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Filogenia de l;lel;iclzthys RESUMEN

RESUMEN

Se realizé un analisis cladistico empleando 32 caracteres morfolégicos, para
determinar si existe evidencia de monofilia en las seis especies consideradas el
subgénero de peces dulceacuicolas Herichthys (Cichlasoma: Labroidei). Los
caracteres se obtuvieron principalmente de la osteologia del craneo, cintura
pélvica y complejo hipural con la técnica de transparentacion y‘tincién de cartilago
y hueso. Del analisis resultaron tres cladogramas igualmente parsimoniosos. Los
analisis se efectuaron con el algoritmo de busqueda exhaustiva ie* del programa
Hennig 86. Las formas del proceso dorsal del urohial, del interhial, del proceso
alveolar y del Iébulo anteroventral de la premaxila resultaron ser caracteres
sinapomorficos para las especies del grupo interno. Esto indica la posibilidad de
considerar H. carpinte, H. cyanoguttatum, H. labridens y H. mincleyi como un
grupo monofiletico pues Thorichthys meeki, Petenia splendida, y Archocentrus
oclofasciatus se ubican como grupos hermanos de Herichthys. Las especies
“Cichlasoma” bocourti y “C.” pearsei, consideradas histéricamente como
integrantes de Herichthys, se ubicaron fuera del grupo interno, ya que la forma de
la denticion de Ia mandibula superior e inferior resultdé ser un caracter

homoplasico.
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Filogenia de Herichthys INTRODUCCION

INTRODUCCION

Uno de los componentes icticos mas diversos en ambientes dulceacuicolas son
los representantes de la familia Cichlidae, la cual pertenece al orden Perciformes.
Las estimaciones del numero de especies oscilan entre 1300 (Nelson, 1994) a
1800 especies (Bussing, 1998). Son peces secundarios que se caracterizan por
una fosa nasal a cada lado, la ausencia de dientes en los palatinos, la unién
sutural de los faringeos inferiores, el numero reducido de radios branquidstegos, la
linea lateral interrumpida en dos secciones y las aletas dorsal y anal compuestas
por espinas y radios que varian de acuerdo al género y la especie (aunque no
siempre es un caracter constante en todos los grupos). Son conocidos por su
capacidad de explotar una amplia diversidad de ambientes, caracteristica derivada
de la especiacion explosiva (Sturmbauer, 1998) como la que ocurre en los grandes
lagos de Africa, que lleva consigo eventos de convergencia evolutiva (Stltmann y
Mayer, 1997).

La distribuciéon de la familia (Fig. 1) corresponde al tipo gondwanico
(Stiassny, 1991), que incluye Africa, donde han alcanzado una importante
diversificacion, el sur de la India y Ceilan. En el Continente Americano esta
limitada al norte por la cuenca del rio Bravo, EE.UU. y al sur por el rio Negro en la

Patagonia, Argentina (Kullander, 1998).
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Fig. 1. Mapa de d:stnbumon de la familia Cichlidae, los Ilmltes
al norte y sur de América coinciden con el género
“Cichlasoma’.

El género "Cichlasoma” (Swainson, 1839) tiene una historia taxondmica
conflictiva. El estudio que realizé Kullander (1983) restringié el género a 12
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especies de distribucidn sudamericana relacionadas, con la especie C.
bimaculatum (Linnaeus, 1758) con base en el patron de escamas predorsales una
a tres, la insercion del ligamento de Baudelot en el miodomo y cuatro aberturas en
el canal dental lateral. Las demas especies pertenecientes hasta ese momento al
género “Cichlasoma” sensu lato' quedaron sin una ubicacion taxonomica. Se han
realizado varios intentos de clasificar estas especies, tomando como base las
cinco secciones propuestas por Regan (1906-1908) y otros autores y otorgarles la
categoria de género. Sin embargo, solo Thorichthys (Meek, 1904), Archocentrus
(Gill, 1877), Herichthys (Baird & Girad1854) y Astatheros han demostrado ser
monofiléticos (Miller y Nelson, 1961; Miller, 1996; Bussing, 1998; Miller y Norris,
2000), queda entonces pendiente la revision de todas las secciones y géneros
afines a Cichlasoma sensu stricto.

Herichthys (Baird & Girard, 1854) fue descrito inicialmente como género,
caracterizado principalmente por poseer cuerpo comprimido; la region frontal
convexa; dientes pequerios, subconicos y simples; la fila anterior conspicua; el
labio inferior entero y cinco radios branquiostegos. Regan (1905) incluyé en
Herichthys las especies “C”. bocourti (Vaillant y Pellegrin, 1902) (endémica del
lago Izabal en la parte occidental de Guatemala), “C". cyanoguttatum (Baird y
Girard, 1854) (especie que tiene la distribuciéon mas al norte de toda la familia en
Texas, EE.UU) y “C". carpinte (Jordan y Snyder, 1899) (de la Laguna del
Carpintero, en la parte alta de la cuenca del rio Panuco). En la actualidad estas
especies ademas de “C”. pearsei (Hubbs, 1936) (de la cuenca del rio Usumacinta)
y “C”. labridens (Pellegrin, 1903) (de la cuenca del rio Panuco), son consideradas
un subgénero o seccion de “Cichlasoma”, por lo que en el presente estudio se
realizé un analisis filogenético con 32 caracteres morfoldgicos, con el objetivo de
conocer si el subgénero Herichthys es monofilético y con estos resultados proveer
evidencia que resulte en una clasificacion mas coherente con la historia evolutiva
de ex Cichlasoma. Como grupos externos se incluyeron especies de los géneros

Torichthys, Archocentrus y Petenia.

' En sentido amplic se usara “Cichlasoma”, entre comillas.
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ANTECEDENTES

Revision historica del género Cichlasoma

El panorama histérico completo del género Cichlasoma puede encontrarse en la
revisidon realizada por Kullander (1983). Este autor menciond que la publicacion
postuma de Georg Marcgravius® (1648) incluyé la figura del ciclido americano
Acara brasiliensibus, que sin duda fue la primera especie que se describid del
género y que estudios posteriores demostraron que se trataba de Cichlasoma
bimaculatum. El primer ictidlogo en utilizar el nombre Cichlasoma fue Swainson, a
finales del siglo XiX, al cambiar el de Cichlaurus en un catalogo de los peces del
mundo, hecho que provocéd el uso indistinto de los nombres Cichlaurus vy

‘Cichlasoma por varios autores.

En la obra Biologia Centrali-Americana (Regan, 1905-1908), y en la revision
de Cichlasoma y géneros afines realizada por el mismo autor de los ciclidos de
Ameérica Central (Regan, 1905), se consideré a Cichlasoma constituido por las
secciones Theraps, Archocentrus, Astatheros, Thorichthys'y Parapetenia (Regan,
1905). En este mismo estudio ademas de Cichlasoma, se otorgd categoria de
género a Herichthys. Dicha divisiéon ha sido utilizada por los ictidlogos como
secciones, generos o subgéneros (Bussing, 1975). Regan (1905) considerd a
Cichlosoma® constituido por el subgénero Cichlosoma y dentro de éste las
secciones Cichlosoma, mesonauta, seccién 3, seccién 4, Archocentrus, Theraps
Gunther, 1862 y Astatheros. También consider6 como géneros afines de
Cichlosoma a Petenia, Herichthys, Netroplus, Herotilapia Pellegrin, 1904, Uaru
Heckel, 1840, Symphysodom Heckel, 1840 y Pterophyllum Heckel, 1840. Esta
clasificacion se basoé principalmente en la forma y combinacion de los tipos de
dientes de la mandibula, el nimero de espinas en la aleta anal y el tamaiio de la

espina premaxilar.

%, En la Revisién realizada por Regan para los ciclidos de América Central el autor cambid el
nombre del género Cichlasoma por Cichlosoma
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En lo que respecta al intento de conocer las relaciones filogenéticas de las
especies pertenecientes al género Cichlasoma y géneros afines, se han realizado
varios estudios. Cichocki (1976) presentd un estudio filogenético con 62
caracteres, muchos de estos multiestado, mostrando las relaciones de 47
especies de ciclidos de Madagascar (3), Africa (5), Sudamérica (30),
Centroamérica (8) y Norteamérica (1). La mayor aportacién del estudio de
Cichocki es el reconocimiento de las formas plesiomorficas que corresponden a
los ciclidos de Madagascar y la India, ademas de ser el primer trabajo en estos

peces que utiliza un marco conceptual filogenético.

El analisis realizado por Kullander (1983) cambid completamente la forma
de concebir al género Cichlasoma, al restringir a solo 12 especies las integrantes
de éste (C. amazonarum Kullander, 1983, C. araguaiense Kullander, 1983, C.
bimaculatum, C. boliviense Kullander, 1983, C. dimerus (Heckel, 1840), C.
orientale Kullander, 1983, C. orinocense Kullander, 1983, C. paranaense
Kullander, 1983, C. portalegrense (Hensel, 1870), C. pusillum Kullander, 1983, C.
santifranciscense Kullander, 1983 y C. taenia Bennet, 1830). Quedan entonces las
restantes especies ('cerca de 90) sin ubicacidon taxonémica cierta. Los caracteres
que sustentan la hipotesis de Kullander son la presencia de un patrén de escamas
predorsales en una o tres series, la forma de insercion del ligamento de Baudelot

en el miodomo y los cuatro poros que se presentan en el canal dental lateral.

Recientemente se han realizado dos estudios con caracteres moleculares.
La primera investigacion (Roe et al., 1997), con poblaciones de Archocentrus,
Amphilophus, Theraps, Thorichthys, Nandopsis (Cuvier y Valenciennes, 1831),
Herichthys y Cichlasoma sensu stricto, donde se analizd |la secuencia completa de
citocromo b (Fig. 2). En este trabajo se sustentd el subgénero Thorichthys como
un grupo natural y Amphilophus como parafilético, con los peces filtradores de
sustrato y depredadores generalizados formando clados separados, no hermanos.
El segundo estudio (Martin y Birmingham, 1998), también se realizé con citocromo
b y pone en duda la existencia de Archocentrus como un grupo natural. En el caso
que se quiera considerar asi, la recomendacién es excluir a las especies

Archocentrus sajica (Bussing, 1974) y A. Mirnae Loiselle, 1997.
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Fig. 2. Cladogramas presentados en el estudio molecular de Roe et al. (1897).

Revision histérica del subgénero Herichthys.

Baird y Girard (1854) fueron los autores de la descripcion del entonces
considerado género Herichthys. LLos caracteres en que se basd este estudio
fueron la forma del cuerpo comprimida, la region frontal convexa, los dientes

pequefios, subcénicos y simples, el labio inferior continuo, cinco radios
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branquiostegos, las aletas anal y dorsal con los ultimos radios alargados, la caudal
redondeada, escamas grandes y la linea lateral interrumpida posteriormente.
Estos autores consideraron que Herichthys esta fuertemente relacionado con el
género Heros, del cual difiere en la forma de la denticion.

Regan (1905) considerdo como especies del género Herichthys a "C”
_bocourti (endémica del lago lzabal en la parte occidental de Guatemala), "C”
cyanoguttatum (especie que tiene la distribucion mas al norte de toda la familia) y
“C”". carpinte (de la Laguna del Carpintero, en la parte alta de la cuenca del rio
Panuco).

Pocos estudios se han realizado para conocer las relaciones filogenéticas
del subgénero Herichthys con otras secciones pertenecientes a Cichlasoma. Miller
y Norris (2000) mencionaron que existe evidencia de ser un grupo monofiletico.
Otro ictidlogo que menciond la existencia de Herichthys como grupo natural es
Artigas-Azas quien considerd tres subgrupos para el género, el primero constituido
por las especies H. carpintis, H. cyanoguttatum, H. mincleyi, H. tamasopoensis y
una nueva especie del rio Cazones; el segundo subgrupo con la especie H.
bartoni (Bean, 1892) y el tercero con las especies H. panctosticus, H.
stendaichnneri Jordan y Snyder, 1899, H. tamul y una nueva especie H. aff blue,
relacionadas con Herichthys labridens (Pellegrin, 1903). Esta informacion puede
consultarse de forma electrénica en la siguiente direccion http://cichlidae.com/.
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OBJETIVOS

General

Reconocer las relaciones de parentesco entre las especies consideradas dentro
del subgénero Herichthys, perteneciente al género Cichlasoma sensu lato.

Particulares

Reconocer los caracteres sinapomorficos que definen las relaciones evolutivas de

las especies de Herichthys.

Contrastar mediante un analisis cladistico la hipotesis de monofilia del subgénero
Herichthys.

TRATE CON
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METODOS
EJEMPLARES EXAMINADOS

Los ejemplares proceden de distintas colecciones de peces: “Cichlasoma” bocourti
de la Universidad de San Carlos, Guatemala (USC-G); “C". pearsei de la
Coleccion de peces Del Colegio de la Frontera Sur, unidad San Cristéobal de las
Casas, Chiapas (ECO-SCP); Herichthys carpintis y H. labridens del Instituto
Tecnoldgico de Ciudad ‘Victoria, Tamaulipas (ITCV-P); H. cyanoguttatum de la
Coleccién Nacional de peces del Instituto de Biologia, UNAM (IBUNAM-P) y de la
Coleccion de Peces Dulceacuicolas, IPN (IPN-P); T. meeki, H. mincleyi, A.
octofasciatus y Petenia splendida son ejemplares que se encontraban depositados
en la Coleccion Nacional de Peces del Instituto de Biologia, UNAM (IBUNAM-P).
C. cyanoguttatum

IPN-P773, Rio Chiquito, Presa Mamposteria, Nuevo Ledn (3); IPN-P867, Laguna
de Tequesquitengo, Morelos (2); IPN-P4756, Rio Panuco, El Carpintero, San Luis
Potosi (1), IPN-P3494, Rio Tempoal, Veracruz (2); IPN-P4973, Rio Amajac,
Panuco, SLP (3).

IBUNAM-P254 (11); IBUNAM-P1241 (6); IBUNAM-P2472 (1), IBUNAM-P2758 (2);
IBUNAM-P4946 (1); IBUNAM-P4947 (1); IBUNAM-P4948 (2); IBUNAM-P4949 (1);
IBUNAM-P4950 (2); IBUNAM-P4951 (1)

C. bocourti

USC-G9789, El Golfete, margen noroccidental, en el Biotopo Protegido “Chocon,
Machacas”, lzabal, Guatemala (2); USC-G1073, ElI Golfete, margen
noroccidental, en el Biotopo Protegido “"Chocon, Machacas”, lzabal, Guatemala
(1), USC-G7847, Rio "Creek”, Biotopo Protegido “Chocon, Machacas”, Livingston,
Guatemala (1); USC-G1748, Laguna "El Salvador”, Biotopo Protegido “Chocon,
Machacas", |zabal, Guatemala (1).

C. pearsei

ECO-SCP1080, Rio Lacanja, bajando Bonampak, Chiapas (1); ECO-SCP2935, El
Encajonado, Presa Mal Paso, Chiapas (1); ECO-SCP1055, Rio Lacanja, Chiapas
(1); ECO-SCP2108, Rio Lacantum, en Boca Lacantum, Chiapas (1); ECO-
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SCP2027", Rio Lacanja, Estacion intermedia, Chiapas (1); ECO-SCP2635, Rio San
Pedro, Chiapas (1); ECO-SCP2633, Arroyo Lagarto, Playon, Chiapas (1); ECO-
SCP651, Boca Arroyo del Lagartero, Zamora Pico de Oro, Chiapas (1); ECO-
SCP1241, Rio Lacanja, Est intermedia, Chiapas (1); ECO-SCP2641, Arroyo
Timbal, Chis (1); ECO-SCP851, Rio Lacanja, Bonampak, Chis (1).

C. carpinte

ITCV-P97, Rio Guayalejb, Tamaulipas (1); ITCV-P79, Ocampo, Tamaulipas (8);
ITCV-P21 San Antonio Rayon, Laguna “La Culebra”, Tamaulipas (3).

C. labridens

ITCV-P27, Rio Guayalejo, Tamaulipas (5); ITCV-P121, Rio Guayalejo, Los
Nogales, Jaumave, Tamaulipas (4).

A. octofasciatus

IBUNAM-P8573, La Abundancia, Calakmul, Campeche (1).

Th. meeki

IBUNAM-P9578, La Abundancia, Calakmul, Campeche (1).

H. mincleyi

IBUNAM-P8864, Rancho Orozco, Cuatro Ciénegas, Coahuila (4), IBUNAM-P8819
(3); IBUNAM-P8818 (3); IBUNAM-P8865, Yuritze, Cuatro Ciénegas, Coahuila (3).
P. splendida

IBUNAM-P9093, Presa Miguel Aleman, Oaxaca (1).

TRANSPARENTACION Y TINCION

La matriz se construyd con caracteres morfolégicos, principalmente
osteolodgicos, partiendo de los estudios realizados con anterioridad por Cichocki
(1956), Stiassny (1991) y Kullander (1983). Se utilizd6 la técnica de
transparentacion y tincion de cartilago y hueso (Taylor y Van Dyke, 1985). La cual
es altamente utilizada en estudios de biologia comparada (Song y Parenti, 1995).
Esta técnica consiste en la digestion de!l tejido conectivo de los paquetes

musculares de los organismos por una sustancia alcalina como el hidroxido de
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potasio.o. por una enzima como la tripsina, para posteriormente tefir cartilago o
hueso con azul de alciano y alizarina roja. La efectividad de la técnica depende de
muchos factores, como el tamarfio del ejemplar, el tiempo de fijado, el tiempo de
conservacion, la temperatura y la concentraciéon de la enzima (Potthof, 1983).
Cuando la transparentacién y tincidon de los ejemplares fue satisfactoria, se
procedié a desarmar el basicraneo, neurocraneo y cinturas pélvica y pectoral, para
comparar la morfologia de cada uno de los huesos que constituyen estas
estructuras. Para ello se utilizé un microscopio marca Zeiss, modelo Stemi SV6.
Alternativamente se elabord una base de datos meristicos que incluyen nimero de
radios y espinas de las aletas dorsal, anal y pélvica, ademas del numero de
branquiespinas totales del primer arco branquial y nimero de ‘escamas de la linea

lateral, para la descripcion de morfologia externa de las especies.
ANALISIS CLADISTICO

Los caracteres fueron analizados bajo un marco conceptual filogenético,
que supone la busqueda de relaciones de parentesco con base en la identificacidon
de caracteres homodlogos (Mayden y Wiley, 1992). El método del cladismo busca
la comparacion de observaciones, en este caso caracteres de los taxones, e
identifica cual es el caracter primitivo o plesiomorfico y cual el derivado o
apomorfico. La polarizacion de los caracteres se realizd con el criterio de
comparaciéon con el grupo externo (Maddison et al.,1984), para lo que se
analizaron las especies de Archocentrus octofasciatus, Thorichthys meeki y
Petenia splendida. Debido al nimero de caracteres obtenidos de |la osteologia y
meristica se opté por formular una busqueda exhaustiva con el algoritmo ie* del
programa de computo Hennig, 86 (Farris, 1988), tratando a los caracteres como
no aditivos. La edicion de los cladogramas se realizo con el programa WinClada,
ver 0.9.99 y con el programa NONA,; en este caso se llevd a cabo una busqueda
heuristica con 600'réplicas y una retencion de 600 cladogramas por réplica,

también se considerd caracteres como no aditivos.
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RESULTADOS

MERISTICA

El numero de escamas en la linea lateral (caracter A), el nimero de
branquiespinas totales en el primer arco branquial (caracter B), el niumero de
radios y espinas en la aleta dorsal (caracter C y D respectivamente) y el numero
de radios en la aleta anal (caracter E), obtenidos directamente de los ejemplares
(Fig. 3.) y literatura especializada (Jordan y Everman, 1900; Regan, 1905; Hubbs,
1936; Alvarez del Villar, 1970, Hasse, 1981; Greenfield y Thomerson, 1997,
Rodiles, 1998 y Schmitter-Soto, 1998) se muestran en las siguientes tablas.

Vaina escamosa

Linea lateral

“*Espinas de la aleta anal
Radios de la aleta anal

Fig. 3. Morfologla externa de un ciclido

12

TESIS COY |
FALLA DE ORIGEN




Filogenia de Herichthys.

Caracter A

RESULTADOS

Tabla 1. Frecuencia del niumero de escamas en la linea lateral en las especies de
Herichthys, Archocentrus, Thorichthys y Petenia.

Especies/N° de |25 |26"|27 |28 |29 |30 | 31 32 |33 |34 {35 (36 |37
escamas

H. bocourti X 1 1 3
H.pearsei

H. cyanoguttatun

H. mincleyi.

X Datos obtenidos de la literatura.

13




Filogenia de Herichlhys‘

Caracter B

RESULTADOS

Tabla 2. Frecuencia del nimero de branquiespinas en las especies de Herlchthys

Archocentrus, Thorichthys y Petenia.

Especie/Nomero de | 5 6 7 8 9 10 111 {12 113 (14 |15 16 17
branquiespinas. : : ;
H. bocourti 1

H.pearsei 11 12

H. cyanoguttatum 9

H.carpinte 5

H.labridens 4 .

A. oclofasciatus X

T. meeki

P. splendida

H. mincleyi

SD

X Datos obtenidos de la literatura, SD dato faltante.

Caracter C

Tabla 3. Frecuencia del numero de radios en la aleta dorsal en las especies de
Herichthys, Archocentrus, Thorichthys y Petenia.

Especie/ numero del7 8 9 10 11 12 13 14 15

radios en la aleta dorsal.

H. bocourti 2 2 1
14
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Filogenia de Herichthys

RESULTADOS

Cont.....Tabla 3 ’
H.pearsei R I S B sl 1 6

H. cyanoguttatum

H.carpinte

H.labridens

A. octofasciatus X

T. meeki

P. splendida

H. mincleyi e 8D ek

X'Datos obtenidos de la literatura, SD dato faltante.

P

Caracter D

Tabla 4. Frecuencia del numero de espinas en la aleta dorsal de las especies de

Herichthys, Archocentrus, Thorichthys y Petenia.

Especie/ numero de espinas | 13 14 15 16 17 18 19
H. bocourti 2 3
H.pearsei 1 6 4

H. cyanoguttatum 32

H.carpinte

H.labridens

A. octofasciatus

T. meeki A

P. splendida S X X X

H. mincleyi .. |sD

X Datos obtenidos de la literatura, SD dato faitante.
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Caracter E.

RESULTADOS

Tabla 5. Frecuencia del numero de radios en la aleta anal de las especies de

Herichthys, Archocentrus, Thorichthys y Petenia.

Especie/numero de |5 6 7 8 9 10 11 12 [ 13
radios en la aleta anal el

H. bocourti ; 2 3

H.pearsei 1 5 |14 10

H. cyanoguttatum € : ‘ 7

H.carpinte

H.labridens 2 R

A. octofasciatus

T. meeki X

P. splendida X X

H. mincleyi I

X Datos obtenidos de la teratura, SD dato faltante.
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Filogenia de Herichthys RESULTADOS

FILOGENIA

La matrlz :para el analisis filogenético muestra los 32 caracteres derivados de la
descripcién de osteologia, morfologia externa y meristica (Fig. 4). Esta se codificé como
lo exige el procedimiento para ser leida por el programa Hennig 86.

xread

‘herichthys’

329

splendida
00000000000000000000000000000000
bocourti
01020111141204110131112111232000
pearsei
01020111131103110151112114232000
cyanoguttatum
?1021111121114310132111212232001
carpinte

010211 121210123101221 1 1211232000
labridens

010201111221 121201521 1321 1232011
octofasciatus
110211010530132101400131 13222101
meeki
1011111111?2001122111112111111001
mincleyi
01021111142011321112111211032001
cc -0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14, 15, 16,17,18,19,20,21,22,
23 24,25,26,27,28,29,30,31,

proc/;

Fig. 4. Matriz de caracteres y especies, donde Th. meeki, A. octofasciatus y P. splendida son
los grupos externos, el comando cc —implica que estos caracteres se consideraron como no
aditivos y ? como dato faltante.
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Filogenia de Herichthys

Descripcién de caracteres

LISTA DE CARACTERES DE LA MATRIZ
MORFOLOGIA EXTERNA Fig. 3

Caracter 0. Tabla 6

Numero de espinas en la aleta anal:

Estado O=4a 6
Estado 1=7 a 10

RESULTADOS

Tabla 6. Frecuencia del nimero espinas en la aleta anal en las especies de Herichthys,
Archocentrus, Thorichthys y Petenia.

Especie/Numero de espinas 4 5 6 7 8 9 10
H. bocourti 5

H.pearsei 1 10

H. cyanoguttatum 29 o X

H.earpinte ‘ 10 2 k

H.labridens 4 1

A. octofasciatus

T. meeki

P. splendida X X X

H. mincleyi 2 10 1

X Datds obtenidos de Ia literatura.

Caracter 1

Vaina escamosa:
Estado 0= ausente.
Estado 1= presente.

Caracter 2

Longitud de la aleta pectoral con respecto a la anal:
Estado 0= no alcanza el origen de la anal.
Estado 1= alcanza al menos la porcidén espinosa de la anal.

18
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ANGULOARTICULAR (Fig. 5)

Caracter 3.

Relacién entre ancho y alto de la base del anguloarticular:
Estado 0= mas ancho que alto.

Estado 1= de igual longitud.

Estado 2= mas alto que ancho.

Caracter 4.

Tamano de la espina subdorsal del anguloarticular:
Estado 0= corta.
Estado 1= larga.

Caracter 5.

Direccidon de la espina dorsal del anguloarticular:
Estado 0= anterior.
Estado 1= dorsal.

Caracter 6.

Forma de la espina dorsal del anguloarticular:
Estado O= delgada.
Estado 1= ancha.

Caracter 7.

Forma del borde inferior izquierdo de |la base del anguloarticular:
Estado 0= forma 0 (Petenia).

Estado 1= forma 1

Estado 2= forma 2

Estado 3= forma 3 (carpinte).

Caracter 8.

Direccion del vértice superlor posterior del anguloarticular:
Estado 0= dorsal.
Estado 1= posterior.

19
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Filogenia de Herichthys RESULTADOS

P. splendida Th. meeki

Espina dorsal

H. carpinte 3 H. labridens

Espina subdorsal
_Alto de la base

NVértlt:e

18: .  Ancho de la base

Fig. 5. Anguloarticular.

PREOPERCULO (Fig. 6)

Caracter 9.

Grados del angulo formado entre los canales internos del preopérculo:
Estado 0= 118

Estado 1= 99

Estado 2= 97

Estado 3= 94

Estado 4= 91

Estado 5= 83
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Filogenia de Herichthys RESULTADOS

Canales intamos / N

P. splendida A. octofasciatus

Fig. 6. Canales internos del preopérculo.

DIENTES PREMAXILARES (Fig. 7)
Caracter 10.

Tipos de dientes de la serie externa de la premaxila:

Estado 0= viliformes y cénicos.

Estado 1= laminares y progresivamente mayores hacia el centro.
Estado 2= c6nicos y progresivamente mayores hacia el centro.
Estado 3= cdnicos y el par central abruptamente mayor.

TEET CON
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Filogenia de Herichthys RESULTADOS

H. bocourti A, octofasciatus H. labridens

Fig. 7. Dientes premanxilares.

EPIBRANQUIAL 1 (Fig. 8)
Caracter 11.

Forma del epibranquial 1:
Estado 0= forma 0
Estado 1= forma 1
Estado 2= forma 2

TESTS CON
FALLA U ORICEN
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A. octofasciatus

H. cyanoguttatum

"Cichiasoma" bocourti

Fig. 8. Epibranquiat 1.

INTEROPERCULO (Fig. 9)
Caracter 12.

Borde superior de! interopérculo con un angostamiento:
Estado 0= muy pronunciado.
Estado 1= poco pronunciado.

Caracter 13.

Proporcién entre el 16bulo anterior y el i16bulo posterior del interopérculo:
Estado 0= 0.94

Estado 1= 1.2

Estado 2= 1.5

Estado 3= 1.7

Estado 4= 1.8

( TESIE CON
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Filogenia de Herichthys RESULTADOS
/ Borde superior

H. carpinte

Th. meeki

Fig. 9. Preopérculo.

UROHIAL (Fig. 10)
Caracter 14

Forma del proceso dorsal del urohial;
Estado 0= forma O
Estado 1= forma 1
Estado 2= forma 2
Estado 3= forma 3

[ RS (0N
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Filogenia de Herichthys RESULTADOS

P. splendida “"C". bocourti

Proceso dorsal

A. octlofasciatus H. carpinte

Fig. 10. Urchial.
LACRIMAL E INFRAORBITALES (Fig. 11)
Caracter 15

Relacién entre ancho y aito de los lados del lacrimai:
Estado 0= mas alto que ancho.

Estado 1= de igual longitud el ancho y el alto

Estado 2= mas ancho que alto.

Caracter 16

Longitud de la espina anterodorsal del lacrimal:

Estado 0= larga, sobrepasa el borde anterior del lacrimal.

Estado 1= mediana, de igual longitud al borde anterior del lacrimal.
Estado 2= chica, de menor longitud que el borde anterior del lacrimal.

Caracter 17

Ubicacion de la insercion del primer infraorbital:
Estado 0= en el vértice antero-ventral del lacrimal.
Estado 1= sobre el borde ventral del lacrimal.

TESIS CON__
FALLA Ui ORIGEN
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Caracter 20

Direccion de la espina del lacrimal:
Estado 0= posterior.
Estado 1= anterior.

P. splendida

Insercién del infraorbital

infraorbitales

Espina anterodorsal

H. bocourti

Fig. 11. lacrimal e infraorbitales.

HIOIDES (Fig. 12)
Caracter 18

Angulo formado por el borde superior del hiodes y el inicio de su parte anterior:
Estado 0= 3

Estado 1= 11

Estado 2= 17

Estado 3= 20

Estado 4= 24

Estado 5= 26

TRETS CON
FALLA DE ORIGEN
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Caracter 19

Forma del interhial:
Estado 0= forma 0
Estado 1= forma 1
Estado 2= forma 2

P. splendida |

Angulo del hioides

H. cyanoguttatum

Fig. 12. Hioides e interhial.

PREMAXILA (Fig. 13)
Caracter 21

Proporcién entre la espina premaxilar y el proceso aiveolar:
Estado 0= mas de dos veces.
Estado 1= menos de dos veces.

Caracter 22

Forma del proceso alveolar de la premaxila:
Estado 0= forma 0
Estado 1= forma 1
Estado 2= forma 2
Estado 3= forma 3

27
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Filogenia de Herichthys RESULTADOS

H. carpinte
Espina
premaxilar <«

P. splendida

Proceso
i @lVOOlAr

A. octofasciatus

Fig. 13. Premaxila.
MAXILA (Fig. 14)
Caracter 23
Forma del I6bulo antero-ventral de la maxila:
Estado 0= forma 0

Estado 1= forma 1
Estado 2= forma 2

Caracter 24

Proporcion del proceso dorsal mas el proceso caudal entre el proceso premaxilar:
Estado 0= mas de dos veces.
Estado 1= menas de dos veces.

TRtin CON
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Proceso premaxilar

= L6bulo antero-ventral

j————0Proceso caudal

!

P. splendida W H. cyanoguttatum

Fig. 14. Maxila

ESQUELETO BRANQUIAL (Fig. 15)
Carécter 25

Forma del glosohial:
Estado 0= forma O
Estado 1= forma 1
Estado 2= forma 2
Estado 3= forma 3
Estado 4= forma 4

TR “ON
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P. splendida “C". bocourti  H. cyanoguttatum A. octofasciatus

Ceratohial

—— Glosohial

H. pearsei
Fig. 15. Esqueleto branquial

Caracter 26 (Fig. 16)

Nuamero de placas de dientes sobre el ceratohial 4;
Estado 0= 4
Estado 1=5
Estado 2= 3

TRSE CON
FALLA Dii QRIGEN
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Ceratohial 4

Th. meeki
Fig. 16. Ceratohial 4
PALATINO (Fig.17)

Caracter 27

Forma del palatino:
Estado 0= forma 0
Estado 1= forma 1
Estado 2= forma 2
Estado 3= forma 3

P. splendida A. octofasciatus

Vit

o

Th. meeki M. cyanoguttatum

Fig. 17. Palatino.

e T
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PLACAS FARINGEAS (Fig.18)
Caréacter 28

Angulo formado entre las dos subplacas faringeas inferiores:
Estado 0= 50-55
Estado 1= 60-65
Estado 2= 70-75

Angulo formado por las subplacas

"C" bocourti H. carpinte

Fig. 18. Placas faringeas inferiores.

ALETA CAUDAL (Fig.19)
Caracter 29

Forma del borde posterior del coracoides:
Estado 0= triangular
Estado 1= espiniforme

Caracter 30

Hipurales 3 y 4:
Estado 0= fusionados.
Estado 1= no fusionados.

TESTS CON
FALLA Dis ORIGEN
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EE—— T 1TT 1 )

H. cyanoguttatum

Caracter 31 (Fig.20)

Forma del epuratl 2:
Estado 0= forma 0
Estado 1= forma 1

Fig. 18. Complejo hipural.
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P. splendida

Epural 2

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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FILOGENIA DEL SUBGENERO.

La busqueda exhaustiva en la matriz de 32 caracteres produjo tres cladogramas,
Figs 21, 22 y 23 respectivamente con el mismo ntimero de pasos 80, indice de
consistencia (IC)= 0.78 y un indice de retencién (IR)= 0.54. En la Fig 24 se
muestra el cladograma de consenso estricto.

4 14132230

mincleyi

pearsei

ERRLY. ¥ib. ]

1
lﬂ‘l|121lcl6

1214192223

a3

0 9 10121418222529

6 8 192027
11113

splendida

134578 10131415171821 222324252627 2031

0-0-0-0-011 O-8-0-0-0-G-0-0-0-00
121314131141 1211122121

Fig. 21. Cladograma 1 que muestra las relaciones genealégicas de las especies de
Herichthys con Archocentrus, Thorichthys y Petenia. Los cuadros denotan homoplasia, los
circulos sinapomorfias o autapomorfias, los nimeros a la derecha el estado de cardcter y a
la izquierda el namero cardcter.
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cyanoguttatum

%ﬂl 415182230
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Fig. 22. Cladograma 2 que muestra las relaciones genealbgicas de las especies de
Herichthys con Archocentrus, Thorichthys y Petenia. Misma simbologia que en Fig. 21.
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mincleyi
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splendida

1387 9 1013144517182122232425262728

Fig. 23. Cladograma 3 que muestra las relaciones genealégicas de |as especies de
Harichthys con Archocentrus, Thorichthys y Petenia. Misma simbologia que en Fig. 21.
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Filogenia de Herichthys . DISCUSION

DISCUSION
Taxonomia de Cichlasoma

Un alto numero de especies de ciclidos de América Central y México fueron
asignadas al género Cichlasoma o géneros afines como Heros, Herichthys,
Paranetroplus y Netroplus. La diversidad especifica alcanzé aproximadamente 105
especies, sin embargo pocas hipoétesis se plantearon acerca de las relaciones de

parentesco que existian entre las especies que componian al género.

Los estudios realizados por el ictiblogo C.T. Regan (1905-1908; 1905)
fueron los primeros intentos para proponer una clasificacion, basada
principalmente en morfologia y morfometria externa. Uno de los inconvenientes
que presentaron estos agrupamientos fue el peso que se le otorgd a ciertos
caracteres, como la forma de la denticion de la mandibula, el numero de espinas
que conforman la aleta anal y la forma del cuerpo, provecando que conforme se
describieron mas especies los agrupamientos perdieran su validez. Pese a esto,
grupos como Thorichthys, Herichthys, Archocentrus y Amphilophus han
demostrado evidencia de monofilia.

Otro estudio que es necesario mencionar, lo realiz6 el ictidlogo sueco Sven
O. Kullander (1983), quien hizo la redefinicion del género Cichlasoma sensu stricto
basado en el patron de escamas predorsales triseriales o uniseriales considerado
como caracter apoméorfico, la insercion del ligamento de Baudelot dentro del
basioccipital en el miodomo y la presencia de cuatro aberturas conocidas como

foraminas en el canal dental lateral, cuando la mayoria de los ciclidos tienen cinco.

La problematica de asignar sélo 12 especies fuertemente relacionadas con
la especie Cichlasoma bimaculatum es la incertidumbre en la ubicacion de las
restantes 90 especies, aun cuando las secciones antes mencionadas hayan
demostrado ser monofiléticas y ahora se consideran como géneros validos. La
revision de las relaciones de otras secciones, como Theraps, Paratheraps,
Nandopsis, Parachromis, Astatheros y Parapetenia, queda pendiente y Ia
recomendacion hasta ahora es considerar como géneros validos a Thorichthys,
Herichthys, Archocentrus y Amphilophus.
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Taxonomia de Herichthys

El estado taxonémico de Herichthys nunca se establecié de una manera
clara, debido a que en diversos estudios se consideré como una seccién o
subgénero subordinado a Cichlasoma y en los primeros estudios como un género
vélido. Otro problema es el desconocimiento de las especies que constituyen al
grupo y las relaciones internas.

El alto grado de sobrelapamiento y el numero limitado de ejemplares en
algunas especies son las razones por |las cuales los caracteres meristicos no se
incluyeron en la matriz de datos filogenéticos. Soélo se pueden reconocer
tendencias como un mayor nimero de escamas que componen la linea lateral y
radios en las aletas dorsal y anal en las especies “C”. bocourti, “C”. pearsei y
Petenia splendida.

El nimero de espinas en la aleta anal se ha utilizado histéricamente como
uno de los caracteres mas importantes para distinguir a Cichlasoma (con mas de
tres) de géneros afines e incluso para relaciones infragenéricas (Pellegrin, 1904).
Actualmente se ha demostrado que el numero de espinas es informativo solo
hasta cierto grado, ya que incluso cinco especies de las 12 integrantes de
Cichlasoma sensu stricto poseen tres espinas, mientras que, en las restantes el
conteo varia de cuatro a ocho, en las especies analizadas solo Archocentrus
octofasciatus y Thorichthys meeki mostraron un mayor nimero de espinas (de 7 a

10) en la aleta anal comportandose este estado de caracter como homoplasia.

La vaina escamosa ausente es uno de los caracteres que define a
Thorichthys (Kullander, 1983), los cladogramas resultantes de este analisis
muestran este estado en P. splendida como un paralelismo, esto se debe a que
histéricamente se considerd Petenia como un género distinto a Cichlasoma

mientras que a Thorichthys como una seccion de Cichlasoma.

Uno de los criterios de clasificacion de los grupos de ciclidos de
Centroamérica es la morfologia tréfica. Cabria preguntarse si ésta determina la
evolucion de las caracteristicas morfoldgicas, sobre todo aquellas asociadas como
son basicraneo, condocraneo y esplacnocraneo. Uno de los caracteres en que se
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baso la descripcion original y que sin duda tuvo peso en la misma fue la forma de
la denticion, las formas laminares y conicas se muestran como homoplasia en los
tres cladogramas. No es raro encontrar que las estructuras osteolodgicas que
participan directamente en la alimentacién se muestren como caracteristicas

polimoérficas.

La forma del proceso dorsal del urohial, la forma de! interhial, la forma del
proceso alveolar de la premaxila y la forma del proceso del |6bulo antero ventral
de la maxila son caracteres sinapomoérficos en los cuatro cladogramas que
resultan de este analisis, incluyendo el consenso estricto para la rama que
sustenta las especies de Herichthys. Estos caracteres estan relacionados con la
forma del craneo y al menos la maxila a la morfologia tréfica de las especies
integrantes de esta rama, ya que incluso en una sola especie como H. mincleyi
hay especies moluscivoras, detritivoras y carnivoras (Kornfield y Taylor, 1983).
Las distintas manifestaciones en estas caracteristicas se podrian considerar como
estados transicionales de especiacion (Hulsey y Garcia de Ledn, 2002) lo que
explicaria en parte los distintos tipos de dientes faringeos en H. mincleyi. La
estructura que contiene a los dientes faringeos son las placas faringeas, de las
cuales se cree tienen un papel importante en la diversificaciéon de estos peces
(Liem, 1991). En este analisis no se encontré secuencia légica en el angulo que

forman estas placas.
CLADOGRAMAS 1,2Y 3

Pocas diferencias hay entre los tres cladogramas resultantes del analisis, el
numero de grados del angulo formado entre los canales internos del preopérculo
(83) en el cladograma 3 es homoplasico, mientras que en los dos anteriores es
autapomoérfico. La proporcidon entre el 16bulo anterior - y el lébulo posterior del
interopérculo también se comporta como homoplasia o sinapomorfia en distintos
cladogramas. La distribucion de las especies del grupo interno es distinta en los
tres cladogramas, esto se refleja como una politomia en el consenso estricto y se

puede deber al reciente tiempo de formacion de este grupo de peces.
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La forma del interhial y la forma del I6bulo antero ventral de la maxila, son
caracteres que después del andlisis mostraron una secuencia l0gica, las formas
plesiomorficas estan en los grupos hermanos  Thorichthys, Archocentrus y
Petenia, mientras que las formas derivadas en el grupo interno.

La posibilidad a explotar una gran variedad de ambientes es resultado de Ia
especiacion explosiva en los ciclidos (Sturnbauer, 1998). Esto se refleja en la
cantidad de habitos alimenticios que presentan. Se pueden encontrar en sintopia y
simpatria dos especies de linajes distintos y con caracteristicas morfoldgicas
similares tanto en forma y funcion. Esta forma de homoplasia es un problema al
definir caracteres homologos. La pregunta aqui es si esta plasticidad morfologica,
que aparentemente muestran los miembros de esta familia, estd generando linajes
o si los estados que se observan de un caracter son en realidad pequefios

cambios de un plan basico presente en varias ramas (Stiassny, 1991).

La distribucién'de .las especies en el analisis se limita al noreste de México,
son todas ellas habitantes de la cuenca del rio Panuco, rio Moctezuma, rio Verde
y de las pozas de Cuatro Ciénegas (Espinosa et al, 1993). Esta evidencia
biogeografica sirve para considerar a Herichthys como especies de un mismo
linaje con la correccion de considerar también a H. tarmasopoensis, H.

pantosticumn, H. steindachnneri, H. bartoniy H. tamul como parte de este género.

Hasta este momento se han discutido caracteristicas asociadas con Ia
morfologia tréfica como resultado de la formacion de linajes en un periodo de
tiempo corto, proceso evolutivo conocido como especiacion explosiva. Una
explicaciéon adicional al escaso numero de caracteres si'napomérficos que
sustentan algunas secciones integrantes de Cichlasoma sensu lato y Herichthys
es la reciente formacion de estos clados. Por otra parte datos moleculares
sugieren la hipdtesis de una invasion en el Mioceno tardio hasta América Central
(Roe ef al, 1998). Otro factor que podria tener efectos inﬁportantes sobre la
formacion de linajes mediante la interrupcion de flujo génico es la seleccion
sexual, caracteres etoldégicos como la elaborada conducta de cortejo y cuidado
parental (Conkel, 1997) es evidencia de la formacion de unidades evolutivas.
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Incluso se ha propuesto la redefinicion de varias secciones ponderando este tipo
de caracteres en Herichthys incluye especies con barras verticales cortas o
manchas negras ubicadas por debajo de la linea media y un unico patrén de
coloracién visible durante la temporada de crianza en el cual la mitad dorsal de la
cabeza y la regién anterior se torna de color gris (Kullander, 1996).

Como comentario final se debe considerar que la formacién de linajes no
esta condicionada a un solo factor. Es en todo caso la combinacion de varias
presiones de seleccion la que esta originando dicha diversidad, reconocida como
secciones, subgéner'os o incluso géneros. L.a morfologia tréfica tiene su papel
preponderante, ya que determina en cierta medida la forma, de caracteristicas
como los huesos faringeos y resuelve ramas como Thorichthys, pero no explica la
convergencia de habitos alimenticios en Herichthys en donde se observan
especies moluscivoras, detritivoras y carnivoras. La especiacion ecoldgica tiene
hasta aqui cierto significado, sin embargo, la interrupcion del flujo génico como
parte del proceso de especiacion se explica con modelos de seleccidon sexual

basados principalmente en caracteres etologicos.

Es por tanto la combinacion de la adaptaciéon ecolégica, la interrupciéon del
flujo génico por seleccién sexual y la historia biogeografica quienes proveen
evidencia suficiente para obtener hipotesis mas robustas del proceso de formacion
de linajes y sus relaciones de parentesco de las especies de ciclidos de América
Central.
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CONCLUSIONES

1) Cuatro caracteres sustentan el grupo formado por las especies de Herichthys,
estos son las formas del I6bulo anterovental y del proceso dorsal de la
premaxila, del proceso dorsal del urohial y del interhial; al menos los caracteres
asociados con la makxila tienen relacion directa con la morfologia trofica.

2) La distribuciéon del género Herichthys esta limitada al norte por la cuenca del
rio Bravo y al sur por el rio Santa Ana en Veracruz, la congruencia
biogeografica queda condicionada a la integracion en un clado de las especies
H. tamasopoensis, H. pantosticum, H. steindachnneri, H. bartoniy H. tamul.

3) Se considera al género Thorichthys como posible grupo hermanc de
Herichthys. En todos los cladogramas resultantes del analisis aparece como
tal.

4) Derivado de la problematica taxondmica de Cichlasoma se considera a
Herichthys un género valido, compuesto por las especies H. cyanoguttatum, H.
carpinte, H, labridens y H. mincleyi, asi mismo se incluyen las especies H.
tamasopoensis, H. pantosticum, H. steindachnneri, H. bartoni y H. tamul, a la
espera de encontrar mayor evidencia filogenética.

5) Se excluyen del género Herichthys las especies “Cichlasoma” pearsei y “C”.
bocourti.

PERPECTIVAS A FUTURO

La evidencia morfolégica y la adaptacion ecoldgica tienen un significado
importante como fuente de especiacion explosiva en este grupo de peces, ademas
de estos factores la seleccion sexual asociada a caracteres etoldgicos como
patrones de cuidado parental y coloraciéon, contribuyen de manera determinante
en este proceso. Es por esto que estudios enfocados a esclarecer estos aspectos
aportarian datos importantes para conocer la evolucion de estos peces.
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APENDICE

Phylum Chordata
Subclase Neopterygii
Orden Perciformes
Suborden Labroidei
Familia Cichlidae

Herichthys cyanoguttatum (Baird y Girard, 1854)
Herichthys carpinte (Jordan y Snyder, 1899)
Herichthys labridens (Pellegrin, 1903)
Herichthys mincleyi Kornfield y Taylor. 1983

Diagnosis de Herichtys Baird y Girard, 1854

Las especies que integran al género Herichthys presentan patrones de variacion
morfoldgica complejos en general muestran un patrén de coloracién con barras
verticales cortas o manchas negras ubicadas por debajo de la linea media y un
unico patréon de coloracion visible durante la temporada de crianza en el cual la
mitad dorsal de la cabeza y la regiéon anterior se torna de color gris (Kullander,
1996). El cuerpo es comprimido, la regién frontal convexa, la boca es de pequefia
a mediana y el hocico es poco protusible, ambas mandibulas son iguales en el
extremo anterior, aunque en Herichthys cyanoguttatum la inferior puede ser
ligeramente mas grande. El Iébulo anterovental de la maxila en su parte anterior

forma una espina y el proceso dorsal del urohial es espiniforme y largo.

H cyanoguttatum (Baird y Girard, 1854)

D. XV-XVII 10-12. A V-VIlI 8-9, linea lateral con 25-33 escamas seis filas de
escamas en la mejilla, con6 a8 branquiespinas en la rama inferior del primer arco
branquial. Los dientes de ambas mandibulas son progresivamente mayores hacia
el centro, el par central no es abruptamente mayor a los demas son en |la mayoria
de los casos conicos o subcdnicos, algunos de los dientes son laminares, un corte
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transversal de tales piezas seria eliptico, con el eje antero posterior menor que el
transversal. El cuerpo es oval, moderadamente comprimido, altura maxima del
cuerpo 2.2 veces en la longitud patrén; borde inferior del pedinculo caudal, tres
cuartos a igual a la altura del propio pedunculo. La regiéon interorbital es
ligeramente deprimida, perfil ligeramente curvado, ojos pequefios diametro ocular
4.5 veces en la longitud cefélica, boca pequena mandibulas iguales en el extremo
anterior, o la inferior un poco mas sobresaliente, el maxilar no se extiende hasta el
orbital, longitud cefalica 3 veces en la longitud patréon. La aleta caudal es
redondeada o subtruncada, el apice de las aletas pectorales no llega al origen de
la anal, la base de la aleta anal y/o dorsal con vaina escamosa. Sin banda obscura
longitudinal, puede haber en su lugar barras transversales con cuatro a seis
manchas oscuras en forma de lunares, la primera es mas prominente; mancha
oscura en la base de la aleta caudal; color oscuro a verde olivo, con muchos
puntos pequefios de color azul a blanco; los adultos presentan lineas de puntos
verde-azules en la cabeza, cuerpo y aletas con manchas azules pequenas,
algunas veces una mancha negra en la mitad de la aleta dorsal en la parte
espinosa y otra bajo de esa mancha. Se distribuye en rios del sureste de Texas y
noroeste de México.

H. carpinte (Jordan y Snyder, 1899)

D 9 a 11, A V-VI linea lateral con 26 a 36 escamas, de 8 a 11 branquiespinas
totales en el primer arco branquial. Dientes subconicos, progresivamente mayores
hacia el centro, el par ceéntral no es abruptamente mayor a los demas. El cuerpo
es ligeramente elongado, similar en la forma a H. cyanoguttatum. El perfil es
convexo, los ojos medianos, el labio inferior con freno y las mandibulas iguales en
el extremo anterior. La aleta pectoral la mayoria de las veces no alcanza el origen
del ano, en algunas ocasiones apenas y alcanza a este, la aleta caudal es
subtruncada o truncada, la base de las aletas dorsal y/o anal con vaina escamosa.
Con cuatro a seis manchas o barras oscuras, la primera es mas fuerte y van
desde la mitad del cuerpo hasta el pedinculo caudal, presenta manchas pequefias
y medianas de color turquesa distribuidas en todo el cuerpo, incluso en la aleta
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dorsal. Nor-Oriente de Meéxico, Laguna del Carpintero Tampico y Laguna de la
Media Luna San Luis Potosl, rio Guayalejo, Tamaulipas.

H. labridens (Pellegrin, 1903)
D. XV-XVI 10-11; AV-Vi 8-9 linea lateral con 29 a 32 escamas, 6 a 8

branquiespinas en la rama inferior del arco branquial. Con todos los dientes
conicos o subconicos, dientes de la serie externa, en la mandibula superior,
progresivamente mayores hacia el centro, el par central no es abruptamente
mayor que los demas. Pliegue del labio inferior no continuo. Altura del cuerpo 3 o
mas veces en la longitud patron, pedunculo caudal de % a igual de la longitud de
la altura. Diametro del ojo 4 a 5 veces en la longitud cefalica, ancho del interorbital
3 veces en la longitud cefalica, mandibulas iguales en el extremo anterior, el
maxilar no se extiende hasta el orbital. LLa aleta pectoral no se extiende mas alla
del origen de la aleta anal; calidal redondeada, truncada o subtruncada el apice de
las aletas pectorales no llega al origen de la aleta anal; base de la aleta dorsal y/o
anal con vaina escamosa. Aleta dorsal con usualmente 5 o 6 barras transversales
en la parte posterior del cuerpo, la parte veniral de la cabeza y cuerpo algunas
veces negruzcas, sin banda oscura longitudinal puede haber en su lugar barras

transversales, lunares o ambos. Cuenca del Rio Panuco.
H. mincleyi Kornfield y Taylor. 1983

D XV-VII 9-12; A IV-VI 7-9, primer arco branquial con 11 a 13 espinas
branquiales incluyendo rudimentos, rama superior con 7-9 branquiespinas. 28 a
32 escamas en la linea lateral. El cuerpo es relativamente robusto y alongado, la
altura 2.2 a 2.5 veces en la longitud patrén. La cabeza es corta, el perfil es
concavo y la boca relativamente pequefia, las mandibulas son de la misma
longitud anteriormente, el freno del labio inferior es reducido o ausente. La aleta
pectoral alcanza o llega hasta la primera espina anal. Endémica de Cuatro

Ciénegas, Coahuila.
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