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INTRODUCCION

El orden de los perciformes es considerado el mas diverso y mayor de todos los érdenes
de peces, abarcando 20 subérdenes, 160 familias, 1539 géneros, y cerca de 10,033
especies, siendo sus integrantes los organismos vertebrados dominantes en aguas
oceanicas y dulces tropicales y subtropicales. Los tres subdérdenes mas grandes
Percoidei, Labroidei y Gobioidei conforman mas de % del total del orden Perciformes.
Muchos de estos peces habitan aguas costeras, mientras que individuos de aprox. 2,335
especies se encuentran en agua dulce en algun momento de su ciclo de vida (Nelson,
2006).

El origen y la evolucién del suborden Percoidei esta caracterizado a partir del terciario
por una considerable plasticidad adaptativa (Schultze y Arratia, 1989), siendo este el
suborden mas grande de los perciformes, conteniendo aprox. 79 familias, 549 géneros,
y cerca de 3,176 especies. Puede que este sea el grupo basal a partir del cual
evolucionaron los otros dos subdrdenes de perciformes y probablemente no es un grupo

monofilético, siendo reconocido solamente via caracteres primitivos (Nelson, 2006)

En particular, y de acuerdo a su taxonomia, la familia Gerreidae se ubica dentro de los
percoideos tipicos, llamados asi por presentar muchos caracteres generales en comun
(Gosline, 1966; Johnson, 1980), lo cual dificulta su identificacion e incluso el poder

establecer relaciones filogenéticas (Benitez, 2004).

Debido a que los géneros de esta familia son muy similares entre si y las claves
taxondmicas existentes para la identificacion de gerreidos se basan en caracteres
morfoldgicos (Castro-Aguirre, 1999; FAO, 2002), se ha sugerido el uso de herramientas
nuevas que ayuden ademas de la identificacion de especies, a la reconstruccion
filogénetica del clado mediante caracteres osteoldgicos (De la Cruz-Aguero, 2001; Ortiz-
Galindo, 2002; Alvarez, 2004) ya que se ha observado que son sumamente informativos.
Entre ellos, el craneo de membrana, y complejo caudal, son sinapomorfias hipotéticas,

que con la construccion de una matriz de datos permitiran observar la filogenia del

grupo.

Por lo anterior, en este trabajo las estructuras de craneo de membrana y complejo
caudal de cuatro géneros de mojarras (Diapterus, Eugerres, Eucinostomus y Gerres),
cinco especies (Diapterus auratus, Diapterus rhombeus, Eugerres plumieri,
Eucinostomus melanopterus, Gerres cinereus) han sido observadas, descritas,

comparadas y propuestas.



Para la reconstruccion filogenética se utilizé a Lutjanus griseus como grupo externo: por
ser considerado como una especie de las familias antecesoras a los gerreidos (Nelson,
2004).

El trabajo se complementa con los estudios descriptivos (Kobelkowsky, 2004) vy
filogenéticos de género realizados anteriormente como De la Cruz-Agliero (2001),
Alvarez (2004, 2010), Vergara (2004), Gonzalez (2004), tomados como punto de partida

en nuestro trabajo.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente dentro de la familia se reconocen ocho géneros y 100 especies (Eschmeyer
y Fricke, 2012) de éstos, tres son monotipicos: Parequula, Ulaema y Xystaema; dos se
admiten como validos en Pentaprion, siete en Eugerres, ocho en Diapterus, 11 en
Eucinostomus y 40 en Gerres. Sin embargo, alrededor de 20 especies, principalmente
de los ultimos tres géneros citados, se conocen unicamente a través de los sintipos,
holotipos o lectotipos subsecuentemente designados, sin que su respectivo estatus
taxonémico haya sido revisado recientemente (De la Cruz, 2001). Sin embargo, existen
todavia dificultades tanto taxondmicas como nomenclaturales en varias especies de
Gerreidae, asi como reconocimiento de la validez de algunas de ellas y de su

distribucion anfiamericana.

Aunque pareciera que la clasificacion de estas especies esta resuelta, existen aspectos
que no se revisaron detalladamente en los ejemplares utilizados para las descripciones
originales (e.g. Deckert y Greenfield, 1987), aunado a que no hay trabajos que hayan

abordado su sistematica.



ANTECEDENTES

Cuvier (1769-1832) fue el primero en emplear el nombre Gerres en 1829 en Régne
Animal, en donde se enlistan brevemente la descripcion de siete especies

pertenecientes a este género (De la Cruz, 2001)

Gunther (1830) fue el primero en agrupar a las especies de gerreidos conocidos dentro
de la familia Pristipomatidae; aunque tiempo después los agrupa dentro de su propio

grupo natural, la familia Gerreidae (De la Cruz, 2001).

El género Diapterus fue propuesto por Ranzani (1840) en su obra llamada Novis
Speciebus Piscium con base en la descripcidén de algunas especies brasilefias a las que
adjudicé el nombre especifico Diapterus auratus, de acuerdo con la cual presentaba la
cabeza reducida y forma triangular, con parte frontal casi concava y con un rostro
atenuado, cuerpo elevado y lateralmente comprimido; preopérculo aserrado y el hueso
lacrimal sin aserracion entre otras caracteristicas. Afos atras ya habia descrito Gerres
rhombeus (Cuvier, 1829) y Gerres peruvianus (Cuvier y Valenciennes 1830) ambas

consideradas en su momento como especies nominales de Diapterus.

Debido a que el nombre Gerres fue considerado como un nombre pre-asignado a Gerris,
un insecto hemiptero, Theodore E. Cantor propuso en 1850 el nombre genérico de
Catochaenum como sustituto. Jordan et al. (1917) no consideraron el cambio ya que el
nombre genérico no era idéntico, proponiendo el nombre Xystaemidae para la familia de
peces y evitar la homonimia familiar entre estos dos grupos zooldgicos. Curran (1942)
planteé el nombre Gerridae para el grupo de peces y Gerrididae para los hemipteros.
Esta homonimia fue corregida veinte afios después por la Comision Internacional de la
Nomenclatura Biologica. (Bailey & Moore, 1963). Estos mismos autores proponen
finalmente que la familia de hemipteros mantuviera el nombre Gerride y que a las

mojarras se les asignara Gerreidae, siguiendo el Cddigo de Nomenclatura Zooldgica.

Everman y Meek (1883 y 1886) establecieron una de las primeras propuestas adecuada
para la clasificacion de los gerreidos de América, empleando los patrones de aserracion
de los huesos del preopérculo y el lacrimal. Esto con el fin de ordenar las spp. de Gerres;
el criterio era el siguiente; 1) preopérculo y lacrimal aserrados; 2) preopérculo y lacrimal

no aserrados y, 3) preopérculo aserrado y preorbital no aserrado.

Definido este criterio, Jordan y Evermann (1898), distinguieron tres géneros de spp. con

preopérculo y lacrimal liso (Eucinostomus, Ulaema y Xystaema), con el preopérculo



aserrado se incluyd Gerres, que se dividié en los subgéneros; Moharra, lacrimal no
aserrado y aleta anal con dos espinas y nueve radios; Diapterus con lacrimal no
aserrado y aleta anal con tres espinas y ocho radios; y Gerres con lacrimal aserrado y

aleta anal con tres espinas y siete u ocho radios (Fig. 1).

El término Diapterus fue utilizado para una clasificacion de gerreidos en el trabajo de
Jordan y Evermann (1886) por primera ocasion, designandolo subgénero dentro de
Gerres; y se reconocié como género en la obra de Meek y Hildebrand (1925), “The
Marine Fishes of Panama”, en el cual también describen las especie de Diapterus

evermanni, sinonimo del actual D. auratus (sensu Deckert y Greenfield, 1987).

Con base en lo establecido por Quoy y Gaimard (1824), Jordan (1917) propone
modificar su clasificaciéon previa realizada junto con Evermann (1898) al seleccionar a
una especie de mojarra que carece de aserraciones en el preopérculo y lacrimal: Gerres
vaigensis (= G. oyena; Forsskal, 1775), para denominarlo como ejemplar tipo del género

Gerres.

Margen del Margen del
opérculo y opérculo
lacrimal liso

aserrado

Margen del
opérculo
aserrado

a) b) c)

Fig. 1. Vista lateral de diferentes géneros de mojarras resaltando el caracter distintivo
a) Diapterus b) Eugerres c) Gerres, Tomado y modificado de FAO (2002)

Meek y Hildebrand (1925) propusieron la separacion de las especies del género Gerres
de aquellas que presentaban aserraciones en el preopeérculo y que se agruparon en
Diapterus. Esto llevd a que Moharra pasara a ser considerado como un sindénimo de
ésté. Esta clasificaciéon siguid sin convencer a otros autores de la época, como en el
estudio de Jordan y Evermann (1927), emplearon la descripcién original de G. plumieri
de Cuvier para la descripcién del nuevo género Eugerres lo que permitié distinguir a los
gerreidos que presentan aserraciones en el preorbital, con las especies que no lo

presentaban Diapterus (Gonzalez-Acosta, 2005).



Decker y Greenfield (1987) confirmaron la distincién entre ambos géneros (Diapterus y
Eugerres), caracterizando diferencias morfolégicas distintivas, como la presencia o
ausencia de aserraciones en los huesos de la serie orbital, en particular en el margen
inferior del lacrimal, el tipo de denticién de las placas faringeas y los patrones de

coloracion.

En 1960, Picciolo, describe la formacién y desarrollo del cono interhemal en E.
argenteus con base en el analisis de ejemplares de tallas que abarcaban desde los 15
a 145 mm LP (longitud patron); hasta este momento todos los trabajos habian sido

descriptivos y con ejemplares de talla adulta.

Kusaka (1974) llevd a cabo la descripcion morfolégica del hueso urohial en Gerres
macrosoma Blekker, 1854 (sin. Gerres oblongus Cuvier, 1830) y Gerres filamentosus
Cuvier, 1829.

Andreata (1979), describié el complejo caudal de las especies Diapterus brasilianus (sin.
Eucinostomus brasilianus), D. rhombeus, Diapterus olisthostomus (sin. D. auratus) y
Eucinostomus harengulus, en donde la forma de los epurales y la fusién de las hipurales

establecen las diferencias genéricas.

Andreata y Barbieri (1981) contribuyeron con la descripcion osteolédgica del craneo de
D. brasilianus. Posterior a estos estudios, Andreata (1988) realizé un escrito sobre el
género Diapterus, en la cual se establece el género Eugerres como sinénimo de

Diapterus.

James (1985) establece las diferencias definitivas entre las familias Leiognathidae y

Gerreidae, por medio del andlisis general de su osteologia.

Barcel6-Marquez (1998), describié el sistema 6seo de D. rhombeus, utilizando
ejemplares de talla variable (42 a 237 mm). Destacando a la especie como

evolutivamente avanzada.

Kobelkowsky y Aleman-Rivero (2000) realizaron la descripcion del branquicraneo de D.
auratus. Mas tarde, en un estudio comparativo de cuatro especies de gerreidos (D.
auratus, E. plumieri, G. cinereus y E. argenteus), Kobelkowsky (2003) sefiala 16
caracteristicas 6seas que varian interespecificamente. Luego, él realizé una descripcién

osteoldgica de todos los complejos en D. auratus, (Kobelkowsky 2004).

Se han realizado tesis de doctorado y maestria acerca de distintos géneros de la familia,
aunque no incluyen a todos, unicamente se enfocan en un solo grupo (De la Cruz-
Agiiero, 2001; Alvarez, 2004; Gonzalez-Acosta, 2005).



En un estudio realizado con base en caracteres morfométricos y moleculares, Vergara-
Solana et, al. (2014) separan a Diapterus aureolus (Blekker, 1859) proponiendo un
nuevo genero monotipico para esta especie, Deckertichthys aureolus (Jordan y Gilbert,
1882)



MARCO TEORICO

La comprension ecoldgica del ecosistema estuarino requiere necesariamente del
conocimiento taxonémico preciso de las especies de peces. La informacién derivada de
numerosos estudios previos en estos ambientes ha sido fundamental para establecer
que ciertas familias de peces dominantes, entre ellas la familia Gerreidae, conocida
comunmente como mojarras; esta representada por un grupo de peces diverso,

abundante y presente a lo largo del afio.

La mayoria forman parte de manera importante del conjunto ictico de estuarios y
lagunas costeras consideradas como componente vicario (Myers, 1963), habitando en
ambientes con sustratos arenosos o lodosos. Las investigaciones orientadas hacia el
conocimiento de la ecologia de la zona costera en los litorales de México han alcanzado
actualmente un nivel de prioridad, debido a que constituyen una importante area de

produccién de energia, alimentos y recursos no renovables, entre otros.

Ello se complementa directamente en que las mojarras desarrollan en el ecosistema por
su papel en la transformacion de energia, la conduccion de ella, el intercambio con
ecosistemas vecinos, el almacenamiento de la misma, la regulacion y su probable
funcién en el reciclamiento de nutrientes, como ha sido primariamente planteado como
hipotesis por Yanez-Arancibia y Nugent (1977) y mas tarde probado para diversas

especies por Deegan y Thompson (1985).

La Familia Gerreidae, conocidas como mojarras constituyen un recurso abundante con
importancia comercial y amplia distribucién en el medio ambiente lagunar-estuarino de
latitudes tropicales y subtropicales del mundo (Nelson, 2006), y por lo tanto, muy

significativo en lagunas costeras y estuarios de México.

Este grupo taxondmico esta constituido por un grupo de peces perciformes marinos
conocidos con el nombre de mojarras. Muchas de sus especies constituyen un recurso
artesanal significativo en lagunas costeras y estuarios de México. Ademas de constituir
una funcién definida en la red trofica de los ecosistemas lagunares costeros, son
consumidores benténicos con una boca muy protusible que les permite alimentarse la
infauna. (Aguirre-Ledn et al. 2000) (Cervigon y Gémez, 1986) (Randall, 1967).

Los peces de la familia Gerreidae presentan un cuerpo elongado o romboidal
moderadamente comprimido con escamas ctenoides, una linea lateral continua en el
dorso prolongada hasta la bifurcacion de la aleta caudal. Rostro puntiagudo, con una
boca fuertemente protractil que le da el nombre a la familia. Perfil inferior de la cabeza

coéncavo, cabeza casi toda escamada, mandibulas delgadas con dientes viliformes.
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Branquiespinas cortas y delgadas. Aleta dorsal simple, continua o profundamente
hendida con formula radial VII-IX- 9-10, Aleta anal simple lI-lll, 7-10; estas dos se pliegan
dentro de una vaina escamosa a lo largo de su base formando una especie de surco.
Aletas pectorales grandes y puntiagudas. Aletas pélvicas moderadas con I, 5. Aleta
caudal profundamente ahorquillada. Con vejiga natatoria. Cabeza y cuerpo plateados
con escamas brillantes; algunas especies presentan barras verticales o longitudinales

en los costados del cuerpo. (Fig. 2.)

Fig. 2. Patron general morfoldgico de la mojarra, comparado con Diapterus auratus. a) Dibujo tomado
de FAO (2002) b) Foto original

Esta familia se ubica dentro de los percoideos tipicos, llamados asi por presentar
muchos caracteres generales en comun (Gosline, 1966; Johnson, 1980), lo cual dificulta

su identificacion e incluso el poder establecer relaciones filogenéticas. (Benitez, 2004).

Dentro de la familia Gerreidae en América los estudios taxonémicos han tomado como
base caracteres morfolégicos y de pigmentacién, a nivel genérico, como en
Eucinostomus (Curran, 1942; Zahuranec, 1967), Diapterus y Eugerres (Deckert y
Greenfiled, 1987). La historia evolutiva del grupo ha sido estudiada parcialmente, es
decir, su monofilia ha sido corroborada unicamente a nivel de las especies del género
Eucinostomus (De la Cruz-Agtiero, 2001), utilizando caracteres de morfologia externa 'y
de estructuras dseas. Otros géneros como Diapterus ha sido estudiado desde el punto

de vista molecular (Vergara, 2012).

La clasificacion de esta familia esta basada unicamente en los caracteres morfoldgicos

que presentan, por lo que se incluye la diagnosis de acuerdo a FAO (2002).



GRUPO DE TRABAJO
Diapterus auratus Ranzani, 1842

Sinonimias frecuentes/ identificaciones erréneas: Gerres olisthostomus Goode y
Bean, 1882; Diapterus olisthostomus (Goode y Bean, 1882); Diapterus evermanni Meek
y Hildebrand, 1925/ Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829); Gerres cinereus (Walbaum,
1792)

Nombres de la FAO: Es- Mojarra caguicha; Fr- blanche cabuche; In- Irish mojarra (AFS:

Irish pompano)

a)

Fig. 3. D. auratus a) Tomada de FAO, 2002), b) Foto original

Caracteres Diagnhostico: Cuerpo romboidal, comprimido, moderadamente profundos
(1.7 a 2.4 longitud estandar). Boca fuertemente protusible, el maxilar suele llegar mas
alla del margen anterior de la pupila; borde del preopérculo dentado; hueso preorbital
liso; 12 a 15 (por lo general 12 o 13) branquiespinas en el miembro inferior de arco
anterior. Aleta dorsal con una profunda muesca, porcion espinosa notablemente alta;
aleta anal con 3 espinas y 8 radios blandos, especimenes de menos de 50 a 75 mm de
longitud estandar pueden tener 2 espinas y 9 radios blandos. Color: cuerpo plateado,
un poco mas oscuro por encima, los especimenes de menos de 150 mm de longitud
estandar a menudo con 3 delgadas barras oscuras verticales en los lado, las aletas

pélvica y anal con pigmento amarillo; otras aletas translicidas u oscuras.

Tamafo: Maximo de unos 34 cm; comunmente de 27 cm.



Habitat, biologia y pesca: Una de las mojarras mas abundantes en los estuarios del
este de Florida, que habitan las aguas costeras superficiales, especialmente en las
praderas marinas, ensenadas, manglares y lagunas, comunmente entran al agua dulce.
Los individuos jovenes (hasta 11,6 cm) se alimentan principalmente de material vegetal
con algunos nematodos, copépodos y ostracodos. Su pesca se soporta en toda el area
de reproduccion que contribuye a los desembarques de 13 600 a 136 000 kg en la pesca
de mojarra en Florida. Atrapadas principalmente con atarrayas y redes de cerco de
playa, botes, redes de enmalle, trasmallos, redes de arrastre de vara y trampas.

Comercializadas principalmente en fresco.

Distribucion: Poblaciones i z
reproductoras permanentes desde el . &
sur de la Laguna Indian River, al este de | |

la Florida, Brasil, incluyendo las Antillas = — e '—‘,;;f -
Mayores, ausente en el este y el norte

del Golfo de México, presente a lo largo W e o o
de México y Centroamérica, costas "

. Mapa 1. Distribucion de D. auratus.
estadounidenses, presentes.

Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)

Sinonimias frecuentes/ identificaciones err6neas: Diapterus limnaeus Schultz

(1949)/ juvenil Diapterus auratus (Ranzani, 1842)

Nombres de la FAO: Es- Mojarra caitipia; Fr- Blanche gros yaya; In- Caitipa mojarra

(AFS: Silver mojarra)

/ FE O e g
£ A N
F(9) i :‘.,.-E;;:é'"" it o 4
RN 7 L5 _'.,-,:__.—' A :—:_"‘
N NS
N

Fig. 4. D. rhombeus Tomado de FAO (2002)
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Caracteres diagnoésticos: Cuerpo romboidal, comprimido moderadamente profundo
(1.8 a 2.5 en longitud estandar), Boca fuertemente protractil, maxilar usualmente se
extiende pasando el margen anterior de la pupila, borde del preopérculo aserrado; hueso
preorbital liso; en la rama inferior del primer arco braquial 16 a 18 (usualmente 17)
braquiespinas. Aleta dorsal profundamente ahorquillada con una notable porcion
espinosa; aleta anal con dos espinas y 9 radios. Color: cuerpo plateado, porcion
espinosa de la aleta dorsal con el borde oscuro, aletas pectorales transparentes, aletas

pélvicas y anal amarillas.
Tamafo: maximo 40 cm; comunmente 30 cm.

Habitat, ecologia y pesca: Abundante en lagunas bordeadas de manglar,
particularmente en las Antillas, también se encuentran sobre el barro superficial y fondos
arenosos en las areas marinas, pueden entrar en aguas dulces. Peces pequeiios se
alimentan principalmente de plantas y crustaceos microbenténicos, los peces mas
grandes incluyen en su alimentacion crustaceos, pelecipodos y gusanos poliquetos
ademas de plantas. Atrapado principalmente con barcos de cerco y redes de enmalle,
trasmallos, redes de arrastre de vara, trampas. Comercializado frecuentemente fresco,

su carne no es altamente estimada.

Distribucion: Antillas mayores, e [ 0
Laguna Madre, sur de México a lo largo

de costa de América central, norte de %

20

Sudamérica a Bahia, Brasil, desde el
norte hasta Laguna Indian River, S |
Florida TN

Mapa 2. Distribucion de D. rhombeus.
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Eugerres plumieri (Cuvier, 1830)

Sinonimias frecuentes/ identificaciones erréneas: Diapterus plumieri (Cuvier,

1830); Eugerres awlae Schultz, 1949/ Ninguna.

Nombres de la FAO: Es- Mojarra rayada; Fr- Blanche raye; In- Striped mojarra

ginal.

Caracteres diagnosticos: Cuerpo romboidal, comprimido, profundidad moderada (1.9
a 2.3 en longitud estandar). Boca fuertemente protusible, la maxilar superior por lo
general se extiende hasta o mas alld del margen anterior de la pupila; Borde del
preopérculo aserrado; Hueso preorbital aserrado; de 13 a 17 branquiespinas
(usualmente 15) en la rama inferior del primer arco braquial. Poros de la linea lateral de
escamas de 32 a 38 (usualmente 34 a 36). Aleta dorsal notablemente alto con una
porcién espinosa; aletas pectorales levemente encorvadas y muy largas, alcanzando
mas alla de origen de la aleta anal cuando se juntan; aleta anal con 3 espinas dorsales
y generalmente ocho radios suaves; segunda espina dorsal de la aleta anal muy fuerte.
Color: Cuerpo plateado, matices de color azul verdoso en el dorso, visible rayas

longitudinales de color marrén oscuro a negro.
Tamano: Maximo 40 cm; comunmente de 30 cm.

Habitat, ecologia y pesca: Mojarra eurihalina, habita en aguas costeras poco
profundas, con mayor frecuencia sobre fondos de fango y manglares en los arroyos y
lagunas con capacidad de incursion en ambientes dulceacuicolas. Se alimenta de una
variedad de invertebrados pero mas de ostracodos anfipodos, copépodos, pelecipodos,
poliquetos, nematodos y material vegetal. En México madura en la temporada de secas,
llegando a medir una longitud total de 20,5 cm. Se pesca principalmente con atarrayas,
cerco de redes en barcos, redes de enmalle, trasmallos, arrastre de vara y trampas. La
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pesca que sustenta es de 13 600 a 136 000 kg en Florida. Comercializada

principalmente en fresco, también convertido en harina de pescado (Cuba).

Distribucién: Aparece en Carolina
del Sur, mas abundante desde el sur
de Florida oriental a Bahia, Brasil,
incluyendo el oriente vy el occidente
del Golfo de México desde Laguna
Pueblo Viejo, México y a lo largo de
la costa de América Central y el norte

de América del Sur. Ausente en

Bermudas, las Bahamas e Indias Mapa 3. Distribucion de E. plumieri.

Occidentales

Eucinostomus melanopterus (Bleecker, 1863)
Sinonimias frecuentes/identificaciones erroneas: ninguna/ninguna

Nombres de la Fao: En - Flagfin mojarra; Fr — Blanche drapeau; Sp — Mojarrita de ley.

Fig. 6. E. melanopterus, a) Tomado de FAO (2002),b) Foto original.

Caracteres Diagnostico: Cuerpo fusiforme y comprimido, moderadamente profundo
(de 28.6 a 38.5 en longitud estandar). Boca notablemente protusible. EI maxilar
generalmente no alcanza el margen anterior de la pupila. Borde del preopérculo liso;
hueso del preorbital liso; nueve branquiespinas (incluyendo una en el angulo pero
excluyendo rudimentos en el extremo anterior) sobre la rama inferior del primer arco
branquial. Premaxilar acanalado (sin escamas en su regién media de la parte superior

de la nariz). Aleta anal con tres espinas, la segunda fuerte pero no mas larga que la
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tercera. Color: El color del cuerpo es plateado, dorso oscuro, sin distintivas marcas
oscuras sobre el cuerpo; aletas palidas o ligeramente oscuras; porcion espinosa de la

dorsal con una notable pigmentacién oscura sobre un area blanca.
Tamano: Maximo de 19 cm; comunmente de 15 cm.

Habitat, Biologia y pesca: Esta especie habita en aguas polihalinas, aguas costeras
poco profundas las entradas de mar sobre la arena libre, sobre fondos de fango y
manglares, con y sin vegetacion. Se alimenta principalmente de invertebrados del
bentos. Capturados principalmente con redes de cerco de playa y barcos, redes de
enmalle y trasmallos; también con atarrayas. Comercializadas en fresco en muchas
localidades, aunque su carne no es muy consumida; también se utiliza para hacer harina

de pescado (Cuba). No hay estadisticas que reporten a esta especie.

Distribucién: Especie rara al norte de

Cabo Hatteras, registrados en Nueva

Jersey, mas abundantes en el este (
Florida, alcanzan las Antillas a Rio de

Janeiro, Brasil. Estd ausente de la Yt J
punta de la Florida y el este del Golfo
de México y hasta el rio Mississippi, v e 0
pero esta presente en el oeste del
Golfo de México desde Louisiana hacia Mapa 4. Distribucion de E. melanopterus.
el sur por la costa de México, América
Central y el norte de América del Sur. En gran medida ausente de lugares insulares
como Bermuda, de Bahamas y las Antillas. También presentes en el Océano Atlantico

oriental De Senegal a Angola
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Gerres cinereus (Walbaum, 1792)

Sinonimias frecuentes/ Identificaciones erréneas: Ninguna/ ninguna

Nombres de las FAO: Es- Mojarra blanca (munama); Fr- Blanche cendre; In- Yellowfin

mojarra

=y S : } TR N e R
4 of (‘) ; 3 T l‘;— 4
e . | =

Fig. 7. G. cinereus. Tomado de FAO (2002)

Caracteres diagnésticos: Cuerpo comprimido y moderadamente profundo (2.3 a 2.6
en longitud estandar). Boca fuertemente protusible, maxila puede llegar hasta o mas
adelante del margen de la pupila, margen del preopérculo liso, hueso preorbital liso;
parte posterior del premaxilar surcado (region mediana deprimida sin escala en el
hocico) amplio, escamas en el lado sin rebasar la linea vertical enfrente del ojo. Aleta
dorsal ligeramente muesca, segunda a cuarta espinas mucho mas altas que el resto de
la aleta; aletas pectorales largas, casi rebasando el origen de la aleta anal; aleta anal
con tres espinas y siete radios; segunda espina de la aleta anal no ampliada
considerablemente. Color: cuerpo plateado, con tinte azul en la cabeza y la espalda;
siete u ocho barras verticales azuladas o rosadas obscura en los lados; aletas pélvica y

anal amarillas.

Tamafo: Maximo 41 cm; comunmente 28 cm.

Habitat, Biologia y pesca: Habita en aguas costeras poco profundas, bancos de arena,
especialmente a la vista, fondos de arena en zonas de arrecifes de coral, bahias,
ensenadas y arroyos bordeados de manglar, entrando agua salobre y en ocasiones

incluso dulce; puede incurrir en pequefos agregados. Se alimenta de cangrejos,
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pelecipodos, gasterépodos, miscelaneos y otros invertebrados. Atrapado mayormente

en la playa y barco de cerco, redes de enmalle, redes de trasmallo y atarrayas.

Comercializado sobre todo en fresco aunque su carne no es muy estimada; también

convertido en harina de pescado. Estadisticas separadas no estan reportadas para esta

especie.

Distribucién: Bermuda; sur de
Florida a sureste de Brasil,
incluyendo las Bahamas, Golfo de
México, costas de América central
y norte de Sudamérica. También
ocurre en el Pacifico oriental,
Océano de Bahia Santa Maria,
Baja, California a Chimbote, Peru,

incluyendo las Islas Galapagos. Mapa 5. Distribucion de G. cinereus.

GRUPO EXTERNO

Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758)

Sinonimias frecuentes/identificaciones erréneas: ninguna/Lutjanus cyanopterus

(Cuvier, 1828)

Nombres de la Fao: En — Pargo prieto; Fr — Vivaneau sarde grise; In — Grey snapper.

Fig. 8 L. griseus, a)Tomado de FAO (2002), b) Foto original
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Caracteres diagnostico: Cuerpo relativamente delgado, mayor profundidad (2.6 a 3.2
veces en la longitud estandar). Los caninos en el extremo anterior del maxilar superior
claramente mayor que los dientes anteriores en el maxilar inferior; vdmer y palatinos con
dientes; los del vomer en un parche en forma de ancla con una extensién mediana
posterior; no hay dientes en el ectopterogoides. Maxila sin escamas. Branquiespinas en
el primer arco de seis a ocho en el miembro superior y de 12 a 14 en el miembro inferior,
en total de 18 a 22. Aleta dorsal simple, porcién espinosa de la aleta, no incide
profundamente en su unién con la parte suave. Ultimos radios de ambas aletas dorsal y
anal no elongados. Aleta anal redondeada posteriormente. Longitud de la aleta pectoral
aproximadamente igual a la distancia desde la punta del hocico hasta el borde posterior
del preopérculo, 3.7 a 4.2 veces en la longitud estandar. Aleta caudal emarginada. Aleta
dorsal con 10 espinas y 14 radios, aleta anal con tres espinas y 8, ocasionalmente 7
radios. Aleta pectoral con 15 a 17 radios. Membranas de aletas dorsal y anal con
escamas. Escamas ctenoideas en la linea lateral de 43 a 47. Color: muy variable; detras
y a los lados superiores de color gris a gris-verdoso, a veces oliva obscuro con un tinte
rojizo; lados inferiores grisaceos con reflejos anaranjados o rojizos; sin mancha lateral
obscura debajo de la parte anterior de los radios de la aleta dorsal, juveniles usualmente
con una amplia franja obscura oblicua en la cabeza que va desde la punta del hocico a
través del ojo hacia la base de la aleta espinosa dorsal a menudo con una linea azul en

la mejilla debajo del ojo y frecuentemente con barras palidas estrechas en el lado.

Tamano: Longitud total maxima registrada de 92 cm (puede ser un error debido a la

confusion con L. cyanopterus), comunmente de 55 cm.

Habitat, Biologia y pesca: Habita aguas someras costeras y las aguas marinas
(individuos mayores) a profundidades de 180 m. encontrados en una gran variedad de
habitats, incluyendo los arrecifes de coral, zonas rocosas, pantanos de manglares,
estuarios, canales de marea, tramos inferiores de los rios y en ocasiones las aguas
dulces (especialmente jovenes). Frecuentemente forma grandes cardumenes.
Consume peces, crustaceos, cefalépodos, invertebrados bentdnicos y organismos
planténicos. Desoves de mayo a septiembre. Edad maxima: por lo menos 24 afios.
Atrapados principalmente en la playa y con barco de cerco, redes de enmalle, y trampas.

También se toma con lineas de mano. Comercializado sobre todo fresco.
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Distribuciéon: Massachusetts y Bermuda al sureste de Brasil, incluyendo las indias
occidentales, el Golfo de México, Mar Caribe, muy comun en el sur de Florida y en West
Indian, no comun en el norte

de florida; los registros del . ; .

norte son de organismos en  {’

gran parte jévenes que en

0

ocasiones  son llevados o AT _ ST
mucho mas alla del rango de T -
las especies. También ey /¢ T Wy 10
reportadas en el este de | (=

Atlantico y oeste de Africa. Mapa 6. Distribucion de L. griseus.

De acuerdo a Kobelkowsky (2004), basado en la terminologia de huesos de Gregory
(1959), el craneo de membrana presenta las siguientes regiones: mandibular,

conformada por premaxilar, maxilar, dentario, articular y angular.

La serie hiopalatina comprende huesos tanto del paladar, como de la suspension
mandibular: palatino, ectopterigoides, metapterigoides, mesopterigoides, cuadrado,
simpléctico e hiomandibular.

Region hiobranquial, formada por el aparato hiodeo, serie opercular y el aparato
branquial: El aparato hiodeo esta suspendido desde el Hiomandibular, mediante el
Interhial, epihial, ceratohial, hipohial, glosohial, urohial y seis radios branquidstegos.

La serie opercular esta constituida por cuatro elementos laminares, opérculo,
preopérculo interopercular y suboperculo.

El aparato branquial se encuentra suspendido desde la regién ética del neurocraneo,
por el faringobranquial 1, también se encuentran tres farigobranquiales mas, cuatro
epibranquiales, cinco ceratobranquiales, tres hipobranquiales, tres basibranquiales
(Kobelkowsky, 2004; Alvarez, 2004). Adicionalmente el esqueleto apendicular esta
comprendido por basiopterigium, supracleitrum, cleitrum, postcleitrum, escéapula,
coracoides y actinosteos.

En el complejo caudal, el numero y la disposicion es caracteristica del suborden
Percoidei: nueve radios principales dorsales y ocho radios principales ventrales. Con
referencia a los radios secundarios, el numero de ambas partes es menor a 20, el
numero de radios dorsales es de nueve a 10 y en la parte ventral es de ocho a 10. Se
sostiene por tres vértebras o centros preurales y dos centros urales que se encuentran

fusionados formando el urostilo. También se observan: un parahipural con una
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hipurapdfisis o proceso parahipural bien desarrollado; cinco hipurales, 1-2 y 3-4
fusionados; dos pares de uroneurales; tres epurales. Se observa una cresta o arco
neural especializado sobre el centro preural 2 y espinas hemales en los centros
preurales 2 y 3.

La evolucién del complejo caudal se ha convertido en una importante herramienta para
la sistematica que “casi todo investigador que ha abordado la evolucién de los
vertebrados, ha comentado acerca de la aleta caudal de peces cuyas aletas tienen

radios (Actinopterygii)”, (Lauder, 1989)

El esqueleto caudal es un complejo muy diverso en cuanto a caracteres, utilizado en la
evaluacion de las interrelaciones entre teledsteos. Los estudios que abordan la
ontogenia de este grupo son considerados cruciales tanto para evaluar la polaridad de
las caracteristicas del complejo y detectar convergencias, (Nelson 1978; Fink, 1982).
Sin embargo el desarrollo de diversos elementos pertenecientes al complejo caudal de

casi todos los teledsteos es basicamente desconocido.

La aplicacion del desarrollo osteoldgico en estudios taxondmicos y sistematicos de
gerreidos no ha sido bien revisado. En este aspecto el trabajo de Ortiz-Galindo (1991),
es el unico en México que aborda aspectos descriptivos del desarrollo osteoldgico inicial

en gerreidos del Pacifico oriental tropical (Alvarez, 2004)

JUSTIFICACION

Dada la similitud morfolégica, se ha buscado recientemente complementar las
herramientas taxondmicas basadas, ademas de los aspectos morfolégico y

morfométrico, en caracteres osteoldgicos.

Los estudios osteoldgicos en peces son mucho mas complejos que en otros vertebrados
puesto que los esqueletos de peces estan conformados por un mayor nimero de huesos
(Harder 1975), aunado a que tendencia evolutiva de actinopterigios primitivos a
teleésteos avanzados ha sido la reduccion y fusidén de diversas estructuras (Helfman et

al. 2009), como sucede en el complejo caudal (Schultze & Arratia 1989).

Debido a la gran retractibilidad de la mandibula que caracteriza a la familia, el craneo
de membrana ha sido de gran utilidad ya que presenta diferencias intergenéricas
principalmente en las series mandibular y opercular que contribuyen a la diferenciacién

dentro de los gerreidos.
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HIPOTESIS

Dentro de la familia de gerreidos, el estudio de diversos autores a nivel intergenérico e
interespecifico, ha demostrado su monofilia como grupo individual, por lo que al hacer
un trabajo conjuntando algunos de los géneros de la familia se espera revalidar la

monofilia parcial del grupo estudiado

OBJETIVOS

e GENERAL

Realizar un analisis filogenético genérico con base en los caracteres osteoldgicos de la

familia Gerreidae.

e PARTICULARES
Elaborar la descripcién osteoldgica de los complejos de craneo de membrana y caudal.

Generar una matriz de datos con base en caracteres sinapomorficos, que expresen
relaciones genealdgicas entre los géneros analizados, mediante el empleo de la

metodologia cladista.

Hacer una reconstruccion filogenética con base en la morfologia del craneo de

membrana y complejo caudal.
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MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra en el sistema lagunar costero Grande, perteneciente
al municipio Vega de Alatorre, Veracruz; localizada en los 20° 02’y 20° 06°de latitud
norte y los 96° 38’y 96° 41’ de longitud oeste, se conforma por dos cuerpos de agua:
Laguna chica y Laguna grande comunicada al Golfo de México por medio de un canal,
el cual se une con la desembocadura de rio Colipa. Plataforma de barrera interna y

depresioén de planicie costera. Cuenta con una extensiéon de aproximadamente 2,250 Ha

Golfo de
México

-

Golfo de

Meéxico

Mapa 7. Sistema lagunar costero Grande. a) Laguna Grande, b) Laguna Chica, c) La barra

Cuenta con climas predominantes calido humedo con abundantes lluvias en verano
(56%) y calido subhumedo con lluvias en verano (33%); temperatura de 22-26°C y
precipitacion de 1400 a 2100 mm, vegetacion dominante de Rhizophora mangle y

Avicennia germinans seguida de Laguncularia racemosa, (Meza, 1988).

En fitoplancton se encuentran las Cianofitas, Clorofitas, Crisofitas, Crisoficeas vy
Bacilariofitas; Diatomeas con los géneros principales: Fragilaria, Navicula, Nitzschia,
Synedra, Gyrosigma, Biddulphia y Coscinodiscus. Mientras que el zooplancton se
encuentra representado por Copépodos, seguidos de Epystlis y larvas zoea, rotiferos,
larvas de ostion, gasterépodos, de mysidaceos y huevos de peces. Donde se sugiere

alta productividad del sistema lagunar (Jimenez, 1988).
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El trabajo se dividio en tres etapas: la fase de campo, fase de gabinete y fase de

laboratorio

e Fase de campo

Se realizaron colectas en el sistema lagunar costero Grande, en el periodo comprendido
entre junio 2014 y febrero 2015. Se utilizaron dos tipos de redes en los muestreos, una
trasmallo de 80 m x 1.40 m y abertura de malla de 5 cm, y otro trasmallo de 80 m x 1.20
m y una abertura de malla de 2.5 cm, y atarrayas de 3 m de diametro con abertura de

malla de 2.5 cm.

Una vez recolectados, los especimenes fueron depositados en un contenedor para
alentar los procesos de decaimiento celular; posteriormente fueron determinados hasta
nivel de especie de acuerdo a FAO (2002) y Castro-Aguirre (1999), tomando talla y peso
de cada espécimen. Se procedié a su fijacidon en formalina al 15% neutralizada con

borato de sodio.
e Fase de gabinete

Los especimenes fijados en formol (15%) fueron lavados con 2 cambios de agua para

posteriormente conservarlos en etanol al 50%.

Se realizé una revision de los ejemplares recolectados para corroborar la correcta

determinacion de especies, y se seleccionaron por tallas juveniles, medianos y grandes.

Se procedio a la realizacion del proceso de diafanizacion, por método de Taylor y Van
Dyke (1985), método de KOH y proceso de coccidn, con el fin de observar las
estructuras éseas que componen los complejos del craneo de membrana y caudal.
Estas fueron fotografiadas con la ayuda de una camara Nikon 9600 y un estereoscopio
electronico Leica Mod. Stemi DV4. Las imagenes fueron comparadas

intergenéricamente para identificar similitudes y diferencias.
e Fase de laboratorio

Una vez fotografiados los ejemplares, se procedié a la observacion para obtener los
caracteres y estados de caracter, que fueron utilizados en la elaboracién de una matriz
de datos. Y adicionalmente se realizdé una descripcion osteoldgica de los complejos de

craneo de membrana y caudal.

Subsecuentemente la matriz obtenida se analizé con el programa WinClada ver. 1.00.08
(Nixon, 2002). Utilizando método heuristico y datos no ordenados para obtener la

maxima parsimonia.
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RESULTADOS Y ANALISIS

Derivado de las colectas mensuales desarrolladas en el periodo comprendido entre los
meses de junio de 2014 a junio de 2015, se lograron capturar 418 ejemplares de
gerreidos, de los cuales 72 fueron seleccionados para ser sometidos a los procesos de
transparentado, estructurando series ontogénicas de 3 ejemplares en las tallas que
determinamos como pequefios, medianos y grandes, esto con el fin de revisar la

constancia en cuanto a la presencia de los caracteres previamente identificados.

Los datos osteoldgicos se resumen en una matriz de datos (anexo 1), formada por seis

taxones (incluye el grupo externo) y 25 caracteres (dos binarios y 23 multiestado).
Craneo de membrana

La terminologia de huesos se basoé en el criterio de Gregory (1959), el reconocimiento
de regiones y series se llevo a cabo con base en el criterio de Kobelkowsky (2004) y el

establecimiento de los procesos de huesos basados en Gonzalez-Acosta (2005)

e Laregion mandibular; formada por el arco mandibular y la serie hiopalatina que

comprende los siguientes huesos:
ARCO MANDIBULAR

Compuesta por el premaxilar, maxilar, dentario, articular, angular (Fig. 9), caracterizada
por la gran retractibilidad de la mandibula superior debida la forma peculiar del maxilar,

exclusiva de esta familia.

Fig. 9. Regién mandibular de D. auratus. a) Dibujo Tomado de Kobelkowsky (2004) b) foto original
45°

, ] _ _ ' se
encuentra el proceso sinfisial (p.s.), la longitud de denticién se puede presentar sélo en
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el p.s. o a lo largo de todo el margen horizontal con respecto a la vertical; la parte
posterior esta formada por el proceso articular (p. ar.) y proceso caudal (p.c.); el p.ar.

Tiene una forma de campana, dactilar o triangular dependiendo de la especie (Fig. 10)

p.s.

Fig. 10. Hueso premaxilar en a) D. auratus; b) D. rhombeus; c) E. plumier; ) E. melanopterus; d) G. cinereus.
p.a. Parte anterior; p.s. proceso sinfisial; p.ar. Proceso articular; p.c. Proceso caudal

a) Dientes viliformes en mas de la mitad del m.s; angulo cercano a los 45° en el p.a. y
en el borde posterior de este proceso se forma una curvatura profunda. El p.ar. tiene
forma triangular delgada; el p.c. curvado y ancho con el borde anterior en forma de punta
que va variando de acuerdo a la talla del ejemplar y que no rebasa la linea horizontal

con respecto al p.a.

b) Longitud de denticién que abarca menos de la mitad del margen horizontal; proceso
ascendente similar a D. auratus con una curvatura profunda y un poco mas ensanchada;
parte anterior del p.c. con terminaciéon curvada que no rebasa la linea horizontal con

respecto al p.a.

¢) Longitud de denticién en mas de la mitad del borde horizontal posterior al m.s; el p.a.
es similar a D. auratus y D. rhombeus siendo cercano a un angulo de 45°; con una
curvatura profunda con una base que se torna recta. El p.ar. con terminacion
redondeada que se va engrosando de acuerdo al crecimiento de la especie; p.c. no

rebasa la linea horizontal con respecto al p.a.

d) Longitud de denticién que llega aproximadamente a la mitad del borde horizontal; el
p.a. difiere de los géneros anteriores al formar un angulo menor de 45°; la forma del
borde posterior forma una curvatura profunda; p. ar. con forma triangular; el p.c. rebasa

la linea horizontal con respecto al p.a.

e) Longitud de denticién que abarca mas de la mitad de la linea horizontal; p.a. similar

a E. melanopterus menor a 45°, curvatura del borde posterior es pronunciada y mas
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angosta; el p.ar. con terminacion variable que va desde triangular hasta dactilar

dependiendo de la talla del ejemplar; el p.c. rebasa la linea horizontal y termina en punta.

MAXILAR: Hueso delgado con tres procesos: proceso interno (p.i.), proceso externo
(p.e.) y proceso maxilar (p.m.). el maxilar de esta familia es caracteristico ya que le
permite la retractibilidad debido a que el p.i. forma una especie de visagra con el
premaxilar, ambos huesos sujetos por una musculatura que permite la suspension de
estos dos huesos. A diferencia de las demas formas en perciformes, este hueso es curvo
y no recto, aunque suele ser de forma general en la familia con diferencias sutiles entre

geéneros (Fig. 11)

ic

Fig. 11. Hueso maxilar en a) D. auratus; b) D. rhombeus; c) E. plumien; e) E. melanopterus; d) G. cinereus.
p.i. proceso interno; p.e. proceso externo; p.m. Proceso maxilar

a) P.e. curvado; con el p.m. delgado respecto a los demas géneros, comparte esta

caracteristica con D. rhombeus; los p.i son con terminacién curvada y ancha.

b) P.e. no tan curvado con respecto a los demas géneros; el p.m. es delgado como D.

auratus; terminacion de los p.i. con punta delgada

¢) Hueso ensanchado en toda la longitud, especialmente en el p.e, con presencia de

una curvatura profunda; el p.m es ensanchado que lo distingue de los demas géneros.

d) p.e. con curvatura profunda; p.m no tan ensanchado respecto al grupo externo; p.i.

con terminacién en punta delgada

e) p.e con curvatura profunda; p.m. no tan ensanchado, similar a E. plumieri y E.
melanopterus. Los p.i. so con terminacion redondeada pero a diferencia de los demas

géneros es ancha.

DENTARIO: Hueso esbelto en su parte anterior, presenta una escotadura en forma
triangular con el que se une al articular, en su proceso horizontal superior forma un
angulo de 45° y contiene una serie de dientes setiformes, presenta un margen sinfisial

(m.s.) con forma cuadrada y céncava, un proceso coronoide (p.c) en su parte posterior
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generalmente con forma redonda; el perfil de la pared interna (p.i.) de forma triangular,
que se encuentra con la parte anterior del articular. Se encuentra formado por cuatro

foramenes respectivamente. (Fig. 12).

Fig. 12. Hueso dentario en a) D. auratus; b) D. rhombeus; c) E. plumieri, e) E. melanopterus; d) G. cinereus
p.i. pared interna; m.s. margen sinfisial; p.c. Proceso coronoide

a) La longitud de denticion abarca sélo el m.s; el p.i. es de forma triangular y se va
adelgazando conforme llega a la parte final. El inicio anterior del p.c. tiene una forma
poco curvada; el p.c. con forma puntiaguda. La terminacién del foramen inferior posterior
termina en linea recta, sin embargo, este caracter se muestra variable durante el

crecimiento de la especie

b) Al igual que D. auratus, la longitud de denticién abarca sélo el m.s; el p.i. se va
adelgazando conforme llega a su parte final; el inicio anterior del p.c. es un poco mas
curvo que D. auratus; el p.c. tiene forma redondeada. La terminacion del foramen inferior
posterior termina con dos pequefias curvaturas que son variables a lo largo del

crecimiento.

c) El margen anterior del p.c. se caracteriza por su forma profundamente redondeada;
la forma anterior del p.c. es angulosa y se va haciendo curva en el proceso, es
sumamente ancha en comparacion del resto de los géneros. La p.i. es triangular con el

borde redondeado con la terminacién del foramen inferior posterior curva.

d) La longitud de denticion abarca mas del m.s. extendiéndose hasta mas de la mitad
del proceso horizontal; la estructura que lleva al p.c. con terminacién redondeada; el
final del foramen inferior posterior es alargado y recto en ejemplares medianos y
grandes, en ejemplares pequefios, es redondeada

e) Este hueso se observa mas ancho que largo a diferencia de los demas géneros.
Longitud de denticion que se extiende mas alla del m.s. hasta mas de la mitad del
proceso horizontal; la estructura que lleva al p.c. es caracterizada por su curvatura alta

y gruesa; la terminacion del foramen inferior posterior es ligeramente curvo.
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ARTICULAR: hueso con forma triangular, que en su parte superior es ancha que se va
adelgazando hacia la parte inferior; cuenta con un proceso coronoide (p.c.) en la parte
posterior superior, que varia en su forma que va desde puntiaguda hasta redondeada
siempre apuntando hacia abajo a diferencia de L. griseus que siempre apunta hacia
arriba; el margen inferior (m.i.) se une con el dentario, que en conjunto reciben una serie
de musculos que articulan la parte inferior de la mandibula. En la parte posterior del
hueso se une con el angular generalmente de forma regular en toda la familia; este

hueso recibe al cuadrado. (Fig. 13)

pn‘l:uil'l"u

Fig. 13. Hueso articular en a) D. auratus; b) D. rhombeus; c) E. plumieri; e) E. melanopterus; d) G. cinereus.
m.i. margen inferior; p.c. Proceso coronoide

a) Hueso delgado; con el p.c. con punta redondeada; el m.i. es totalmente recto; con un
ensanchamiento en la parte inferior muy sutil; el margen posterior también es recto y

presenta una pequefa curvatura que apunta hacia arriba.

b) Similar a D. auratus en grosor; el p.c. muestra una terminacién en gancho aunque no
es tan puntiaguda ni delgada como el resto de los géneros; el m.i. es recto con un
ensanchamiento en su parte inferior; el margen posterior también es recto y la curvatura

que presenta no es tan marcada como D. auratus.

c) el hueso de esta especie es el mas ancho de todas las especies revisadas; el p.c.
presenta la terminaciéon de gancho con punta redondeada muy marcada; el m.i. tiene
forma escalinada e irregular, el ensanchamiento en su parte inferior es considerable; el

margen posterior también es de forma irregular.

e) hueso delgado; el p.c. con forma puntiaguda; el m.i. con forma recta con un
ensanchamiento sutil en su parte posterior; el margen posterior también es recto y no

se alcanza a formar completamente la curvatura en la parte inferior.
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d) el p.c. con terminacion redondeada y gruesa; el m.i. es recto con un ensanchamiento
sutil; el margen posterior también es recto, sin una curvatura profunda en su parte

inferior.

Se incluye el lacrimal ya que a pesar de formar parte de la regién interorbital del
neurocraneo se considera un hueso discriminatorio entre las especies por presencia o

ausencia de aserraciones

LACRIMAL: hueso que va de una forma triangular a trapezoidal dependiendo la
especie, suele ser muy similar en los géneros Diapterus, Gerres y Eucinostomus
teniendo la forma triangular y la forma trapezoidal en Eugerres; por lo cual sélo se
menciona por la ausencia o presencia de aserrerraciones. Presenta aserraciones en
Eugerres y ausencia de ellas en Diapterus, Eucinostomus, Gerres. Con una apdfisis

dorsal (a.p.) triangular o dactilar. (Fig. 14)

f t b)

Fig. 14. Hueso lacrimal en: a) D. auratus: carente de aserraciones b) E. plumieri: con aserraciones

¢ Region hiobranquial; formada por el aparato hiodeo, serie opercular y el aparato

branquial

APARATO HIODEO

Compuesto por el urohial, interhial, epihial, ceratohial, hipohial, glosohial vy
basibranquiales (Fig. 15.)
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Interhial
Hipohial superior nterhia

Hipohial inferior

Ceratohial Epihial

Fig. 15. Aparato hioideo de L. griseus. El glosohial no se sefiala ya que forma parte de las branquias.
. Los basibranquiales se perdieron en el procedimiento

UROHIAL: hueso laminar e impar, ubicado en el centro de la mandibula de los peces y
que es la clave para el funcionamiento del mecanismo de apertura bucal. Se une
mediante un ligamento los céndilos de los hipohiales inferiores. Su aspecto es irregular,
presentando en su unién basibranquial (u.b.) e hipobranquial (u.h.) una extension que
los conecta con los respectivos huesos; con margen ventral (m.v.) y dorsal (m.d.) cuya
porcién anterior forma una concavidad que conecta a las u.b y u.h; presenta un margen

posterior (m.p.) céncavo. (Fig. 16)
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Fig. 16. Hueso articular en a) D. auratus; b) D. rhombeus; c) E. plumieri; ) E.
melanopterus; d) G. cinereus.

u.b. unién basibranquial; u.h. unién hipobranquial; m.v margen ventral; m.d.
margen dorsal; m_p. margen posterior

a) la forma general de este hueso es cuadrada; u.b, u.h y m.v. gruesas y alargadas;
adicionalmente, el m.v. forma una curvatura profunda que se encuentra a la altura del
inicio del ensanchamiento del urohial; el margen inferior presenta un borde abultado con

el m.p. diagonal; el m.d. es recto y va ascendiendo formando una diagonal.

b) Similar a D. auratus aunque el u.b., u.h. y m.v. no son tan gruesas; la curvatura
formado por el m.v es mas alargada y profunda; el ensanchamiento del hueso inicia
antes de la curvatura; presenta un abultamiento en el margen inferior; el m.p. se
encuentra recto en diagonal; m.d. es recto aunque se aleja mas de la linea media del

hueso.
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¢) Hueso de forma rectangular en comparacién a los demas géneros; las u.b., u.h. y m.v.
son gruesas y no forman una curvatura; el m.p. es irregular con un abultamiento en su

parte superior. El m.d. también es irregular y no tan ensanchado.

d) Se presenta de forma alargada; las u.b y u.h presentan una forma delgada con una
curvatura con el borde ligeramente recto; el margen dorsal en parte posterior tiene una
terminacién convexa que baja en linea recta hacia el margen posterior; el m.p. no tan
abultado, respecto a las demas especies.

€) Hueso de forma rectangular respecto a otros géneros: la u.h, u.b y el m.v forman una
curvatura profunda hacia adentro; margen inferior con una concavidad que asciende
hacia el m.p recto que en su parte posterior forma una curvatura hacia el m.d. El m.d.

sube de forma drastica y en su parte final forma una curvatura.
SERIE OPERCULAR

Compuesta por preopercular, interopercular, opérculo, subopercular. (Fig. 17)

SA S
\\\\\\ \ / 7 Subopercular
R

"7,—'// 1, _//’/ Preopercular
S S

i - — / Interopercular
e

Fig. 17. Serie opercular en D. auratus Dibujo Tomado de Kobelkowsky (2004)

PREOPERCULO: hueso largo en forma de “J”, utilizado en las determinaciones
taxondmicas con base en la presencia o ausencia de aserraciones en el margen interior
(m.i). Si el hueso presenta aserraciones éstas varian en el largo y en el grosor siendo
de muy fino a muy aserrado o incluso crenado, que es dificil de detectar sin ayuda de

un estereoscopio. Se acopla al cuadrado y al hiomandibular fuertemente. (Fig. 18)
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Fig. 18. Preopérculo en a) D. auratus; b) D. rhombeus; c) E. plumierr; ) E. melanopterus; d) G. cinereus.
m.i. margen inferior;

a) El m.i. presenta aserraciones, la longitud de éstas depende de la especie; en D.

auratus se observo que abarcan hasta la parte inferior del margen posterior.
b) Aserraciones presentes, la longitud de aserraciones se extiende como en D. auratus

¢) el m.i. presenta aserraciones; el margen posterior se hace curvo en su parte media.

La longitud de las aserraciones abarca hasta la parte media del margen posterior.
d) El m.i. se ensancha y esta libre de aserraciones,

e) m.i. libre de aserraciones; margen posterior curvado en su parte superior.

OPERCULO: hueso de forma coénica, alargado, ensanchado curvo en el margen dorsal
(m.d.) y se va adelgazando hacia el margen inferior. La incision posterior (i.p) presenta
diferencias en la profundidad de la concavidad. Se articula al hiomandibular por medio

de una fosa que se extiende horizontalmente y delimita a dos musculos. (Fig. 19)

m.d

Fig. 19. Opérculo en a) D. auratus; b) D. rhombeus; c) E. plumieri; e) E. melanopterus; d) G. cinereus.
m.d. margen dorsal; i.p. incision posterior.
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a) Hueso mas largo que ancho. i.p. con una ligera concavidad, seguida de un segmento
recto, la parte inferior se adelgaza. El m.d. ligeramente convexo que después tiene una
caida recta inclinada hacia el margen anterior. La fosa que la articula al hiomandibular

se encuentra aproximadamente a la mitad del i.p.

b) i.p. similar a D. auratus; aunque el segmento recto que sigue después del i.p. no se
encuentra totalmente marcado siendo mas bien anguloso. El m.d. es ligeramente
convexo y no es tan prolongado. La fosa se encuentra similar a D. auratus, ya que se

encuentran a la misma altura y ambas suben hacia el m.d.

c) Eli.p. no tan concavo, el proceso que sigue después de la incisién es recto pero muy

breve.

d) El i.p. es profundamente céncavo, siendo el mas notable de toda la familia; el
segmento que baja enseguida de esta seccién forma una parte curva. El m.d. presenta
una curvatura notable, generalmente ancha que baja uniformemente hacia la parte
anterior del hueso. La fosa que se une al hiomandibular se encuentra en una posicion

mas abajo que en el resto de los géneros

e) Forma general similiar a E. melanopterus. La i.p. es ligeramente céncava, la curvatura
que se forma enseguida de la i.p. presenta una parte recta. EIl m.d. presenta una

curvatura notable, a diferencia de E. melanopterus su forma es mas alargada.

SERIE HIOPALATINA

Compuesta por palatino, ectopterigoides, mesopterigoides, hiomandibular, cuadrado y

simpléctico. (Fig. 20)

. A e

Fig. 20. Serie hiopalatina de D. auratus. a) Dibujo Tomado de Kobelkowsky (2004) b) Foto original
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PALATINO: A diferencia de los palatinos de los percoideos tipicos, el palatino de esta
familia carece de dientes, hueso con un proceso largo y curvado; se une al
mesopterigoides y ectoterigoides mediante un ligamento se une al prefrontal. En
ejemplares de menor tamario, no se logra distinguir el ectopterigoides como un hueso
unido al palatino, sino como una fisura entre ambos huesos. Presenta una forma general

en la familia.

HIOMANDIBULAR: Es el elemento mas grande de la serie; se articula con los condilos
encontrados en su parte superior con el esfenoético y el pterético; unido al opercular
mediante un céndilo lateral posterior; en la parte anterior (p.a.) se forma una curvatura
que recibe al metapterigoides; a lo largo del margen lateral posterior (m.l.p.) recibe al
preopercular; la parte terminal o “mango” llega casi al simpléctico e Interhial. Conforme

se va alargando el hueso en su parte inferior se va adelgazando. (Fig. 21)

Fig. 21. Hiomandibular en a) D. auratus; b) D. rhombeus; c) E. plumieri; ) E. melanopterus;
d) G. cinereus. p.a. parte anterior; m.l.p. Margen lateral posterior

a) el p.a. tiene una forma aserrada; el m.l.p. no es tan curvo y presenta una anchura que
se marca aproximadamente en su parte media y se va adelgazando hacia su parte

inferior.

b) Hueso delgado en donde el p.a. no se pudo describir; el m.l.p. se observa similar a

D. auratus.

c) el p.a presenta una terminacion lisa; el m.l.p. baja de forma recta uniforme hasta su

parte inferior que se adelgaza como los demas géneros.

d) m.a. con un ligero aserramiento; el m.l.p. presenta una forma sigmoidea marcada.
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e) el m.a. presenta forma aserrada; el m.l.p. a diferencia de los demas géneros es

totalmente convexa.
ESQUELETO APENDICULAR

Formada por 11 elementos de los cuales en la figura 22 se observan cuatro.

Fig. 22 Porcion de esqueleto apendicular: a. cleitrum b. escapula c. coracoides d. actinésteos
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COMPLEJO CAUDAL

Fig. 23., Plano estructural del esqueleto caudal de las especies del género Eugerres. Cartilagos radiales:
dorsal (Crd) y ventral (Crv), centros pleurales (CP), centros urales (CU), diastema caudal (DC), espina
neural (EN3), espina hemal (EH3), epurales (Ep), espuela procurrente (Epr), foramen parahipural (FPH),
hipurales (H), parahipural (PH), apdfisis del parahipural (PHA), radios principales caudales: dorsales (RPD)
y ventrales (RPV) y radios procurrentes: dorsales (Rpd) y ventrales (Rpv) y urostilo (CP1+CUI-CUII), tomado
de Gonzales Acosta 2005. Fotografias de complejo caudal de b) D. auratus. y ¢) E. melanopterus.
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Las estructuras que componen el esqueleto axial, dentro del cual se ubica el complejo
caudal fueron reconocidas utilizando los criterios por Kobelkowsky (2004), y Gonzalez-
Acosta (2005) y Vergara Solana (2012). (Fig.23).

En el complejo caudal de los gerreidos, se observa que el numero de los radios caudales
principales presentados en ejemplares adultos son 17 y la disposicion es caracteristica
del suborden Percoidei: nueve radios principales dorsales y ocho radios principales
ventrales (9+8). Con referencia a los radios secundarios, el nUmero de ambas partes es
menor a 20, el numero de radios dorsales es de 9 a 10 y en la parte ventral es de 8 a
10. Estos se hayan sostenidos por tres vértebras o centros pleurales y dos centros

urales que se encuentran fusionados formando el urostilo.

Se observan las hipurales 1-2 y 3-4 que se encuentran fusionadas formando 2 placas
hipurales, una caracteristica del suborden Percoidei (Andreata 1979), tiene forma
triangular y, debajo del urostilo, por encima de éstas yace la hipural V, que es un hueso
delgado y corto que yace posicionado sobre la placa formada por las hipurales -1V
(Fig. 24). En las placas hipurales se encontraron variaciones interespecificas en el
contorno del angulo interno del arco que forman, siendo mas curvos en D. auratus, D.

rhombeus, E. melanopterus y E. plumieri, y puntiagudo en G. cinereus.

Fig. 24. Fotografia de complejo caudal de a) D. rhombeus, b) E. melanopterus y c) G. cinereus d) E. plumieri,

sefialando las placas hipurales (en el circulo rojo) y la hipural V (flecha azul).

También se observan: un parahipural, que es un hueso alargado colocado en la parte
hemal, inmediatamente anterior a la placa hipural I-1l, éste en su parte superior presenta
una hipurapdfisis o proceso parahipural bien desarrollado, que tiene forma de espuela
(Fig. 25), siendo ésta una proyeccion hacia atras y arriba, en esta estructura se observa
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variabilidad en cuanto al grosor y elevacién de la “espuela”, siendo mas delgada en E.
melanopterus y G. cinereus, y gruesa en D. auratus, D. rhombeus y E. plumieri, asi
como el dorsum del proceso parahipural, variando en cuanto a su curvatura y orientacion
hacia la espuela, presentando mayor elevacion en D. auratus, E. melanopterus y G.
cinereus, y en el caso particular de G. cinereus, incluso presenta una orientacion

opuesta a la espuela, hacia la parte anterior de la estructura.

A

Fig. 25 Fotografia de (Ph) parahipural, (EH2) espina hemal 2 y (EH3), espina hemal 3 de D. auratus.

En su costado anterior, la parahipural presenta una proyeccion 6sea que también varia
en cuanto a su elongacion en diferentes spp., siendo mas pronunciada en D. auratus y
D. rhombeus y menos pronunciada ero mas alargada en E. melanopterus, G. cinereus

y E. plumieri. (Fig. 26).
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Anterior a la parahipural se encuentra la espina hemal 2, con un grosor incluso mayor a
la de la parahipural, y junto a ella, la espina hemal 3, que presenta una longitud mayor
ala de las estructuras anteriormente mencionadas. Estas presentan una figura alargada
paralelas a la parahipural y en la primera espina hemal una proyeccién 6sea orientada
hacia la parte anterior del complejo, similar a la que se presenta en la parahipural. En
ésta estructura se observa que G. cinereus es la que presenta mayor pronunciacion,
seguida en menor medida por D. auratus y D. rhombeus y siendo mas alargada y con

menor presencia en E. melanopterus y E, plumieri.

Tanto en la espina hemal 2 como en la parahipural se observan variaciones en la
posicion del engrosamiento que presenta el borde inferior de estos huesos, que en

ambos casos poseen una forma general alargada y angosta.

Para el caso de la parahipural se observa la presencia del ensanchamiento de la
estructura alargada en la parte inferior de la parahipural, siendo arriba mas angosta,
esto para los casos de E. melanopterus y D. rhombeus, y en el caso de D. auratus, G.

cinereus y E. plumieri, el ensanchamiento ocurre en la parte media, teniendo debajo una

porcién mas angosta. (Fig. 26).

Fig. 26. Fotografias de la aleta caudal donde se aprecian la hipuroapdfisis y proyeccion de la parahipural,
asi como la proyeccién 6sea de la espina hemal 2, adyacente a la parahipural, de a) D. auratus, b) D.

rhombeus c) E. melanopterus, d) G. cinereus.

En el caso de la espina hemal 2, la tendencia general es el ensanchamiento de la parte
inferior, teniendo una parte angosta en la parte superior de la estructura alargada, esto
se observo en D. auratus, E, melanopterus. G. cinereus y E. plumieri, y la excepcion fue
en D. rhombeus, en la cual la estructura es gruesa desde el inicio y se percibe mucho

menos la diferencia de grosor.
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Se presentan un par de uroneurales, huesos de forma acicular, delgados y pequefios,
ubicadas anteriores a la hipural V, y tres epurales, posicionadas directamente sobre el
urostilo y el arco neural, todas estas tienen una forma acicular alargada y en el caso de
las epurales lI-Ill, presentan una curvatura en el borde inferior que puede llegar a formar
un gancho en algunas especies (Fig. 28). En el borde inferior de la epural | se observa
un ensanchamiento que culmina generalmente con una forma que asemeja una gota,
esta diferencia se encontré para E. melanopterus y G. cinereus, que presentan forma

de gancho puntiagudo. (Fig. 27).

Fig. 27 Fotografia de E. melanopterus, donde se aprecian las epurales I-lI-1l, y el (AN) arco neural
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El arco neural especializado es una cresta sobre el centro pleural 2 que presenta una
elongacién hacia la parte posterior y una espina hemal muy alargada en el centro pleural
3. En este se aprecian variaciones especificas como son la curvatura que yace en el
dorsum de esta estructura, siendo menor en E. melanopterus y G. cinereus, y mas
profunda en D. auratus, D. rhombeus y E. plumieri, como en la agudeza con la que
termina la proyeccion posterior que presenta, siendo muy aguda en D. rhombeus, E.

plumieri, y E. melanopterus y mas curva en D. auratus y G. cinereus.

Fig. 28. Fotografia de D. auratus, donde se observan las epurales, uroneurales 1y 2, el urostilo,

extension 6sea del centro pleural 1 y el arco neural, el proceso neural en el centro pleural 2.
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ANALISIS FILOGENETICO

Aplicando el método heuristico con 100 repeticiones con optimizacién rapida y
optimizacion lenta se obtuvieron dos arboles que manifiestan las relaciones de filogenia

del grupo de gerreidos (Fig. 28 y Fig. 30)

E 410N
=O=0=0=0—E. plumieri

o

......

-@-O-0-0— G. cinereus
5 16 g

C=C=—D. auratus

0 3 9 NMIT1920232%

— D. rhombeus

Tree 1 of 1 L=58 Ci=79 Ri =40 T=0,C=0

Fig. 29 — Arbol A: Cladograma generado por el andlisis heuristico de los caracteres osteoldgicos,
optimizacion rapida (WinClada, ver. 1.00.08) observados en el grupo interno (nodo B), y en el grupo externo
(nodo A). L=58, IC=79, IR=40. Circulos en color negro indican caracteres no homoplasicos (sinapomorfias
o autapomorfias) y circulos en blanco, aquéllos que son homoplasicos (paralelismos o reversiones).

Numeros superiores sefialan el caracter y el inferior su estado de caracter.

L. griseus
E. plumieri
— (_ 100 E. melanopterus
G. cinereus
D. auratus
D. rhombeus
Tree 1 of 1 L=58 Ci=T79 Ri= 40 T=0,C=0

Fig. 30. Arbol con optimizacién rapida. Se calculé el soporte de cada nodo
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Nodo A

Este nodo se caracteriza por las plesiomorfias que presentan L. griseus, y el grupo de
gerreidos. -C es caracter de aqui en adelante.

-CO0  Longitud de denticion.

-C1 Borde posterior.

-C2  Angulo del proceso ascendente.

-C3  Borde anterior del maxilar.

-C4 Proceso maxilar.

-C5 Término de procesos internos del maxilar.
-C6 Longitud de denticion del dentario.

-C8 Borde curvatura inferior del hiomandibular.
-C11  Margen interior del preopérculo.

-C 14 Angulo del borde posterior opercular.
-C15  Arco neural.

-C16 Borde inferior epural 1.

-C17 Borde inferior epural 2.

-C18 Arco interhipural.

-C19  Angulo inferior parahipural.

-C20 Espuela parahipural.

-C21  Proyeccion anterior inferior parahipural.
-C22  Proyeccion anterior inferior espina hemal 2.
-C23 Contorno interior parahipural.

-C24 Contorno inferior espina hemal.

Nodo B DEMUESTRA LA MONOFILIA DEL GRUPO.

Este nodo muestra la monofilia de los gerreidos, y se caracteriza por la formacion de
dos grandes grupos. El primero conformado por E. plumieri, caracterizado por
paralelismos, lo que indica que el grupo dado, en este caso la especie E. plumieri,
requiere de otros caracteres que puedan ser diferenciados genericamente, para que asi
pueda divisarse mas claramente la divergencia del género, son observables los
siguientes paralelismos con los géneros restantes;
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-C8 Borde curvatura inferior del hiomandibular.

-C 14 Angulo del borde posterior opercular; Con G. cinereus,
-C17 Borde inferior epural 2.

-C20 Espuela parahipural. Con D. auratus.

-C21  Proyeccion anterior inferior parahipural.  Con E. melanopterus.
Los grupos dentro de los nodos siguientes estan caracterizados por las sinapomorfias
siguientes;

-C1 Borde posterior.

-C7 Borde inferior posterior dentario.

-C10 Ensanchamiento de la parte inferior.

-C16  Borde inferior de epural 1.

-C18 Arco interhipural.

Nodo C

Resulta en la ramificacion hacia dos grupos, uno que presenta las sinapomorfias;

-C12  Ensanchamiento del margen interior.
-C13 Forma general urohial.
-C15  Arco neural.

Resulta en la ramificacién hacia los nodos Dy E.

Nodo D
Ramifica hacia los taxones terminales E. melanopterus y G. cinereus.

Teniendo como caracteristicas para E. melanopterus; dos autapomorfias:

-C2

-C9

Angulo del proceso ascendente.

Forma de la parte caudal del articular.

Y cuatro homoplasias, todas paralelismos;

-CO

-C8

Longitud de denticién.

Borde curvatura inferior del hiomandibular.
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-C21  Proyeccion anterior inferior parahipural.

-C23 Contorno interior parahipural.

Para G. cinereus, se observa una autapomorfia:

-C11  Margen interior del preopérculo

y 4 homoplasias de las cuales 3 son paralelismos;

-C5 Término de procesos internos del maxilar.

-C 14 Angulo del borde posterior opercular.

-C19  Angulo inferior parahipural.

El restante es una reversién que comparte con el nodo A:

-C18 Arco interhipural.

Nodo E

Presenta como sinapomorfias para los grupos restantes;
-C4 Proceso maxilar.

-C6  Terminacion del proceso interno del maxilar.

-C22 Proyeccion anterior inferior espina hemal 2.

En D. auratus, se observan, un paralelismo:

-C5 Término de procesos internos del maxilar.
Y una reversién que comparte con el nodo A:
-C16  Borde inferior de epural 1.

Y en D. rhombeus se presentan 3 autapomorfias:
-C3 Borde anterior del maxilar.

-C9 Forma de la parte caudal del articular.

-C24 Contorno inferior espina hemal.
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Fig. 31. Arbol B: Cladograma generado por el andlisis heuristico de los caracteres osteoldgicos,
optimizacion lenta (WinClada, ver. 1.00.08) observados en el grupo interno (nodo B), y en el grupo externo
(nodo A). L=58, IC=81, IR=45. Circulos en color negro indican caracteres no homoplasicos (sinapomorfias
o autapomorfias) y circulos en blanco, aquéllos que son homoplasicos (paralelismos o reversiones).

Numeros superiores sefialan el caracter y el inferior su estado de caracter.

L. griseus
E. plumieri
100 [ 100 E. melanopterus
\ 100 G. cinereus
100 D. auratus
D. rhombeus
Tree 1of 1 L=38 Ci=79 Ri= 40 T=0,C=0

Fig. 32. Arbol con optimizacién lenta. Se calculé el soporte de cada nodo.

Al igual que el cladograma con optimizacién rapida se obtuvo un solo arbol, la longitud

de pasos, el IC e IR se mantuvieron sin cambios.

A diferencia del cladograma anterior cambia el numero y las homoplasias en los nodos,

sin embargo se conserva la topologia.

Nodo A

El -C6 se presenta como plesiomorfia estricta entre el grupo externo (nodo A) y grupo
interno (nodo B, C, D, y E).
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Nodo B DEMUESTRA LA MONOFILIA DEL GRUPO.

Se forman los dos grandes grupos al igual que en el cladograma con optimizaciéon
rapida, la rama que conforma el grupo de E. plumieri, presenta tres autapomorfias:

caracter 0, caracter 6, caracter 22

Se forman los dos grandes grupos al igual que en el cladograma con optimizacion
rapida, pero a diferencia de éste, la rama que conforma el grupo de E. plumieri, presenta
una autapomorfia: -C1, la cual en el arbol A se observa como un caracter plesiomorfico

en el Nodo A.

Se adicionaron dos homoplasias: -C16 y —C18 a los originalmente presentes en el nodo
A (-C8, -C14, -C17. -C20 y —C21).

Aunado a los caracteres que sostienen a los siguientes grupos el arbol A, se agregan; -
C8, -C14,-C17,-C20 y —C21, las cuales en el arbol A, se presentan como plesiomorfias

en el Nodo A.

NODO C

Resulta en la ramificacion hacia dos grupos en los nodos D y E, yaciendo tres
autapomorfias estrictas para cada grupo, presentes dichos caracteres en ambos

arboles.

En el Nodo D se hayan —-C12, -C13 y —C15 y en el nodo E se presentan -C4, -C6y —
C22.

NODO D

Se divide en dos grupos: la rama que define a E. melanopterus y otra que sostiene a G.

cinereus

E. melanopterus presenta dos autapomorfias estrictas: -C2 y —C9 ya que se presentan

en ambos arboles.

No presenta cambios en las homoplasias siendo estas; -C0, -C8, -C21, -C23 en ambos

arboles.

El grupo restante, G. cinereus, es soportado por una autapomorfia estricta: -C11 y con

4 homoplasias: -C5, -C14, -C18 y —C19, presentes en ambos arboles.
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NODO E

Sostiene a D. auratus y D. rhombeus

D. auratus definido por dos homoplasias,

-C5: paralelismo con E. plumieri

-C16, reversion con respecto a la plesiomorfia en el nodo A.

D. rhombeus definido por tres autapomorfias estrictas: -C3, -C9 y —C24. Presenta 6
homoplasias: tres reversiones -C11, -C17, -C20, y tres paralelismos -C0, -C19, -C23,

manteniéndose todos en ambos cladogramas.

DISCUSION

A pesar de que diversos autores han analizado el complejo osteoldgico, es importante
que se realicen trabajos complementarios que contengan y propongan caracteres
sinapomorficos y autapomorficos para la correcta determinacién de los ejemplares. La

finalidad de este trabajo fue destacar esos caracteres.

Los trabajos anteriores a De la Cruz-Aglero (2001), abordaban taxonomia descriptiva 'y
comparativa, apoyado en andlisis morfosistematicos y osteoldgicos, sin embargo el
autor fue el primero en ofrecer una hipotesis sobre las relaciones filogenéticas de los
gerreidos, basado en la revision del género Eucinostomus. Reconociendo la monofilia
del grupo y la validez taxonémica de ocho especies estableciendo a Diapterus, Eugerres
y Gerres, como grupos hermanos de este género. Esta propuesta ha sido corroborada
a partir de estudios con métodos de analisis molecular (Ruiz-Carus y Uribe-Alcocer,

2003? y b), confirmando lo establecido.

Se encontraron diversos huesos que destacan a las especies. A pesar de que no se
trato el neurocraneo, trabajos (e.g. Andreta y Barbieri, 1981; Andreata, 1988) mencionan
la cresta supraoccipital de esta familia muy desarrollada, dando un perfil alto que
determina la forma triangular del neurocraneo de Diapterus y Eugerres (excepto en E.
mexicanus) contrario a los géneros Eucinostomus y Gerres que presentan una cresta
con base amplia y altura moderada. (Andreata, 1989; Ortiz-Galindo, 1991; Barcel6-
Marquez, 1998; Kolbelkowsky, 2003). La cresta supraoccipital influye en su morfologia
corporal, proporcionandoles una gran altura, que es una condicion distintiva en

ambientes litorales y con habitos demersales (Andreata, 1988; Gonzalez-Acosta, 2005)
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El género Eugerres se encuentra actualmente representado por 13 especies (Fishbase,
2015), de las cuales en nuestro analisis solo se tom6 a E. plumieri por ser la unica
especie presente en el Golfo de México. Este género de acuerdo con Gonzalez-Acosta
(2005) presenta traslapes de sus caracteristicas meristicas y morfologicas lo cual
dificulta su identificacion; por lo cual el autor realizé un analisis filogenético con base en
parametros morfoldgicos, y osteoldgicos (incluyendo todos los complejos) contrastando
los resultados de Vergara-Solana (2012). En el cladograma se utilizé un ancestro
hipotético y como grupo externo a D. peruvianus (actualmente no reconocida como
especie valida en Fishbase) y a D. auratus, resultando E. plumieri como una de las
especies basales del género Eugerres solo después de E. mexicanus (especie de aguas
dulces que no se incluyen en el presente trabajo). Siendo E. lineatus como la especie
mas derivada dentro del género basado en caracteres homoplasicos y formando un

grupo con E. brevimanus.

E. plumieri se muestra como la especie mas basal dentro de la familia Gerreidae, en el
presente trabajo, caracterizada unicamente por homoplasias. Adicionalmente la especie
se reporta con cuatro sinonimias no validas en su base de datos: Gerres plumieri
(Cuvier, 1830), Diapterus plumieri (Cuvier, 1830), Gerres embryx Jordan y Starks, 1898,
Eugerres awlae Schultz, 1949. Donde se ven reflejadas aun las confusiones que se
crearon a pesar de la propuesta de Jordan y Evermann (1927) en la separacion de los
caracteres diagndsticos de lacrimal aserrado y preopérculo aserrado; ademas de los
caracteres morfoldgicos que la distinguen, el caracter caracteristico de la especie se
encuentran en la longitud de denticion del dentario, abarcando unicamente en margen
sinfisial. Adicionalmente el caracter diagnostico del lacrimal presenta una diferencia
notable entre Eugerres y los restantes gerreidos debido a su forma caracteristica

trapezoidal.

Eucinostomus se encuentra representada por 13 especies validadas (Fishbase, 2015),
siendo un género cuasi anfiamericano a excepcion de E. melanopterus con distribuciéon
también en el Atlantico oriental, siendo el género mas diverso y problematico de la
familia ya que se conoce Unicamente a través de sintipos, holotipos y el estado de los
ejemplares en las colecciones existentes se encentran en mal estado (De la Cruz-
Aglero, 2001)

De acuerdo con De la Cruz-Aguero (2001), los géneros Eugerres, Diapterus y Gerres
fueron seleccionados asi como Eucinostomus. E. axilaris, resulta ser la especie mas
basal de la familia, seguida de D. peruvianus y G. cinereus. Dentro del género

Eucinostomus, la especie mas basal es E. gula; mientras que la mas derivada es E.
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melanopterus. Estos resultados son con base en caracteres morfométricos vy
osteoldgicos (complejo caudal), métodos fenéticos y cladisticos; esto como resultado de
un arbol de consenso, sin embargo, en la obtencion de arboles por método de maxima

parsimonia se observa una politomia entre el género Eucinostomus

Dentro del trabajo de este autor, se propone la sinonimia de E. entomelas con E. dowii,
ya que no encontraron diferencias entre los sintipos de estas especies, sin embargo la
base datos mundial Fishbase, no reconoce esta sinonimia, siendo Diapterus dowii el
sinénimo de E. dowii. En la especie E. argenteus, Fishbase si reconoce la sinonimia con

E. dowii, sin embargo la especifica como no aplicable.

E. melanopterus presenta dos sindnimos: G. melanopterus y G. bilobus, especificando

que ya no son validos.

Seguido de E. melanopterus y formando un grupo con esta especie por tres

sinapomorfias se encuentra a G. cinereus como la especie mas derivada de la familia.

Actualmente Fishbase, reconoce 28 géneros de Gerres, de todos, se analizé a G.
cinereus ya que es la Unica especie que habita en el Atlantico occidental. En diferentes
analisis filogenéticos con la familia se resalta a esta especie como basal al igual que
Eucinostomus (Benitez, 2004; Vergara- Solana, 2014.) El analisis basado en los
caracteres osteoldgicos que se realizaron son similares a estos trabajos ya que E.
melanopterus y G. cinereus permanecen como las especies mas basales, contrario a la
topologia resultante de los diversos autores, siendo G. cinereus la especie basal

después de E. melanopterus.

G. cinereus cuenta con una sinonimia Mugil cinereus, a pesar de que en la base de
datos Fishbase sélo se encuentra ésta, en diversos trabajos (e.g. Robertson y Allen,
2006, 2008) referentes al Pacifico Oriental nombran a G. cinereus como G. simillimus.
Sin embargo no se encontraron referencias en dichas obras que permitan hacer valida

esta propuesta.

El género mas derivado resulté ser Diapterus que actualmente se encuentra conformado
por dos especies en el océano Atlantico: D. auratus y D. rhombeus; que se encuentran
validadas (Fishbase, 2015). En el cladograma se encuentran definidas por
sinapomorfias definiendo el género y autapomorfias limitadas a pesar de que se pueden
diferenciar bien las especies a nivel osteoldgico. La morfologia de ambas especies es
muy similar, aunque presentan diferencias sutiles en la region cefalica, aleta dorsal,

vaina escamosa, forma de la aleta anal plegada, forma de la linea lateral.
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Donde la topologia de Vergara-Solana et al. (2014) coincide con el género, siendo D.
auratus la especie mas basal dentro de la familia, cabe mencionar que el trabajo de
estos autores abarca a D. brevirostris (especie del océano Pacifico oriental) a diferencia
de nuestro trabajo que soélo se extiende a una pequefa porcion del Golfo de México.

Seguida de D. rhombeus que resulta ser la especie mas derivada de la familia.

D. auratus cuenta con seis sinonimias: Gerres olisthostoma (Goode y Bean, 1882);
Diapterus olisthostomus (Goode y Bean, 1882); Eugerres olisthosma (Goode y Bean
1882); Gerres olisthostomus (Goode y Bean, 1882); Diapterus evermanni (Meek vy
Hildebrand, 1925); Moharra evermanni (Meek y Hildebrand, 1925). De los cuales los tres
ultimos sinonimias de Meek y Hildebrand, Fishbase las reconoce como incorrectas y

que no deben ser usadas.

D. rhombeus, especie reconocida por Fishbase con cuatro sinonimias: Gerres rhombeus
(Cuvier, 1829), Eugerres rhombeus (Cuvier, 1829), Moharra rhombea (Cuvier, 1829) y
Diapterus limnaeus (Schultz, 1949). Seguida de D. rhombeus tenemos a D. auratus con
dos sinonimias segun Fishbase: Gerres olisthostomus (Goode y Bean, 1882); Diapterus
evermanni (Meek y Hildebrand, 1925)

Alvarez (2004; 2010); Vergara-Solana (2010), realizan analisis filogenéticos del género
con base en parametros morfométricos, osteoldgicos, biogeograficos y moleculares,
sefalando al clado como el mas anidado, coincidiendo con los resultados con base en

el complejo osteoldgico.

Estos autores incluyen especies del océano Pacifico: D. brevirostris (Sauvage, 1879), y
D. aureolus (Jordan y Gilbert, 1882), para demostrar la monofilia del grupo, debido a
que esta especie presenta un problema en la monofilia al incluirle en el grupo como

Diapterus ambos trabajos proponen la separacion de esta especie del género.

Vergara-Solana, et al. (2014), con base en parametros morfométricos y moleculares,
proponen un nuevo género monotipico para D. aureolus separandolo a Deckertichthys
aureolus, donde el género Diapterus al igual que los trabajos mencionados forman el

género mas derivado dentro de la familia.

Al igual que en estos trabajos, D. rhombeus y D. auratus no se encuentran en el mismo
grupo, si no que se encuentran separados, en el caso de Vergara-Solana, et al. (2014)
por D. brevirostris, en el cladograma obtenido con base en parametros osteoldgicos no

se compararon especies del Pacifico por lo cual no aparecen en el analisis.
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Los gerreidos cuentan con 8 géneros y 54 géneros de acuerdo con Fishbase con base
en Nelson (1994), sin embargo, el Catalogo de peces de Eschmeyer (2015) cuenta con
un total de 109 especies para la familia donde sélo 55 son validas en los ultimos 7 afios.
A pesar de que en el trabajo de Vergara-Solana et al. (2014) se propone el nuevo
género Deckertichthys, la descripcion general de gerreidos no se encuentra actualizada,

siendo que la especie ya esta reconocida incluso en la base de datos.

La busqueda de las especies y sus sinonimias arrojan resultados numerosos,
actualmente la familia se ha caracterizado por la complejidad en su taxonomia, debido
a la incorrecta determinacién de ejemplares originales lo que genera un gran numero de
sinonimias. La superposicién de los caracteres utilizados para la identificacién de sus
especies en etapas larvarias y juveniles (e.g. Jiménez-Rosenberg et al. 2004), por lo
cual en este trabajo nos concentramos en distintas tallas de ejemplares que van desde

pequeinas, medianas y grandes considerando el ciclo de vida estuarino.

Dentro de la familia Gerreidae, que se conoce a través de ejemplares de coleccién, es
de vital importancia, conservar este tipo de practicas implementando correctas técnicas
de preservacion de ejemplares ya que estas instituciones forman una columna vertebral
acerca de la biologia comparada, esta tarea no debe de ser exclusiva de taxbnomos,
sino también de conservacionistas, biogedgrafos, ecologistas y genetistas poblaciones
(De la Cruz- Aguero, 2001).
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CONCLUSIONES

De acuerdo con las estructuras osteoldgicas derivadas del craneo de membrana y del
complejo caudal, se obtuvo un arbol cuya L= 58, Cl= 79, RI= 40. En este se corroboré a
monofilia del grupo de los gerreidos, lo que corrobora como acertada la hipétesis

propuesta en el presente trabajo.

Dentro de los caracteres y estados de caracter utilizados para la elaboracién de la
filogenia del grupo, se detectaron elementos informativos como sinapomorfias que
definen bien a los clados en los niveles genéricos. En el caso particular de E. plumieri y
D, auratus, es necesaria la busqueda de caracteres que se muestren como
autapomorfias, y que estas permitan vislumbrar de mejor manera la distinciéon genérica

de este grupo en analisis filogenéticos posteriores.

La busqueda de las especies y sus sinonimias arrojan resultados numerosos,
actualmente la familia se ha caracterizado por la complejidad en su taxonomia,
historicamente la incorrecta determinacion de ejemplares originales genero en el tiempo
un gran numero de sinonimias, las cuales incluso actualmente se arrastran en algunos

estudios como se observa

Dentro de la familia Gerreidae, que se conoce a través de ejemplares de coleccion, es
de vital importancia conservar este tipo de practicas implementando correctas técnicas
de conservacion de ejemplares ya que estas instituciones forman la columna vertebral
de la biologia comparada, esta tarea no debe de ser exclusiva de taxbnomos, también

de conservacionistas, biogedgrafos, ecologistas y genetistas de poblaciones.

A pesar de los numerosos estudios acerca de la taxonomia de la familia se sugiere la
elaboracion de mas trabajos que reunan diferentes tipos de analisis y que abarquen todo
el grupo ya que la busqueda de informacion arroja resultados exclusivamente

intraespecificos, si se quiere obtener una filogenia confiable acerca de los gerreidos.

Se reconoce la importancia de la serie ontogénica en la busqueda de caracteres
informativos osteoldgicos ya que con este proceso se encontraron fundamentalmente

los caracteres conservativos a lo largo de la vida de la especie.

Se sugiere el uso del complejo osteoldgico para analisis filogenéticos.
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ANEXO |

CARACTERES Y SUS ESTADOS

e Arco mandibular

PREMAXILAR

N -0

e Longitud de denticion (P1)
. Todo el margen horizontal
. Abarca mas de la mitad del margen horizontal
. Menos de la mitad del margen horizontal

e b) Forma del borde posterior (P2)
. Recto
. Curvo con espacio recto
. Muy curvo

e Angulo del proceso ascendente (P3)
. Cercano a 90°
. Cercano a 45°
. Menor a 45°

MAXILAR

0.

1

2.

¢ Borde anterior (M1)
. Liso
. No tan curvado
. Curvado

e Proceso maxilar (M2)
. Ensanchado respecto al principio
. ho tan ensanchado
. Terminacion delgada

e Terminacion de los procesos internos (M3)
Redondeados
. En punta ancha
en punta delgada

DENTARIO

0
1
2

0
1

e Longitud de denticion (D1)
. Todo el margen horizontal
. Mitad del margen horizontal
. s6lo en el margen sinfisial

¢ Anchura del borde inferior posterior (D2)
. Ancho
. delgado

ARTICULAR

0

e Forma del proceso coronoide (A1)
. Terminacion redondeada
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1. Angulosa
2. No tan pronunciada pero con terminacién redondeada

e Ensanchamiento de la parte inferior (A2)
0. Considerablemente ensanchado
1. Delgado

HIOMANDIBULAR

e Borde de la parte anterior (H1)
0. Aserrado a zig-zag
1. Liso

PREOPERCULO

¢ Margen inferior (PR1)
0. Aserrado
1. Liso

¢ Ensanchamiento del proceso del margen inferior (PR2)

0. Considerablemente ensanchado
1. Delgado

OPERCULO

e Angulo en el borde posterior (O1)
0. Angulado
1. Angulado con una parte recta
2. Abultado

UROHIAL

e Forma general (U1)
0. Rectangular
1. Cuadrado

COMPLEJO CAUDAL

ARCO NEURAL
e Dorsum del arco neural (AN)
0. Recto
1. Semicurvo
2. Hendido

EPURAL |

e Borde inferior de epural | (BIE1)
0. Recto
1. Curvo
2. Puntiagudo
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EPURAL 1l
e Borde inferior de epural Il (BIE2)
0. Puntiagudo
1. Curvo
2. Muy curvo

PLACAS HIPURALES

e Angulo interno entre placas (AlHI)
0. Agudo
1. Curvado
2. Muy redondeado

PARAHIPURAL
e Arco inferior (AIPA)
0. Curvo
1. Semicurvo
2. Hendido

e Proyeccion anterior (PAIPA)
0. Muy proyectada
1. Semiproyectada
2. Poco proyectada

e Contorno inferior (CONIPA)
0. Engrosamiento medio
1. Engrosamiento medio e inferior
2. Engrosamiento completo

HIPUROAPOFISIS
e Proyeccion posterior (BSUPA)
0. Aciculada
1. Gruesa
2. Muy gruesa

ESPINA HEMAL Il

e Proyeccion anterior (PAIEH)
. Muy pronunciada
. Levemente pronunciado
. Pronunciacién sutil

N -0

e Contorno inferior (CONIEH)
. Engrosamiento inferior
. Engrosamiento medio
. Engrosamiento completo

N —-=O
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ANEXO Il

MATRIZ DE DATOS OBTENIDA A PARTIR DE CARACTERES OSTEOLOGICOS

a b c d e f
P1 0 1 1 2 2 1
P2 0 1 2 2 2 2
P3 0 1 1 1 2 2
M1 0 2 2 1 2 2
M2 0 1 2 2 1 1
M3 0 2 1 2 2 1
D1 0 1 2 2 1 1
D2 0 0 1 1 1 1
H1 0 2 1 1 2 1
A1 0 0 0 1 2 0
A2 0 0 1 1 1 1
01 0 1 1 0 1 2
PR1 0 0 0 0 1 1
PR2 0 0 0 0 1 1
U1 0 1 3 3 2 2
AN 0 2 2 2 1 1
BIE1 0 1 1 2 2 2
BIE2 0 2 1 2 1 1
AlHI 0 1 2 2 2 1
AIPA 0 1 1 2 1 2
BSUPA 0 2 1 2 1 1
PAIPA 0 2 1 1 2 1
PAIEH 0 2 1 1 2 2
CONIPA 0 1 1 2 2 1
CONIEH 0 1 1 2 1 1

Tabla I. Matriz de caracteres polarizados donde:
a- Grupo externo: L. griseus; b- E. plumieri; c- D. auratus; d- D. rhombeus; e- E. melanopterus; d- G. cinereus
Los caracteres se pueden observar en la descripcién de la polarizacion.
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