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GLOSARIO

Apomorfia: Es una caracteristica evolutivamente derivada que surge a partir de una
caracteristica ancestral (caracter plesiomorfico).

Autopomorfia: Estado de caracter apomorfico o novedad evolutiva que se presenta en un Unico
taxon.

Biogeografia: Disciplina que se encarga de estudiar la distribucion de los seres vivos en el
espacio y a través del tiempo.

Carécter: Cualquier atributo o rasgo observable en un taxon que permite distinguirlo de otro.
Cladismo: La cladistica (del griego klados = rama) o sistematica filogenética es un rama de la
biologia que estudia las relaciones evolutivas entre los organismos con base en las sinapomorfias
y la clasificacion de las especies debe estar fundamentada en los grupos monofiléticos. Fue Willi
Hennig el encargado de fundar esta escuela.

Clado: Un grupo monofilético.

Cladograma: Diagrama representativo de la clasificacion biologica de los organismos donde se
muestra las relaciones entre las especies de acuerdo a las sinapomorfias, resultado de un analisis
cladistico.

Convergencia: Caracter compartido que surgié independientemente en dos 0 mas organismos
que no estan cercanamente relacionados.

Craneo: Sistema esquelético de la cabeza o region cefélica.

Datos meristicos: Traduccion de la palabra “meristics” la cual se refiere a un area que se encarga
del escrutinio cuantitativo de las caracteristicas de las especies, como por ejemplo en los peces: el
numero de elementos de las aletas 0 nimero de escamas 0 branquiespinas.

Dientes faringeos: Dientes dispuestos a manera de parches (placas faringobranquiales), en
posicion opuesta a los elementos superiores e inferiores del quinto par de los arcos branquiales.
Especie: Es la unidad béasica de la clasificacion bioldgica. Para el cladismo, una especie es la
muestra menor de organismos que se autoperpetua y que estan definidos por uno o mas caracteres
apomorficos.

Especies nominales: Comprende las combinaciones originales, las nuevas combinaciones y los
sindnimos de los nombres de especies de un taxdn superior dado con sus estado de validez actual.
Esqueleto apendicular: Parte del esqueleto que incluye los soportes de todos los apéndices del

cuerpo relacionadas con la locomocion y el control de la direccién.



Esqueleto axial: Estructuras éseas relacionadas con la columna vertebral, algunos autores
incluyen a la aleta caudal dentro de esta division.

Estados de caréacter: Diferentes alternativas de un carécter taxondémico.

Filogénia: La expresion de las relaciones evolutivas entre los miembros de un grupo debido a su
evolucion, a partir de un ancestro comuan y el cambio observado en los caracteres heredados.
Género: Unidad sistematica para la clasificacion de los organismos. Su categoria taxonémica se
ubica entre la familia y la especie.

Grupo hermano: Grupos o especies mas estrechamente relacionados genealdgicamente.
Hipétesis: Concepto o idea cuya autenticidad es provisionalmente asumida como solucién para
un problema dado. Su veracidad dependera de los resultados que apoyen a tal informacion y que
se pueda ser confirmada o refutada mediante otros métodos cientificos.

Homologia: Caracter similar compartido por ancestria.

Homoplasia: Caracter similar pero no compartido por ancestria.

Hueso: Es un organo firme, duro y resistente que forma parte del endoesqueleto de los
vertebrados. Esta compuesto principalmente de tejido déseo, un tipo especializado de tejido
conectivo constituido por células y componentes extracelulares calcificados. Los huesos también
poseen cubiertas de tejido conectivo y cartilago, vasos, nervios y algunos contienen tejido
hematopoyético y adiposo.

Linaje. Linea continua de descendientes.

Monofilético: Grupo de organismos en los cuales se incluye el ancestro y todos sus
descendientes.

Neurocraneo: Region del craneo formado por las estructuras dseas y/o cartilaginosas que
delimitan y dan proteccién al cerebro y érganos de los sentidos.

Nodo: Puntos de ramificacion de un cladograma, donde estan conectados dos 0 mas nodos y/o
taxones terminales. EI nodo basal o raiz, es aquel punto de partida del cladograma.

Plesiomorfia: Es el estado ancestral o primitivo de un caracter, o al menos se infiere que se
encontraba en el ancestro del grupo.

Osteologia: Es una rama de la anatomia descriptiva que trata del estudio cientifico del sistema

6seo en general y de los huesos que lo conforman.



Tripsina: Es una enzima peptidasa, que rompe los enlaces de las proteinas mediante hidrdlisis
para formar péptidos o aminoacidos de menor tamafio. La tripsina es producida en el pancreas y
secretada en el duodeno (parte del intestino), donde es esencial para la digestion.

Aserrado: Que tiene dientes semejantes a los de la sierra.

Simplesiomorfia: Es el estado de caracter plesiomorfico cuando esta presente en dos o mas
taxones.

Simplicidad (parsimony): Principio usado en la sisteméatica filogenética para referirse a la
resolucion més sencilla o al menor nimero de pasos evolutivos en un cladograma para la
explicacion de un analisis filogenético.

Sinapomorfia: Es el estado de caracter apomorfico cuando se presenta en dos o mas taxones.
Sistematica: En biologia es el estudio de la clasificacion de las especies de acuerdo a su historia
evolutiva o filogenia.

Taxonomia: Es la disciplina de la biologia que se encarga de describir, nombrar y clasificar a las

especies.
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RESUMEN

Los peces del género Diapterus (familia Gerreidae) se distribuyen en los mares tropicales y
subtropicales de América. Se distinguen de otros guerreidos por tener aserraciones en el
preopérculo, lacrimal sin aserraciones, placas faringeas con denticion caniniforme, cuerpo
romboidal y segunda espina de las aletas dorsal y anal gruesas. El género esta conformado por
cuatro especies: D. auratus y D. rhombeus, en las costas del Atlantico occidental y D.
brevirostris y D. aureolus en las costas del Pacifico oriental. A pesar de haber sido objeto de
diversos estudios taxonémicos y biolégicos, su filogenia y biogeografia no habian sido
estudiadas. El objetivo del presente trabajo fue el de establecer las relaciones filogenéticas con
base en caracteres morfologicos y comprobar la hipotesis sobre la monofilia del grupo, asimismo
explicar sus patrones de distribucion. Se hizo una revision de los ejemplares tipo de las especies
de Diapterus asi como otros ejemplares obtenidos de colecciones cientificas nacionales y
extranjeras. Para la obtencion de caracteres fue examinada la meristica, la morfologia externa y la
osteologia de las especies. Se incluyeron como grupo comparativo a las especies Eugerres
lineatus, E. plumieri, Eucinostomus currani, E. dowii y Gerres cinereus. Se evaluaron 52
caracteres de los cuales 37 fueron binarios (0,1) y 15 multiestado (0, 1, 2 y 3); para la
polarizacion de los caracteres se utilizaron los criterios del “grupo externo” y el ontogénico. Los
datos fueron analizados con el programa PAUP 4.0b bajo el principio de “simplicidad”,
utilizando el algoritmo de busqueda heuristica y para la optimizacion la transformacion acelerada
ACCTRAN. Se obtuvo un cladograma de menor longitud (L= 97) con un indice de consistencia
IC = 0.7. Se establecid la monofilia de Diapterus a partir de ocho sinapomorfias, se observé la
formacion de dos clados, uno agrupa a tres especies ([D. auratus+D. brevirostris]+D. rhombeus),
el segundo esta conformado por “D.”” aureolus. D. auratus y D. brevirostris se determinan como
especies hermanas. Se confirma al género Eugerres como grupo hermano de Diapterus. Para el
estudio biogeografico se aplico el método de Analisis de Simplicidad de Endemismos a los
registros obtenidos de ejemplares de colecciones cientificas y de la literatura. Para la designacion
de areas de endemismo se utilizaron las regiones y provincias marinas propuestas por Briggs. Se
obtuvo un cladograma con una L=5y un Cl= 1.0 Con estos resultados se evidencia las relaciones
Atlantico-Pacifico de las areas de distribucion de las especies del género Diapterus y se plantea
una hipétesis fundamentada en procesos vicariantes para la distribucion actual de sus especies.



ABSTRACT

The fishes of genus Diapterus (family Gerreidae) are distributed in the tropical and subtropical
coastal seas of America. Species characterized by serrations on the preopercule, lachrymal entire,
pharyngeal arch with slender piniform teeth, rhomboidal body and second spine dorsal and anal
fins robust. The genus contains four species are recognized on the western Atlantic D. auratus
and D. rhombeus, and the eastern Pacific recognized D. brevirostris and D. aureoles. The many
biological and taxonomic studies was made but the phylogenetic relations of this species have to
date not been made. The purpose of the present work is found the phylogenetic relationships with
the morphological characters, the monophyly of Diapterus to check and biogeography to explain.
The meristic, morphology and osteology species of Diapterus was evaluated and included for
comparison to Eugerres lineatus, E. plumieri, Eucinostomus currani, E. dowii and Gerres
cinereus. The 52 characters were examined, 37 were binary (0,1) and 15 multistate (0, 1, 2 and
3); for the polarization of characters the criteria of the “external group” and “ontogenic” were
used. The data was analyzed with program PAUP 4.0b under the principle of “parsimony”, and
the optimization with ACCTRAN. Was obtained tree with longitude (L) = 97 and consistency
index (CI) = 0.7. The monophyly of the Diapterus was supported by eigth sinapomorphies, two
clades are formed, the first to group three species ([D. auratus+D. brevirostris]+D. rhombeus)
and second with “D.”” aureolus, this species to exhibit differences with other species of Diapterus
and the taxonomy status to be uncertain. The genus Eugerres and Diapterus are sister groups.
Biogeography study was made by means of the Parsimony Analysis of Endemism. The registries
of the scientific collections and literature were using. For the designation of endemism areas the
propose regions and marine provinces by Briggs were used. Cladogram of with a L= 5 was
obtained; and with a IC: 1.0. The results demonstrate the Atlantic-Pacific relations of the areas of
distribution of the species of the Diapterus sort and a hypothesis based on vicariantes processes.
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1. INTRODUCCION

En la clasificacidn de los peces, uno de los subordenes mas diversos y por lo tanto complejo,
es Percoidei (Orden Perciformes). Debido a la enorme variabilidad que presentan las especies que
lo componen y la falta de estudios sobre su filogenia que aun no esta del todo definida y por lo

tanto, su clasificacion todavia es objeto de discusion (Johnson, 1984).

Definido por la ausencia de “caracteristicas especiales” que puedan distinguirlo de otros
subordenes (Regan, 1913), el suborden percoidei se compone por cerca de 79 familias (Nelson,
2006), algunas de las mas relevantes por la gran diversidad de especies que tienen son:
Serranidae, Apogonidae, Sciaenidae, Percidae, Haemulidae, Carangidae, Chaetodontidae,
Pseudochromidae, Sparidae y Lutjanidae. En el caso de la familia Gerreidae, los estudios sobre su
sistematica han sido, en la mayoria de los casos dirigidos hacia el esclarecimiento de su
taxonomia alfa y sobre su filogenia (De La Cruz-Agiero, 2001; Gonzalez-Acosta, 2005;
Gonzalez-Acosta et al., 2007a).

Los guerreidos 0 mojarras como se les conoce, son un grupo de peces que en su mayoria
forman parte importante del componente ictico de los sistemas estuarino-lagunares y limnéticos
de las regiones tropicales y subtropicales del mundo(Deckert y Greenfield, 1987; Castro-Aguirre
et al., 1999). Se distinguen por tener un hocico en extremo protractil; cabeza con escamas y
superficie dorsal lisa; con una vaina escamosa a lo largo de la base de las aletas dorsal y anal;
aleta dorsal con nueve a diez espinas y de nueve a diecisiete radios; con escamas cicloideas en la
cabeza y ctenoideas en el resto del cuerpo; aleta dorsal furcada y veinticuatro vertebras (Nelson,
2006). Son peces de tamafio relativamente pequefio, el registro mas grande es un ejemplar de

Gerres cinereus cuya longitud total fue de 475 mm (Rodriguez-Romero et al., 2008).

A pesar de no tener un dato oficial sobre su captura, estos peces son un recurso importante de
la pesca artesanal para el consumo humano (Bussing, 1995; Gilmore y Greenfield., 2002) y

también son utilizados como carnada para la captura de otras especies.
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Se reconocen alrededor de 44 especies incluidas en ocho géneros (Nelson, 2006). Aunqgue a lo
largo de su historia taxondmica, se han descrito cerca de 102 especies nominales y 19 géneros a

nivel mundial (Froese y Pauly, 2009).

Algunas de las principales razones por las que la sistematica de este grupo presenta una
problematica de indole taxondmico y nomenclatorial son: 1) el enorme traslape de caracteristicas
entre sus especies e incluso entre sus generos; 2) las descripciones originales que en la mayoria
de los casos son muy breves y limitadas en su informacion; 3) la ausencia o destruccion de los
tipos de las especies; 4) la falta de divulgacion de las investigaciones realizadas; 5) la carencia de

estudios detallados, asi como la aplicacion de nuevas herramientas de clasificacion.

El presente trabajo se dirige al género Diapterus Ranzani (1842) que es exclusivo de América
y cuatro especies son las que lo componen (fig. 1). En la vertiente del Atlantico D. auratus
Ranzani 1842 y D. rhombeus (Cuvier, 1829) y en el lado del Pacifico D. aureolus (Jordan y
Gilbert, 1882) y D. brevirostris (Sauvage 1879) (Deckert y Greenfield, 1987; Castro-Aguirre et
al., 1999; Nelson et al., 2004; Gonzélez-Acosta et a., 2007b).

Figura 1. Distribucién de las especies de Diapterus en las costas de América. A) D. brevirostris,
B) D. aureolus, C) D. auratus y D) D. rhombeus.
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Las caracteristicas que se utilizan para distinguir a las especies de Diapterus de aquellas
pertenecientes a otros géneros son: la presencia de un margen posterior e inferior del preopérculo
con aserraciones; el borde inferior del hueso lacrimal (= preorbital) liso (sin aserraciones) y la
denticidn en la placas faringeas de tipo caniniforme (Deckert y Greenfield, 1987; (Fig. 2).

Otras caracteristicas que son distintivas en las especies de este género, son la forma del cuerpo
romboidal y la longitud y grosor de las espinas de las aletas dorsal y anal, que por lo general son

largas y robustas.

Estas especies presentan un talla pequefia, los mayores registros reportados son de Diapterus
auratus (34.0 cm LT) y D. rhombeus, con una longitud maxima registrada de 40 cm LT. (Froese
y Pauly, 2009).

TS
- =
\ 1cm

A B

Figura 2. A) Margen del preopérculo aserrado en Diapterus; B) Ilustracion de D. brevirostris
(origen de los esquemas: Alvarez-Pliego, 2004).

En la actualidad, no existe una hipétesis sobre la filogenia de Diapterus, ni sobre sus patrones
de distribucion (biogeografia). Aunque en algunos estudios se han incluido algunas de sus
especies y se ha destacado la relacién que existe con otros géneros de guerreidos (De la Cruz-
Aguero, 2001; Gonzalez-Acosta, 2005). Por lo tanto, el propdsito de la presente investigacion es
establecer la filogenia de Diapterus, comprobar su monofilia y estudiar sus patrones de
distribucion. Para esto se hara uso de los caracteres morfoldgicos, los cuales han sido sefialados

como Utiles para establecer este tipo de relaciones (Johnson, 1980).
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2. ANTECEDENTES
2. 1. Resefa de la familia Gerreidae.

De manera historica, la clasificacion de lo que hoy se conoce como familia Gerreidae, ha
variado conforme ha aumentado el grado de conocimiento que se tiene de este grupo. Los
primeros arreglos pueden ser observados en las obras de Cuvier (1829) y Cuvier y Valenciennes
(1830), quienes incluyen a las primeras especies de guerreidos, descritas en el grupo Ménides. En
estas obras fue donde se comenzo a utilizar el nombre Gerres, para nombrar al binomio de dichas

especies.

En otras clasificaciones de esa época, Miller er al. (1848) mencionan a Gerres rhombeus
Cuvier, dentro de la familia Maenoidei junto con Acharnes speciosus (= Cichla ocellaris Bloch'y
Schneider), en el grupo de los “Acanthopteri”. Bleeker (1859) por su parte, les confiere la
categoria de subfamilia (Gerreiformes) e incluye a dos especies Gerres equula (=G. equulus

Temminck y Schlegel) y G. japonicus Bleeker.

Gunther (1859) en su obra Catalogue of the Acanthopterygian Fishes in the Collection of the
British Museum, incluye a las especies de guerreidos y otras especies mas, dentro de la familia
Pristipomatidae. Tres afios después, el mismo autor les otorga el estatus de familia y la nombra
Gerridae (Gunther, 1862). Sin embargo, esta designacion tuvo el inconveniente de ser un
homonimo de una familia de insectos hemipteros (chinches sub-acuaticas) que fue propuesta afios
antes por Leach (1815) con base a la descripcion del género Gerris de Fabricius (1794).

Cantor (1850) percibiendo la problematica de esta homonimia, propuso al género
Catochaenum para remplazar al de Gerres. Sin embargo, esto fue considerado en su momento
como algo innecesario, asi que se contino utilizando la nomenclatura original. La designacion
final de la familia fue establecida con base en el “principio de prioridad” establecido en el Cddigo
de Nomenclatura Zooldgica (ICZN, 1999), la familia de hemipteros mantienen este nombre y el

de las mojarras se modifico a Gerreidae (Bailey y Moore, 1963).

Una de las primeras clasificaciones propuesta para los guerreidos de América, fue establecida

por Evermann y Meek (1883 y 1886), quienes emplearon los patrones de serracion de los huesos
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preopércular y lacrimal para ordenar a las especies de Gerres, de acuerdo con los siguientes
criterios: 1) preopérculo y lacrimal aserrados; 2) preopérculo y lacrimal no aserrados y 3)
preopérculo aserrado y preorbital no aserrado. Con base en estas diferencias Jordan y Evermann
(1898) establecierén la distincion de tres géneros para a aquellas especies que tuvieran
preopérculo y lacrimal liso (Eucinostomus, Ulaema 'y Xystaema), mientras que las especies que
tuvieran preoperculo aserrado se incluyeron en el género Gerres; este altimo fue dividido en tres
subgéneros: Moharra (lacrimal no aserrado y aleta anal con dos espinas y nueve radios);
Diapterus (lacrimal no aserrado y aleta anal con tres espinas y ocho radios) y Gerres (lacrimal
aserrado y aleta anal con tres espinas y siete u ocho radios).

Regan (1906), no considero la clasificacion de Jordan y Evermann (1898) y enterado de la
similitud nomenclatorial (en ese entonces aun no resuelta) entre los guerreidos y la familia de
hemipteros, propuso agrupar a las mojarras de América dentro de la familia Liognathidae (=
Leiognathidae), junto con Liognathus, Pentaprion Y Gazza. EStos géneros estaban agrupados por
gue compartian la presencia de una boca protractil, sin embargo, esta propuesta se refuto, debido
a que la caracteristica del hocico en estos dos grupos, fue considerada como una evolucién
convergente (Starks, 1911). Ademas, los leiognatidos presentan algunas caracteristicas que no
son observadas en los guerreidos, tales como: crestas Gseas predorsales, espina nucal, escamas

pequerias en el cuerpo y las membranas branquiales unidas al istmo (Munro, 1955).

La clasificacion propuesta por Jordan y Evermann (1898), volvié a ser modificada nuevamente
después de la investigacion realizada por el mismo Jordan (1917), quien selecciond a una especie
de mojarra que carece de aserraciones en el preopérculo y lacrimal: Gerres vaigensis [= G. oyena
(Forsskal), 1775], para la denominacién del ejemplar tipo del género Gerres. Esta designacion se
hizo, con base en lo establecido en el manuscrito original de Quoy y Gaimard (1824).

Siguiendo el esquema antes mencionado, Meek y Hildebrand (1925) propusieron la separacion
de las especies del género Gerres de aquéllas que presentaban aserracion en el preopérculo y que
fueron agrupadas en Diapterus; por consiguiente, el género Moharra pasé a ser considerado

COmo un sinénimo junior de este.
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Sin embargo, esta clasificacion siguio sin convencer a otros autores de la época, pues como se
puede observar en el estudio de Jordan y Evermann (1927), éstos emplearon la descripcion
original de G. plumieri de Cuvier, para la descripcion del nuevo género Eugerres. Esto permitid
distinguir a los guerreidos que presentan aserraciones en el preorbital 1, con las especies que no
lo presentaban (Diapterus). No obstante, algunos autores continuaron empleando el nombre
genérico de Diapterus para las especies de Eugerres (e.g. Miller, 1966; Alvarez del Villar, 1970,;
Andreata 1979, 1988a, 1988b; Robins et al., 1980; Miller et al., 2005) aunque ya en algunos
trabajos se validaba esta distincion (e.g. Castro-Aguirre, 1978).

Fue a partir de los estudios de Deckert (1973) y Deckert y Greenfield (1987), que fue
confirmada la distincion entre ambos géneros (Diapterus y Eugerres). En dichos estudios se
determinaron las caracteristicas morfoldgicas que los distinguen, tales 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 denticidn de las placas faringeas y los patrones de coloracion.

Posterior a estos estudios, solo se conoce la revision taxonémica que realizd6 Andreata (1988a)
sobre el género Diapterus, Sin embargo, en esta revision se establece el género Eugerres como
sinénimo de Diapterus. Ademas, se reconoce a D. richii y relega a D. auratus como sindénimo de
la primera. No obstante, la validez D. richii (=Gerres richii) es cuestionada ya que la localidad de

su holotipo es incierta (Iwatsuki ez al. 1999; Gonzélez-Acosta et al.,. 2007b).

2. 2. Resefa del género Diapterus

El género Diapterus fue propuesto por Camili Ranzani (1842), en su obra Novis Speciebus
Piscium y con base en la descripcion de unos peces provenientes de los mares de Brasil, a los
cuales nombro como D. auratus. Afios atrds ya se habia descrito Gerres rhombeus (Cuvier, 1829)
y G. peruvianus (Cuvier, 1830) ambas consideradas en su oportunidad como especies nominales

de Diapterus.

A continuacion se enlistan en orden cronoldgico las especies nominales que corresponden al

género Diapterus, descritas hasta la fecha y se incluye su nombre valido.
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Tabla 1. Especies nominales del género Diapterus, descripcion original y nombre valido.

Nombre original Nombre valido

Gerres rhombeus Cuvier, 1829 Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)

Gerres peruvianus Cuvier, 1830 Gerres peruvianus Cuvier, 1830 (insertae sedis)
Diapterus auratus Ranzani, 1842 Diapterus auratus Ranzani, 1842

Gerres brevirostris Sauvage (1879) Diapterus brevirostris (Sauvage, 1879)

Gerres olisthostoma Goode y Bean, 1882 Diapterus auratus Ranzani, 1842

Gerres aureolus Jordan y Gilbert, 1882 Diapterus aureolus (Jordan y Gilbert, 1882)

Diapterus evermanni Meek y Hildebrand, 1925 Diapterus auratus Ranzani, 1842

Diapterus limnaeus Schultz, 1949 Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)

El nombre de Diapterus, resulta de la combinacion de la palabra griega Jid que significa
separacion y nzepov que significa aleta, nombre que hace referencia segun el autor, a la division
que él observo entre la porcion de espinas y la de radios blandos de la aleta dorsal. Aunque en
realidad, lo que se llega a apreciar es una pequefia escotadura entre ambas porciones, pero sin

Ilegar a la base.

La distincion de Diapterus, de acuerdo a la descripcion original de Ranzani, se basa en la
presencia de una cabeza reducida y de forma triangular, con la parte frontal casi concava y un
rostro atenuado; cuerpo elevado y lateralmente comprimido; preopérculo aserrado y el hueso

lacrimal sin aserracion, entre otras caracteristicas.

La aplicacion taxonomica de este género no fue aceptada de forma inmediata, pues casi la
totalidad de las especies fueron consideradas como pertenecientes a Gerres 0 en su defecto, no se
empleaba correctamente esta nueva combinacion nomenclatorial (e.g. Diapterus gracilis Gill,
1862 y Diapterus californiensis Gill, 1862 [=Eucinostomus gracilis]; Diapterus dovii Gill, 1863

[Eucinostomus dowii]; Diapterus decacanthus Bleeker, 1864 [=Gerres decacanthus]).

Incluso Poey (1875) en su obra Piscium Cubensium, Propuso un nuevo género con base en la
descripcion de G. rhombeus Cuvier (= D. rhombeus) al cual nombra Moharra. Para distinguir al
nuevo género utiliz6 la caracteristica del preopérculo (aserrado) y la falta de aserracion en el
preorbital 1 (= lacrimal), asi como el nimero de los elementos de la aleta anal (11, 9).
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Sauvage (1879), describié a Gerres brevirostris con base en el material de peces recolectados
en el Rio Guayas, Ecuador. La especie fue considerada por mucho tiempo como un sinénimo de
G. peruvianus Cuvier (D. peruvianus), hecho que quedo establecido en el libro de Los Peces de
Sinaloa de Jordan (1895). La designacion de G. peruvianus, como nombre valido para el
morfotipo de la especie registrada en las costas del Pacifico americano, fue reconocida por
diversos autores (Jordan y Gilbert, 1882; Evermann y Meek, 1883, 1886), hasta nuestros dias
(Allen y Robertson, 1994; Bussing, 1995; Castro-Aguirre et al., 1999; Miller et al., 2005).

Goode y Bean (1882) describieron a la especie Gerres olisthostoma a partir de ejemplares
recolectados en las costas de Florida. Esta especie es considera en la actualidad como un

sinénimo de D. auratus (Deckert y Greenfield, 1987).

Jordan y Gilbert (1882) reconocieron a una nueva especie: Gerres aureolus (= D. aureolus),
por medio de ejemplares recolectados en la Bahia de Panama. Esta es la otra especie reconocida

en el género que se distribuye en las costas del Pacifico oriental tropical y subtropical.

La primera vez que es utilizado el nombre genérico de Diapterus, para una clasificacion de
guerreidos fue en el trabajo de Jordan y Evermann (1896) quienes lo propusieron como
subgénero dentro de Gerres. ES en la obra The Marine Fishes of Panama de Meek y Hildebrand
(1925) que ya le fue asignado como género. En este mismo trabajo, los autores describen a la
especie Diapterus evermanni, el cual es sinonimo en la actualidad de D. auratus (sensu Deckert y
Greenfield, 1987).

La ultima especies descrita dentro del género Diapterus fue D. limnaeus Schultz (1949), a
partir de ejemplares recolectados en el Lago de Maracaibo en Venezuela, de ahi el significado de
su nombre (limnaeus). Sin embargo, esta especie fue considerada con sinénimo de D. rhombeus
(sensu Deckert y Greenfield, 1987).

Gonzalez-Acosta et al. (2007b), realizaron la exanimacion del material tipo con el que se

describié a estas especies y al contrastar la morfologia de estas dos, se reconocio la validez
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taxondmica de la especie D. brevirostris, mientras tanto G. peruvianus fue establecida como una

especie “insertae sedis” debido a que su estatus taxondmico actual es desconocido.

2.3. Estudios filogenéticos

No se conoce algun estudio donde se determine la monofilia del género Diapterus; no
obstante, algunas de sus especies se han establecido como grupos hermanos de otros grupos de
guerreidos. De La Cruz-Aguero (2001) reviso a las especies del género Eucinostomus y utilizo en
el andlisis filogenético como grupos externos a D. peruvianus (=D. brevirostris sensu Gonzélez-
Acosta et al., 2007b) y D. auratus, como parte de sus resultados concluye que los géneros
Diapterus Yy Eugerres son grupos hermanos. Por otra parte, Gonzalez-Acosta (2005) en su

revision sobre el género Eugerres e incluyo a D. peruvianus COMo grupo comparativo.

Por su parte, Ruiz-Carus y Uribe-Alcocer (2003) realizan un aproximacion filogenética con
base en el analisis de alozimas y ADN mitocondrial de tres especies (E. gula, E. plumieri 'y D.
auratus), para evaluar el grado de similitud entre ellas y corroboran lo establecido para
Diapterus-Eugerres, en el estudio de De La Cruz-Aguero (2001). Bajo el mismo esquema,
Benitez-Cortés (2005) aplicando métodos moleculares en E. lineatus, D. brevirostris, G.

cinereus) Y E. dowii, obtuvo conclusiones similares.

2.4. Osteologia

La mayor parte de estudios sobre el sistema esquelético en especies de la familia Gerreidae y
en particular del género Diapterus, son descriptivos y se basan en especimenes de talla adulta,
Gregory (1933) en su libro Skull of Fishes, ilustro la morfologia del crdneo de Gerres lineatus
(=E. lineatus) y destaco la caracteristica protractil del hocico, asi como las modificaciones de los
huesos del craneo.

Picciolo (1960) describio la formacion y el desarrollo del cono interhemal en E. argenteus con
base en el andlisis de ejemplares con un intervalo de talla entre los 15y 145 mm de LP, por otro
lado y Kusaka (1974) describi6 la morfologia del hueso urohial en Gerres macrosoma Bleeker y

G. filamentosus Bleeker.
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Andreata (1979) hizo una descripcion del complejo caudal de D. brasilianus (=E. brasilianus),
D. rhombeus, D. olisthostomus (=D. auratus) Y Eucinostomus harengulus. Establecio
comparaciones entre estas especies, con base en la forma de los epurales y fusion de los
hipurales, sin embargo debido a la actual reubicacion taxonémica de las especies, sus
conclusiones pueden representar diferencias mas bien genéricas. Tiempo después, Andreata y
Barbiéri (1981) contribuyeron con la descripcion osteoldgica del craneo de Diapterus brasilianus
(ZE. brasilianus) mientras que Andreata (1988b), aportd informacion relevante sobre la

osteologia craneal de las especies D. richii (=D. auratus) y D. rhombeus.

Por su parte, Barcelo-Marquez (1998) describid la osteologia de D. rhombeus, para esto utilizo
ejemplares con tallas de 42 a 237 mm de longitud total (LT). Destaca que la especie presenta una
cresta supraoccipital muy desarrollada y es considerada por la autora como una especie

evolutivamente avanzada dentro de la familia Gerreidae.

Kobelkowsky y Aleman-Rivero (2000) describieron el branquiocraneo de D. auratus. Tiempo
después, Kobelkowsky (2003) realizé un estudio comparativo con cuatro especies de guerreidos
(D. auratus, E. plumieri, G. cinereus Yy E. argenteus) en donde asimismo sefiala 16 caracteristicas
Oseas que varian entre estas especies y que permiten diferenciarlas. De manera posterior,

Kobelkowsky (2004) publicé la descripcion de el sistema esquelético en D. auratus.

En cuanto al desarrollo osteoldgico de estas especies, Alvarez-Pliego (2004) en su disertacion
de maestria, describio el desarrollo osteoldgico de D. peruvianus (=D. brevirostris) mediante una
serie de desarrollo con larvas de 2.7 mm de longitud notocordal (LN) a ejemplares de 187 mm
LP. Por su parte Ortiz-Galindo et al., (2008) abordan el desarrollo morfolégico, meristico, de
pigmentacion y osteolégico de Fugerres lineatus durante su ontogenia inicial, para distinguir a

esta especie y reconocer caracteristicas que puedan ser usadas en estudios sistematicos.

10
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3. OBJETIVO GENERAL
Establecer las relaciones filogenéticas de las especies del género Diapterus con base en la
comparacion de caracteres morfolégicos y analizar los patrones de distribucién actual de las

especies y su relacion con la evolucién de las cuencas donde se distribuyen.
3.1 Objetivos particulares
Describir la morfologia del sistema esquelético de las especies con el fin de obtener caracteres

que sirvan al analisis filogenético y su diagnosis.

Establecer la monofilia del género Diapterus y las posibles relaciones con grupos hermanos.
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4. MATERIAL Y METODOS

La sistematica filogenética o cladistica (Henning, 1950; 1968), es la disciplina encargada de
estudiar la clasificacion de las especies con base en las relaciones genealdgicas y del
establecimiento de grupos naturales o monofiléticos, a partir de la determinacion de

caracteristicas derivadas compartidas (sinapomorfias).

En la actualidad el andlisis cladista forma la base de la mayoria de los sistemas modernos de
clasificacion biologica, que buscan agrupar a los organismos por sus relaciones evolutivas. Como
resultado final del andlisis se obtiene un cladograma que muestra las distintas hipétesis sobre las
relaciones ancestro descendencia entre los organismos. El analisis puede fundamentarse en tanta
informacién como el investigador seleccione: datos moleculares, bioquimicos y morfoldgicos
(Morrone, 2001).

4.1 Revision y procesamiento de ejemplares.

Para llevar a cabo la revision morfologica se utilizaron 216 ejemplares de guerreidos,
pertenecientes a cuatro géneros y ocho especies. Del género Diapterus son incluidas cuatro
especies validas (sensu Deckert y Greenfield, 1987; Castro-Aguirre et al., 1999; Gonzalez-
Acosta et al. 2007b) y especies de otros géneros son utilizadas como grupos comparativos en la

descripcion osteologica y andlisis de caracteres. En seguida se enlistan las especies comentadas:

Suborden: Percoidei
Familia: Gerreidae

Diapterus auratus Ranzani 1842.
Diapterus aureolus (Jordan y Gilbert, 1882).
Diapterus brevirostris (Sauvage, 1879).
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829).
Eugerres lineatus (Humboldt, 1821).
Eugerres plumieri (Cuvier 1830).
Eucinostomus dowii (Gill, 1863).
Eucinostomus currani Zahuranec in Yafiez-Arancibia, 1980.

Gerres cinereus (Walbaum, 1792).
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La mayoria del material se obtuvo por préstamo o donacion de diferentes instituciones
nacionales y del extranjero. Otra parte mediante recolectas y/o de las capturas de pescadores y en
mercados (ver Apéndice 1), material que se encuentra depositado en la Coleccion Ictioldgica del

CICIMAR-IPN, lugar donde se realizé el presente trabajo.

También se reviso el material tipo de algunas de las especies nominales de Diapterus o en su
defecto, se analiz6 la imagen del espécimen, con el fin de corroborar las caracteristicas utilizadas
para su descripcion y su anatomia O6sea, en ambos casos se obtuvieron radiografias para la

revision del esqueleto (ver Apéndice 2).

Los ejemplares se revisaron y se comprob6 o corrigié su identidad taxondémica, mediante el
uso de literatura especializada (Deckert y Greenfield, 1987; Allen y Robertson, 1994; Bussing,
1995; Castro-Aguirre et al., 1999; Gilmore y Greenfield, 2002), en todos los casos y se tomaron
los datos morfoldgicos y meristicos de acuerdo con Hubbs y Lagler (1947): longitud patron (LP);
altura maxima (AM); longitud cefalica (LC); longitud del hocico (LH); diametro del ojo (DO);
longitud de la segunda espina dorsal (EspD); longitud de la segunda espina anal (EspA); formula
de la aleta dorsal; férmula de la aleta anal; formula de las aletas pectorales; numero de
branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial (Br); escamas de la linea lateral

(EL). También se consideraron los patrones de coloracion.

Para el estudio osteoldgico se seleccionaron algunos ejemplares que fueron procesados con dos

técnicas de analisis:

1) Mediante el procedimiento modificado por Pottoff (1985), para trasparentar el tejido muscular
usando tripsina. Esta es una enzima que digiere el contenido celular, el cual es sustituido de
manera posterior por glicerina. A la par el esqueleto es tefiido con los colorantes: azul de alcian y
rojo de alizarina para cartilago y hueso, respectivamente. Para este caso, se seleccionaron 14
ejemplares seleccionados de acuerdo a su registro de recolecta, para tratar representar su intervalo
de distribucion (Tabla 1).
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2) Mediante el protocolo de Burns y Everly (2000), a partir del cual los ejemplares recolectados
en campo o de pescaderias fueron procesados. Tales especimenes fueron sometidos a coccion en
un horno de microondas comercial entre 3 a 6 min dependiendo de la talla, posteriormente se
descarnaron y se separaron las estructuras 6seas. En total se prepararon 38 esqueletos por medio
de este método (Tabla 1).

Tabla 2. Numero ejemplares por especie de guerreidos, procesados con las técnicas de
alclaracion y tincién (Pottoff, 1985) y descarnacion (Burns y Everly, 2000), para el presente
estudio.

Aclaracion y Tincion Descarnacion n
D. auratus 2 3 5
D. brevirostris 2 10 12
D. rhombeus 2 3 5
D. aureolus 3 3 6
E. lineatus 1 3 4
E. plumieri 1 1 2
G. cinereus 1 8 9
E. dowii 1 2 3
E. currani 1 2 3
Total 14 35 49

Para su revision, el esqueleto fue clasificado de la siguiente manera:
1) CRANEO:
NEUROCRANEO
Basioccipital, basisfenoides, etmoides, etmoides lateral, exoccipital, epioccipital, esfenético,
frontal, infraorbitales, nasal, parietal, proético, paraesfenoides, pterotico, supraoccipital y vomer

BRANQUIOCRANEO

Mandibulas: Angular, dentario, maxilar, premaxilar, retroarticular.

Suspensorio: Cuadrado, ectopterigoides, hiomandibular, mesopterigoides; metapterigoides,
palatino y simpléctico.

Serie opercular: Interopérculo, opérculo, preopérculo, subopérculo.

Arcos branquiales: Basihial, basibranquial, ceratobranquial, epibranquial, hipobranquial y
faringobranquiales.

Arcos hiodeo: Ceratohial, epihial, hipohial y urohial
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2) ESQUELETO AXIAL
COLUMNA VERTEBRAL
Columna vertebral: Costillas epipleurales, costillas pleurales y vertebras.

Complejo caudal: Arco neural, epural, hipural, parahipural, uroneural y urostilo.

3) ESQUELETO APENDICULAR
Aleta dorsal: Predorsales, pterigioforos.
Aleta anal: Estructura interhemal, pterigiéforos.
Aleta pélvica: Basipterigium.
Aleta pectoral: Coracoides, escapula, extraescapular, poscleitro, postemporal, radiales,

supraescapular y supracleitro.

Una vez procesados los ejemplares e identificadas las estructuras, se procedio a describir y
comparar cada una y/o en conjunto; para esto se utilizaron como referencias los trabajos de:
Johnson (1980), Deckert (1973), Deckert y Greenfield (1987), Rosen y Patterson (1990), De la
Cruz-Aguero (2001), Carpenter y Johnson (2002), Kobelkowsky (2003), Alvarez-Pliego (2004),
Gonzalez-Acosta (2005) y Ortiz-Galindo et al. (2008).

Para su esquematizacion, se captaron imagenes digitales de las piezas, con una camara digital
de marca comercial acoplada a un estereoscopio marca ZEISS. Con base en las imagenes
obtenidas y con el uso del programa de computo Adobe Illustrator CS4, se elaboraron los dibujos

de las estructuras esqueléticas.

4.2 Analisis filogenético

Los datos morfoldgicos y 0seos obtenidos se analizaron de acuerdo con el método de la
sistematica filogenética, el cual considera que las relaciones entre las especies son con base en el
reconocimiento de sinapomorfias (caracteres derivados compartidos) y expresados en un
cladograma. Un cardacter es cualquier atributo (para este caso los morfoldgicos) observable en un
taxdén y que permite distinguirlo de otro, las diferentes alternativas de este caracter se denominan
estados (Morrone, 2001).
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Se reconocieron 52 caracteres de las nueve especies analizadas y se incluyo un *“ancestro
hipotético”; los caracteres se codificaron de acuerdo a su estado, 37 fueron caracteres binarios
(con dos estados: 0,1) y 15 polimdrficos (méas de dos estados en su serie de transformacion: 0, 1,

2y 3), (ver apéndice 3y tabla 6).

La polarizaciéon de los caracteres se determinGd con base en el criterio del “grupo externo”
(Wiley, 1981), asi como en el criterio “ontogénico” (Nelson, 1978). En el primero, se asume que
los estados plesiomérficos se encuentra en algunos de los integrantes del grupo bajo estudio
(grupo interno) y el grupo externo, mientras que los apomérficos solo se hallan dentro del grupo
interno. En el caso de la ontogenia, se asume que el estado plesiomérfico de un caracter aparece
en las etapas iniciales de vida de un organismo; mientras que el cadcter apomorfico aparece en

etapas mas avanzadas (Morrone 2001).

La polarizacion de los caracteres se hizo tomando como referencia los trabajos de De La Cruz-
Aguero (2001) y Gonzélez-Acosta (2005), como criterio ontogénico se utilizaron los trabajos de
Alvarez-Pliego (2004) y Ortiz-Galindo et al. (2008). La lista de los 52 caracteres codificados se

resume en el Apéndice 3. La designacion de los grupos fue de la siguiente manera:

Grupo Interno: D. auratus, D. aureolus, D. brevirostris, D. rhombeus, E. lineatus E. plumieri, E.
dowii, E. currani y Gerres cinereus.

Grupo Externo: Ancestro hipotético.

La decision de incluir a Diapterus spp y a las otras especies de los otros géneros en el grupo

interno fue para no establecer a priori las relaciones entre los géneros y especies.

Con la informacién generada, se elaboro una matriz de datos mediante el uso del programa
MacClade (Madisson y Madisson, 1997). Los datos fueron analizados con el programa de
computo PAUP 4.0b10 (Phylogenetic Analysis Using Parsimony, Swofford, 2000) bajo el

principio de “simplicidad” (donde se asume que la solucion mas sencilla 0 con menos pasos
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evolutivos es probablemente la mas correcta), con el algoritmo de buasqueda heuristica que nos

permite la evaluacién de todos los cladogramas que se formen en el analisis.

El tipo de optimizacion utilizado fue el de ACCTRAN (Swofford y Maddison 1987), el cual
favorece a las reversiones (retorno de un estado de caracter plesiomdrfico) sobre los paralelismos
(caracteres adquiridos de manera independiente en taxas diferentes), ademas de que estos ultimos
beneficia la aparicion de homoplasias. Los caracteres se analizaron en forma desordenada, es

decir, que se desconoce el orden de cambio del caracter.

El arbol fue enraizado utilizando el grupo externo, y fueron obtenidos los siguientes valores:
Longitud del arbol (L): nimero de pasos evolutivos que explican la topologia del cladograma,
indice de consistencia (Cl), que indica la cantidad de sinapomorfias y grado de homoplasias
definidas por el namero minimo posible de pasos en que un caracter puede estar representado en
un arbol dividido, con un numero real de pasos que el caracter se presenta en el arbol. Valores
igual a 1 indican ausencia de homoplasia (Kluge y Farris, 1969). indice de homoplasias (IH): es 1
— el indice de consistencia. indice de retencion (IR): Cuantifica las homoplasias observadas en el
caracter en funcion de la homoplasia posible.

Para revisar la topologia del arbol y evaluar el soporte a través del nimero de veces o
porcentaje que aparece cada clado o componente, se utilizaron los métodos de remuestreo de
Bootstrap y Jacknife. En teoria se asume que entre mayor sea el porcentaje, el clado o rama esta

apoyada por una buena cantidad de apomorfias.

4.3. Analisis Biogeografico
La biogeografia es la disciplina que estudia la distribucion de los seres vivos en el espacio y a
través del tiempo, sus objetivos principales son describir y comprender los patrones de

distribucion geografica de las especies (Morrone, 2001).

Los patrones de distribucién de las especies del género Diapterus, fueron analizados con el
método cuantitativo para identificar areas de endemismo: Analisis de Parsimonia (Simplicidad)

de Endemismos (PAE por sus siglas en inglés). Por medio de este procedimiento, un area de

17



Alvarez Pliego, N. Filogenia y Biogeografia del género Diapterus

endemismo se define a partir de la superposicion de las areas de distribucion de dos 0 mas

taxones diferentes (Morrone, 2001), para lo cual se procede de la siguiente forma:

Primero se delimita el area de distribucion (o area geogréfica que ocupa el taxon), con base en
los registros de recolectas, para esto se utilizo: 1) la informacion anotada en las etiquetas de los
ejemplares revisados; 2) los registros de las bases de datos de las colecciones ictioldgicas y 3) los
datos puntuales de la literatura donde se encontraban mencionadas las especies. Los registros

dudosos no se incluyeron en el analisis.

Una vez identificada el area de distribucion (para este caso la region tropical y subtropical en
las costas de América) se georreferenciaron los registros de las especies de Diapterus con la

ayuda del programa Global Mapper

Se procedié a determinar las areas de endemismo, para lo cual se empleo el esquema de
regiones zoogeograficas marinas propuesto por Briggs (1974). Para el caso del area de

distribucion que se estudia, las regiones que corresponden se presentan en el apéndice 4.

Con las areas se elabor6 una matriz de datos de ausencia (0) y presencia (1) de las especies en
estas areas, mas la adicién de un area ancestral hipotética; en la cual se asume la ausencia de

todas las especies y se utiliza como grupo externo para enraizar el arbol.

La matriz de datos fue analizada con el programa PAUP 4.0b, bajo el principio de

“simplicidad” y con el algoritmo de busqueda heuristica y optimizacién de ACCTRAN.

Una vez obtenido el cladograma se procedié a designar las areas de endemismo de las especies
con base a las relaciones representadas en el arbol. De manera posterior esta informacion fue
sustituida en el cladograma filogenético obtenidos del andlisis de las especies y se procedié a

analizar e interpretar los resultados del analisis biogeografico.
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5. RESULTADOS

5.1 Taxonomia

Se reviso la morfologia, méristica y osteoldgica de cuatro especies clasificadas en el género
Diapterus. Dos de ellas distribuidas en el Atlantico americano (D. auratus y D.rhombeus) y dos
en el Pacifico oriental (D. brevirostris y “D.” aureolus). Sin embargo existen evidencias (que se
discuten mas adelante) para considerar la hipdtesis de que “D.”” aureolus no pertenece a este
género Diapterus (sensu stricto). En la tabla 3 se muestran los datos meristicos para cada una de

las especies revisadas.

Tabla 3. Datos meristicos de las especies del género Diapterus

Flementos de la Aleta Dorsal

VIII, 10 1X,10
D. auratus 39
D. brevirostris 31
D. rhombeus 44
“D.” aureolus 1 31
Elementos de la Aleta Anal
L 4 11,i,8 11,8 11,9
D. auratus 1 10 28
D. brevirostris 31
D. rhombeus 45
“D.” aureolus 31

Escamas en la linea lateral

34 35 36 37 38 39 40 41 42

D. auratus

D. brevirostris
D. rhombeus
“D.” aureolus

1 2 5 8 10 4 4 3 1
2 2 10 6 6 4
4 2 14 4 8 4 2

Numero de branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

D. auratus

D. brevirostris
D. rhombeus
“D.” aureolus

1 13 20 1
1 5 23 1
5 11 19 1 5 2
1 1 18 4 2
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La posicion sistematica del género de acuerdo a Nelson (2006) es la siguiente:

Phylum: Chordata
Subphylum: Craniata
Superclase: Gnathostomata
Grado: Teleostomi
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygii
Division: Teleostei
Subdivision: Euteleostei
Superorden: Acanthopterygii
Serie: Percomorpha
Orden: Perciformes
Suborden: Percoidei
Familia: Gerreidae Giinther 1859
Genero: Diapterus Ranzani, 1842

Diapterus Ranzani

Diapterus Ranzani, 1842:340. Masc. (Tipo por designacion original Diapterus auratus Ranzani).
Moharra Poey, 1875:50. Fem. (Tipo por designacion original Gerres rhombeus Cuvier).

Diagnosis: Cuerpo alto de forma romboidal; borde inferior y posterior del predperculo aserrado;
borde inferior del preorbital 1 (lacrimal) sin aserracidon; segunda espina de la aleta anal robusta;
tercera espina de la aleta dorsal un poco mas alta que la segunda; la quinta espina reduce su
longitud de manera abrupta; perfil de la aleta dorsal y anal concavo; hueso frontal con una
proyeccidn en su parte interna; cresta frontal-parietal ausente; placas faringeas con denticion de
tipo caniniforme; basihial engrosado; urohial alto con proceso articular alargado; perfil dorsal de

la barra hioidea convexo.

Descripcion: Cuerpo comprimido, alto y de forma romboidal; perfil dorsal de la cabeza

empinado: desciende de manera abrupta desde del origen de la dorsal, hacia el hocico; perfil
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dorsal del pedunculo caudal empinado; boca pequefia y terminal; didmetro del ojo por lo general
mayor a la longitud del hocico, menos en ejemplares adultos; margen superior de la aleta dorsal
concavo; ultimas espinas de la aleta dorsal de menor longitud que los primeros radios; contorno
de la aleta anal y pedunculo caudal concavo; linea lateral por arriba de la linea media del cuerpo

en forma de arco

Formula de la aleta dorsal: IX, 10; primera espina corta, casi rudimentaria; segunda espina de
mayor grosor que la tercera aunque ésta Ultima es mas alta; formula de la aleta anal 11,8 o II, 9;
primera espina anal reducida; segunda espina anal de mayor grosor que la tercera, ésta ultima de
mayor longitud que segunda; espinas y radios de ambas aletas unidos por membranas; aleta

caudal bifurcada, ambos lobulos de igual longitud.

Coloracion del cuerpo gris plata, en el dorso su coloraciéon es negruzca; sin bandas
longitudinales ni verticales en el cuerpo; aletas dorsal, anal y pélvicas de color amarillo, en los
adultos este amarillo puede ser muy intenso; con pequeios pigmentos a lo largo de la base de la

dorsal y entre las espinas y radios.

Osteologia: Neurocraneo con una amplia y elevada cresta del hueso supraoccipital, unida al
hueso frontal mediante una bifurcacion a manera de proyecciones elevadas y bastante amplias, lo
que proporciona una mayor altura a la cresta. En la region del branquiocraneo las placas faringeas
estan provistas de dientes caniniformes; los huesos frontales presentan un proceso que se extiende
hacia la region nasal del neurocraneo; sin cresta frontal-parietal; apodfisis faringea del
paraesfenoides pronunciada (excepto en “D.”” aureolus). Basihial (glosohial) ensanchado, hueso
urohial alto y con un proceso articular extendido. Hueso interhemal en forma de flecha,

adelgazado hacia el dorso y sin llegar a formar un cono.

Biologia: La mayoria de ellas son muy comunes y abundantes en los sistemas estuarino-
lagunares de tipo mixohalino, habitan areas asociadas a manglares donde por lo general se
encuentran los juveniles, mientras los adultos estdn sobre sustratos suaves en aguas mas
profundas con vegetacion sumergida (Bussing, 1995; Castro-Aguirre et al., 1999; Gilmore y

Greenfield, 2002).
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Se alimentan de organismos bénticos (esponjas y poliquetos), asi como de organismos
plancticos (copépodos y ostracodos), ademas de restos vegetales (Chaves y Hammann, 1989;
Varela-Romero, 1990; Gilmore y Greenfield, 2002). En apariencia no existe dimorfismo sexual,
son desovadores pelagicos y sus huevos son plancticos, su ciclo de vida es del tipo indirecto, lo

que significa que presenta un periodo de larva peldgica, antes de convertirse en juvenil.

Clave para la identificacion de las especies del género Diapterus.
1. Aleta dorsal con una amplia escotadura muy cerca de la base; longitud de la segunda espina
dorsal mas de 5 veces en su LP; porcion espinosa de la aleta con tres bandas bien definidas, la
primera cercana a la base de color gris, la intermedia blanca y la distal negruzca; forma del
cuerpo oval; frontal sin rama o proceso en su parte interna. Especie exclusiva del Pacifico
OTTENEAL ...ttt e e e e ”Diapterus” aureolus
- Aleta dorsal con una leve escotadura, pero sin llegar a la base; longitud de la segunda espina,
menos de 5 veces en su LP; porcion espinosa de la aleta sin tres bandas, pigmentacion uniforme;
forma del cuerpo romboidal; frontal con una rama o proceso en su parte interna, especies
distribuidas en las costas del océano Atlantico y Pacifico americano......................ocooiiinnt. 2
2. Aleta anal II, 9; de 14 a 20 branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial; vomer
con crestas en su perfil dorsal. Especie del Atlantico occidental................ Diapterus rhombeus
- Aleta anal I1,1,8 6 III, 8; 14 o menos branquiespinas en la rama inferior del primer arco
branquial; vomer sin crestas en su perfil dorsal ........... ..o 3
3. Vejiga natatoria con un diverticulo que se extiende hacia la parte posterior, rebasa al hueso
interhemal (fig. 9a); este ultimo presenta en su base un pequeio conducto o canal; de 12 a 15 (lo
comun 13-14) branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial. Especie del Pacifico
OTIENTAL ...ttt e Diapterus brevirostris
- Vejiga natatoria sin diverticulo que se extienda en la parte posterior del cuerpo (fig. 9b); hueso
interhemal sin ningin tipo de canal o conducto en su base; de 10-13 (lo comun: 11-12)
branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial. Especie del Atlantico

occidental. ... .. ..o Diapterus auratus
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Taxonomia de de las especies de Diapterus

Diapterus auratus Ranzani, 1842

Figura 3. Diapterus auratus, Boca del Rio, Veracruz (198.0 mm LP s/n).

Diapterus auratus Ranzani, 1842: 4 (descr. Original; localidad tipica: Brasil).

Gerres olisthostoma Goode y Bean, 1882: 423 (descr. Original; localidad tipica: Florida).
Diapterus evermanni Meek y Hildebrand, 1925: 594 (descr. original; localidad tipica: Rio Mindi,
zona de canal, Panama).

(?) Diapterus richii Cuvier. Andreata, 1988: 84 (costas del Atlantico de América) [non] Gerres
richii Cuvier, 1830.

Diagnosis: Numero de branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial de 10 a 13;

segundas espinas dorsal y anal gruesas y largas; surco premaxilar con escamas.

Descripcion: Cuerpo romboidal; altura maxima de 1.9 a 2.9 veces en la longitud cefélica (LC) de
2.5 a 4.9 (promedio 3.0) veces en su longitud patron (LP); longitud del hocico (LH) 6.3 a 17.0
(10.9), diametro del ojo (DO) 1.3 a 4.9 veces (promedio 3.0) en su LC. Segunda espina dorsal de
3.4 a 5 veces (promedio 3.8) en la LP y segunda espina anal de 3.7 a 7.2 veces (promedio 6.0) en

la LP. Aleta dorsal: IX, 10; aleta anal con II, i, 8 ¢ III, 8; aleta pectoral con 15 a 16 radios;
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numero de branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial de 10 a 13 (lo comun 11-
12); nimero de escamas en la linea lateral de 34 a 42. Los especimenes revisados presentaron

entre 20.8 2 176.6 mm LP.

Coloracion: Cuerpo gris plata, parte dorsal negruzca; aletas dorsal y caudal grisicea; aletas
pélvicas y anal de color amarillo; aletas pectorales translucidas. Los juveniles pueden presentar
bandas verticales (no tan marcadas como en G. cinereus) en los lados del cuerpo. Los ejemplares

preservados son de color pardo en el dorso y amarillo en el vientre.

Biologia: Habita aguas costeras poco profundas, sobre todo en sistemas estuarinos, asociados a
vegetacion de manglar y sobre fondos arenosos con vegetacion; también, se le ha registrado en
ambientes limnéticos. Se alimenta de invertebrados bénticos: nematodos, copépodos y ostracodos

(Castro-Aguirre et al., 1999; Gilmore y Greenfield, 2002).

Importancia pesquera: Son de escaso valor comercial, aunque su consumo es local donde se
captura. Su talla méxima registrada es de 34 cm de longitud total (LT) y peso maximo de 680

gramos (Froese y Pauly, 2009).

Distribucion geografica: Desde Carolina del Norte (incluso Florida), EUA, hasta Sao Paulo,

Brasil, inclusive el Golfo de México, Mar Caribe, y las Antillas (fig.4).
Comentarios: Segun los registros de la literatura, el holotipo (MZUB 978) de esta especie, se

encuentra depositado en el Museo de Zoologia de la Universidad de Bolonia, Italia. Sin embargo,

no fue posible revisar el ejemplar, ni tampoco confirmar su ubicacion.
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Figura 4. Distribucion de D. auratus (area en gris), en el Atlantico occidental.

Los tipos de las especies nominales de G. olisthostomus (USNM25118) y D. evermanni
(USNMS81322 y USNMS81738), fueron examinados a través de imagenes digitales, radiografias y
conteos meristicos que fueron solicitados al curador del Museo Smithsoniano de Historia Natural
(Smithsonian), contando con el apoyo de Sandra J. Raredon (Division of Fishes), técnico de
dicha institucion. De acuerdo con las caracteristicas morfologicas mencionadas en las
descripciones originales de estas especies, las evidencias observadas en las imagenes y
radiografias: forma y altura del cuerpo; nimero de elementos de las aletas dorsal y anal; conteos
de branquiespinas; forma del hueso interhemal y del epural 1, se corrobora la sinonimia existente

con D. auratus (ver apéndice 2D y tabla 4).

Tabla 4. Comparaciones meristicas de ejemplares tipo de Gerres olisthostoma y
Diapterus evermanni, con ejemplares revisados de D. auratus

Aleta dorsal Aleta anal Branquiespinas

Gerres olisthostoma

USNM25118 1X,10 11,8 12
Diapterus evermanni

USNMS1322 X,10 11,8 12
Diapterus evermanni

USNMR1738 IX,11 11,8 13

Diapterus auratus IX,10 ILL,8 - 1118 10213

ejemplares revisados
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Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)

20em

Figura 5. Diapterus rhombeus, Costa Rica; Museo de Zoologia, Universidad de Costa Rica
(UCR253).

Gerres rhombeus Cuvier, 1829:189 (descr. original, localidad tipica: Jamaica).
Diapterus limnaeus Schultz, 1949:142 (descr. original, localidad tipica: Lago de Maracaibo

Venezuela).

Diagnosis: Aleta anal con dos espinas y nueve radios; numero de branquiespinas en la rama
inferior del primer arco branquial de 14 a 20 (lo comun 15 a 16); cuerpo romboidal alto; segundas
espinas dorsal y anal gruesas pero no tan largas como en D. auratus y D. brevirostris; vomer con

crestas dorsales; apofisis faringea muy desarrollada.

Descripcion: Cuerpo romboidal, altura maxima comprendida entre 1.7 a 2.7 veces la LP
(promedio 2.05); LC entre 2.2 a 7.5 veces la LP (promedio 3.1); LH de 6.3 a 16.8 la LC
(promedio 10.0); DO entre 1.3 a 4.9 la LC (promedio 3.0); longitud de la segunda espina dorsal
de 3.9 a 4.6 la LP (promedio 4.1); segunda espina anal entre 4.8 a 8.0 veces en la LP (promedio
6.7). Formula de la aleta dorsal IX,10; aleta anal con I1,9; aletas pectorales con 15 a 16 radios.
Numero de branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial de 14 a 20 (lo comun 15
a 16); 34 a 40 escamas en la linea lateral. Los especimenes revisados tienen tallas entre 39.0 a

162.0 mm LP.
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Coloracion: Cuerpo plateado, parte dorsal mas negruzca con reflejos azules; borde de la porcion
espinosa de la aleta dorsal con pigmentos negruzcos; aletas pectorales transparentes; aletas

pélvicas y anal amarillas (Gilmore y Greenfield, 2002).

Biologia: Es abundante en areas de manglar de lagunas costeras, también puede estar en areas
con fondos lodosos o arenosos, asimismo se le ha observado en condiciones limnéticas. Poco
comin en lagunas hipersalinas y aguas salobres. Se alimenta de pequefos invertebrados
bentonicos como crustaceos, pelecipodos y poliquetos (Castro-Aguirre et al., 1999; Froese y

Pauly, 2009).

Importancia pesquera: Son de escaso valor comercial, por lo general se venden en fresco y su

consumo es local, la talla méxima registrada es de 40 cm de LT (Froese y Pauly, 2009).

Distribucion geografica: Se distribuye en el Golfo de México desde la laguna Madre,
Tamaulipas, hasta la de Términos Campeche, México y en el Mar Caribe hasta Santa Catarina,

Brasil (fig. 6).

N

- y B
%
. 4 L

Figura 6. Distribucion de D. rhombeus (area en gris), en el Atlantico occidental.

27



Alvarez Pliego, N. Filogenia y Biogeografia del género Diapterus

Comentarios: Se revisdé el neotipo de Gerres rhombeus (MNHN 9451) y el holotipo de
Diapterus limnaeus (USNM 121726) este ltimo por medio de una imagen digital y radiografia
que fueron solicitados y realizados en el Museo Smithsoniano de Historia Natural (Smithsonian)

con el apoyo de Sandra J. Raredon (Division of Fishes) (apéndice 2C y G).

La descripcion de D. limnaeus Schultz (1949) se realizé con un solo ejemplar de 68 mm de LP;
cuyas caracteristicas utilizadas para su diagnosis fueron el nimero de branquiespinas en la rama
inferior del primer arco branquial: 18 y el nimero de elementos de la aleta anal: III, 8. De
acuerdo con esto se establecid la diferencia entre D. auratus (con 12-14 branquiespinas y 111, 8 de

formula anal) y D. rhombeus (con 16-18 branquiespinas y 11, 9 de formula anal).

Debido a que no existen mas ejemplares de esta especie, se establece que el espécimen tipo de
D. limnaeus corresponde a un ejemplar anormal de D. rhombeus tal como lo sefialaron Deckert y
Greenfield (1987). Ante la falta una revision detallada del holotipo, se establece que el ejemplar

de D. limnaeus corresponde a un sinénimo de D. rhombeus.
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Diapterus brevirostris (Sauvage, 1879)

Figura 7. Diapterus brevirostris, Bahia de La Paz, Baja California Sur, México (98 mm LP s/n).

Gerres brevirostris Sauvage, 1879: 5; (descr. original, localidad tipica: Rio Guayas, Ecuador).
Gerres peruvianus Cuvier, 1830: 467 (descr. original, localidad tipica: Paita, Perti) [inserta
saedis] cf. Gonzalez-Acosta et al., 2007b

Diagnosis: Vejiga natatoria con un diverticulo que se extiende hacia la parte posterior del cuerpo
(fig. 9a); numero de branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial 12 a 15; hueso

interhemal con un canal angosto en su base.

Descripcion: Cuerpo romboidal, altura maxima comprendida entre 1.8 a 2.4 veces en la LP
(promedio 2.05); su LC abarca 2.6 a 3.3 veces en la LP (promedio 2.9); LH comprendida 10.2
veces en la LC; DO entre 2.7 a 4.0 en la LC (promedio 3.2). Longitud de la segunda espina de la
aleta dorsal comprendida entre 3.3 a 4.1 veces la LP (promedio 3.8); segunda espina anal
comprende 3.8 a 7.2 veces a la LP (promedio 5.3). Aleta dorsal con IX, 10; aleta anal con III, §;
aleta pectoral 16 radios; nimero de branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial
de 12 a 15 (lo comtn 13 o 14); 35 a 40 escamas en la linea lateral. Los especimenes revisados

tienen tallas entre 74.1 a 149.1 mm LP.

Coloracion: Cuerpo color plata, y el dorso parduzco, aletas dorsal y caudal grisiceas; aletas

pélvicas y anal de color amarillo (intenso en adultos) con pigmentos parduzcos; aletas pectorales
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casi transparentes. Los ejemplares preservados son de color pardo en el dorso y amarillo en el

vientre, las aletas pierden su coloracion.

Biologia: Se trata de una especie comun y abundante en bahias, sistemas estuarino-lagunares y
ambientes insulares, habita sobre sustratos blandos o arenosos asociados a vegetacion. Es
omnivora y aprovecha los recursos alimenticios disponibles, por lo que se le asigna un
comportamiento oportunista; su alimentacion consiste de organismos bénticos (foraminiferos,
esponjas y poliquetos) y plantonicos (copépodos y ostracodos), asi como de restos de vegetales y

materia organica (Castro-Aguirre et al., 1999; Gonzalez-Acosta et al., 2007b).

Importancia pesquera: Son un recurso de interés en la pesca riberefia y su consumo es local, su

talla maxima es de 38 cm LT (Gonzalez-Acosta et al., 2007b).

Distribucion geografica: Se distribuye en el Pacifico oriental, desde Bahia Magdalena, Baja
California Sur, hasta Puerto Pizarro, Pert, incluso el Golfo de California e Islas Galapagos (fig.

8).

Figura 8. Distribucion de D. brevirostris (area en gris), en el Pacifico oriental.

Comentarios: Se revisoé el holotipo de G. peruvianus (MNHN-9466) y el lectotipo de G.
brevirostris (MNHN-A-0874) ambos depositados en el Museo Nacional de Historia Natural de

Paris, Francia (apéndice 2 A y B). Por medio del examen de estos ejemplares, se encontraron
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caracteristicas morfologicas y meristicas que permitieron definir su estatus con respecto al
morfotipo del Pacifico conocido hasta entonces como D. peruvianus, los resultados de esta

investigacion se ofrecen en (Gonzalez-Acosta et al., 2007b).

A T T— vn

diverticulo

D. brevirostris D. auratus

diverticulo
e

G. cinereus

E. lineatus

Figura 9. Conformacion de la vejiga natatoria en los guerreidos. Hueso interhemal — Th; vejiga
natatoria — vn.
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“Diapterus” aureolus (Jordan y Gilbert, 1882)

Figura 10. “Diapterus” aureolus; Mazatlan, Sinaloa (CI-E004).

Gerres aureolus Jordan y Gilbert, 1882: (descr. original, localidad tipica: Bahia de Panama).
Diapterus aureolus (Jordan y Gilbert) Meek y Hildebrand, 1925: 594 (Panama).

Diagnosis: Aleta dorsal con una amplia escotadura que casi llega a la base; porcion espinosa de
la aleta dorsal coloreada en tres bandas; cuerpo oval; segunda espina de las aleta dorsal y anal
delgadas y cortas; frontal sin proceso; base del neurocraneo con apofisis faringea y proceso

aductor poco desarrollados; proceso coronoides del angular sin formar un gancho.

Descripcion: Cuerpo oval, altura maxima comprendida 2.1 a 2.8 veces en la LP (promedio 2.3);
altura maxima del cuerpo de 2.1 a 2.8 veces en la LP (promedio 2.4); LC de 2.6 a 3.2 en la LP;
LH de 7.1 a 15.9 veces la LC (promedio 12.1); DO de 2.7 a 4.0 veces en la LC. Longitud de la
segunda espina dorsal de 4.7 a 6.6 en la LP; longitud de la segunda espina de la aleta anal de 7.1
a 9.2 veces en la LP, aleta dorsal VIII, 10 o IX, 10 (lo comun IX, 10); aleta anal III, 8; aletas
pectorales con 15 o 16 radios; 12 a 16 (lo comin 14) branquiespinas en la rama inferior del
primer arco branquial; 39 escamas en la linea lateral. Los especimenes revisados tienen una talla

entre 51.3a104.8 mm LP.

Coloracion: Cuerpo gris plata, region dorsal mas grisacea; porcion espinosa de la aleta dorsal

con un patron de tres bandas, la primera con la base gris, la intermedia blanquecina y la porcion
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distal de color negro; el resto de las aletas por lo general es de color grisdceo aunque se puede
observar un color amarillo claro en la anal y pélvicas, en ejemplares preservados se tornan de

color amarillo.

Biologia: Se desconoce todo acerca de su biologia, de acuerdo con los registros de su
distribucion, al parecer no penetra en sistemas mixohalinos, parece ser mas comun en sistemas

hipersalinos y marinos.

Importancia pesquera: Se captura en aguas someras con redes de arrastre y debido a su pequena

talla (LT maxima registrada: 15.0 cm) y poca abundancia, no es de gran valor comercial.

Distribucion geogréfica: En los mares del Pacifico oriental, registrada en Bahia Almejas, Baja

California Sur. En las costas del Golfo de California desde Guaymas, Sonora y Bahia Santa Inés,
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B.C.S. hasta Puerto Pizarro, Peru (fig. 11).

.

Figura 11. Distribucion de “D.” auratus (area en gris), en el Pacifico oriental.

Comentarios: De acuerdo a un inventario realizado en 1980, por el personal del Museo
Smithsoniano de Historia Natural, (USNM), se determino que el holotipo de esta especie (USNM

00029487) se encuentra extraviado, por lo cual fue imposible revisar el espécimen en cuestion.

http://collections.nmnh.si.edu/vzfishes/pages/nmnh/vz/DisplayFishes.php?irn=5004604&QueryPage=%2Fvzfishes

%2Fpages%2Fnmnh%2Fvz%2FDtlQueryFishes.php)
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Su situacion taxondémica es muy particular, no obstante que comparte muchas caracteristicas
con las otras especies de Diapterus (preopérculo aserrado, lacrimal liso, formula de la aleta anal
con III, 8, denticion de las placas faringeas de tipo caniniforme), presenta otros atributos que la

separan del grupo (ver Tabla 5).

La diferencia mas relevante de esta especie con respecto a otras del género Diapterus (incluso
de otros guerreidos), es que tiene una aleta dorsal con una amplia escotadura que divide a la
porcion de espinas con la de radios. Otra diferencia estd en la forma del cuerpo, oval en “D.”
aureolus, y romboidal en Diapterus spp (sensu stricto). Por su parte, el grosor de la segunda
espina anal es igual que la tercera y en Dipterus spp el grosor es mayor para la segunda espina
que para la tercera; la longitud de la segunda espina dorsal (en “D.” aureolus) es menor y
equivale a mas de cinco veces la LP, en comparacion con los Diapterus spp en los cuales esta

espina es larga y equivale a menos de cinco veces en LP (Fig. 12).

Tabla 5. Variaciones morfologicas observadas entre “Diapterus’ aureolus y Diapterus spp.

Caracteristicas Diapterus spp “Diapterus’” aureolus

Aleta dorsal Continua o poco escotada Escotadura casi llega a
la base

Forma del cuerpo Romboidal Oval

Longitud de la 2* espina dorsal con

relacion a su LP

Coloracion de la aleta dorsal

Grosor de la 2° espina de la aleta anal

con respecto a la 3*

Preorbital 1

Frontales

Apofisis faringea

Proceso coronoides del angular

Proceso ventral del dentario

Urohial

Barra hioidea, perfil

Menos de 5 veces

Uniforme

Mayor
Sin proceso caudal

Con un proceso

Desarrollada

En forma de gancho

Alargado
Alto

Convexo

Mas de 5 veces

Tres bandas

Igual
Con proceso caudal

Sin proceso

No desarrollada

Sin forma de gancho

No alargado
No alto

Concavo
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Figura 12. Variaciones en la longitud de la segunda espina dorsal con respecto a la longitud
patron, en las especies de Diapterus. En circulo rojo, los datos de “D.”” aureolus.

Con respecto a la morfologia de los huesos, las diferencias mas conspicuas observadas en “D.”
aureolus, son que el hueso frontal carece una proyeccion en la parte anterior; el preorbital 1
presenta un proceso caudal; la apofisis faringea del paraesfenoides no esta desarrollada; el
proceso coronoides del angular es liso; el proceso ventral del dentario no rebasa la longitud del

proceso coronoides; el urohial no es alto y el perfil de la barra hioidea es céncavo.
Por otro lado, existen algunas coincidencias con otras especies de la familia como E. currani o E.

melanopterus, las cuales presentan un patrén de coloracion de la aleta dorsal similar, es decir en

bandas y de tres colores.
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5.2 Descripcion de caracteres 6seos

Para su revision, el esqueleto fue clasificado de la siguiente manera: A) Créneo: Neurocraneo
y branquiocrdneo (este ultimo dividido en: mandibulas, suspensorio, serie opercular, arcos
branquiales y arcos hioideos). B) Esqueleto axial: Vértebras y esqueleto caudal. C) Esqueleto

apendicular: Aletas dorsal y anal con sus soportes; cintura pectoral y cintura pélvica

A) Craneo: neurocraneo: Se organiza por regiones; desde la parte frontal a la occipital se
denomina region etmoidal, en donde se observa el vomer sin dientes; un complejo etmoidal
osificado y los nasales; la region orbital compuesta por el etmoides lateral, frontales (con una
proyeccion que los une con el supraoccipital), el basiesfenoides, el pteroesfenoides y los
infraorbitales; la region oOtica, formado por los huesos pares: el esfendtico, el parietal con una
cresta que lo une con el epiodtico (también proyectado), el pterdtico (donde se observan cuatro
foramenes en proyeccion lateral) y el prootico. La regidon basicraneal donde se observa el
supraoccipital que tiene una cresta amplia y conspicua y los huesos pares que rodean a la fosa
magna, exoccipitales, basioccipitales y por ultimo, el paraesfenoides que es impar y se extiende
desde los basioccipitales a través del neurocraneo hasta su fusion con el vomer (lamina I-1,2.3;

Lamina II-1).

El vOmer constituye la parte anterior del neurocraneo; en D. rhombeus, E. currani, E. dowii y
G. cinereus, (Lamina 1Va-3, IVb-3 y 4; IVc), presenta, en su parte dorsal, los bordes laterales
elevados a manera de cresta. En D. auratus, D. brevirostris, “D.” aureolus, E. lineatus y E.

plumieri no se observa dicha elevacion (Lamina IVa-1, 2 y 4; IVb-1, 2).

En el hueso frontal, que forma parte del techo craneal, se presenta en su porcion anterior con
una discreta proyeccion o rama en E. lineatus, E. currani, E. dowii y G. cinereus (Lamina V-5, 7,
8 y 9). En D. auratus, D. brevirostris y D. rhombeus, la rama estd mas extendida (Lamina V-1, 2
y 3); “D.” aureolus y E. plumieri no la presentan (Lamina V-4 y 6). En este mismo hueso se
observa la presencia de un par de proyecciones o crestas, que en este trabajo se denominan

“media” y “lateral” debido a su posicion (Lamina I-4).
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Las crestas medias del frontal se asocian a una serie de canales sensoriales cefalicos que se
sittian en la parte sagital-dorsal del neurocraneo. En su parte posterior se unen a la cresta
supraoccipital. Su origen varia desde el borde anterior del frontal, tal como se observa en
Diapterus spp. y G. cinereus (Lamina IVa-1, 2, 3 y 4; IVc¢), o atras del borde anterior del hueso

frontal, como en E. lineatus, E. plumieri, E. currani y E. dowii (Lamina IVb-1, 2 ,3 y 4).

La cresta lateral se origina cerca del borde lateral como en G. cinereus (Lamina V-9); en las
especies de Diapterus (incluso “D.”’aureolus), E. currani y E. dowii en la parte central del hueso
(Lamina V-1, 2, 3, 4, 7 y 8); o desde la parte anterior del hueso, en el mismo punto donde se

origina la cresta interna, tal como se observa en E. lineatus y E. plumieri (Lamina V-5 y 6).

La parte posterior de la cresta lateral, se une a otra cresta que se origina del hueso parietal; a
esta union se le denomina cresta frontal-parietal y se presenta en E. currani, E. dowii y G.
cinereus (Lamina VI-7,8 y 9). En E. lineatus y E. plumieri esta estructura tiene una escotadura

(Lamina VI-5 y 6). En contraste, en ninguna especie de Diaperus se presenta dicha escotadura.

Una serie de canales nerviosos se asocian a la cresta lateral del frontal; en E. currani, E.
dowii y G. cinereus, estas estructuras se incluyen en la cresta (Lamina VI-7, 8 y 9). En Diapterus
spp incluso “D.” aureolus, pueden estar unidos aunque sin estar confinados a ella (Lamina VI-

1,2,3 y 4). En E. lineatus y E. plumieri, los canales estan separados (Lamina VI-5 y 6).

La cresta que se presenta en el hueso parietal, se une hacia su parte posterior con el hueso
epioccipital, aunque puede haber una escotadura entre ambos. Se observa que la altura de estos
huesos es muy similar en E. currani, E. dowii y G. cinereus (Lamina VI-7, 8 y 9) aunque en
Diapterus spp. E, lineatus y E. plumieri, la cresta del parietal se eleva en forma de ctspide y

rebasa la altura del epioccipital (Lamina VI-1 al 5).

Los guerreidos presentan seis huesos infraorbitales (Lamina II-1). El infraorbital 1 o hueso
lacrimal es el de mayor tamafio de esta serie y tiene forma trapezoidal. En Diapterus spp su
borde anterior es concavo y no presenta aserraciones (Lamina VII-1,2,3 y 4). En el resto de las

especies estudiadas el borde anterior es poco convexo; en E. lineatus y E. plumieri presentan

37



Alvarez Pliego, N. Filogenia y Biogeografia del género Diapterus

aserraciones (Lamina VII-5 y 6). Por otro lado, se observa una proceso caudal alargado, en forma
de punta en “D.” aureolus, E. currani y E. dowii (Lamina VII-4,5 y 6). En las otras especies de
Diapterus, el proceso es algo alargado aunque sin formar punta, en E. lineatus, E. plumieri y G.
cinereus es corto (Lamina VII-5, 6 y 9).

En la parte lateral del neurocraneo se observa el hueso pterotico que presenta una serie de
cuatro foramenes relacionados con el sistema nervioso. En G. cinereus el foramen 1 (el mas
anterior) se encuentra lejano del foramen 2 (Lamina VIII-9); aunque también pueden ser

adyacentes como en el resto de las especies revisadas.

El fordmen 4 (del pterdtico), se comunica con el canal postemporal a través del extraescapular
lateral, puede presentar una pequefia abertura, casi igual que los otros tres; esta misma
disposicion la presentan ““D.”” aureolus, E. currani, E. dowii y G. cinereus (Lamina VIII-4, 7, 8 y
9). Por su parte en D. auratus, D. brevirostris, D. rhombeus, E. lineatus, E. plumieri, la abertura

del foramen 4 es amplia y mayor que la de las otras tres especies (Lamina VIII-1, 2, 3, 5y 6).

La base del neurocraneo estd formada por el paraesfenoides y el basioccipital. En la parte
posterior del paraesfenoides se aprecia una proyeccion conocida como proceso aductor (PA).
Este puede estar algo proyectado como en E. currani, E.dowii y G. cinereus (Lamina IV-7,8;
IVc), o puede estar muy proyectado y llegar a formar un margen concavo entre éste y la apofisis
faringea, como el observado en Diapterus spp., E.lineatus y E. plumieri (Lamina IVa y IVb-1 y
2).

La apofisis faringea (AF), puede no ser muy evidente como en E. currani, E. dowii y G.
cinereus.(Lamina 1V-7, 8; IVc). En D. auratus, D. brevirostris, “D.”” aureolus, E. lineatus y E.
plumieri, a veces se proyecta; aunque apenas alcanza la mitad de la altura media del PA (Lamina
IVa-1, 2 y 4; IVb-1 y 2). En D. rhombeus se proyecta de manera considerable, alcanza la altura
de la PA (Lamina IVa-3)

Las especies de Diapterus presentan en la base de la AF (en vista ventral) una concavidad en

forma de “V” invertida y profunda (Lamina IX-1, 2, 3 y 4). En E. currani y E. dowii se observa
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algo similar, aunque esta concavidad no es profunda (Lamina I1X-7 y 8). En E. lineatus, E.

plumieri y G. cinereus existe un canal en forma de “I”’ (Lamina IX-5, 6 y 9).

El hueso paraesfenoides en vista lateral, presenta una quilla que se observa en la region
orbital; ésta puede ser muy pronunciada en D. auratus, D. brevirostris, D. rhombeus, E. lineatus,
E. plumieri y G. cinereus (Lamina IVa-1,2 y 3; IVb-1 y 2; IVc). También puede estar algo
pronunciada como en E. currani y E. dowii (Lamina IVb-3 y 4), o puede no observarse como en

“D.”” aureolus (Lamina [Va-4).
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Csoc

Cresta medias
del frontal

Foramen postemporal

N, 7 Cresta lateral
Pf A de frontal

Esf
Pro

1.0cm

Lamina I. Neurocraneo organizacion y abreviaciones. Figura 1) vista lateral; 2) vista dorsal; 3) vista ventral; 4) vista frontal y 5) vista
occipital. Boc — basioccipital; Bsf — basisfenoides; Csoc — cresta supraoccipital; E — etmoides; El — etmoides lateral; Eo — exoccipital;
Ep — epioccipital; Esf — esfen6tico; F — frontal; N — nasal; P — parietal; Pro — prootico; Psf — paraesfenoides; Pto — pterdtico; Soc —
supraoccipital; V — vomer.
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Hy Po

F c | 3
Hhd Eh {,E’
HHv
RB
u

1cm

Lamina II. Branquiocrdneo e infraorbitales, abreviaciones. Figura 1) infraorbitales, mandibulas, suspensorio y serie opercular: Aa —
angular; Ar —retroarticular; De —dentario; Ec —ectopterigoides; Hy —hiomandibular; I1 —infraorbital 1 (lacrimal); 12-16 —infraorbitales 1
al 6; Io -interopérculo; Ma -maxilar; Mes —mesopterigoides; Met -metapterigoides; Op —opérculo; P1 —palatino; Pm —premaxilar; Po -
preopérculo; Q —cuadrado; Sy —simpléctico; 2) arcos branquiales: Bb —basibranquial; Bh —basihial; Cb —ceratobranquial; Eb —
epibranquial; Hb hipobranquial. 3) Arco hioideo: C —ceratohial; Eh —epihial; Hhd —hipohial dorsal; Hhv —hipohial ventral; RB radios
branquiostegos; U —urohial.
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1 Perigioforos dorsales

Complejo
caudal

1ra.
Vértebra caudal

3 4

Perigiéforos anales

Pcl

1cm

Lamina III. Figura Esqueleto axial y apendicular: 1) cc- cartilagos caudales; Cep —costillas epipleurales; Cp —costillas pleurales; Th —
hueso interhemal; Pdor —predorsale. 2) An —arco neural; Cp centrospreurales; Ep —epurales; Hi -hipurales; Ph —parahipural; Un —

uroneurales; Ur urostilo. 3) Es —escapula; Pcl poscleitrum; Ptt —postemporal; ra radiales. 4) Basipterigium.
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Diapterus auratus Diapterus brevirostris

1cm Tcm

Diapterus rhombeus Diapterus aureolus

Lamina IVa. Vista lateral del neurocraneo. AF: Apofisis faringea; Fer-i: cresta media del frontal,
se muestra el origen de esta ultima (]); Vcr: crestas o procesos dorsales del vomer; PA: proceso
aductor del arco palatino; Pcr: cresta interna del paraesfenoides.

43



Alvarez Pliego, N. Filogenia y Biogeografia del género Diapterus

Eugerres lineatus Eugerres plumieri

4 Fer-i

Eucinostomus currani Eucinostomus dowii

Lamina IVb. Vista lateral del neurocraneo. AF: Apdfisis faringea; Fer-i: cresta interna del frontal,
se muestra el origen de esta ultima (]); Vcr: crestas o procesos dorsales del vomer; PA: proceso
aductor del arco palatino; Pcr: cresta interna del Paraesfenoides.
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Gerres cinereus

Lamina IVc. Vista lateral del neurocraneo. AF: Apofisis faringea; Fer-i: cresta interna del frontal,
se muestra el origen de esta ultima (]); Vcr: crestas o procesos dorsales del vomer; PA: proceso
aductor del arco palatino; Pcr: cresta interna del Paraesfenoides.
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5 mm 5 mm Smm S mm

Diapterus auratus Diapterus brevirostris Diapterus rhombeus Diapterus aureolus

6 1

— — —
5mm 5 mm 5 mm
Eugerres lineatus  Eugerres plumieri Eucinostomus currani  Eucinostomus dowii

o

O-CFL

Jmm

Gerres cinereus

Lamina V. Vista dorsal del hueso frontal, se muestra la presencia (|) o ausencia (1) de una
proyeccién o rama hacia su parte anterior, asi como el origen de la cresta lateral (O-CFL).
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1 Csoc 2 3

Diapterus auratus Diapterus brevirostris Diapterus rhombeus

6

/—\,

1cm 1cm 1¢cm

Diapterus aureolus Eugerres lineatus Eugerres plumieri

1cm 1cm 1cm
Eucinostomus currani Eucinostomus dowii Gerres cinereus

Lamina VI. Vista parcial de la parte dorsal-lateral del neurocraneo. Cf —cresta frontal; Cp-f —
cresta frontal-parietal; Cp —cresta parietal; Ep —epioccipital.
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ma

5 mm 5 mm 5 mm

Diapterus auratus Diapterus brevirostris Diapterus rhombeus

4 5 6

—_— "
5mm 5 mm 5 mm

; Eugerres plumieri
Diapterus aureolus Eugerres lineatus

7 38 9

5 mm 5 mm 5 mm

Eucinostomus currani Eucinostomus dovii Gerres cinereus

Lamina VII. Hueso Lacrimal (infraorbital 1). ma-margen anterior; mv —margen ventral; pr-c —
proceso caudal.
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f4

Diapterus auratus Diapterus brevirostris Diapterus rhombeus

4 5 6

Diapterus aureolus Eugerres lineatus Eugerres plumieri

Eucinostomus currani Eucinostomus dowii Gerres cinereus

Lamina VIII. Hueso pterotico, se muestra las disposicion y forma de sus cuatro foramenes (f1-

£4).
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3mm 5 mm amm 5 mm

Diapterus auratus Diapterus brevirostris  Diapterus rhombeus  Diapterus aureolus

O
0

5 mm Smm

Eugerres lineatus Eugerres plumieri ~ Eucinostomus currani  Eucinostomus dowii

9

Gerres cinereus

Lamina IX. Base del hueso paraesfenoides, se muestra la apofisis faringea (AF). Puede
observarse el canal ventral (c).
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A) Créaneo: branquiocraneo: Mandibulas: Los huesos (pares) de esta serie se caracterizan por
presentar un premaxilar con un proceso ascendente muy desarrollado. Esta caracteristica le
permite tener la boca protractil en extremo y es una caracteristica distintiva de este grupo. La
mandibula superior se compone de los huesos maxilar y premaxilar y en la parte inferior por el

dentario, el angular y el retroarticular (Lamina II-1).

El proceso ascendente del premaxilar en D.auratus, D.brevirostris, E.lineatus, E. plumieri, E.
currani, E. dowii y G. cinereus (Lamina X-1, 2, 5, 6, 7, 8 y 9) es recto y su perfil presenta una
pendiente de igual forma. En D. rhombeus y “D.” aureolus, la pendiente es curva (Lamina X-3 y
4)

El hueso dentario presenta un proceso ventral que en D. auratus, D. brevirostris, D.
rhombeus, E. currani, E. dowii y G. cinereus, se extiende y rebasa la longitud del proceso
coronoides del mismo hueso (Lamina X-1, 2, 3, 5, 6 y 9). En “D.” aureolus, E. lineatus, E.

plumieri, este proceso no rebasa la longitud del proceso coronoides (Lamina X-4,5 y 6).

El hueso angular, presenta un proceso coronoides que se proyecta en forma de gancho en D.
auratus, D. rhombeus, D. brevirostris, E. lineatus, E. plumieri, E. currani, E. dowii y G. cinereus
(Lamina X). En “D.” aureolus tal proceso estd muy poco desarrollado y no tiene la forma de

gancho (Lamina X-4).

Suspensorio: Los huesos que conforman esta seriec son palatino, ectopterigoides,

mesopterigoides, metapterigoides, cuadrado, simpléctico e hiomandibular (Ldmina II-1).

El hiomandibular tiene un proceso (opercularis) que lo une al hueso opercular. Este proceso,
en D. auratus, D. brevirostris, E. plumieri y G. cinereus, se sitia por debajo del margen del
proceso posterior del hiomandibular (Lamina XI-1, 2, 6 y 9); o como en D. rhombeus, “D.”
aureolus, E. lineatus, E. currani y E. dowii, el proceso puede estar por encima del margen del

proceso posterior (Lamina XI-3, 4, 5, 7y 8).
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Serie opercular: Se forma por cuatro huesos pares: opérculo, preopérculo, interopérculo y
subopérculo (Lamina I-1). El opercular es el hueso de mayor tamafio, de forma romboidal; en su
margen posterior se observan dos lados: uno superior y otro inferior, este tltimo es concavo en
las especies de Diapterus, E. currani y E. dowii, aunque en E. lineatus, E. plumieri y G. cinereus

es recto (Lamina XII).

El preopercular, es un hueso con apariencia de “L” invertida (en vista lateral izquierda),
presenta aserraciones en su borde inferior sobre todo en las especies de Diapterus y Eugerres

(Lamina XII-1, 2, 3, 4, 5y 6). Gerres cinereus y Eucinostomus spp. no tiene dichas aserraciones.

El hueso subopercular situado abajo del opercular, tiene un proceso en su margen dorsal en
forma de gancho; este proceso puede ser muy alto y su altura llega a rebasar la longitud media del
mismo hueso, tal y se observa en G. cinereus, E. currani y E. dowii (Lamina XII-7,8 y 9). En
Diapterus spp., E. lineatus y E. plumieri es menos alto, ya que su altura no rebasa la longitud
media del hueso (Lamina XII-1, 2, 3,4, 5y 6).

El interopercular: se encuentra por debajo del preopercular y puede presentar aserraciones
(D. auratus, D. brevirostris, D. rhombeus, “D.”” aureolus, E. lineatus: Lamina XII-1, 2, 3,4 y 5)
o carecer de ellas (E. plumieri, E. currani, E, dowii, G. cinereus: Lamina XII-6, 7, 8 y 9). La
altura de este hueso (interopercular) es variable, es decir, puede ser tan alto como el que se
observa en las especies de Diapterus o no alto como en E. lineatus, E. plumieri, E. currani, E.

dowii y G. cinereus (Lamina XII).

Arcos hioideos: Los huesos que componen a este complejo son: los hipohiales (dorsal y ventral),
el ceratohial, el epihial, intercalar y el urohial que es impar. A su vez estos sostienen a seis radios

branquioéstegos (Lamina I-3).
El perfil dorsal de la barra hioidea (ceratohial+epihial) en “D.” aureolus, E.lineatus, E.

plumieri, E. dowii, E. currani y G.cinereus varia de poco coéncavo a recto (Lamina XIII),

mientras que en D. auratus, D. brevirostris y D. rhombeus, es convexo (Lamina XIII.-1, 2 y3).
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El urohial, es un hueso impar situado entre los arcos hioideos y en la region media del istmo.
En los guerreidos es una placa vertical con un proceso articular. Su altura varia de acuerdo al
género y la especie. Se considera que no es alto, si su altura estd comprendida dos veces o mas en
su longitud: como en “D.”” aureolus, E. lineatus, E. plumieri, E. currani, E. dowii y G. cinereus.
(Lamina XIV-4, 5, 6, 7, 8, y 9). Si es menos de dos veces en su longitud, se considera alto y asi lo

tienen D. auratus, D. brevirostris, D. rhombeus (Lamina XIV-1, 2 y 3).

El urohial presenta un proceso articular con el que se une a los arcos branquiales en su parte
anterior. Este proceso puede estar poco prolongado, como se observa en E. lineatus, E. plumieri,
E. currani, E. dowii y G. cinereus (Lamina XIV-5, 6, 7, 8, y 9). Este proceso puede estar también

mas prolongado, como sucede en las especies de Diapterus (Lamina XIV-1, 2, 3 y 4).

Otra caracteristica del urohial (que es variable), es el perfil dorsal del hueso, su origen y
elevacion o pendiente. En “D.”” aureolus, E. lineatus, E. plumieri y G. cinereus, se origina desde
la parte anterior, en donde se inicia el proceso articular y su elevacion es gradual (Lamina XIV-4,
5,6 y9). En E. currani y E. dowii (Lamina XIV-7 y 8), el origen de su pendiente se sitiia en la
parte media de la placa y es mas o menos gradual. En D. auratus, D. brevirostris y D. rhombeus,
el origen es igual que en los primeros, aunque su elevacion es mas abrupta (Lamina XIV-1, 2 y

3).

Arcos branquiales: Estan constituidos por el basihial y cuatro basibranquiales (el ultimo es
cartilaginoso). Sostienen a tres pares de hipobranquiales y éstos a los cinco ceratobranquiales,
aunque el altimo par se une con el tercer basibranquial. En la parte posterior, en el quinto par de

ceratobranquiales, se localizan las placas de dientes faringobranquiales (Lamina II-2).

En los ejemplares revisados se observo la siguiente disposicion: El hueso basihial (en vista
dorsal), es estrecho, como en el caso de G. cinereus (Lamina XV-9). También puede ensancharse
de manera gradual como en E. lineatus, E. plumieri, E. currani y E. dowii (Lamina XV-5, 6, 7 y
8) o puede ser ensanchado como en D. auratus, D. brevirostris, D. rhombeus y “D.” aureolus
(Lamina XV-1,2,3 y 4).
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En los faringobranquiales, sobre todo, en las placas faringeas inferiores, la denticiéon de las
especies de Diapterus (incluso “D.” aureolus), es del tipo caniniforme (Lamina XVI-1).
Molariformes en el caso de Gerres cinereus (Lamina XVI-4) y un arreglo de molariformes en el
centro y papiliformes alrededor en E. lineatus, E. plumieri, E. currani y E. dowii (Lamina XVI-
2,3).
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1 5 2 3

5 mm pv 5 mm 5 mm

Diapterus auratus Diapterus brevirostris Diapterus rhombeus

6

4( %

5 mm 5 mm oV 5mm
Diapterus aureolus Eugerres lineatus Eugerres plumieri
5 mm 5 mm 5mm
Eucinostomus currani Eucinostomus dowii Gerres cinereus

Lamina X. Mandibulas.: papmx —proceso ascendente del premaxilar; pca — proceso coronoides
del angular; pcd —proceso coronoides del dentario. pv —proceso ventral.
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Diapterus rhombeus

mprop

proo

Diapterus aureolus Eugerres lineatus Eugerres plumieri

8 9

2.5 mm

Eucinostomus currani Eucinostomus dowii Gerres cinereus

Lamina XI. Hiomandibular. mprop- margen del proceso posterior; proo —proceso opercularis.
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Diapterus auratus Diapter us brevirostris Diaprerus rhombeus
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aserraciones —

1cm 1em 1em
Diapterus aureolus Eugerres lineatus Eugerres plumieri

1¢cm 1cm 1cm
Eucinostomus currani Eucinostomus dowii Gerres cinereus

Lamina XII. Serie opercular. mp —margen posterior del opercular; pso —proceso subopercular.
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1cm 1cm 1cm
Diapterus auratus Diapterus brevirostris Diapterus rhombeus

5 mm 1cm 1cm

Diapterus aureolus Eugerres lineatus Eugerres plumieri

5 mm 5mm 1cm

Eucinostomus currani Eucinostomus dowii Gerres cinereus

Lamina XIII. Barra hioidea. La linea punteada indica la disposicién del perfil dorsal de la
estructura.
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5 mm 5 mm 5mm
Diapterus auratus Diapterus brevirostris Diapterus rhombeus

part
5 mm 5 mm 5 mm
Diapterus aureolus Eugerres lineatus Eugerres plumieri

md

part
I
Eucinostomus currani Eucinostomus dowii Gerres cinereus

Lamina XIV. Hueso urohial. md —margen dorsal; part —proceso articular.
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Lamina XV. Huesos de los arcos branquiales: Bh -basihial y Bb-1 -basibranquial 1.
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1cm 5 mm
Diapterus brevirostris Eugerres plumieri

5mm

Eucinostomus currani Gerres cinereus

Lamina XVI. Placas faringeas inferiores, se muestra el tipo de denticién presente en algunas de
las especies revisadas (figura 4 sin escala).
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B) Esqueleto axial: Columna vertebral y complejo caudal: Las especies de la familia
Gerreidae, tienen 24 vértebras: 10 precaudales y 14 caudales, mas el urostilo. Se observan ocho
costillas pleurales insertas a partir de la tercera hasta la novena vértebra precaudal y seis costillas
epipleurales insertas en el perfil dorsal desde la primera hacia la sexta vértebra precaudal

(Lamina III-1).

Los radios caudales principales son 17 y su disposicion es la tipica del suborden Percoidei:
nueve dorsales y ocho ventrales (9 + 8). Se sostienen por tres vértebras o centros preurales y dos
urales que se fusionan y forman el urostilo. También se observan: un parahipural con una
hipurapoéfisis o proceso parahipural bien desarrollado; cinco hipurales, 1-2 y 3-4 fusionados; dos
pares de uroneurales; tres epurales. Ademas, se observa una cresta o arco neural especializado

sobre el centro preural 2 y espinas hemales en los centros preurales 2 y 3 (Lamina III-2).

En el centro preural 4, la postzigoapofisis es evidente y en el centro pleural 3, la
zigoapofisis es elevada pero solo en las especies de Diapterus, incluso “D.” aureolus y E.
lineatus (Lamina XVII-1). Mientras que en E. plumieri, E. currani, E.dowii y G. cinereus, la
postzigoapofisis no es evidente y su zigoapoéfisis del centro pleural 3, no es elevada (Lamina

XVII-2).

tza
ptza 2a p

Za

N N

Lamina XVII. Centro preural 3 y 4 donde se muestra la disposicion de la postzigoapofisis (ptza)

y la zigoapofisis (za).
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En la aleta caudal, el hueso epural 1 presenta una forma variable entre las especies revisadas.
Su base es ancha en Eucinostomus y G. cinereus (Lamina XVIII-4,5). Mientras que en las

especies de Diapterus y Eugerres su base es estrecha (Lamina XVIII-1,2,3).

1cm 1cm

Diapterus auratus Diapterus brevirostris

3 4

1cm

Eugerres lineatus

1cm
Gerres cinereus

Lamina XVIII. Complejo caudal de algunas de las especies revisadas, se hace énfasis de la

morfologia del hueso epural 1 (Ep).
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C) Esqueleto apendicular: Soportes de la aleta dorsal. En los guerreidos, el nimero de sus
soportes es de 17; el primero es el de mayor tamafio y de forma triangular, sostiene a las dos
primeras espinas dorsales. En su parte anterior se observan tres predorsales. La formula que se
refiere a la disposicion de los predorsales y pterigioforos es la siguiente: 0/0/0+2/1+1/. Esto
significa que los dos primeros predorsales se encuentran en su espacio interneural, entre las
espinas neurales y no sostienen a ningin elemento de la aleta dorsal. En el siguiente espacio se
observa el predorsal 3 y el pterigdoforo que soporta a las primeras dos espinas. A continuacion
estan dos pterigioforos, los cuales soportan una espina. Los radiales proximales del pterigioforo
desarrollan una quilla amplia que se reduce de modo gradual, de la parte anterior a la posterior.

Los soportes de los radios, son mas reducidos y sus quillas menos desarrolladas.

En E. currani, E. dowii y G. cinereus el primer pterigioforo es ancho (Lamina XIX-1), su
grosor cabe menos de cuatro veces en su longitud (Lamina XX-7,8 y 9). Para las especies de
Diapterus, E. lineatus y E. plumieri este hueso es angosto ya que su medida puede caber mas de

cuatro veces en su longitud (Ldmina XX-1 al 6).

Soportes de la aleta anal: Los radios y espinas de esta aleta son soportados por ocho 6 nueve
pterigioforos, lo cual depende de la especie. El primero (hueso interhemal) tiene forma de lanza.
La insercion de esta estructura se localiza por debajo de la décima vértebra precaudal. Los

siguientes pterigidforos son menos desarrollados que el primero.

La base del hueso interhemal (Lamina XIX-2) sostiene a los tres primeros elementos de la
aleta anal, la base puede ser muy ancha como en Diapterus spp (incluso “D.”” aureolus). en la
cual cabe de 3.7 a 4.3 veces su longitud; en tanto que en E. lineatus, E. plumieri, G. cinereus es
de 4.5 a 5.2 veces. En las especies as de Eucinostomus representa es mas de 6.2 veces la longitud
del hueso (Lamina-XX).

Por otro lado, la altura de la base de este hueso (Lamina XIX-2) varia entre las especies. En G.

cinereus es amplia y puede estar comprendida menos de dos veces en la longitud del mismo

hueso (Lamina XXI-9). En Diapterus spp., E. lineatus y E. plumieri comprende mas de dos veces
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en la longitud del hueso (Lamina XXI-1-6). En E. currani y E. dowii, presenta un receptaculo

conico (cono interhemal) (Lamina XXI-7,8).

En relacion a la segunda espina anal, la longitud de esta en relacion a la longitud del hueso
interhemal puede variar; puede ser casi de la misma extension (de 1 a 1.3 veces su longitud)
como en D. auratus, D. brevirostris, D. rhombeus, E. lineatus, E. plumieri y G. cinereus 6
también puede ser de mucho menor longitud del hueso (mayor a 1.5 veces) como en “D.”

aureolus, E. currani y E. dowii. (Lamina XXI)

longitud
del pterigioforo

TP p—— -

Ancho
del hueso

Altura
de la base

Ancho
de la base

Lamina XIX. Soportes de las aletas 1) dorsal y 2) anal, se muestra las medidas consideradas para
su comparacion.
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Lamina XX. Morfologia del primer pterigioforo de la aleta dorsal.
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5mm

Diapterus auratus Diapterus brevirostris Diapterus rhombeus

Diapterus aureolus Eugerres lineatus Eugerres plumieri

7 8 9

5mm

Eucinostomus currani Eucinostomus dowii Gerres cinereus

Léamina XXI. Morfologia del hueso interhemal (primer pterigioforo de la aleta anal).
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Cintura pélvica: Formada por un solo hueso, el basipterigio con una proceso xifoideo
conspicuo. Este hueso presenta una incision con la cual se une a la espina pélvica. Esta muesca
puede ser poco evidente en G.cinereus, E. currani, E. dowii (Lamina XXII-2) o muy pronunciada
como en Diapterus spp (““D.” aureolus). y las especies de Eugerres que se revisaron (Lamina
XXII-1).

Ins-bsp Ins-bsc

Ny

Diapterus auratus Gerres cinereus

Lamina XXII. Morfologia del hueso basipterigio, se muestra la incision donde se une la espina

pélvica. Incision del basipterigio (Ins-bsp).

Cintura pectoral: La cintura se forma por huesos pares de origen dérmico y cartilaginoso. Los
huesos que la componen son el postemporal que junto con el supratemporal se encuentran unidos
a la region otica del neurocranco. El resto de los huesos son el supracleitro, el cleitro, dos
postcleitros, la escapula y el coracoides. Estos dos ultimos sostienen a los radiales y a su vez son

los soportes de los radios pectorales (Lamina I11-3).

El hueso postemporal presenta dos procesos o ramas, una superior y otra inferior. En E.
plumieri, E. lineatus, E. currani, E. dowii y G. cinereus (Lamina XXIII-5 a 9), el superior es mas
largo que el ventral, mientras que en las especies de Diapterus, ambos son de la misma longitud

(Lamina XXIII-1 a 4).

68



Alvarez Pliego, N. Filogenia y Biogeografia del género Diapterus

Ademas, en el postemporal, el margen dorsal localizado entre el proceso superior y la cresta
mesial puede estar escotado como en G.cinereus, aunque puede no presentar tal escotadura y
tener un perfil bajo como en E. currani y E. dowii o puede ser alto con una escotadura como en

E.lineatus, E. plumieri y de perfil alto sin esta escotadura como en las especies de Diapterus

(incluso D. auratus, Lamina XXIII).
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Diapterus aureolus Eugerres lineatus Eugerres plumieri
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/ / :/ :I
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Eucinostomus dowii Eucinostomus currani Gerres cinereus

Lamina XXIII. Morfologia del postemporal. Proceso inferior (PI), proceso superior (PS). La

fecha (]) indica la escotadura del margen dorsal del hueso.
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5.3 Analisis filogenético
La descripcion del arbol, la lista de las series de transformacion, asi como la lista de apomorfias

se resumen en el apéndice 5.

Analisis de caracteres
Como resultado del analisis de los 52 caracteres (tabla 6), se generd un solo arbol con el menor

numero de pasos, cuya longitud (L) fue de 97; un indice de consistencia (IC) de 0.701; indice de
homoplasias (IH) de 0.299 e indice de retencion (RI) de 0.797 (Fig. 13). Nueve nodos conforman
la topologia del arbol. En el nodo G agrupa a las especies de Diapterus, mientras que en el nodo

E, se incluyen las especies del grupo hermano (Eugerres).

Descripcion del cladograma (los niumeros en paréntesis indican el nimero de caracter)

NODO A: Se constituye por dos ramas: la del ancestro hipotético y la que agrupa a todas las

especies revisadas.

NODO B: De este nodo se generan dos ramas principales: la primera con G. cinereus, definida
por una sinapomorfia estricta: (20) frontal con un proceso poco desarrollado; ademés una
homoplasia: (11) vejiga natatoria con un diverticulo delgado y alargado, que se extiende y rebasa
al hueso interhemal. La segunda rama forma el nodo C, el cual contiene a las especies de

Eucinostomus + [Eugerres- Diapterus].

NODO C: Formado por los nodos D y E. Este nodo se define por cinco sinapomorfias estrictas:
(10) cuerpo sin franjas y de color plateado uniforme; (15) cresta parietal-epioccipital discontinua;
(17) origen de la cresta lateral-frontal casi a la mitad de la superficie del hueso frontal; (22)
foramen 1 del canal sensorial del pterdtico adyacente al foramen 2; (41) basihial en vista dorsal
ensanchado de manera gradual. También se incluye una homoplasia: (31) proceso opercularis del

hiomandibular encima del margen del proceso posterior.

NODO D (Eucinostomus): Formado por las especies del género Eucinostomus, definido por tres
sinapomorfias estrictas y un caracter con un IC menor a 1.0 (0.667): (26) AF (vista ventral) y el
canal abierto en forma de “V” invertida sin estar socavado; (39) borde dorsal del urohial elevado,

mucho después del proceso articular; (46) anchura de la base del hueso interhemal mas de 6.2
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veces en la longitud del hueso. El caracter con IC menor a 1 (0.667) es (11) vejiga natatoria

inserta en el cono interhemal.

Cada una de las especies de Eucinostomus se definen por una homoplasia: E. currani (4)
pigmentacion de la aleta dorsal a manera de tres bandas; E. dowii (21) crestas medias de los

frontales que se unen con la cresta supraoccipital y que se inician en la parte media del hueso.

NODO E (Diapterus-Eugerres): Conformado por las especies de Diapterus incluso “D”
aureolus y su grupo hermano Eugerres. El G agrupa a los “diapteriformes” y el F que incluye las
dos especies de Eugerres. El nodo se determina por seis sinapomorfias estrictas: (7) ocho a nueve
radios en la aleta anal; (24) proceso aductor del arco palatino en el paraesfenoides que es bastante
prominente; (25) AF sobresaliente, aunque apenas alcanza la mitad de la altura media del PA.
(34) proceso dorsal del subopérculo en forma de gancho poco pronunciado; (43) primer
pterigioforo de la aleta dorsal angosto, es mas de cuatro veces en su longitud; (52) basipterigio

con una incision pronunciada. También se presenta una homoplasia (19) vomer sin cresta.

NODO F (Eugerres): Establecido a partir de tres sinapomorfias estrictas: (10) con franjas
longitudinales en el cuerpo; (13) lacrimal aserrado (17) origen de la cresta lateral frontal en la
parte anterior del hueso, ademds unida a la cresta media de mismo hueso y una homoplasia (21):
crestas medias de los frontales que se inician en la parte media del este. El nodo lo conforman dos

ramas terminales: E. lineatus y E. plumieri.

NODO G (Diapterus+ “D.” aureolus): Rama que permite sustentar la monofilia de los
“diapteriformes”, se define por ocho sinapomorfias estrictas (CI:1.0): (12) margen anterior del
lacrimal convexo; (16) cresta parietal y cresta lateral del frontal separadas; (26) AF en el
paraesfenoides, con un canal en forma de “V” invertida y socavado; (36) interopérculo alto; (40)
proceso articular del urohial, alargado; (41) basihial ensanchado; (46) base del hueso interhemal

ensanchada; (51) proceso dorsal del postemporal mas largo que el ventral.

Al interior de este nodo se presentan dos ramificaciones, una de ellas que agrupa a una sola

especie: “D.”” aureolus. Esta rama se define por tres homoplasias: (4) pigmentacion de la aleta
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dorsal a manera de tres bandas; (27) paraesfenoides sin cresta; (28); proceso coronoides del hueso
angular sin proyecciones y la otra rama la forma el nodo H con el resto de las especies de este

género.

NODO H (Diapterus sensu stricto): Se define por cinco sinapomorfias estrictas: (5) tercera
espina de la aleta dorsal de mayor longitud que la segunda; (20) con un proceso desarrollado su
longitud rebasa la longitud media del hueso; (37) perfil dorsal de la barra hioidea convexo; (38)
urohial alto; (39) borde dorsal de urohial elevado de manera abrupta. Se conforma por el nodo I
(D. auratus-D. brevirostris) con dos especies y la rama de D. rhombeus. Esta ultima se define por
una sinapomorfia estricta: (25) AF prominente, alcanza la altura del PA y dos homoplasias: (6)

con dos espinas en la aleta anal; (19) vémer con crestas.

NODO I: Formado por dos especies D. auratus y D. brevirostris, definido por una homoplasia:
(31) proceso opercularis abajo del margen del proceso posterior del hiomandibular. A su vez, la
rama que corresponde a D. brevirostris se define por una homoplasia: (11) vejiga natatoria con

un diverticulo delgado y alargado que se extiende y rebasa al hueso interhemal.
Se confirm¢ la topologia del arbol con pruebas de remuestreo Bootstrap y Jackknife (Fig.14) cada

uno con 100 replicas, el valor mostrado indica el porcentaje, de apoyo en cada rama, entre mas

cercano el valor a 100 es mayor la estabilidad de cada clado.
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Tabla 6. Matriz de datos. 52 caracteres morfologicos ( 37 binarios y 15 multiestado) revisados en: A) D. auratus; B) D. brevirostri; C) D.

rhombeus; D) “D.” aureolus; E) E. lineatus; F) E. plumieri; G) E. currani; H) E. dowii; I) G. cinereus; J) Ancestro hipotético.

1111 111111222222222233333333334444444444555
Sp. 1234567890123456789012345678901234567890123456789012
A 111011110201011111'17T2011112110100111111112012110113T11
B 1110111102110111111201111211010011111111201211011311
cliri110101170201011111020111221111101111111120121101T13T1]1
b ooo10110020102111110010112001010111100012012010113T11
E 11200111110010102210111110110010011000001212100112¢01
F 1120011111001010221011111011000001000000121210000201
G 0011010012200210100001000111011110000020120102100100
H o001001001220021010001100011101111000002012010210010020
Il 002001000010000000010000001101010000000001001010000°0
J 000000O00O00O0O0O0O0O00O0OO0O0O0OOOOD0O0O0OOODO0OOOODODOOOODODOOOOODOOOOOD0OD0ODO0OO0DO
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Figura 13. Cladograma obtenido del analisis de los 52 caracteres morfoldgicos en nueve taxones

y un “ancestro hipotético”. Las especies

de Diapterus se observan agrupadas en el nodo G. L: 97

pasos; CI: 0.701; IH: 0.299; RI: 0.797. Los cuadros de color rojo indican las sinapormorfias (CI=
1.0), en azul las homoplasias y caracteres con un IC menor a 1.0. Los nimeros superiores indican
el caracter y los inferiores el estado del mismo.
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73/74
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71/60
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D. auratus
D. brevirostris
D. rhombeus

“D."” aureolus

E. lineatus

E. plumieri

E. currani

E. dowii

G. cinereus

Ancestro hipotético

Figura 14. Pruebas de remuestreo de acuerdo a la metodologia de bootstrap y jacknife, los valores
en diagonal significan los porcentajes obtenidos (> 50%) de cada prueba de manera respectiva,
para comprobar la topologia del arbol obtenido, el valor entre los nodos indican como esta
apoyada cada rama con la presencia de sinapomorfias.
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5.4 Analisis biogeografico
El género Diapterus es anfiamericano. La distribucion de sus especies comprende en el

Pacifico, desde Bahia Magdalena, B.C.S. y parte central del Golfo de California hasta el norte del
Peru incluso las islas Galapagos. En el Atlantico, sus registros se extienden desde Carolina del
Norte hasta el sur de Brasil. En ambos casos las especies de este género se distribuyen en las

regiones y provincias propuestas por Briggs (1974).

Figura 15. Registros de distribucion de A) D. brevirostris; B) D. auratus; C) “D.” aureolus y D)
D. rhombeus, a partir de la informacion obtenida de los datos de recolecta de museos y
colecciones cientificas, asi como de la literatura.
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A las dos especies del Pacifico, se les ha registrado en las mismas provincias con excepcion de
la provincia de Galapagos donde solo se conoce a D. brevirostris. En la vertiente del Atlantico D.
auratus tiene una distribuciéon mas noérdica, la cual abarca la region de Carolina D. rhombeus se

restringe hacia el sur en la parte tropical, hasta la region oriental de de Sudamérica (Fig. 15).

Con base en la informacion obtenida de estos registros, se utiliza el esquema de las regiones y
se elabord una matriz de datos donde se marca la ausencia y presencia de las especies en tales

areas (Tabla 7).

Tabla 7. Matriz de datos: presencia o ausencia de las especies en las provincias propuestas por
Briggs (1974) y Castro-Aguirre (1983): A) D. auratus, B) D. brevirostris, C) D. rhombeus y
D) “D.” aureolus.

Regiones zoogeograficas Provincias A B C D
Region de California Cortés (Sinuscaliforniana 0 1 0 0
Castro Aguirre, 1983)

Region del Pacifico Oriental Mexicana 0 1 0 1
Panamica 0 1 0 1
Galéapagos 1 1 0 0
Region del Atlantico Occidental Caribefia 1 0 1 0
Antillana 1 0 1 0
Brasilefia 1 0 1 0
Region de Carolina Region de Carolina 1 0 1 0
Region de Sudamérica Oriente de Sudamérica 1 0 1 0
Area ancestral hipotética 0 0 0 0

La matriz fue analizada y resulté un solo arbol de menor longitud (L = 4 pasos) con un CI: 1.0;

HI: 0.0; RI: 1.6; RC: 1.0.
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Area hipotética

Figura 16. Arbol de menor longitud (4) obtenido del analisis de una matriz de datos de ocho
provincias zoogeograficas propuestas por Briggs (1974) y Castro-Aguirre (1983): 1) Region de
California [RC] + Region del Pacifico Oriental [RPO]; II) Provincia de Galapagos [RPO]; III)
Region del Atlantico Occidental [RAO] + Region de Sudamérica [RSA]; IV) Region de Carolina
[RCA]. Los cuadros en rojo indican la presencia de las especise, D. auratus (Da), D. brevirostris
(Db). Los valores que se muestra sobre los clados indican el porcentaje obtenido con la prueba de
bootstrap, para verificar la topologia de un arbol.

Descripcion del cladograma:

NODO A: Incluye la rama del Area hipotética y el clado B que agrupa a todas las regiones.

NODO B: Constituido por el nodo C (regiones y provincias del Pacifico: Sinuscaliforniana,
Mexicana, Panamica y Galdpagos) y nodo D (regiones y provincias del Atlantico: Carolina,

Caribeiia, Antillana, Brasilefia, y Sudamericana)
NODO C (provincias del Pacifico): este nodo se define por la presencia de D. brevirostris, y lo

compone el nodo E (donde se incluyen las provincias de Sinuscaliforniana, Mexicana, Panamica)

y una rama terminal que separa a la provincia de Galédpagos.
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NODO D (provincias del Atlantico): El nodo se define por la presencia de D. auratus y
formada por el nodo F (Caribefia, Antillana, Brasilena y Sudamericana) y la rama terminal que

delimita a la region de Carolina.

NODO E: Se Conforma por la tricotomia de las provincias sinuscaliforniana [SC], Mexicana y

Panamica [RPO].

NODO F: Politomia que involucra a las provincias Caribefia, la Antillana, Brasilefia [RAO] y la

region sudamericana.

Se procedio a remplazar estos resultados en el cladograma de especies que resultd del analisis

filogenético (Fig. 17).

D. auratus { HL v
{ D. brevirostris I, IT

—

L D. rhombeus — 11

“D." aureolus I

Figura 17. Sustitucion de los resultados obtenidos en el andlisis biogeografico, al cladograma de
las especies de Diapterus.

Con estos resultados, se observa una clara correlacion entre las provincias que integran la
vertiente del Pacifico como las del Atlantico, como resultado de la comunicacién que tenian
ambas cuencas antes de la ultima emergencia del istmo de Panamé durante el plioceno (3.1 - 3.5

ma.), lo cual pudo haber originado un evento vicariante en diversas especies marinas.
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6. DISCUSION
Taxonomia de Diapterus.

El género Diapterus estd formado por siete especies nominales, de las cuales solo cuatro
nombres son validos y tres son sindnimos. De acuerdo con esto D. auratus (con dos sinGnimos:
G. olisthostoma y D. evermanni) y D. rhombeus (con un sinonimo: D. limnaeus) son
consideradas como especies validas para el Atlantico occidental; mientras que en el Pacifico
oriental se presentan “D.” aureolus y D. brevirostris (Deckert y Greenfield, 1987; Castro-
Aguirre et al., 1999; Gonzalez-Acosta et al., 2007b). No obstante, debido a las diferencias que
exhibe “D.” aureolus con referencia a la diagnosis de Diapterus, se pone en duda el estatus de
esta especie y su inclusion dentro del géenero, sin embargo para propositos del presente estudio se
mantuvo el estatus nomenclatural de esta especie. Méas adelante se discuten algunos aspectos

referentes a la taxonomia de la misma.

El binomio Gerres peruvianus se considera como dudoso, debido a que el espécimen utilizado
para describir a esta especie no coincide con las caracteristicas ya establecidas para las especies
del género Diapterus. Deckert (1973) mencioné un parecido morfoldgico entre esta especie y
Gerres abbreviatus (= G. erythrourus, sensu Iwatsuki et al., 1998). Por su parte Gonzalez-Acosta
et al. (2007b) comentd algunas similitudes entre G. peruvianus y G. cinereus, incluso en la
presencia de aserraciones en el preopérculo, sin embargo estos autores concluyeron sobre la
necesidad de llevar a cabo un estudio mas detallado para clarificar el estatus taxonémico de G.
peruvianus, en tanto se propone mantener el estatus de esta especie como insertae sedis
(Gonzalez-Acosta et al., 2007b)

Gerres aureolus fue asignado al género Diapterus por Jordan y Evermann (1896), el cual tomd
en cuenta la presencia de una aserracion en el preopérculo y de un preorbital sin aserrraciones.
Sin embargo, esta clasificacion fue puesta en duda a partir del estudio realizado por Deckert
(1973), quien a partir de una exhaustiva revision del género Diapterus y sus especies, establecid
una serie de criterios para asignar a “D”. aureolus dentro de un nuevo género al cual dio el
nombre de Schizopterus, que hace referencia a la separacion (a manera de una notable
escotadura) que se presenta entre las porciones de espinas y radios de su aleta dorsal. Ademas, el

autor menciona seis caracteristicas adicionales para establecer la diagnosis de este género (e.g.
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cuerpo ovalado, numero de escamas en la linea lateral, longitud de la segunda espina en la aleta
anal, etc.). No obstante, sus resultados no se dieron a conocer mediante su publicacién, asi que
esta designacion nunca se realizo de manera formal (Deckert y Greenfield, 1987). En el presente
estudio se pudo constatar que ademas de las caracteristicas de “D.” aureolus comentadas por
Deckert (1973); existen una serie de caracteres morfologicos (en particular aquellos de tipo
osteoldgico), que difieren con las caracteristicas diagnosticas que definen al género Diapterus,

como la presencia de un proceso en el hueso frontal o un urohial alto (Tabla 5).

Hasta el momento la situacion taxonémica de “D.” aureolus no estaba bien definida, a pesar de
que existen las evidencias morfologicas suficientes para afirmar lo que en su momento propuso
Deckert (1973), por lo tanto, es necesario llevar a cabo un estudio que clarifique el estatus
taxondmico de esta especie. En el presente, se proporcionan y discuten algunos resultados a este

respecto.

Caracteres meristicos y morfolégicos

Al hacer referencia a las caracteristicas meristicas de estas especies, se encontrd que en la
mayoria de los conteos se presenta un traslape entre las mismas (tabla 3). La formula de la aleta
dorsal es 1X, 10, lo que es comuUn en todas las especies de guerreidos en América. Por su parte, la
aleta anal en Dipterus se presenta con Ill, 8, excepto en D. rhombeus cuya formula es 11, 9, otra
especie que presenta el mismo numero de espinas anales, es Ulaema lefroyi (I, 8) y E.
brasilianus presenta I, 7 un radio menos comparado con las otras especies de Eugerres que
presentan 111, 8. Al parecer solo Gerres y Eucinostomus parecen tener una formula definida en la

aleta anal: Ill, 7.

El nimero de escamas de la linea lateral no aport6 informacion relevante para la distincién de
las especies. En contraste, el nimero de de branquiespinas en la rama inferior del primer arco
branquial fue el caracter meristico que permitié la discriminacion de especies: D. rhombeus
presenta de 14 a 20 branquiespinas; “D.”” aureolus 12 a 16 y D. brevirostris 12 a 15; en tanto que
D. auratus present6 de 10 a 13 (tabla 3). Se ha reportado que en las especies del género Eugerres,
el numero de branquiespinas permite diferenciar a las especies del Pacifico oriental: E. lineatus y

E. axilaris (15-20 vs 11-14 sensu Gonzalez-Acosta et al., 2005), las cuales habian tenido una
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serie de confusiones por la incorrecta asignacion en los conteos de las mismas (e.g. Meek y
Hildebrand, 1925).

Los rasgos observados en la morfologia externa, permiten distinguir a dos conjuntos de
especies: 1) con cuerpo romboidal; segunda espina de las aletas dorsal y anal, engrosadas; aleta
dorsal sin una escotadura que llegue a la base (e.g., D. auratus, D. brevirostris y D. rhombeus),
2) con cuerpo oval; segunda espina de las aletas dorsal y anal, no engrosadas; con una notable
escotadura en la aleta dorsal que llega hasta su base (“D.” aureolus). El primer conjunto de
caracteres es compartido con las especies de Eugerres, sin embargo, la segunda composicion

resulta exclusiva para D. aureolus.

Otro dato que también se valord durante la evaluacion de las especies, fue la longitud de las
espinas dorsales, se encontrd que la tercera espina es un poco mas larga que la segunda; que la
cuarta en muchos casos es casi de la misma longitud que la segunda y que a partir de la quinta
espina, la longitud se reduce de manera abrupta. Por otra parte, se determin6 que “D.” aureolus
presenta una segunda espina anal mas corta, en comparacion con la de las otras tres especies del

género (fig. 13), cuya espina es mas larga.

Una caracteristica de la morfologia interna de D. brevirostris, que fue reportada por Deckert
(1973), se refiere a la presencia de un diverticulo en la vejiga natatoria; dicha estructura se
extiende hacia la parte posterior y rebasa la posicion del hueso interhemal. Esta caracteristica no
existe en las demas especies del género Diapterus, pero si se pudo determinar que la comparte

con G. cinereus (fig. 9).

Caracteres osteologicos

Los estudios referentes al sistema esquelético de los peces son indispensables, ya que de esa
forma se pueden entender muchas de las funciones realizadas por estos, como su locomocion,
alimentacion, reproduccién, depredacion etc. El estudio de algunas estructuras éseas permite
conocer, la edad, el sexo o el origen geogréfico del pez; asi como su morfologia o meristica,

ayudan a la identificacién o incluso clasificacion de los peces (Rojo, 1991). Por otro lado, durante
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la ontogenia, la aparicion y desarrollo de algunas de estas estructuras puede dar indicios de la

evolucion de las especies (Rojo, 1991).

Bajo este contexto, la osteologia contribuye en forma importante al analisis taxonémico y al
establecimiento de las relaciones filogenéticas de los peces (Kong-Urbina y Valdés-Saavedra,
1994), por lo que a pesar de la incorporacion de datos moleculares en los analisis de tipo
filogenético, los caracteres morfoldgicos siguen siendo valiosos para establecer este tipo

relaciones en los peces (Johnson, 1980).

Como ya se mencion0 en el apartado de los antecedentes, existen algunos trabajos que
abordan la osteologia de la familia Gerreidae, los cuales en su mayoria son referidos a la
descripcion de sus principales estructuras esqueléticas (e.g., Gregory, 1933; Picciolo, 1960;
Kusaka, 1974; Andreata y Barbiéri, 1981; Barcel6-Méarquez, 1998; Kobelkowsky y Aleman-
Rivero, 2000; Kobelkowsky, 2004) y en algunos casos, abordan aspectos comparativos entre
taxones (Andreata, 1979, 1988; Kobelkowsky, 2003)

En el presente estudio, se determind que las especies examinadas presentan una morfologia
Osea muy similar entre ellas y que las variaciones estructurales son muy particulares (crestas
neurocraneales, vomer, urohial, complejo hioideo, basihial etc.). Los guerreidos tienen un hocico
protractil, donde el hueso premaxilar presenta un proceso ascendente muy desarrollado, cuyo
mecanismo facilita la proyeccion del hocico para alcanzar su alimento (Cyrus y Blaber, 1982).
Dentro de esta caracteristica intervienen una serie de estructuras que involucran a los huesos de la
mandibula, suspensorio, arcos branquiales, arcos hiodeos, serie opercular, e incluso en los
suborbitales. Las diferencias mas conspicuas se localizan en la region de la cabeza y
corresponden a la forma de los huesos lacrimal (con margen anterior convexo o concavo), urohial
(la altura y forma varian segun él género), basihial (ensanchado o no ensachado) y la barra
hioidea (con perfil convexo o concavo). También el tipo de denticion de las placas faringeas fue
relevante para la distincion de géneros (caniniforme o molariformes), al igual que la aserracion o

no aserracion del preopércular.
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La presencia de una cresta supraoccipital muy desarrollada es una caracteristica distintiva de
los guerreidos (excepto E. mexicanus sensu Gonzalez-Acosta, 2005). La altura es mayor en las
especies de Eugerres y Diapterus (Andreata, 1989; Gonzalez-Acosta, 2005); sin embargo, el
ancho de esta estructura es superior en el género Diapterus, ya que la modificacion de los huesos
frontales, en particular sus crestas y la presencia de un proceso en la parte medial del frontal, le

proporcionan un mayor tamario.

Asimismo, el neurocrdneo presenta una serie de crestas en la superficie dorsal, las cuales
pueden estar asociadas a los canales nerviosos en este grupo de peces. Se observo la presencia de
dos crestas ubicadas sobre la superficie del parietal y del frontal, las cuales llegaban a fusionarse
en algunos guerreidos, dicha union recibe el nombre de cresta frontal-parietal o cresta parietal
sensu Kobelkowsky (2003). Esta fusién no esta presente en las especies de Diapterus, ya que
cada cresta es independiente, por lo que se considera que su ausencia es una derivacion del
genero con respecto a otros guerreidos. En el caso de Eugerres, Kobelkowsky (2003) menciona
la misma disposicién que en Diapterus, sin embargo, se pudo que observar que en E. plumieri y

E. lineatus si se presenta, interrumpida a traves de una escotadura, pero la union se mantiene.

También se encontraron diferencias en la base del neurocraneo, a través del desarrollo de una
quilla o cresta del paraesfenoides, la cual forma parte de la region orbital y puede ser algo
variable entre los géneros de la familia Gerreidae. En la base de neurocraneo, se presenta un
proceso aductor del arco palatino y la apdéfisis faringea, ambas caracteristicas son observadas en
especies de labridos, sparidos y hemulidos sensu Rosen y Paterson (1990). En los guerreidos
estas estructuras son mas conspicuas en las especies de Eugerres y Diapterus, excepto en “D.”

aureolus donde se observan poco desarrolladas.

La presencia de crestas en el voémer de D. rhombeus, difiere de lo establecido por
Kobelkowsky (2003) quien sugiridé que esta disposicion puede ser utilizada para distinguir a los
complejos genéricos Gerres-Eucinostomus “con crestas en el vémer” y Diapterus-Eugerres “sin
crestas en el vémer”. Esta caracteristica no se menciono en el trabajo de Andreta (1988), aunque
si fue comentada por Barcelo-Marquez (1998) quien no lo sefiala como una caracteristica de

caracter diagnadstico.
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Por lo que respecta a la morfologia que caracteriza al hueso urohial, ha sido demostrada su
utilidad como caracter diagnostico para la diferenciaciéon entre especies (e,g., Kusaka, 1974;
Arratia y Schultze, 1990; Burnes-Romo, 2006) y de modo particular, para los géneros y especies
de la familia Gerreidae (Kobelkowsky, 2003; Gonzalez-Acosta et al., 2005). En las especies del
género Diapterus, el urohial es alto y su margen dorsal es elevado (forma de timon, sensu
Gonzalez-Acosta et al., 2007), en comparacién con la morfologia que se presenta en otros

guerreidos, incluso de aquella presente en “D.”” aureolus.

La disposicion del esqueleto caudal en los guerreidos, asi como el numero elementos que lo
componen, corresponden a los que presenta un percoideo basal (sensu Johnson, 1984). La forma
de los epurales es una caracteristica que permite discriminar a los géneros de este grupo de peces.
De acuerdo con lo que sefiald De la Cruz-Aguero (2001), la base del epural 1 en el complejo
genérico de Eucinostomus—Gerres esta ensanchado; mientras que en el complejo Diapterus-

Eugerres, la base es angosta.

Filogenia

Uno de los objetivos principales del cladismo, es la reconstruccion de la genealogia de las
especies, con base en la presencia de caracteristicas derivadas compartidas (= sinapomorfias),
para la determinacién de grupos monofiléticos o naturales. De modo que a partir del
establecimiento de hipétesis filogenéticas sea posible la propuesta de un sistema de clasificacion
que este lo méas apegado posible a la biologia y evolucién de la especies bajo estudio (Mayden y
Wiley, 1992; Morrone, 2001).

En la presente investigacion, se establece por primera vez una posible hipétesis sobre la
filogenia del género Diapterus, basada en la inclusion y andlisis de caracteres morfologicos
(anatomia externa, coloracion y osteoldgicos). De acuerdo con los resultados obtenidos, se
determina la monofilia del grupo a partir del establecimiento de ocho sinapomorfias que apoyan
al clado que agrupa a los “diapteriformes™. Tales resultados coinciden con las conclusiones que
presentd De la Cruz-Aguero (2001), respecto a la afinidad filogenética que se presenta entre

Eugerres-Diapterus y Eucinostomus-Gerres; una conclusion similar fue establecida por Ruiz-
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Carus y Uribe-Alcocer (2003) y Benitez-Cortés (2005). En dichos estudios se determino que G.

cinereus se presenta como la especie menos derivada dentro del clado de los Gerreidae.

El clado de los diapteriformes, se conforma de dos ramas, una lo forma “D.” aureolus y la otra
rama agrupa a las especies de Diapterus (sensu stricto). Las sinapomorfias que definen la
monofilia, en su mayoria son observadas en estructuras relacionadas con la regién del
neurocraneo y banquiocraneo, de entre estas caracteristicas sinapomorficas destaca la ausencia de

una cresta frontal-parietal.

El clado representado por D. auratus, D. brevirostris y D. rhombeus, esta definido por cinco
sinapomorfias de las cuales, la presencia de un proceso o rama en el hueso frontal debe
considerarse como relevante, ya que ningun otro guerreido presenta esta disposicion y quizas se
trate de una novedad morfoldgica, debido a que ningun trabajo de tipo osteoldgico realizado en
otros géneros de guerreidos lo han mencionado. Las especies que se observan mas emparentadas
son D. auratus y D. brevirostris, por lo que son consideradas en este estudio como especies
hermanas. En una rama aparte se encuentra D. rhombeus, definida por una autopomorfia la cual
se refiere al amplio desarrollo de la apdfisis faringea situada en la base del neurocraneo, tal

disposicion no se observo en ninguna otra especie examinada.

La rama terminal donde se ubica la especie “D.” aureolus se encuentra definida por tres
homoplasias, una de ellas es resultado de una convergencia con E. currani al compartir el patron
de pigmentacidn en la aleta dorsal (en tres bandas); mientras que las otras dos homoplasias que se
refieren a la presencia de un paraesfenoides sin quilla y proceso coronoides del angular sin forma
de gancho, quizas podrian considerarse como una reversion ya que de acuerdo a la evidencia
ontogénica (Alvarez-Pliego, 2004; Ortiz-Galindo et al., 2008) esta disposicion ha sido observada

en estados iniciales del desarrollo de algunos guerreidos.

En resumen, ante la evidencia de los resultados filogenéticos y la comparacién de los caracteres
morfolégicos de manera estricta, se debe considerar al género Diapterus como una agrupacion de
tres especies: D. auratus, D. brevirostris y D. rhombeus, asimismo que la especie “D”. aureolus

comparte algunas caracteristicas propias de los “diapteriformes” que la determinan como un
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grupo hermano de Diapterus. Sin embargo, es necesario realizar un estudio que permita clarificar
el estatus taxondmico de esta ultima. Por otro lado, el género Eugerres es el que presentd una

mayor afinidad filogenética con las especies de Diapterus.

Biogeografia.

Los guerreidos tiene una distribucién en areas tropicales y subtropicales, por lo general se les
encuentra en bahias, lagunas costeras y estuarios con fondos suaves y arenosos (Grove y
Lavenberg, 1997); aunque algunas especies tienen tendencia marcada a la invasion periodica,
estacional o ciclica hacia aguas continentales (lagunas costeras), aunque también puede estar
restringida a ambientes fluviales como es el caso de E. mexicanus (Castro-Aguirre et al., 1999;
Gonzélez-Acosta et al., 2007a). Pentaprion y Parequula estan restringidos al Indopacifico en
ambientes marinos costeros con fondos arenosos y fangosos (Woodland, 2001), en esta regién
también se encuentra representada la mayoria de las especies del género Gerres. En tanto que en
Ameérica los géneros endémicos de esta area son Eugerres, Diapterus y Eucinostomus (con
excepcion de E. melanopterus que presenta una distribucion anfiatlantica). Por su parte, el género

Gerres esta representado con una sola especie anfiamericana.

Dos de las cuatro especies de Diapterus, se distribuyen en el Pacifico oriental tropical: “D.”
aureolus y D. brevirostris, esta Ultima registrada en las Islas Galdpagos. Las otras dos especies
(D. auratus y D. rhombeus) se distribuyen en el Atlantico occidental. La mayoria son de
ambientes marinos eurihalinos (entre 0 a 45 0/00), excepto “D.” aureolus que se podria vincular a

ambientes estenohalinos (28 — 36.5 0/00) (Castro-Aguirre et al., 1999).

El registro mas surefio en las costas del Atlantico occidental lo presenta D. rhombeus en Santa
Catarina, Brasil (27°30°S, 48°W; Floeter et al., 2003) y hacia el norte, D. auratus en Carolina del
Norte, E.U.A. Aunque existe el registro de un espécimen de D. rhombeus al este de Hampton,
Nueva York (Austin, 1973), sin embargo este dato se considera como dudoso mientras no se
conozca mas a detalle su origen ya que esta especie habita ambientes tropicales e incluso solo
esta registrada su presencia a partir de las Antillas (Deckert y Greenfiel, 1987).
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Por su parte, en el Pacifico oriental el registro mas nortefio corresponde a “D.”” aureolus y D.
brevirostris, ambas especies se distribuyen desde la bahia de Guaymas, dentro del Golfo de
California y en la costa occidental de la Peninsula de B.C.S. en Bahia Magdalena, México; por
otro lado, el registro mas surefio de estas especies corresponde a D. brevirostris en Puerto
Pizarro, Peru (Chirichigno, 1998).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis biogeogréafio, es incuestionable que existe
una relacion en la actual distribucién de las especies de Diapterus con respecto a la antigua unién
que existia entre las cuencas oceanicas de América. La presencia de especies “anfiamericanas”
como G. cinereus o de especies “gemelas” como E. currani — E. melanopterus (De la Cruz-
Aguero, 2001), asi como muchos otros organismos reportados bajo este esquema, hace mas

evidente dicha relacion (Briggs, 1974).

La separacion del Pacifico oriental tropical y del Mar Caribe, es reciente, durante el Cretacico
superior la union de estos océanos era parcial, luego aumento el intercambio de aguas y por lo
tanto la comunicacion entre ambas cuencas. En el Oligoceno, se mantiene una separacion parcial
y en el mioceno superior, ya existe una conexion de aguas profundas entre ambos océanos pero
sigue siendo somera hasta el plioceno. La emersion total de del istmo centroamericano fue hace
unos 3 m.a. y separ6 al Pacifico y el Atlantico, como se observa la actualidad (Rich y Rich,
1983). Este evento geoldgico asociado a diversos cambios fisicos que se presentaron a causa del
cierre del estrecho panamico, interrumpid el intercambio de fauna y causaron la extincién de

algunas especies, la supervivencia de otras y evolucion de nuevas formas.

Bajo este contexto, las especies del género Diapterus deben de haber pasado por un proceso de
vicarianza debido a estos eventos, lo que restringio la distribucion de estas como en la actualidad
se conoce. No obstante, de acuerdo a los pocos registros fosiles que se tienen de los guerreidos y
en particular de D. rhombeus, que datan de finales del Mioceno (Nolf y Stringer, 1992), se puede
establecer que el proceso de especiacion en el grupo Diapterus pudo haberse iniciado antes de la
ultima emersion del istmo centroamericano, lo que podria ser una explicacion de la posicion de
D. rhombeus en el cladograma de Diapterus (fig. 17). Asimismo, es probable que el proceso de

especiacion continto después de la separacion de las cuencas oceanicas, lo que explicaria la
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relacion entre D. auratus y D. brevirostris. Con respecto a “D.”” aureolus su posicion no es muy
clara, quizas se trate de una forma de diapteriforme ancestral que tenia una distribucion amplia y
que debido a estos cambios en el ambiente, se dio un proceso de vicarianza que la dejo aislada a
los mares del Pacifico oriental.

D. auratus

D. brevirostris

D. rhombeus

D. aureolus

Figura 18. Cladograma de las especies de Diapterus.

Deckert y Greenfield (1987) y Gonzélez-Acosta (2005) mencionaron que el patron de
distribucion anfiamericano es similar entre las especies de Diapterus y Eugerres. Este patron
también ha sido comentado y corroborado en otras especies de guerreidos como las de
Eucinostomus (De la Cruz-Agiero (2001) y en otros grupos de peces percoideos como los
hemulidos del género Anisotremus (Tavera-Vargas, 2006).

En el Pacifico oriental, D. brevirostris y “D.” aureolus, presentan un patron de distribucion
muy parecido, ambas especies se presentan en las provincias Mexicana y Panamica localizadas
en areas tropicales y subtropicales; mas al norte también se distribuyen en la provincia de Cortés
(Sinuscaliforniana de Castro-Aguirre, 1983) la cual es de ambiente templado-calido a subtropical.
Castro-Aguirre et al. (1999), menciond que “D.” aureolus en algunas zonas de esta provincia
parece ser mas abundante que D. brevirostris, lo que podria estar indicAndonos que estas areas
presentan caracteristicas que favorecen a la biologia y por lo tanto la distribucion de la especie.
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Un caracteristica que podria indicar una barrera para la distribucion de ambas especies y a su
vez, una de las posibles causas de especiacion, tiene que ver con el intervalo de tolerancia a la
salinidad, ya que debido a la condicidn eurihalina de D. brevirostris (similar que en las otras dos
especies de Diapterus del Atlantico) y la de tipo estenohalina de “D.”” aureolus, la primera puede
hacer incursiones en aguas continentales como los sistemas estuarino-lagunares de condiciones
mixohalinas, mientras la segunda especie estd restringida a sistemas marinos o hipersalinos
(Deckert, 1973), lo cual quizas no sea favorable (si consideramos que esta especie es poco
abundante), ya que se sabe que estos son lugares donde los guerreidos encuentran refugio,
alimentacion y crianza (Gonzélez-Acosta, 1998).

La presencia de D. brevirostris en la provincia de Galapagos (Grove y Lavenberg, 1997), asi
como E. currani y E. dowii (De la Cruz-Aguero, 2001) o de cualquier otro tipo de organismo en
islas oceénicas, siempre es tema de debate para tratar de entender su incursion en esa zona, la
cual nunca ha estado en contacto directo con el continente. Bajo el marco del dispersalismo, se
han generado una serie de hipotesis para explicar la distribucion de especies. La incursion puede
ser dada a través del agua (hidrocoria), a través del aire (anemocoria) sobre otros organismos
(zoocoria) o introducidos por el hombre (antropocoria) (Lanteri, 2003). En el caso de D.
brevirostris y las otras especies sefialadas, su presencia en la provincia de Galapagos (Grove y
Lavenberg, 1997), podria explicarse con un evento de hidrocoria, por el desplazamiento de sus
larvas a través de corrientes marinas. Sin embargo se requiere de mayor informacion ecoldgica de

las especies para afirmar esto.

La amplia distribucion que presentan D. auratus en las provincias del Atlantico occidental,
coincide con la distribucion de E. plumieri (Gonzalez-Acosta, 2005), con excepcién de la
provincia oriental de Sudamérica donde solo se encuentran registradas las especies de Diapterus.
Deckert y Greenfield (1987) tomaron como referencia la clasificacion de Robins (1971), quien
dividio a la ictiofauna continental del Atlantico occidental en ictiofauna nortefia (Florida, Golfo
de México y Caribe) e ictiofauna surefia (Guyanas, Venezuela hasta Brasil), estos autores
sefialaron que las especies de Eugerres muestran una distribucion discontinua: E. plumieri es
considerada como una especie del norte mientras que E. brasilianus forma parte del componente

surefio, por su parte, las especies de Diapterus son componentes de ambas regiones. Sin embargo,
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esto no es del todo exacto, ya que en D. auratus tiene presencia en las costas de Florida pero no
asi D. rhombeus, aunque como se sefialo antes, existe un registro nortefio de esta ultima especie

(Austin, 1973) que debe ser considerado con reserva.

Se desconoce el origen del grupo de los “diapteriformes” ya que no se cuenta con muchos
registros fésiles; salvo los descritos por Nolf y Stringer (1992) de D. rhombeus en el Mioceno
(2.3 a5 m.a.) y que corresponden a una localidad en Republica Dominicana. Por su parte, Ruiz-
Carus y Uribe Alcocer (2003) establecieron la posibilidad de un origen reciente para este grupo, a

partir de diferencias moleculares encontradas entre algunas especies.

De la Cruz-Aguero (2001) y Gonzélez-Acosta (2005) sugirieron que el origen de los guerreidos
americanos pudo haberse dado durante la formacion y presencia del corredor marino del Mar de
Tethys en el Cambrico, cuya extension abarcaba desde el Pacifico oriental, centro del Atlantico,
Mediterraneo, Océano Indico y Pacifico occidental (Ekman, 1953). Es probable que muchos de
los guerreidos ancestrales se distribuian a lo largo de todo este sistema marino y de manera
posterior, debido al movimiento de placas continentales a finales del cretacico y a la formacién el
Atlantico se comenzaron dar procesos de aislamiento y extincion (Brown y Lomolino, 1998; De
la Cruz-Agtiero, 2001), lo que ocasiono, que algunos grupos gquedaron restringidos al continente
americano y estos a su vez dieron origen, por diversos procesos de especiacion, a los grupos

endémicos en esta region (Diapterus y Eugerres).
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7. CONCLUSIONES

- Las especies del género Diapterus forman un grupo monofilético.

- El grupo esté formado por dos clados o linajes:

1) Agrupa a las especies de Diapterus (sensu stricto): D. auratus, D. brevirostris y D.
rhombeus

2) Conformado por “D.”” aureolus, cuyo estatus taxonémico dentro del género
Diapterus es cuestionable.

- D. auratus y D. brevirostris son consideradas como especies hermanas

- El “grupo hermano” del género Diapterus es Eugerres.

- Laactual distribucion geogréafica de las especies de Diapterus son consecuencia de

eventos de vicarianza y de dispersion.

- Al parecer los procesos de cladogénesis en el género Diapterus se iniciaron antes de la

emersién final del istmo centroamericano.
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8. RECOMENDACIONES

La aplicacién de la osteologia para la obtencion de datos en los analisis de tipo filogenético son
de gran importancia, por eso se recomienda hacer uso de esta herramienta sobre todo de la regién

del neurocraneo y branquiocraneo.

Para la revision del sistema esquelético de los peces, resulto de gran ayuda la utilizacién de dos
técnicas: la de transparentacion y tincion diferencial (Pottoff, 1984) y el protocolo de extraccion
de esqueletos (Burns y Everly, 2001), ya que nos permite conocer mas a detalle la morfologia de

las estructuras 0seas, por lo que se sugiere el uso combinado en futuros estudios.

La aplicacion de otro tipo de caracteres como los del sistema muscular, nervioso o

moleculares, son muy importantes para complementar este tipo de estudios.

Se hace necesario una revision taxonémica de la especie “D.” aureolus para definir su estatus

taxondmico.
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APENDICE 1: Lista de material biolégico revisado.

El nimero en paréntesis () significa el nimero de ejemplares; el nimero en corchetes [ ] la
longitud patrén en milimetros; el * significa que fue seleccionado un ejemplar para ser procesado
con la técnica de transparentacion y tincion diferencial (Pottoff, 1984).

Colecciones cientificas y sus abreviaturas:
CICIMAR-CI Coleccion Ictiolégica del CICIMAR-IPN
CICIMAR CI-E Acervo Osteoldgico, CICIMAR-CI
EMU-P Coleccion Ictioldgica, Ciencias de Mar y Limnologia, Estacion Mazatlan, U.N.A.M.
IBUNAM-P Coleccion Nacional de Peces, Instituto de Biologia, U.N.A.M.
UCR Universidad de Costa Rica.
MNHN Museum National d” Histoire Naturelle, Paris, Francia.
AMNH American Museum of Natural History
SI10 SCRIPPS Institution of Oceanography, Marine Vertebrate Collection
UF Museum of Natural History, University of Florida.
US California Academy of Sciences, Departament of Ichthyology

USNM Smithsonian National Museum of Natural History, Division of fishes

Material examinado

Diapterus auratus: ANTILLAS Cayenne, Guyana Francesa MNHN 0889 (1) [243]. Martinica
MNHN A - 5436 (1) [197]. BRASIL: Bahia MNHN-A - 0507 (1) [127]; costas del Atlantico
MNHN 9449 (2) [72-74]; Brasil SU61814 (1) [108.5*]; Brasil SU52257 (1) [74.7]. COSTA
RICA: UCR 1850 (2) [95.4-104.9*]. EUA, Texas: Bragos Santiago: MNHN 0308 (2) [57-63].
Florida: Indian River: UF89792 (10) [20.8-42.9]; AMNH56041 (2) [47-57]; Golfo de México
UF74616 (1) [176.6]; Martin AMNH21823 (3) [22-61]. Carolina del Norte Pamlico River:
UF25550 (1) [223.0]. MEXICO, Tamaulipas: Laguna Madre IBUNAM-P 10797 (2) [48.2-51];
IBUNAM-P 10966 (1) [82]; Veracruz: Laguna de Alvarado, IBUNAM-P366 (3) [91.9-113.6];
Laguna de Sontecomapan, IBUNAM-P494 (1) [97.8]; IBUNAM-P1232 (2) [75.9-81.0]; Laguna
de Tamiahua, IBUNAM-P244 (2) [82.6-93.4]; IBUNAM-P2117 (3) [41.05-69.3]; Laguna de
Tampamachoco, Tuxpan, IBUNAM-P4808 (3) [62.1-89.9]; IBUNAM-P4854 (2) [66.5-99.4];
Tabasco: Laguna del Carmen IBUNAM-P640 (1) [125].
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Diapterus aureolus. COLOMBIA: Buenaventura CICIMAR-CI (s/n) (7*) [82.6-93.8]. COSTA
RICA: Puntarenas, Golfo de Nicoya UCR 2363 (3) [76.23-87.4*]. MEXICO, BCS: Bahia Santa
Inés SIO 65-304 (4) [99.1-110.2]; Bahia Almejas IBUNAM-P5798 (1) [78.1]; Punta Willardi,
EMU-PI10350 (3) [84.7-92.5]. Sonora: Guaymas IBUNAM-P1469 (4) [85.0-91.7*]; IBUNAM-
P1486 (1) [100.5]; Sinaloa: Mazatlan, EMU-PI351 (2) [101.8-104.8]; Oaxaca: San Mateo del
Mar EMU-PI358 (2) [51.3-53.8]. Plataforma del Pacifico Mexicano. IBUNAM-P2724 (1) [63.1].

Diapterus rhombeus. ANTILLAS: Republica Dominicana AMNH15080 (2) [53-54]; Hiaiti,
Antillas AMNH224760 (5) [87-88]; AMNH37125 (3) [22-61]; Cuba MNHN 0060 (1) [72];
SU1964 (1) [85.4]; Guadalupe: MNHN 0759 (1) [69]; MNHN 1055 (1) [61]; MNHN 9450 (2)
[90-97]; Jamaica SU4811 (1) [91.8*]; Cayenne, Guyana Francesa MNHN 2312 (1) [122].
BRASIL: rio Grande do Norte AMNH3852 (3) [81-85]; Rio de Janeiro MNHN 0177 (2) [96-
114]; costas del Atlantico (Brasil): MNHN 0178(2) [110-162]; Costas de Brasil SU22091 (1)
[96.9*]; SU68145 (1) [95.7]. COLOMBIA Costas Atlantico MNHN 0057 (1) [129]; MNHN
9448 (1) [97]. COSTA RICA Panama-Costa Rica UCR253 (3) [99.7-121.4]. GUATEMALA
AMNH35189 (4) [40-44]. MEXICO, Veracruz: Laguna de Alvarado IBUNAM-P367 (5) [79.0-
86.3]; Laguna de Tampamachoco, Tuxpan IBUNAM-P4808 (3 Identificado como D. auratus)
[39]; Laguna de Tamiahua IBUNAM-P235 (4) [64.8-91.3]; IBUNAM-P244 (1 Identificado como
D. auratus) [102]; Plataforma de Veracruz IBUNAM-P2025 (3) [14.4-101.7]; Tabasco: Laguna
del Carmen IBUNAM-P640 (1 Identificado como D. auratus) [106.5]. IBUNAM-P992 (2) [60.4-
68.9]. Campeche: Laguna de Términos IBUNAM-P559 (6) [61.3-69.6]; QRoo: Laguna de Paila
IBUNAM-P2863 (2) [47.8-56.7]; Golfo de México MNHN 0468 (1) [98]. URUGUAY
Montevideo MNHN 9454 (1) [66];

Diapterus brevirostris. COSTA RICA UCR463 (3) [131.8-149.1]. EI SALVADOR MNHN
0874 (1) [124]; La Union MNHN 0786 (1) [110]; MNHN 0787 (1) [84]. MEXICO, BCS:
Ensenada de la Paz CICIMAR-CI828 (4) [104-109]; CICIMAR-CI2090 (1) [117]; Bahia
Concepcién CICIMAR-CI2707 (1) [150]; Bahia Magdalena CICIMAR-CI1673 (1) [117];
Sinaloa Huizache IBUNAM-P111 (4) [87.3-101.3*]; Topolobampo IBUNAM-P1178 (2) [95.5-
99.8]; Mazatlan IBUNAM-P364 (2) [109.4-124.6]; Estero Tostiota EMU-PI363 (1) [121.4];
Nayarit Laguna Agua Brava IBUNAM-P888 (1) [87.0]; Jalisco Bahia de Chamela IBUNAM-
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P2995 (4) [75.0-92.5]; Oaxaca Laguna Superior IBUNAM-P1004 (5) [68.8-104.9] Chiapas Mar
Muerto IBUNAM-P1951 (3) [88.7-97.6].

Gerres peruvianus: Paita, Pert Holotipo. MNHN 9466 (1) [118].
Gerres brevirostris Guayas, Ecuador Lectotipo. MNHN 0662 (1) [131].
Gerres rhombeus Martinica, Antillas Neotipo MNHN 9451 (1) [141].
Gerres olisthostoma Florida, USA Tipo. USNM 25118 (1).

Diapterus evermanni Caribe, Pandma Tipo USNM 81322 (1).

Diapterus evermanni Centro América, Pandma Tipo USNM 81738 (1).
Diapterus limnaeus Caribe, Venezuela, Holotipo USNM 121726 (1).

Material procesado de acuerdo a la técnica de Burns y Everly (2001)
Diapterus auratus: Veracruz (Conseguido en el mercado "La Nueva Viga" México, D.F.). CI-
E001 (1); CI-E002 (1); CI-E003 (1).
Diapterus aureolus: Mazatlan, Sin. CI-E004, (1) [ ]; CI-E005, (1) [ ]; CI-EQ06, (1) [ ]
Diapterus brevirostris: Bahia de La Paz, B.C.S. CI-E007 (1); CI-E008 (1); CI-E009 (1); CI-E010
(1); CI-E0011 (1); Bahia Almejas, B.C.S. CI-E0013 (1); CI-E0014 (1); Mercado de Pochutla,
Huatulco, Oax. CI-E0012 (1); Mazatlan, Sin. CI-E0015 (1); CI-E0016 (1).
Diapterus rhombeus: Veracruz (Conseguido en el mercado "La Nueva Viga" México, D.F.). CI-
E017 (1); CI-E018 (1); CI-E019 (1).
Eugerres lineatus: Bahia de La Paz, B.C.S. CI-E021 (1); CI-E022 (1); CI-E023 (1).
Eugerres plumieri: Golfo de México CI-E124 (1).
Eucinostomus currani: Mercado Revolucion, La Paz, B.C.S. CI-E043 (1); CI-E044 (1).
Eucinostomus dowii: Bahia de La Paz, B.C.S. CI-E038 (1); CI-E039 (1).
Gerres cinereus: Bahia de La Paz, B.C.S. CI-E024 (1); CI-E025 (1); CI-E026 (1); Bahia
Almejas, B.C.S. CI-E027 (1); Mercado de Pochutla, Huatulco, Oax. CI-E028 (1); Mazatlan, Sin.
CI-E029 (1); CI-E030 (1); CI-E031 (1).
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APENDICE 2: Ejemplares tipo de las especies nominales de Diapterus

2) Gerres brevirostris MNHN A-0874 (Lectotipo).

C

MNHN-000D-94C5

3) Gerres rhombeus MNHN 9451 (Neotipo).
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F

5) Diapterus evermanni USNM 81738 (Holotipo).

6) Diapterus limnaeus USNM 121726 (Holotipo).

106



Alvarez Pliego, N. APENDICE

APENDICE 3: Lista de caracteres codificados
La polarizacion de los caracteres fue con base en el criterio del “grupo externo”, tomando como

referencia los trabajos de De La Cruz-Agiero (2001) y Gonzalez-Acosta (2005); para el criterio
ontogénico se utilizaron los trabajos de Alvarez-Pliego (2004) y Ortiz-Galindo et al. (2008).

1. Forma del cuerpo: (0) forma oval; (1) romboidal

2. Perfil dorsal de la cabeza: (0) desciende de forma gradual del origen de la aleta dorsal hacia el
hocico; (1) desciende de forma abrupta.

3. Aleta dorsal: (0) con una amplia escotadura que casi llega a la base, la altura de la ultima
espina es menor a la longitud media de el primer radio; (1) con una escotadura a causa de que la
altura de la ultima espina dorsal es menor al de los primeros radios sin rebasar la longitud media
de estos; (2) perfil de la dorsal es mas o menos continuo, la altura de las ultimas espinas con
relacion a los primeros radios es mas 0 menos similar.

4. Pigmentacion de la aleta dorsal: (0) uniforme; (1) con tres bandas.

5. Tercera espina de la aleta dorsal: (0) altura igual 0 menor que la segunda espina a partir de la
cuarta se reducen de manera gradual; (1) tercera espinas mas larga que la segunda y a partir de la
quinta espina se reducen de manera abrupta.

6. Numero de espinas en la aleta anal: (0) dos; (1) tres.

7. Numero de radios en la aleta anal: (0) 7; (1) de 8a 9.

8. Segunda espina de la aleta anal: (0) casi del mismo grosor que la tercera; (1) mas gruesa que la
tercera.

9. Segunda espina de la aleta anal: (0) no mas larga que la tercera; (1) mas larga que la tercera.

10. Patrdn de coloracion del cuerpo: (0) con franjas verticales; (1) con franjas longitudinales;
(2) sin franjas en el cuerpo, cuerpo plateado-uniforme.

11. Vejiga natatoria: (0) es extendida en su parte posterior sin rebasar el hueso; (1) con un
diverticulo delgado y alargado, que se extiende y rebasa lateralmente al hueso interhemal; (2)

insertada en un cono interhemal.

12. Margen anterior del lacrimal: (0) concavo; (1) convexo.
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13. Lacrimal: (0) no aserrado; (1) aserrado.

14. Proyeccion caudal del hueso lacrimal: (0) corta; (1) alargada; (2) proyeccion caudal a manera
de punta.

15. Cresta Parietal y Epioccipital: (0) presente; (1) presente, pero con una escotadura;

16. Cresta Parietal y cresta lateral del Frontal: (0) unidas; (1) separadas.

17. Origen de la cresta lateral frontal: (0) cerca del borde lateral del mismo hueso frontal; (1) casi
a la mitad de la superficie del hueso frontal; (2) en la parte anterior del hueso y esta unida a la

cresta media del frontal.

18. Canal nervioso de la cresta Frontal lateral: (0) recluido a la cresta; (1) pegado a la cresta pero
no recluido; (2) independiente de la cresta.

19. Vomer: (0) con crestas; (1) sin crestas.

20. Frontales: (0) sin proceso o rama; (1) con proceso poco desarrollado; (2) con un proceso muy
desarrollado.

21. Cresta medias de los frontales y que se unen con la cresta supraoccipital: (0) se originan en la
parte anterior del hueso frontal; (1) se inician en la parte media del hueso frontal.

22. Foramen 1 del canal sensorial del pterético: (0) distanciado del foramen 2; (1) adyacente al
foramen 2.

23. Foramen (4) posterodorsal de pterotico: (0) su apertura reducida, casi igual que los otros tres
foramenes; (1) apertura amplia, mayor que los otros tres fordmenes.

24. Proceso aductor en el paraesfenoides (PA): (0) poco prominente, sin llegar a formar un
margen convexo entre este y la apofisis faringea del arco palatino (AF); (1) muy prominente,

Ilega a formar un margen convexo entre este y la apofisis faringea.

25. AF: (0) no prominente; (1) prominente, pero apenas alcanza la mitad de la altura media de la
PA; (2) muy prominente, alcanza la altura de la PA.

26. AF (vista ventral): (0) se observa la formacion de un canal angosto en forma “I”; (1) el canal
abierto en forma de “V” invertida; (2) el canal abierto en forma de “V” invertida y socavado.
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27. Paraesfenoides: (0) sin cresta; (1) cresta dorsal poco pronunciada; (2) cresta dorsal muy
pronunciada.

28. Proceso coronoides del hueso Angular: (0) liso sin proyecciones; (1) proyectado en forma de
gancho.

29. Perfil del proceso ascendente: (0) recto; (1) curvo.

30. Proceso ventral del dentario: (0) no se extiende por delante del proceso coronoides; (1) se
extiende por delante del proceso coronoides.

31. Proceso opercularis del Hiomandibular: (0) debajo del margen del proceso posterior del
Hiomandibular; (1) por encima del margen del proceso posterior.

32. Preopérculo: (0) borde inferior y posterior aserrado; (1) con bordes no aserrados.
33. Margen posterior-ventral del opérculo: (0) recto; (1) concavo.

34. Proceso dorsal del Subopérculo: (0) en forma de gancho, muy pronunciado; (1) en forma de
gancho, poco pronunciado.

35. Interoperculo: (0) no aserrado; (1) aserrado.
36. Interoperculo: (0) no alto; (1) alto.

37. Perfil dorsal de la barra hioidea (ceratohial+epihial): (0) levemente céncavo a recto; (1)
convexo.

38. Urohial: (0) no alto, su altura comprendida dos veces o mas en su longitud total; (1) alto, su
altura comprendida menos de dos veces a su longitud total.

39. Borde dorsal del urohial: (0) se eleva gradualmente a partir del proceso articular; (1) se eleva
abruptamente a partir del proceso articular; (2) se eleva mucho despues del proceso articular.

40. Proceso articular del urohial: (0) corto; (1) alargado.

41. Basihial en vista dorsal: (0) estrecho; (1) gradualmente ensanchando; (2) totalmente
ensanchado.

42. Tipo de denticion en las placas faringeas: (0) papiliformes y/o caniniforme; (1) totalmente
molariformes; (2) molariformes en la parte mesial y papiliformes en las partes marginales.
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43. Primer pterigioforo de la aleta dorsal: (0) ancho, su medida cabe menos de 4 veces en su
longitud; (1) angosto, su medida cabe mas de 4 veces en la longitud del primer pterigioforo.

44. Base del hueso interhemal: (0) elevada, su altura comprendida en menos de dos veces a la
longitud del hueso; (1) elevada, su altura comprendida menos de dos veces y formando un

receptaculo conico; (2) no alta, su altura comprendida mas de dos veces.

45. Longitud de la segunda espina anal: (0) de menor longitud que el hueso interhemal mas de
1.5 veces en su longitud; (1) casi la longitud del hueso interhemal de 1 a 1.3 veces en su longitud.

46. Ancho de la base del hueso interhemal: (0) de 4.5 a 5.2 veces en la longitud del hueso; (1) de
3.7 a 4.3 veces en la longitud del hueso; (2) mas de 6.2 veces en la longitud del hueso.

47. Base del Epural 1: (0) estrecha; (1) ensanchada.
48. Zygoapofisis del CP3: (0) bajo; (1) alto.
49. Poszygoapofisis en el CP4: (0) no evidente; (1) evidente.

50. Postemporal, el margen entre su proceso superior y la cresta mesial: (0) Con una escotadura;
(1) sin escotadura con perfil bajo (2) sin escotadura y perfil ligeramente alto. (3) perfil alto.

51. Procesos del postemporal: (0) el dorsal méas largo que el ventral; (1) dorsal y ventral casi de la
misma longitud.

52. Basipterigio: (0) con una incision poco evidente; (1) con una incisién pronunciada.
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APENDICE 4: Regiones y provincias zoogeogréficas de Briggs (1974) y Castro-Aguirre (1983)

\F\_:

de Califorma

Regitn

Provincia de Cortes’ >rovinciAntilllana
(Sinuscaliforniana) .L o 7 Reitn del
i , _ ‘“‘”’“’” % Atlantico Occidental
-. vincia Catlbena 3

Provincia Mexican

Regibn

del Pacifico Oriental

s

Provincia de Galapagos
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APENDICE 5. Descripcion del arbol: lista de las series de transformacion.

Descripcion del arbol:

Criterio de optimizacion: “simplicidad”

Arbol enraizado usando el método de grupo externo
Estatus de los caracteres:

52 caracteres

Todos los caracteres fueron del tipo “desordenado”
Todos los caracteres tuvieron el mismo peso.

Todos los caracteres fueron informativos

Los caracteres fueron optimizados usando: Transformacion acelerada (ACCTRAN)
Longitud del arbol = 97

indice de Consistencia(CI) = 0.7010

fndice de homoplasias (HI)= 0.2990

indice de Retencion (RI)=0.7972

indice de Consistencia Rescalada (RC)= 0.5589

Lista de cambios:

Caracter CI Pasos Cambios
1 0.500 1 node 170 —>1node 15
1 node 13 1 —> 0 D. aureolus
2 0.500 1 node 170 —>1node 15
1 node 13 1 —> 0 D. aureolus
3 0.500 1 node 180 —> 1 node 17
1 node 13 1 —> 0 D. aureolus
1 node 151 —>2node 14
1 node 18 0 —> 2 G. cinereus
4 0.500 1 node 13 0 ==> 1 D. aureolus
1 node 16 0 ==>1 E. currani
5 1.000 1 node 13 0 ==>1node 12
6 0.500 1 node 12 1 ==>0 D. rhombeus
1 node 18 1 ==>0 A. hipotético
7 1.000 1 node 17 0==>1 node 15
8 0.500 1 node 170 —>1node 15
1 node 13 1 —> 0 D. aureolus
9 0.500 1 node 18 0 —> 1 node 17
1 node 151 —>0node 13
10 1.000 1 node 18 0 ==>2node 17
1 node 152 ==>1node 14
11 0.667 1 node 11 0==>1 D. brevirostris
1 node 17 0==>2node 16
1 node 18 0 ==> 1 G.cinereus
12 1.00 1 node 150 ==>1node 13
13 1.00 1 node 150 ==>2node 14
14 0.667 1 node 180 —>2node 17
1 node 13 2—> 1 node_ 12
1 node 152 —>0node 14
15 1.000 1 node 18 0 ==>1node 17
16 1.000 1 node 150 ==>1node 13
17 1.000 1 node 18 0==>1node 17
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node 151==>2node 14

node 17 1 —>2node 15
node 170 —>1node 15

1
18 1.000 1 node 170 —>1node 15

1 node 151 —>2node 14
19 0.500 1 node 17 0==>1node 15

1 node 12 1 ==>0 D. rhombeus
20 1.000 1 node 13 0 ==>2node 12

1 node 18 0 ==> 1 G. cinereus
21 0.500 1 node 150==>1node 14

1 node 16 0 ==>1 E. dowii
22 1.000 1 node 18 0 ==>1node 17
23 0.500 1 node 170 —>1node 15

1 node 13 1 —> 0 D. aureolus
24 1.000 1 node 17 0==>1node 15
25 1.000 1 node 17 0==>1node 15

1 node 12 1 ==>2 D. rhombeus
26 1.000 1 node 150 ==>2node 13

1 node 17 0==>1node 16
27 0.500 1 node 13 1 ==>0 D. aureolus

1 node 18 1 ==>0 A. hipotético
28 0.500 1 node 13 1 ==>0 D. aureolus

1 node 18 1 —> 0 A. hipotético
29 0.500 1 node 150 —>1node 13

1 node 12 1 —> 0 node 11
30 0.333 1 node 130 —>1node 12

1 node 170 —>1node 16

1 node 18 0 —> 1 G. cinereus
31 0.333 1 node 18 0==>1node 17

1 node 12 1==>0node 11

1 node 14 1 ==> 0 E. plumieri
32 0.500 1 node 170 —> 1 node 16

1 node 18 0 —> 1 G. cinereus
33 0.500 1 node 18 0 —> 1 node 17

1 node 151 —>0node 14
34 1.000 1 node 17 0==>1node 15
35 0.500 1 node 170 —> 1 node 15

1 node 14 1 —> 0 E. plumieri
36 1.000 1 node 150==>1node 13
37 1.000 1 node 13 0==>1node 12
38 1.000 1 node 13 0==>1node 12
39 1.000 1 node 13 0==>1node 12

1 node 17 0==>2node 16
40 1.000 1 node 150 ==>1node 13
41 1.000 1 node 18 0 ==>1node 17

1 node 151 ==>2node 13
42 0.667 1 node 18 0 —>2node 17

1 node 152 —>0node 13

1 node 18 0 —> 1 G. cinereus
43 1.000 1 node 17 0==>1node 15
44 1.000 1 node 18 0 —> 1 node 17

1

1

45 0.333
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node 13 1 —>0 D. aureolus
node 18 0 —> 1 G. cinereus

1

1
46 1.000 1 node 150 ==>1node 13

1 node 17 0==>2node 16
47 0.500 1 node 170 —>1node 16

1 node 18 0 —> 1 G. cinereus
48 0.500 1 node 170 —>1node 15

1 node 14 1 —> 0 E. plumieri
49 0.500 1 node 170 —>1node 15

1 node 14 1 —> 0 E. plumieri
50 1.000 1 node 180 —>1node 17

1 node 171 —>2 node 15

1 node 152 —>3 node 13
51 1.000 1 node 150 ==>1node 13

1

52 1.000 node 17 0==>1 node 15
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Lista de apomorfias:

Rama Caracter Pasos Cl Cambio
node 19 —>node 18 3 1 0.500 0—>1
6 1 0.500 0—>1

27 1 0.500 0—>1

28 1 0.500 0—>1

30 1 0.333 0—>1

32 1 0.500 0—>1

42 1 0.667 0—>1

45 1 0.333 0—>1

47 1 0.500 0—>1

node 18 —>node 17 9 1 0.500 0—>1
10 1 1.000 0==>2

14 1 0.667 0—>2

15 1 1.000 0=>1

17 1 1.000 0==>1

22 1 1.000 0==>1

31 1 0.333 0==>1

33 1 0.500 0—>1

41 1 1.000 0==>1

42 1 0.667 1—>2

44 1 1.000 0—>1

50 1 1.000 0—>1

node 17 —>node 15 1 1 0.500 0—>1
2 1 0.500 0—>1

7 1 1.000 0==>1

8 1 0.500 0—>1

18 1 1.000 0—>1

19 1 0.500 0==>1

23 1 0.500 0—>1

24 1 1.000 0==>1

25 1 1.000 0=>1

30 1 0.333 1—>0

32 1 0.500 1—>0

34 1 1.000 0=>1

35 1 0.500 0—>1

43 1 1.000 0==>1

44 1 1.000 1—>2

47 1 0.500 1—>0

48 1 0.500 0—>1

49 1 0.500 0—>1

50 1 1.000 1—>2

52 1 1.000 0==>1

node 15 —>node 13 9 1 0.500 1—>0
12 1 1.000 0==>1

16 1 1.000 0==>1

26 1 1.000 0==>2

29 1 0.500 0—>1

36 1 1.000 0==>1
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node 13 —>node 12

node 12 —>node 11

node 11 —> D. brevirostris
node 12 —> D. thombeus

node 13 —> D. aureolus

node 15 —>node 14

node 14 —> E. plumier

node 17 —>node 16

node 16 —> E. currani
node 16 —> E. dowii
node 18 —> G. cinereus
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1.000
1.000
0.667
1.000
1.000
1.000
1.000
0.667
1.000
0.333
1.000
1.000
1.000
0.500
0.333
0.667
0.500
0.500
1.000
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.333
0.500
1.000
1.000
0.667
1.000
1.000
0.500
0.500
0.333
0.500
0.500
0.500
0.667
1.000
1.000
0.333
1.000
0.500
0.500
0.500
0.667
1.000

0=>1
1 ==>2
2—>0
0=>1
2—>3
0==>1
0==>1
2—>1
0=>1
0—>1
0=>1
0=>1
0==1
1—>0
1=>0
0==>1
1=>2
1=>0
1==>2
1—>0
1—>0
1—>0
0=>1
1—>0
1—>0
1==0
1=>0
1—>0
1—>2
2=>1
0=>1
2—>0
1==>2
1—>2
0=>1
1—>0
1=>0
1—>0
1—>0
1—>0
0=>2
0=>1
0=>2
1—>0
0=>2
0==>1
0==>1
1—>2
0=>1
0=>1



