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GLOSARIO 

Aleta anal: Aleta impar (en algunos Gadiformes es doble), localizada en el margen 

ventral de la cola, posterior al ano, puede estar formada de espinas y/o radios. 

Aleta dorsal: Aleta o aletas que se encuentran en el margen dorsal del cuerpo, puede 

estar formada de espinas y/o radios, en algunos grupos esta formada de tejido adiposo 

(e.g. Salmoniformes, Osmeriformes). 

Aleta caudal: Aleta media localizada al final de la parte posterior del cuerpo, formada 

por radios. 

Aletas pectorales: Aletas pares localizadas por lo general en la parte lateral del cuerpo 

(a veces en posición ventro-lateral), por detrás de la cabeza y puede estar formada de 

espinas y/o radios. 

Aletas pélvicas: Aletas pares, localizadas en la parte ventral del pez, en posición 

yugular (por debajo de la cabeza), torácica (por debajo de las pectorales) o abdominal 

frente al ano (en algunos grupos esta ausente e.g Anguillidae, Tetraodontidae, etc.). 

Está formada de espinas y/o radios. En algunos grupos (Chondrichthyes, 

Cyprinodontiformes) los machos presentan modificaciones de estas aletas como 

órganos para la reproducción. 

Branquiespinas: Protuberancias óseas situadas en la parte externa de los arcos 

branquiales, opuestas a los filamentos branquiales. 

Carácter: Cualquier rasgo o atributo de una especie que puede ser observado o 

cuantificado. 

Cráneo: Sistema esquelético de la cabeza o región cefálica.  

Condrocráneo: Serie de estructuras cartilaginosas que le dan protección al cerebro y 

órganos de los sentidos en tiburones y rayas y al inicio del desarrollo en peces 

(neurocráneo). 

Dientes faríngeos: Dientes dispuestos como parches, en posición opuesta a los 

elementos superiores e inferiores del quinto par de los arcos branquiales.  

Dorsal: Término que refiere a la parte superior del cuerpo o estructura, contrario a 

ventral.  

Esqueleto axial: Estructuras óseas relacionadas con la columna vertebral, algunos 

autores incluyen a la aleta caudal dentro de esta división. 
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Esqueleto apendicular: Incluye los soportes de todas las proyecciones del cuerpo 

relacionadas con la locomoción y el control de la dirección.  

Esplacnocráneo: Estructuras óseas relacionadas con las mandíbulas, arcos 

branquiales y derivados.  

Fases: Son los intervalos que componen al periodo durante el ciclo de vida, se 

caracterizan por la identificación morfofisiológica de los niveles de desarrollo. 

Filogenia: La expresión de las relaciones evolutivas entre los miembros de un grupo 

debido a su evolución, a partir de un ancestro común y el cambio observado en los 

caracteres heredados. 

Neurocráneo: Región del cráneo formado por las estructuras óseas y/o cartilaginosas 

que delimitan y dan protección al cerebro y órganos de los sentidos.  

Ontogenia: Serie de cambios morfofisiológicos y etológicos que se suceden durante el 

desarrollo de un organismo. 

Ontogenia directa: Ciclo de vida que carece de periodo larval y que inmediatamente 

después del periodo embrionario da forma al juvenil, incluye los periodos:  

embrionario ?  juvenil ?  adulto ?  senectud. 

Ontogenia indirecta: Ciclo de vida que presenta un periodo larval donde después de 

una serie de transformaciones se origina el juvenil, periodos que incluye: 

embrionario ?  larval ?  juvenil ?  adulto ?  senectud. 

Paso: Corresponde al intervalo más corto de la ontogenia y está separado por 

umbrales.  

Periodo.  Es el Intervalo más largo durante el ciclo de vida de un pez, constituido por 

fases de desarrollo. 

Periodo adulto: Este periodo inicia con la maduración gonádica del pez y termina 

hasta que sus funciones vitales comienzan a decaer.  

Periodo embrionario: Intervalo del ciclo de vida del pez que inicia cuando se efectúa la 

fecundación del huevo, hasta antes de que el eleuteroembrión complete la absorción 

del saco vite lino. 

Esta formado por tres fases: 

Fase de segmentación: Fase del periodo embrionario que comprende desde la 

activación del huevo, hasta antes del cierre del blastoporo. 
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Fase de eleuteroembrión: Inicia con la eclosión y se prolonga hasta antes de la 

completa absorción del saco vitelino. 

Fase de embrión: Fase del periodo embrionario, que inicia con el cierre del 

blastoporo y termina hasta antes de la eclosión. 

Periodo juvenil: Se inicia cuando en el pez, se terminan de formar los elementos de 

las aletas medias y pares, prolongandose hasta antes de la maduración gonádica. 

Presenta dos fases: 

Fase prejuvenil: Se inicia una vez que se completa el número de elementos de 

las aletas pares e impares y termina antes de que el cuerpo se cubra 

completamente de escamas. 

Fase juvenil: Se inicia cuando el cuerpo se cubre completamente de escamas y 

termina antes de la maduración sexual. 

Periodo larval: Comprende a partir de la completa absorción del saco vitelino, hasta 

antes de la completa formación del número de elementos de las aletas. 

Esta compuesto por tres fases: 

Fase preflexión: Inicia a partir de la completa absorción del saco vitelino y hasta 

antes del inicio de la flexión del notocordio. 

Fase flexión: Comprende desde la flexión del notocordio, hasta antes de la 

completa formación de la placa hipúrica. 

Fase postflexión: Comienza una vez que se completa la formación de la placa 

hipúrica, hasta antes de la completa formación del número de elementos de las 

aletas pares e impares. 

Periodo senectud: En este periodo, las funciones del organismo decaen, (de manera 

natural es muy poco probable que se detecte, aunque es más observado en sistemas 

de cultivo). 

Ventral: Termino que refiere a la parte inferior del cuerpo o estructura de un organismo, 

opuesto a dorsal. 

 

Literatura empleada para elaboración del glosario: Hubbs, 1958; Balón, 1984; Kendall et 

al., 1984, modificado por Ortíz-Galindo, 1991; Villaseñor y Dávila, 1992; Moser, 1996. 
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RESUMEN 

La mojarra de aletas amarillas, Diapterus peruvianus (Cuvier) forma parte importante 
del componente íctico de las áreas de los sistemas estuarino-lagunares subtropicales y 
tropicales del Pacífico oriental tropical, además de constituir un recurso abundante e 
importante para la pesca ribereña. El conocimiento sobre su ortogenia es escaso, por lo 
que el objetivo del presente trabajo es describir su desarrollo osteológico, para obtener 
caracteres que permitan identificar a la especie desde las fases iniciales de vida, 
información que puede ser usada en estudios comparativos (filogenéticos, taxonómicos, 
funcionales, morfológicos). El material biológico utilizado, fue recolectado en las 
inmediaciones de la bahía de La Paz, B.C.S., este material permitió la elaboración de 
una serie de desarrollo compuesta por larvas de 2.7 mm de longitud notocordal (LN) 
hasta adultos de 187 mm de longitud patrón (LP). Una parte del material fue procesado 
mediante la técnica de aclaración y tinción y la otra fue desarticulada. Los esquemas de 
los elementos óseos fueron elaborados con ayuda de imágenes digitales.  
De acuerdo con los resultados, en el periodo larvario, fase preflexión, a 2.7 mm LN, D. 
peruvianus presenta el neurocráneo cartilaginoso; las mandíbulas, el suspensorio y la 
serie opercular están osificados. A 3.8 mm LN, las mandíbulas presentan un proceso en 
la premaxila y los soportes de las aletas caudal y dorsal comienzan a formarse. A partir 
de 4.8 mm LP ya en fase postflexión, el neurocráneo comienza a osificarse y el número 
de vértebras es de 24; esta completa la formación de los radios principales de la aleta 
caudal y en los soportes de esta aleta, el epural 1 muestra una forma angosta con la 
base curva; aparecen los primeros radios y espinas de las aletas anal y dorsal. A 6.1 
mm LP, el preopérculo presenta tres espinas; en la aleta caudal los hipurales 3 y 4 
comienzan a unirse y esta completo el número de elementos de las aletas dorsal y anal. 
En le periodo juvenil a 9.2 mm LP, en el neurocráneo, comienza a formarse la cresta 
supraoccipital; el urohial muestra su forma definitiva y las branquiespinas completan su 
número; los hipurales 1 y 2 empiezan a fusionarse y esta completa la fórmula de las 
aletas pectorales y pélvicas. A 20.8 mm LP, en el neurocráneo, la cresta supraoccipital 
es conspicua; en el complejo caudal todos los soportes están osificados, excepto los 
cartílagos radiales dístales. En las fases de larva preflexión y flexión, no hubo 
caracteres osteológicos diagnóstico. La fase de postflexión, presenta un amplio proceso 
en la premaxila, tiene espinas en el preopérculo y el número de vértebras es de 24. Los 
géneros Gerres y Eucinostomus pueden distinguirse por la forma del epural 1 y el 
número de elementos en la aleta anal. Al inicio del periodo juvenil, D. peruvianus es 
reconocido por el desarrollo de la cresta supraoocipital y la forma del hueso urohial y 
del epural 1, caracteres que la distinguen de Eugerres axillaris y posteriormente (38.5 
mm LP) por la presencia de dientes caniformes en las placas faringeas y el lacrimal no 
aserrado.  
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ABSTRACT 

The yellow fin mojarra, Diapterus peruvianus (Cuvier) is an important fish in the costal 
lagoons and estuaries system of tropical and subtropical eastern Pacific, and is an 
abundant and important resource in the artisanal fisheries. The knowledge about its 
ontogeny is scarce, for what, the propose of this work is to describe the osteological 
developmental, during the early life history, to find the diagnostic characters of 
taxonomic and phylogenetic value. The examined materials were collected in La Paz 
bay, B.C.S and developmental series were elaborated with specimens ranging from 2.7 
mm notochord length (NL) to 187 mm standard length (SL). To elaborate the 
osteological descriptions, one part of the specimens were processed by a clearing-
staining technique and the other was disarticulated. Drawings were obtained from digital 
images.  
The cartilaginous neurocranium was noticeable in larva preflexion; the jaws, 
suspensorium, and the opercular series were ossified at 2.7 mm NL. A process present 
in the premaxilar, at 3.8 mm NL, the caudal and dorsal fin supports began to form. At the 
larva postflexion, the neurocranium began to ossify when reaching 4.8 mm SL, and a 
total of 24 vertebrate were found; the caudal fin rays were completely formed, the epural 
1 was a narrow bone with a curve shaped base and the first rays and spines of the 
dorsal and anal fins were present. At 6.1 mm SL the preopercle presented three spines; 
in the caudal fin the hypural 3 and 4 began to unite and the dorsal and anal fins were 
completely formed. At 9.2 mm SL in the neurocranium the supraoccipital crest began to 
form; the shape of the urohyal was defined and the gillrakers number was completed, in 
juvenile ; the hypurals 1 and 2 began to fuse and the pectoral and pelvic fins finished 
forming. At 20.8 mm SL, in the neurocranium the supraoccipital crest was conspicuous, 
in the caudal complex all the supports were ossified except the distal cartilages. Not 
ostelogical characters were observed, in the larval phases preflexión and flexion. The 
preflexion phase, was recognized by having a wide process in the premaxila; the 
presence of spines in the preopercule and for the vertebrae number. D. peruvianus 
distinguishes from Gerres and Eucinostomus in the shape of the epural 1 and the 
number of elements in the anal fin At the juvenile period it can be distinguished from 
Eugerres axillaris for the development of the supraoccipital crest and the shape of the 
urohial and the epural 1 and later pharyngobranquial dentition type and not lacrymal 
serrate.  
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1. INTRODUCCIÓN 

El género Diapterus, forma parte de la familia Gerreidae, considerada como una de las 

familias basales dentro del suborden Percoidei (Johnson, 1984). De acuerdo a la última 

revisión taxonómica (Deckert y Greenfield, 1987), el género esta compuesto por cuatro 

especies en las aguas subtropicales y tropicales de América. En el Atlántico occidental 

D. auratus Ranzani y D. rhombeus (Cuvier) y en el Pacífico oriental a D. aureolus 

(Jordan & Gilbert) y D. peruvianus (Cuvier).  
 

D. peruvianus (Figura 1), se distingue por presentar el margen del preopérculo aserrado 

y borde del lacrimal liso; la longitud de su hocico es 3.7 a 4.0 veces en la longitud 

cefálica; tiene de 37 a 40 escamas en la línea lateral; la aleta dorsal presenta nueve 

espinas y diez radios, la segunda espina es casi igual a la longitud cefálica; la aleta anal 

tiene tres espinas y ocho radios, la segunda espina grande y gruesa; su cuerpo es alto 

(1.9 a 2.0 veces en la longitud patrón), de forma romboide y de color plateado, las 

aletas pélvicas y la anal presentan un color amarillo (Allen y Robertson, 1994; Castro-

Aguirre et al., 1999). La longitud patrón puede llegar a ser de 240 mm (Bussing, 1995).  
 

La posición sistemática de D. peruvianus de acuerdo a Nelson (1994) es la siguiente: 
 
Phylum: Chordata 

   Subphylum: Vertebrata 

    Superclase: Gnathostomata 

     Grado: Teleostomi 

      Clase: Actinopterygii 

       Subclase: Neopterygii 

        Infraclase: Halecostomi 

         División: Teleostei 

          Subdivisión: Neoteleostei 

           Superorden: Acanthopterygii 

            Serie: Percomorpha 

             Orden: Perciformes 

               Suborden: Percoidei 

                Familia: Gerreidae 

                 Género: Diapterus Ranzani, 1842  

                  Especie: D. peruvianus (Cuvier, 1830) 
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La especie fue descrita originalmente como Gerres peruvianus Cuvier in Cuvier y 

Valenciennes: Historie naturelle des poissons (1830). Esta, se ha hecho sinónimo de 

Diapterus brevirostris (Sauvage). De acuerdo con Decker y Greenfield (1987), ésta 

especie debería considerarse como valida, sin embargo en su análisis taxonómico no 

presenta evidencias de valor, por lo que D. peruvianus es el taxón reconocido 

actualmente como válido (Ortega y Vari, 1986; Allen y Robertson, 1994; Bussing y 

López, 1994; Bussing, 1995; De la Cruz-Agüero et al., 1997; Grove y Lavenberg, 1997; 

Chirichigno y Vélez, 1998; Castro-Aguirre et al., 1999).  

 

Su distribución geográfica es desde bahía Magdalena, B.C.S. hasta caleta La Cruz, 

Perú y el Golfo de California (De la Cruz et al, 1997, Chirichigno y Vélez, 1998). Los 

juveniles viven en áreas cercanas a manglares y en las zonas de corriente de marea, 

los adultos se encuentran sobre sustratos blandos en aguas más profundas (Bussing, 

1995). Es muy común y abundante en los sistemas estuarino-lagunares del Pacífico 

mexicano (Meek y Hildebrand, 1925; Jordan et al., 1930; Gunter, 1942; Fowler, 1944; 

Ricker, 1959; Castro-Aguirre et al., 1970; Amezcua-Linares, 1977; Castro-Aguirre et al., 

1977; Castro-Aguirre, 1978; Warburton, 1978; Chávez, 1979; Yánez-Arancibia, 1980; 

Sevilla et al., 1980; Álvarez-Rubio et al., 1986; Lozano-Vilano y Contreras-Balderas, 

1987). 

 

Es una especie omnívora, que aprovecha los recursos alimenticios ocasionales, por lo 

que se le asigna un comportamiento oportunista. Su alimentación consiste de 

organismos bénticos (foraminíferos, esponjas y poliquetos), así como de organismos 

pláncticos (copépodos y ostrácodos), restos vegetales y materia orgánica (Chávez y 

Hammann, 1989; Varela-Romero, 1990). 

 

Los individuos de D. peruvianus, al igual que el resto de los de la misma familia, son 

importantes en el aspecto trófico de los sistemas estuarino-lagunares ya que tienen un 

papel importante en la recirculación de la materia orgánica de la epifauna, meiofauna e 

infauna (Castro-Aguirre et al., 1999). Son un recurso pesquero de interés en la pesca 
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ribereña, consumo local y familiar donde es capturado. A pesar de esto se conoce poco 

acerca de su biología y sistemática. 

 

La determinación taxonómica de esta especie, en las tallas adultas, es relativamente 

sencilla, ya que los caracteres usados para su determinación están bien definidos. Sin 

embargo, cuando se trata de reconocerla durante sus fases embrionarias, larvales o al 

inicio del periodo juvenil, la información que proporcionan las diagnosis resulta 

insuficiente, debido al gran parecido que existe en los gerreidos durante estos primeros 

periodos de vida y a que los caracteres taxonómicos de las claves están basados en 

ejemplares adultos.  

 

Los estudios osteológicos en peces, son los más adecuados para caracterizar el 

desarrollo larvario hasta su transformación al juvenil. De estos caracteres, el número de 

elementos seriales, los tiempos del desarrollo (heterocronia) y la presencia y forma de 

ciertas estructuras han sido claves para la diferenciación de otras especies e incluso 

para establecer relaciones de parentesco (Dunn, 1983).  

 

La aplicación del desarrollo osteológico en estudios taxonómicos y sistemáticos de 

gerreidos no ha sido bien revisado. En este aspecto el trabajo de Ortíz-Galindo (1991), 

es el único en México que aborda aspectos descriptivos del desarrollo osteológico 

inicial en gerreidos del Pacífico oriental tropical. 

 

Por ese motivo, el presente trabajo aborda los aspectos del desarrollo osteológico de D. 

peruvianus, con el fin de poder diferenciarla del resto de los gerreidos durante el 

periodo larvario hasta su transformación al juvenil, mediante el uso de caracteres 

osteológicos y además que esta información sirva como referencia para posteriores 

estudios filogenéticos  
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2. ANTECEDENTES 

2.1. Síntesis taxonómica del género Diapterus.  

El género Diapterus fue propuesto por Ranzani (1842) con base en Diapterus auratus 

en el estudio De novis speciebus piscium . En ese entonces todos los gerreidos estaban 

clasificados dentro del género Gerres. 

 

Evermann y Meek (1886) ordenaron a las especies de gerreidos de América en tres 

categorías con base en sus patrones de aserración en el hueso preopércular: (Gerres) 

con preoperculo y lacrimal (=preorbital) aserrados; (Eucinostomus) con preóperculo y 

lacrimal liso y (Moharra) con preóperculo aserrado y lacrimal liso.  

 

Con base en esta categorización, Jordan y Evermann (1898) elevaron a nivel de género 

a Eucinostomus, Ulaema y Xystaema a las que tuvieran preopérculo y lacrimal liso o 

entero; Gerres a las que tuviesen preóperculo aserrado; éste a su vez, con tres 

subgéneros Moharra (con el lacrimal liso y aleta anal con 2 espinas y 9 radios), 

Diapterus (lacrimal liso y aleta anal con 3 espinas y 8 radios) y Gerres (lacrimal 

aserrado).  

 

Jordan (1919) propuso como especie tipo del género Gerres, a Gerres vaigensis Quoy y 

Gaimard, y con base en estas observaciones Meek y Hildebrand (1925) separaron del 

género Gerres a todas aquellas especies que tuviesen aserración en el preopérculo, 

incluyéndolas dentro del género Diapterus, según esto  el género Moharra sería un 

sinónimo de aquél. 

 

Jordan y Evermann (1927) crearon el género Eugerres con base en Gerres plumieri 

(=Eugerres plumieri) y eliminaron del género Diapterus a todas aquellas formas con 

lacrimal aserrado y espinas de la aleta dorsal y anal fuertes y gruesas.  

 

Deckert y Greenfield (1987) revisaron al complejo genérico Diapterus-Eugerres e 

hicieron su distinción con base a la aserración del lacrimal; tipo de dientes faringeos 

inferiores (caniformes para Diapterus y molariformes para Eugerres) y los patrones de 
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pigmentación, entre otros caracteres, que contribuyeron al reconocimiento de estas 

entidades (Eschemeyer, 1998). 

 

2.2. Estudios taxonómico-sistemáticos de la familia Gerreidae 

Periodo adulto 

La mayor parte de la información sistemática se ha realizado con base en la revisión de 

ejemplares adultos como se aprecia en los siguientes trabajos: 

 

Curran (1942), en su disertación doctoral, hizo la revisión del género Eucinostomus 

sobre la distribución y validación de sus especies y utilizó como carácter diagnóstico la 

presencia del cono interhemal (Parr, 1930), estructura que recibe la parte posterior de la 

vejiga natatoria. Esa estructura es resultado de la fusión del primero y segundo 

pterigióforo de la aleta anal (el trabajo de Curran nunca se publicó de manera formal).  

 

Zahuranec (1967) en su tesis de maestría, al revisar las formas de Eucinostomus del 

Pacífico oriental, estableció los caracteres para diferenciarlas y propuso dos nuevas: E. 

currani y E. entomelas. Posteriormente fueron adjudicadas de forma equivocada a 

Yáñez-Arancibia (1980). Actualmente se conocen como E. currani y E. entomelas 

Zahuranec en Yáñez-Arancibia, 1980. 
 

Deckert (1973) revisó a Diapterus y Eugerres y señala las características para 

diferenciarlos. Como resultado de su revisión propuso un nuevo género en las costas 

del Pacífico oriental, sin embargo este trabajo nunca se publicó. 
 

Matheson y McEachran (1984), con el fin de definir y diferenciar a las especies que 

forman el complejo Eucinostomus argenteus del Atlántico, realizaron un estudio 

taxonómico comparativo con base en caracteres morfométricos y determinaron que 

este complejo es un grupo compuesto por las cuatro formas: E. harengulus, E. jonesi, 

E. gula y E. argenteus. 
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De la Cruz-Agüero y Galván-Magaña (1993) realizaron un estudio morfométrico, que 

puede separar las cuatro especies de Eucinostomus de las costas del Pacífico 

méxicano (E. gracilis, E. entomelas, E.dowii y E. currani).  

 

Pérez-Hernández y Zavala-Hurtado (1993), con base en la morfología de las formas de 

Eugerres citadas en el Golfo de México elaboraron un estudio morfométrico que 

supuestamente discrimina y convalida la existencia de dos especies, E. plumieri y E. 

brasilianus en esta región. Sus resultados mencionan la diferenciación de ambas.  

 

Tapia-García y Ayala-Pérez (1996) recopilaron información taxonómica de estos peces 

y construyeron una clave taxonómica que podría servir para la identificación de las 

especies de la familia Gerreidae en México, sin embargo, su empleo es de valor muy 

limitado y no proporciona información nueva. 

 

Castro-Aguirre et al. (1999) en su libro Ictiofauna estuarino-lagunar y vicaria de México 

proporcionaron información taxonómica y biogeográfica de las especies de la familia 

Gerreidae que penetran o habitan de modo permanente en las aguas continentales 

costeras mexicanas y ofrecieron claves dicotómicas para la identificación de los 

géneros y las especies. 

 

De la Cruz-Agüero (2001) propuso, en su tesis doctoral, la filogenia del género 

Eucinostomus. Elaboró un estudio comparativo y una descripción detallada de los 

elementos esqueléticos de las aletas caudal y anal de cada una de las especies y las 

comparó con Gerres cinereus, Diapterus peruvianus y Eugerres axillaris. Además 

discutió aspectos biogeográficos de las formas estudiadas. 

 

Conjuntamente y posteriores a esté ultimo trabajo, se encuentran en proceso final una 

serie de investigaciones, coordinadas por el Dr. Castro-Aguirre, donde se aborda la 

taxonomía, sistemática y biogeografía del la familia Gerreidae. Se cuenta con el estudio 

de las relaciones  filogéneticas a nivel genérico de la familia (Ortíz-Galindo en proceso); 

la revisión taxonómica y filogenética de las especies del género Eugerres (González-
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Acosta en proceso); la revisión taxonómica del género Gerres en Ámérica (Antuna-

Mendiola en proceso) y la sistemática molecular a nivel genérico de la familia (Benítez-

Cortes en proceso).  

 

Periodo larval y juvenil 

La escasez de estudios y la gran similitud que se observa en las especies durante los 

periodos iniciales de vida hace que la determinación sea compleja, por lo que la 

identificación de los ejemplares se completa solo hasta nivel de familia y en el mejor de 

los casos, a rango de género como se aprecia en los trabajos de Alvárez Cadena y 

Flores-Coto (1981) y Alvárez-Cadena et al. (1984) sobre las larvas de peces de la 

laguna de Términos, Camp. y en el sistema lagunar Huizache-Caimanero, Sin., 

respectivamente.  

 

La información y claves taxonómicas que existen sobre larvas y juveniles corresponde 

en su mayor parte a las descripciones de especimenes obtenidos por medio de 

recolectas de zooplancton de alguna región determinada y solamente se toman en 

cuenta caracteres morfológicos, patrones de pigmentación y merísticos (Nair, 1952, 

Uchida et al., 1958). 
 

Leis y Rennis (1983) recopilaron información a manera de guía para la identificación de 

las larvas de peces del Indo-Pacífico. Abordaron aspectos descriptivos que ayudan a 

reconocer a los gerreidos durante sus fases iniciales de vida e ilustraron la 

pigmentación y morfología larvaria, basándose en la descripción de dos especies 

identificadas hasta nivel genérico. 
 

Miskiewicz y Bruce (1998) mencionaron los caracteres diagnóstico de las larvas 

preflexión, flexión y postflexión de Gerres subfasciatus y Parequula melbournensis, 

recolectadas en las costas de Australia, con base en su morfología y pigmentación. 

 

De la región central del Atlántico occidental, como parte de la guía de ictioplancton de 

esta zona, Powell y Greene (In: Richards ed., en proceso) describen las características 



Alvarez Pliego, N.                                                                                                                                                            Antecedentes 

IPN-CICIMAR 8 

de los gerreidos en sus periodos iniciales de vida e ilustran larvas postflexión de 

Eucinostomus argenteus y de Ulaema lefroyi. 

 

Otros trabajos relacionados con la ontogenia de los gerreidos y que abordan aspectos 

particulares de la familia, son los siguientes: Con respecto a Eucinostomus argenteus, 

Picciolo (1960) describió el desarrollo del cono interhemal, característico de ese género. 

La descripción se basa en ejemplares que presentan un intervalo de 15 a 145 mm de 

LP.  

 

Zahuranec (1967) elaboró un cuadro comparativo con base en los patrones de 

pigmentación para discriminar a los juveniles de las cuatro especies de Eucinostomus 

del Pacífico oriental, con una talla menor a los 20 mm de LP.  

 

Jiménez-Rosenberg (1994) describió los caracteres morfométricos, merísticos y 

patrones de pigmentación en el desarrollo larvario de Eucinostomus currani. 

Posteriormente (Jiménez-Rosenberg, 1998), describió el desarrollo larvario de 

Eucinostomus gracilis y el larvario y juvenil de E. dovii y Diapterus peruvianus. Con los 

mismos criterios, Jiménez-Rosenberg et al. (2003) encontraron que D. peruvianus no 

presenta pigmentos cefálicos durante el desarrollo larvario y que aparecen cuando el 

organismo es juvenil.  

 

Periodo embrionario 

Sobre este período en la familia Gerreidae, la mayoría de los trabajos describen e 

ilustran huevos y embriones (Mito, 1963, Rass, 1972). Entre las especies que se han 

estudiado, se encuentra Gerres sp. (Mito, 1963); Eugerres brasilianus (Alvarez-

Lajonchere et al., 1990; Eiras-Stofella y Fanta, 1991) y E. axillaris (Ortíz-Galindo, 1991). 

(Tabla 1) 

 

2.3. Estudios osteológicos de la familia Gerreidae 

La mayor parte de estudios existentes sobre la osteología de la familia Gerreidae se 

basa en la descripción de especímenes de talla adulta, entre los cuales se puede 
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mencionar a: Andreata (1979) describió el sistema esquelético del complejo caudal de 

Diapterus brasilianus (=Eugerres brasilianus), D. rhombeus, D. olisthostomus (=D. 

auratus) y Eucinostomus harengulus. Estableció comparaciones entre especies, con 

base en la forma de los epurales y fusión de los hipurales, sin embargo debido a la 

reubicación taxonómica específica, las diferencias son más bien genéricas. 

Posteriormente, Andreata y Barbiéri (1981) describieron la osteología craneal de 

Eugerres brasilianus.  

 

Por su parte Barceló-Márquez (1998) en su trabajo de tesis describe la osteología de 

Diapterus rhombeus, con base en ejemplares con tallas de 42 a 237 mm de longitud 

total (LT). 

 

Kobelkowsky y Alemán-Rivero (2000) describieron la osteología del branquiocráneo de 

Diapterus auratus y posteriormete Kobelkowsky (2003) estudió su osteología completa.  

 

Finalmente, Kobelkowsky (2003) menciona algunos caracteres óseos que sirven para 

diferenciar a los géneros de gerreidos.  

 

Solo el trabajo de Ortiz-Galindo (1991) aborda el desarrollo osteológico en gerreidos 

con la descripción de la ontogenia inicial de Eugerres axillaris (=E. lineatus, González-

Acosta, com. pers) con base en los caracteres morfométricos, merísticos, del patrón de 

pigmentación y del desarrollo osteológico. Al comparar con otras especies, encontró 

que con base en la formula de la aleta anal, se distinguen los grupos genéricos 

Eucinostomus-Gerres (III,7 ó II,i,7) y Diapterus-Eugerres (III,8 ó II,i,8). La forma del 

epural 1, el tipo de dientes faríngeos inferiores y el patrón de pigmentación, diferencian 

al género Eugerres.  
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3. JUSTIFICACIÓN 

La gran similitud morfológica que existe entre las especies de la familia Gerreidae 

durante los periodos iniciales de vida, dificulta su diferenciación y el uso de claves 

taxonómicas, patrones de pigmentación o caracteres morfológicos es muy limitado. Por 

lo cual, los estudios descriptivos del desarrollo osteológico son útiles, ya que permiten 

identificar correctamente a las especies y pueden ayudar en el establecimiento de sus 

relaciones filogenéticas. Por lo anterior, este estudio se circunscribe a la descripción del 

desarrollo osteológico de Diapterus peruvianus.  

 



Diapterus peruvianus                                                                                                                                                                     Objetivo 

IPN-CICIMAR 11 

4. OBJETIVO GENERAL 

Describir de manera detallada los caracteres merísticos y desarrollo osteológico de 

Diapterus peruvianus, durante el periodo larvario hasta su transformación a juvenil y 

adulto, que puedan permitir diferenciar a la especie y obtener caracteres que sirvan 

como referencia para estudios sistemáticos posteriores. 

 

4.1 Objetivos particulares 

Registrar las tallas durante las cuales llegan a término los elementos merísticos, en los 

periodos iniciales de vida 

 

Describir el desarrollo del sistema esquelético durante los periodos de larva, juvenil y 

adulto en D. peruvianus. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

El material biológico se obtuvo de la siguiente forma: 

 

1) El material para describir el periodo larval y juvenil, fue recolectado en las 

inmediaciones de la bahía de La Paz, B.C.S. en julio de 1992. 23 ejemplares 

constituyeron la serie de desarrollo, desde larvas preflexión de 2.7 mm de longitud 

notocordal (LN) hasta juveniles de 20.8 mm de longitud patrón (LP). Más información, 

en Jiménez-Rosenberg et al. (2003). 

 

2) Los organismos tanto juveniles como adultos fueron recolectados en las zonas 

adyacentes de la bahía de La Paz, B.C.S, entre julio del 2001 a diciembre del 2002. Las 

artes de pesca utilizadas fueron atarraya y chinchorro de tipo charalero de 20 m de 

longitud y 2 m de altura, con una luz de malla de 1 cm de diámetro. Se obtuvo material 

adicional de los estanques intermareales del Centro de Investigaciones Biológicas del 

Noroeste (CIBNOR), así como de la captura comercial de los pescadores locales.  

Parte del material biológico recolectado fue etiquetado y fijado en una solución de 

formalina comercial al 10 % neutralizada con una solución de borato de sodio saturada 

y se preservaron en alcohol etílico al 70 %. Otra porción del material fue etiquetado y 

congelado para su desarticulación. De todo el material procesado, se construyó una 

serie de 48 especímenes entre juveniles de 23.3 mm de LP hasta adultos de 187 mm 

LP. La identicación de este material fue con la ayuda de las claves que se incluyen en 

el trabajo de Castro-Aguirre et al. (1999). 

 

El material biológico obtenido de las muestras de plancton, será devuelto al Almacén 

del mismo Departamento de Plancton y Ecología Marina de este Centro; mientras que 

en el caso del material recolectado con atarraya y chinchorro, una vez estudiados todos 

los ejemplares, serán depositados en la Colección Ictiológica del CICIMAR (CICIMAR-

CI).  
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El reconocimiento de las fases de vida, en el periodo larvario, se hizo de acuerdo a 

Kendall et al (1984) modificado por Ortiz-Galindo (1991) y Hubbs (1958) para el periodo 

juvenil.  

 

Una vez que se obtuvo el material, fue revisado de la siguiente forma:  

Para las fases de larva preflexión y flexión se midio la longitud notocordal (LN), en tanto  

que en larvas postflexión, prejuveniles, juveniles y adultos solo la longitud patrón (LP). 

En los ejemplares fueron registrados los siguientes caracteres merísticos:. Número de 

vértebras, precaudales y caudales; número de branquiespinas; número de radios 

branquióstegos; número de espinas y radios en las aletas dorsal y anal; número de 

radios en la aleta caudal; número de espinas y radios en las aletas pélvicas; número de 

radios en las aletas pectorales. 
 

Para la descripción del desarrollo osteológico, las larvas, juveniles y adultos fueron 

procesados de acuerdo a la técnica de Potthoff (1984) de aclaración y tinción 

diferencial, mediante la cual se aplica una enzima (tripsina) que digiere el contenido 

celular y se tiñen los elementos óseos y cartilaginosos con rojo de alizarina y azul de 

alcian respectivamente. En el caso de los ejemplares adultos que se congelaron, fueron 

sometidos a la técnica de preparación y preservación de esqueletos de peces, según el 

protocolo de Burns y Everly (2000) que en síntesis, es sometido a cocción en un horno 

de microondas comercial, con el cual al final del proceso, se obtienen las estructuras 

óseas desarticuladas. 

 

La descripción del desarrollo osteológico, fue realizada por regiones anatómicas y 

estructuras del sistema esquelético, de acuerdo a los criterios de Kardong (1998). El 

esqueleto está conformado por: a) el cráneo, que se divide en neurocráneo (con sus 

cápsulas ó regiones que delimitan a los órganos de los sentidos) y esplacnocráneo 

(mandíbulas, suspensorio, serie opercular, complejo hioideo, arcos branquiales); b) el 

esqueleto axial, formado por los elementos de la columna vertebral que incluye a la 

aleta caudal y c) el esqueleto apendicular conformado por los soportes y las aletas 

dorsal y anal, así como por  las cinturas y aletas pectorales y pélvicas.  
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Para la descripción del cráneo se tomaron como referencia los estudios de Harrington, 

(1955); Mook (1977); Andreata y Barbieri (1981); Potthoff et al. (1988); Kardong (1998) 

y Faustino y Power (2001). Para el esqueleto axial y el apendicular a: Andreata (1979); 

Potthoff et al. (1984); Potthoff et al. (1987); Potthoff et al. (1988) y Faustino y Power 

(1998).  

Las imágenes de los ejemplares utilizadas en la descripción, fueron tomadas con un 

digitalizador Image Pro Plus 4.5 (con la ayuda de un estereo microscopio OLYMPUS y 

una cámara digital HITACHI modelo KPD50) antes y después de que los organismos 

fueran procesados. En algunos casos, sobre todo en los ejemplares de menor talla, se 

realizaron disecciones de sus estructuras óseas, elaborándose los dibujos 

correspondientes con ayuda de una cámara clara acoplada a un estéreo microscopio 

marca ZEISS SV11. Para la elaboración de los dibujos, se utilizo el programa de 

cómputo Adobe Illustrator 9.0.  
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6. RESULTADOS 

6.1. Caracteres merísticos 

La descripción de los caracteres merísticos se resume en las tablas 2 y 3.  

En el periodo larval, durante la fase preflexión, se observan los primeros radios 

principales de la aleta caudal (3.8 mm LN) y terminan de completarse hasta la fase de 

larva postflexión a los 4.8 mm LP; a esta talla también se distinguen los primeros radios 

de las aletas pectorales. El número de radios branquióstegos se completa y se 

diferencian las vértebras. En esta misma fase pero a la talla de 6.1 mm LP, los 

elementos de las aletas dorsal y anal se completa y distinguen las aletas pélvicas.  

En el periodo juvenil, a 9.2 mm LP, las aletas pélvicas y pectorales sus elementos se 

completan y a los 20.1 mm LP finalizan su número las branquiespinas.  

 

6.2 Desarrollo osteológico 

Bajo el orden de estructuras esqueléticas mencionado en la metodología, el desarrollo 

osteológico de Diapterus peruvianus es el siguiente:  

 

6.2.1. Cráneo 

 

6.2.1.1. Neurocráneo. Se encuentra formado por una serie de huesos que delimitan 

dan protección y soporte al cerebro y órganos de los sentidos. Al comienzo de su 

desarrollo el neurocráneo esta formado por hueso endocondral y tejido conectivo por lo 

que también es conocido como condrocráneo. 

 

Periodo larval. El condrocráneo en larvas preflexión de 2.7 mm LN (fig. 2A y 2B ), se 

compuesto en su mayoría por cartílago, presenta una capa de tejido conjuntivo que 

cubre la superficie dorsal delimitado por una serie de suturas (taenia marginales y 

tectum epifisial) que permiten distinguir la región etmoidal (parte anterior del 

neurocráneo); la región superior media ú orbital en donde se comienza a observar la 

osificación de los huesos frontales y en la parte posterior la región ótica, mas atrás esta 

el arco occipital. La lámina orbitonasalis se encuentra fusionada con la taenia marginalis 

anterior y delimitan la región orbital de la región etmoidal. A su vez el tectum epifisial 
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une a la taenia marginalis anterior con la posterior. En la base del neurocráneo, en la 

parte anterior del notocordio, se extiende el paraesfenoides unido a la trabécula y aun 

no se distingue el vómer ni los nasales. En vista dorsal la disposición de estas 

estructuras permite distinguir los siguientes cartílagos: placa etmoidal, trabécula y placa 

basal, así como el paraesfenoides y el arco occipital, la última estructura inicia su 

osificación.  

En larvas postflexión de 4.8 mm LP (fig. 3), la superficie osificada de los frontales se 

extiende sobre la placa etmoidal. El vómer se osifica, es alcanzado por el 

paraesfenoides y la trabécula es menos evidente. En la parte posterior, se pueden 

distinguir algunas estructuras óseas de la región ótica: el esfenótico, el parietal, epiótico 

y pterótico. En la parte dorsal se observa el supraoccipital osificado que se extiende 

posteriormente hasta unirse con el ahora exoccipital.  

 

Periodo juvenil. A los 9.2 mm LP (fig. 4) todavía se observa un complejo etmoidal 

cartilaginoso y los nasales se osifican. En la región basicraneal, el basioccipital y 

exocipital se osifican por debajo de la región ótica y en el supraoccipital se comienza a 

formar una cresta. A 20.8 mm LP (fig. 5) los elementos de la región del neurocráneo 

están completamente osificados con excepción del complejo etmoidal. En la región 

orbital los frontales al unirse al supraoccipital forman un canal sensorial. También, en la 

región ótica en el epiótico y el pterótico se observa la formación de los canales 

relacionados con el sistema nervioso. En el supraoccipital la cresta ya está bien 

diferenciada, aunque su altura aún es reducida; en la parte media de ésta se diferencia 

un centro de osificación. El tamaño de la cresta se incrementa en las siguientes tallas: 

23.3, 38.5 y 50.2 mm LP (fig. 28). 

 

Periodo adulto. En adultos de 187 mm LP (fig. 6), el cráneo se organiza por regiones: 

de la parte anterior a la posterior, está la región etmoidal donde se observa el vómer sin 

dientes; un complejo etmoidal osificado y los nasales; la región orbital que se compone 

por los prefrontales, frontales (con una proyección que lo une con el supraoccipital), el 

basiesfenoides, el pteroesfenoides y los infraorbitales donde el lacrimal (suborbital 1) 

presenta su margen inferior liso; la región ótica, formado por los huesos pares: el 
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esfenótico, el parietal (con un par de crestas o proyecciones), el epiótico (también 

proyectado como un canal sensorial), el pterótico (con tres canales) y el proótico; por 

ultimo la región basicraneal donde el supraoccipital tiene una cresta amplia y conspicua 

y los huesos pares que rodean al foramen magnum los exoccipitales y los 

basioccipitales y por último, el paraesfenoides que es un hueso impar y se extiende 

desde los basioccipitales a través del neurocráneo hasta su fusión con el vómer.  

 

6.2.1.2. Esplacnocráneo. Se compone de huesos de origen dérmico y cartilaginoso, 

que forman la región oral y estructuras relacionadas con los arcos branquiales.  

 

6.2.1.2.1 Mandíbulas 

 

Periodo larval. La mandíbula superior en larvas preflexión de 2.7 mm de LN (fig. 7A), 

se forma por la maxila osificada, en la mandíbula inferior se localizan el dentario y 

posteriormente el angular y el articular osificados. Por detrás de estas estructuras óseas 

se distingue el cartílago de Meckel.  

La premaxila se presenta en larvas preflexión de 3.8 mm LN (fig. 7B), con un pequeño 

proceso ascendente. A los 4.8 mm LP (fig. 7C), dicho proceso aumenta su longitud; la 

maxila en su extremo superior termina en una muesca por donde se desliza dicho 

proceso. En la mandíbula inferior el cartílago de Meckel se hace menos evidente. A los 

6.1 mm LP (fig. 7D), el articular se une a la parte posterior del angular.  

 

Periodo juvenil. A los 9.2 mm LP (fig. 7E), en el dentario y la premaxila se presentan 

tres dientes cónicos a cada lado del hocico. El cartílago de Meckel es poco apreciable.  

El número de dientes aumenta a los 20.8 mm LP (fig. 7F) en ambas mandíbulas y su 

forma es casi similar a la que presenta los adultos en esta serie. 

 

Periodo adulto. En los ejemplares de 187 mm LP (fig. 8) los huesos pares son la 

maxila, premaxila en la mandíbula superior y el dentario, articular y angular en la 

inferior. La premaxila tiene un proceso ascendente muy desarrollado que permite tener 
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boca protráctil. La maxila en su parte distal a manera de muesca, en forma de “S”, por 

donde se desliza el proceso ascendente. El angular está fusionado al articular.  
 

6.2.1.2.2. Suspensorio. Serie de huesos pares de origen cartilaginoso que une a la 

mandíbula con el neurocráneo, esta suspensión es de tipo hiostílica, ya que no hay 

contacto del pálatocuadrado con la región ótica del neurocráneo.  

 

Periodo larval. En las larvas preflexión de 2.7 mm LN (fig. 9A), los huesos que 

conforman esta serie aun no se han osificado con excepción del hiomandibular, el 

simpléctico y el endopterigoides. Las dos primeras unidas por tejido cartilaginoso. Se 

distinguen algunas estructuras cartilaginosas donde, posteriormente, se originará el 

cuadrado y la parte que dará origen al ectopterigoides, metapterigoides y palatino.  

A los 3.8 mm LN (fig. 9B), en las larvas preflexión, el cuadrado comienza a osificarse y 

en la fase de larva postflexión a 4.8 mm LP (fig. 9C), se observa un proceso que se 

origina de la parte antero-ventral de tal estructura.  

En esta misma fase, a los 6.1 mm LP (fig. 9D), el palatino, el ectopterigoides y el 

metapterigoides se comienzan a osificar.  

 

Periodo juvenil. El desarrollo continúa empezando a definir su forma en juveniles de 

9.2 mm (fig. 9E) y como en la serie mandibular la forma a los 20.8 mm LP (fig. 9F) es 

muy similar a la de los adultos. 

 

Perido adulto. En los adultos de 187 mm LP (fig. 10), el hiomandibular se une al 

opérculo y a la región ótica del cráneo y en su parte inferior el simpléctico, que es el 

hueso más pequeño de la serie. También se observa el complejo del pálatocuadrado 

que son los huesos metapterigoides, endopterigoides, el cuadrado, el ectopterigoides y 

el palatino.  

 

6.2.1.2.3. Serie opercular. Comprendida por cuatro huesos pares de origen dérmico: el 

opérculo, el preopérculo, el subopérculo y el interopérculo.  
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Periodo larval. En larvas de 2.7 mm LN (fig. 11A), se presentan estas cuatro 

estructuras osificadas, aunque su forma cambia y se define como se observa en el 

opérculo y preopérculo a 3.8 mm LN (fig. 11B) y del interopérculo y subopérculo.  

A los 4.8 mm LP (fig. 11C), el subopérculo se hace curvo formándose una proyección 

en su parte anterodorsal y el interopérculo se alarga.  

A los 6.1 mm LP (fig. 11D), se presentan tres aserraciones en su margen inferior, el 

opérculo presenta una escotadura en la parte posterior del margen superior.  

 

Periodo juvenil. A los 9.2 mm LP (fig. 11E) en el preopérculo se forma un pliegue en el 

margen anterior. En este mismo periodo, a 20.8 mm LP (fig. 11F), el número de 

aserraciones aumenta a siete sobre el preopérculo.  

 

Periodo adulto. A 187 mm LP (fig. 12), se distingue el opérculo con su borde inferior 

aserrado, el opérculo en forma de “V” y los huesos interopérculo y subopérculo con una 

proyección en su extremo anterior siendo más conspicuo el del subopérculo que es en 

forma de gancho.  

 

6.2.1.2.4. Complejo hioideo. Conjunto de huesos cartilaginosos y dérmicos pares e 

impares, que se encuentran insertos en la parte media de la mandíbula inferior y se 

unen con los arcos branquiales por medio del hipohial y el basihial.  

 

Periodo larval. En larvas de 2.7 mm LN (fig. 13A), el arco hioideo lo forman estructuras 

cartilaginosas, solo el cartílago cerato-epihial que en su parte media se comienza a 

osificar; se aprecian los cartílagos interhial e hipohial, este último cartílago se une con 

los arcos branquiales; a esta talla se observan dos radios branquióstegos. Cuando 

tienen 3.8 mm LN (fig. 13B) se presentan cinco radios branquióstegos, unidos al 

cartílago cerato-epihial y el urohial osificado.  

En larvas de 4.8 mm de LP (fig. 13C), el ceratohial y el epihial se diferencian y el 

hipohial ventral inicia su osificación; se observa un foramen en el cartílago hipohial y el 

número de radios branquióstegos es de seis.  
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Con 6.1 mm de LP (fig. 13D), en la fase de larva postflexión, el hipohial dorsal inicia su 

osificación al igual que el intercalar, en el urohial inicia la formación de un proceso en 

forma de eje en la parte media.  

 

Periodo juvenil. A los 9.2 mm de LP (fig. 13E), el urohial se dispone como una placa 

vertical redondeada, la parte ventral es más desarrollada que la dorsal y su forma se 

asemeja a un timón, la placa esta atravesada por un eje engrosado por el cual, en su 

parte anterior, se une este hueso con el hipohial. Los huesos del complejo hioideo en 

juveniles de 20.8 mm LP (fig. 13F), están completamente osificados y unidos por 

cartílago.  

 

Periodo adulto. Los huesos que componen a los ejemplares de 187 mm LP (fig. 14), 

son el arco hioideo formado por los hipohiales (dorsal y ventral), el ceratohial, el epihial 

y el intercalar. A su vez estos sostienen a seis radios branquióstegos. El urohial es el 

hueso impar que completa este complejo y se encuentra entre estos dos arcos.  

 

6.2.1.2.5. Arcos Branquiales 

 

Periodo larval. En la fase preflexión 2.7 mm de LN (fig. 15A), el complejo se forma por 

el cartílago basibranquial localizado en la parte media y debajo de éste, un cartílago 

aislado del basibranquial; a continuación se observan cinco pares de arcos 

cartilaginosos. Los tres primeros unidos al basibranquial y los siguientes dos alineados 

al cartílago aislado. Del segundo al cuarto arco, se alcanzan a reconocer además tres 

estructuras pares cartilaginosas que corresponden a los epibranquiales, en el último par 

se presenta una pequeña placa con un par de dientes cónicos. En esta talla, no existen 

branquiespinas en los arcos y los tres primeros inician su osificación desde su parte 

media hacia los extremos.  

En larvas postflexión de 4.8 mm LP (fig. 15B), se mantiene el cartílago basibranquial y 

se observa un basihial cartilaginoso. Los tres pares de estructuras cartilaginosas que 

forman los hipobranquiales se diferencian, mientras que los cinco pares de 

ceratobranquiales inician su osificación desde la parte media hacia los extremos y en el 
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primer par se observan las primeras seis branquiespinas, el quinto par modifica su 

forma y sobre este se observan las placas faríngeas inferiores (faringobranquiales) con 

un grupo aun pequeño de dientes cónicos. En los primeros cuatro arcos se presentan 

los epibranquiales, el primer par cartilaginoso y el resto se comienza a osificar. Sobre 

estos se forma una placa faringea superior con un grupo de dientes cónicos.  

6.1 mm LP (fig. 15C): se inicia la osificación del basihial; también el cartílago 

basibranquial y los hipobranquiales inician su osificación. El número de branquiespinas 

en la rama inferior del primer arco es de 11 (sobre el ceratobranquial). Los cuatro 

epibranquiales se osifican y hay tres placas faringeas superiores con dientes cónicos.  

 

Periodo juvenil. 9.2 mm LP: se presentan 13 branquiespinas sobre la rama inferior del 

primer arco (ceratobranquial + hipobranquial), no se observan más cambios aparentes. 

En juveniles de 20.8 mm LP (fig. 15D), se diferencian cuatro basibranquiales y el último 

es cartilaginoso; se completa el número de branquiespinas (14) en la rama inferior del 

primer arco y el número de dientes cónicos en los faringobranquiales aumenta. En el 

primer basibranquial se une el arco hioideo que sostiene a los radios branquióstegos. El 

urohial se ubica entre los huesos de la mandíbula inferior, y se conecta a través de 

ligamentos a los hipohiales y al primer basibranquial en su parte anterior y 

posteriormente, a través de un largo ligamento a la cintura pectoral.  

 

Periodo adulto. Cuando tienen  187 mm LP (fig. 16), los arcos branquiales se forman 

por un basihial y por cuatro basibranquiales, (el último cartilaginoso), sostienen a los 

tres pares de hipobranquiales y éstos a su vez, a los 5 ceratobranquiales, aunque el 

último par de estos se une directamente con el tercer basibranquial. En la parte 

posterior, en el quinto par de ceratobranquiales, se localizan las placas de dientes 

faringobranquiales. Su número es de 15 branquiespinas, en la rama inferior del primer 

arco.  

 

6.2.2. Esqueleto axial  

6.2.2.1. Columna vertebral 
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Periodo larval. En larvas de 2.7 mm de LN (fig. 17A), se presenta el notocordio y no se 

alcanzan a observar mas estructuras. Este se extiende desde la base del neurocráneo 

hasta la parte posterior de la larva.  

En larvas de 3.8 mm LN (fig. 17B), ya es posible observar 23 procesos neurales (arcos 

y espinas) en la parte dorsal del notocordio. Por debajo del quinto proceso neural 

empiezan a diferenciarse las primeras vértebras y hasta el noveno proceso; 

ventralmente aparece el primer par de parapófisis y 14 arcos hemales cartilaginosos.  

En las larvas de 4.8 mm LP (fig. 17C), se observan 24 vértebras, 10 precaudales y 14 

caudales (incluyendo el urostilo) este último tiene su parte distal cartilaginosa. En las 

primeras 10 vértebras precaudales se observan arcos y espinas neurales en donde las 

últimas cinco espinas mantienen su extremo distal cartilaginoso. A partir de la quinta 

vértebra precaudal, se presentan en su parte media las parapófisis. En la décima 

vértebra precaudal se forma un arco hemal. En las vértebras caudales se presentan 

arcos y espinas neurales y hemales con su extremo distal aún cartilaginoso, con las 

siguientes excepciones: en la onceava vértebra caudal, el arco y la espina hemal aún 

no han completado totalmente su osificación, al igual que en la doceava vértebra 

caudal; en esta estructura el arco y la espina neural son cartilaginosos. A partir de la 

treceava vértebra se forma el complejo caudal.  

A 6.1 mm LP (fig. 18A), la mayoría de los elementos de las vértebras están osificados. 

A partir de la tercera vértebra precaudal se observa una parapófisis hasta la décima 

vértebra; en cada una de ellas existen ocho pares de costillas pleurales, las dos 

primeras de mayor grosor.  

 

Periodo juvenil. A 9.2 mm LP (fig. 18B), los arcos neurales presentan un par de 

procesos en la parte anterodorsal: la prezigoápofisis neural, en la posterodorsal la 

postzigoápofisis neural y en la posteroventral la postzigoápofisis hemal.  

En juveniles de 20.8 mm LP (fig. 19A), el número de costillas pleurales es 8 y de 

epipleurales es 6.  

 

Periodo adulto. En ejemplares de 187 mm LP (fig. 19B), el número de vértebras es 24: 

diez vértebras precaudales y catorce caudales, incluso el urostilo. Se observan ocho 
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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.  

 

6.2.2.2. Aleta caudal y soportes 

 

Periodo larval. La aleta caudal en larvas de 2.7 mm LN (fig. 20A), se forma por el 

pliegue de la aleta y el notocordio.  

A 3.8 mm LN (fig. 20B), en la parte ventral cerca del borde posterior del notocordio, se 

presentan cinco elementos cartilaginosos y se reconocen al parahipural y los hipurales 

1, 2, 3 y 4. De ellos se sostienen los primeros 10 radios principales que en esta talla se 

presentan.  

A 4.8 mm LP (fig. 20C), se observan todos los radios principales que suman 17 en total 

(9+8), así como los primeros radios secundarios: cuatro en la parte dorsal y uno en la 

ventral. Se distinguen los centros preurales 1 y 2 y el urostilo que inicia su osificación. 

El parahipural y los hipurales del 1 al 4 inician su osificación y se unen al urostilo. El 

hipural 5, los epurales 1, 2 y 3 y el arco neural aun se mantienen cartilaginosos. La 

base del epural 1 es curva y angosta, en tanto que el arco neural es alto y de forma 

redondeada.  

En larvas postflexión de 6.1 mm LP (fig. 20D), el número de radios secundarios es de 

cinco dorsales y cuatro ventrales; el hipural 5 se osifica y el arco neural inicia su 

osificación. Se distingue el uroneural 1 cartilaginoso y cartílagos radiales dístales. El 

extremo distal del urostilo se empieza a fraccionar y los hipurales 3 y 4 comienzan a 

fusionarse en su parte posterior.  

 

Periodo juvenil. En especimenes de 9.2 mm LP (fig. 20E), el número de radios 

secundarios es de 9 en la parte dorsal y de 8 en la parte ventral. Los hipurales 3 y 4 

están fusionados, solo se observa un foramen entre estos huesos; los hipurales 1 y 2 se 

comienzan a fusionar en su parte posterior. En el parahipural se distingue el proceso 

hipuroápofisis y a la altura del centro preural 2 se distingue la espina autógena. Los 

epurales aun se mantienen cartilaginosos.  
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En 20.8 mm LP (fig. 20F), las únicas estructuras que se mantienen cartilaginosas son 

los cartílagos radiales distales.  

 

Periodo adulto. El número de los radios caudales principales que presenta D. 

peruvianus en ejemplares adultos de 187 mm LP (fig. 21), son 17 y la disposición de 

estos que es característica del suborden Percoidei: nueve radios principales dorsales y 

ocho radios principales ventrales (9+8). Con referencia a los radios secundarios, el 

número de ambas partes es menor a 20, el número de radios dorsales es de 9 a 10 y 

en la parte ventral es de 8 a 10. Se sostiene por tres vértebras o centros preurales y 

dos centros urales que se encuentran fusionados formando el urostilo. También se 

observan: un parahipural con una hipurapófisis o proceso parahipural bien desarrollado; 

cinco hipurales, 1-2 y 3-4 fusionados; dos pares de uroneurales; tres epurales. Se 

observa una cresta o arco neural especializado sobre el centro preural 2 y espinas 

hemales en los centros preurales 2 y 3. 

La forma del epural uno a partir de los 4.8 mm LP y en las siguientes tallas se mantuvo 

en su extremo mas proximal curvado y angosto. En tallas menores a 50.2 mm de LP 

esta curvatura es ligeramente mas pronunciada e incluso en algunos ejemplares 

termina forma de punta. 

El perfil del arco neural en cuanto a su forma, no es constante. Puede tener forma 

cóncava pero también puede llegar a ser bicóncava. En ejemplares de 187 mm de LP 

se muestra la forma definitiva que es cóncava.  

En ejemplares transparentados se observa que los radios dorsales están sostenidos por 

los hipurales 3, 4 y 5; por su parte los ventrales se sostienen del parahipural y de los 

hipurales 1 y 2. En ambos casos se observan elementos cartilaginosos que ayudan a la 

unión con el hueso.  

 

6.2.3. Esqueleto apendicular 

6.2.3.1. Aleta dorsal y soportes 

 

Periodo larval. En las larvas de 3.8 mm de LN, se empiezan a observar, seis soportes 

cartilaginosos de la aleta dorsal (fig.17). 
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En larvas de 4.8 mm LP (fig. 22A), son 17 los soportes o pterigióforos y todos 

cartilaginosos, que son alargados y delgados. Por delante de ellos se alcanzan a 

distinguir los tres predorsales. En esta talla se presentan 8 pequeñas espinas sobre los 

bordes dístales de los primeros siete soportes. A continuación se presentan 10 radios.  

El número total de espinas y radios se complementa en juveniles de 6.1 mm LP, 9 

espinas y diez radios (fig. 22B), entonces el número de soportes que inicia su 

osificación desde su parte media hacia los extremos, ahora es de 19, donde los dos 

primeros se fusionan para darle soporte a las dos primeras espinas. Los tres 

predorsales se mantienen cartilaginosos.  

 

Periodo juvenil. Contiene 9.2 mm de LP (fig. 22C), los individuos tienen el número 

completo de elementos de la aleta, tal y como lo presentan los adultos. El tamaño de la 

segunda espina hasta la novena es mayor a la primera y su tamaño va reduciéndose 

gradualmente. Los predorsales se observan osificados. Los pterigióforos de la aleta 

dorsal aun no han completado su osificación, esto se observa principalmente en los que 

sostienen a los radios. A esta talla, ya se pueden diferenciar los radiales dístales y 

proximales que componen a los pterigióforos pero aun se alcanza a distinguir la fusión 

de los dos primeros pterigióforos en el soporte de las dos primeras espinas.  

A los 20.8 mm de LP (fig. 22D), los radiales dístales, aun son cartilaginosos. La 

osificación de los soportes se completa a los 50.2 mm LP con excepción del estribo (fig 

18).  

Periodo adulto. En la talla de 187 mm LP, (fig. 23), la aleta dorsal presenta la siguiente 

formula IX, 10, el número de sus soportes es de 17 y el primero es el mayor, que se 

forma por la fusión de los dos primeros pterigióforos y en su cara lateral tiene forma de 

quilla. Esta estructura sostiene a las dos primeras espinas dorsales. En la parte anterior 

se observan los tres predorsales. La fórmula que se refiere a la disposición de los 

predorsales 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 ningún elemento de la aleta dorsal. En el siguiente espacio se observa el 

predorsal 3 y el pterigóforo que soporta a las primeras dos espinas. A continuación 

están dos pterigióforos, los cuales soportan una espina. Los radiales proximales del 
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pterigióforo desarrollan una quilla amplia que se reduce gradualmente de la parte 

anterior a la posterior. Los soportes de los radios, son más reducidos y sus quillas 

menos desarrolladas. 

 

6.2.3.2. Aleta anal y soportes 

 

Periodo larval. En larvas de 4.8 mm LP (fig. 24A) Son diez los soportes cartilaginosos 

o pterigióforos y en su parte posterior se distingue el estribo; los soportes son largos y 

delgados, el número total de elementos que sostienen los soportes en esta talla es de 

10 y los dos primeros son espinas.  

A los 6.1 mm LP (fig. 24B), la fórmula de la aleta es de II,i,8, (la tercera espina se 

encuentra tabicada de la parte media a el extremo distal) los pterigóforos 1 y 2 se 

fusionan e inician su osificación y le proporcionan soporte a la primera y segunda 

espina; el tercero y el cuarto pterigióforo también inician este proceso aunque los 

restantes se mantienen cartilaginosos. 

 

Perido juvenil. A los 9.2 mm LP (fig. 24C), la segunda espina se distingue por su 

tamaño y grosor que son mayores que en las otras dos. Se observa una segmentación 

en el extremo distal de la tercera espina que se conoce como espina tabicada. Solo la 

base de los soportes de los radios y su extremo distal, se mantiene cartilaginosa al igual 

que el estribo.  

La forma es mas definida en juveniles de 20.8 mm LP (fig. 24D), aunque los soportes se 

mantienen cartilaginosos como se mencionó. La disposición tabicada de la tercera 

espina se pierde a los 38.5 mm LP. La completa osificación de los elementos es a los 

50.2 mm LP con excepción del estribo, que se mantiene cartilaginoso. 

 

Periodo adulto. En ejemplares de 187 mm LP (fig. 23), esta aleta tiene 11 elementos: 

(III, 8). Presenta nueve pterigióforos o soportes. La forma del primero de ellos en una 

cara lateral, se asemeja a una punta de lanza. La inserción de esta estructura es bajo la 

décima vértebra precaudal. Los siguientes soportes son menos desarrollados que 

sostiene a la tercera espina y los radios. 
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6.2.3.3. Cintura pectoral y aletas 

 

Periodo larval. Los primordios de esta aleta par se observan a los 2.7 mm LN (fig. 

25A), su soporte se compone por el cleitro osificado de forma alargada y angosto. En la 

parte dorsal se alcanzan a distinguir osificados los primordios del supracleitro y del 

supratemporal. El cleitro soporta además al cartílago coracoescapular y una lámina 

cartilaginosa que soporta el primordio de la aleta y que dará lugar a los radiales.  

A los 4.8 mm LP (fig. 25B), el supracleitro y el supratemporal aumentan de tamaño y del 

segundo Se originan dos procesos desde su base; la lámina cartilaginosa se empieza a 

dividir y aparecen los tres primeros radios.  

A los 6.1 mm LP (fig. 25C), los procesos del supratemporal están bien definidos y con 

ellos se une al neurocráneo; un par de postcleitros ya osificados; el cartílago 

coracoescapular se empieza a osificar y se distingue el coracoides y la escápula ; en 

esta última existe un foramen. Hay cuatro radiales cartilaginosos que sostienen a 13 

radios.  

 

Periodo juvenil. A los 9.2 mm LP (fig. 25D), los radiales inician su osificación y se 

presentan 16 radios.  

A los 20.8 mm LP (fig. 26A), el coracoides y la escápula están totalmente osificados y 

los radiales en ambos extremos aun se mantienen como cartílago. 

 

Periodo adulto. Los especimenes adultos de 187 LP (fig. 26B), presentan 16 radios en 

esta aleta. La cintura se forma por huesos pares de origen dérmico y cartilaginoso. Los 

huesos que la componen son el postemporal que junto al supratemporal se encuentran 

unidos a la región ótica del neurocráneo. El resto de los huesos son el supracleitro, el 

cleitro, dos poscleitros, la escápula y el coracoides. Estos dos últimos sostienen a los 

radiales y a su vez son los soportes de los radios pectorales.  
 

6.2.3.4. Cintura pélvica y aletas 
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Periodo larval. Las aletas pélvicas se pueden observar a partir de los 6.1 mm LP (fig. 

27A), están compuestas por cuatro elementos, una espina y tres radios; el soporte se 

conoce como basipterigio y es completamente cartilaginoso.  

 

Periodo juvenil. A los 9.2 mm LP (fig. 27B), el basipterigio inicia su osificación, sus 

extremos son cartilaginosos. En esta talla se observa en el ala interna del basipterigio, 

los elementos que terminan de completar: una espina y cinco radios (I, 5).  

En juveniles de 20.8 mm LP (fig. 27C), el basipterigio está osificado. Se distingue el ala 

externa, parte central y un proceso posterior xifoideo muy reducido. Los radios de esta 

estructura se observan muy ramificados.  

 

Periodo adulto. En especímenes de 187 mm LP (fig. 27D), esta aleta par tiene una 

espina y cinco radios. La espina pélvica presenta una muesca con dos pestañas con el 

cual se une a la parte pósterolateral del basipterigio. El proceso posterior xifoideo es 

menos conspicuo.  
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7. DISCUSIÓN 

La similitud morfológica que existe durante los periodos iniciales de vida, dentro de las 

especies de la familia Gerreidae dificulta su identificación por lo que a veces los 

caracteres morfológicos más que resolver problemas taxonómicos, solamente aportan 

información importante al desarrollo de los organismos. Los patrones de pigmentación, 

han permitido hacer una distinción de las especies en sus periodos larval y juvenil 

(Zahuranec, 1967; Jiménez-Rosenberg, 1994; 1998 y Jiménez-Rosenberg et al., 2003), 

sine embargo pueden variar de acuerdo a las condiciones ambientales, que darían 

lugar a diferencias regionales (Kendall et al, 1984). 

 

Por su parte, los caracteres merísticos y osteológicos analizados en este contexto, 

parecen ser mas consistentes. Debido a que el número serial, la presencia y forma de 

algunas estructuras durante el desarrollo de D. peruvianus podrían ser clave para 

diferenciar a las especies e incluso serían útiles para estableces relaciones de filogenia 

tal como lo menciona Dunn (1983). 

 

Cráneo 

Neurocráneo 

El cráneo se forma en su mayoría de estructuras cartilaginosas, principalmente . Su 

desarrollo es un proceso complejo y por que varios autores lo mencionan 

superficialmente o no lo incluyen (Potthoff et al, 1984; Potthoff, 1987; Potthoff et al, 

1988). Las primeras estructuras que se osifican pertenecen a la región del 

esplacnocráneo: las mandíbulas, región opercular, suspensorio, y arcos branquiales. El 

neurocráneo es el que tarda más en osificarse. Como lo menciona Mook (1977) las 

primeras osificaciones ocurren en áreas que están sometidas a una mayor actividad (tal 

vez relacionadas con la alimentación y respiración). En contraste, las estructuras del 

esqueleto axial y apendicular se definen rápidamente.  

 

En D. peruvianus durante el periodo larvario, los caracteres osteológicos del cráneo son 

muy limitados. La presencia de un proceso muy desarrollado en la premaxila y espinas 
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en el preopérculo en tallas pequeñas (3.8 mm LN), permite diferenciar a las larvas de 

gerreidos de otras (Leis y Rennis, 1983). 

 

En el periodo juvenil, la definición o aparición de ciertas estructuras permite una mejor 

identificación de la especie a nivel genérico e incluso a especie. En particular, la cresta 

supraoccipital, es un carácter que destaca dentro de los gerreidos y percoideos en 

general. Varios autores han mencionado a esta estructura como un carácter con 

potencial diagnóstico en Gerreidae (Andreata y Barbieri, 1981; Ortíz Galindo, 1991) que 

podría permitir discriminar géneros (según Kobelkowsky, 2003).  

 

El inicio de la formación de la cresta del hueso supraoccipital, se observa antes en D. 

peruvianus (9.2 mm LP) que en Eugerres axillaris (13.9 mm LP). El desarrollo de la 

cresta supraoccipital de D. peruvianus es diferente con la de E. axillaris, mientras que 

en la primera especie, la altura de la cresta es mayor y su base es amplia, en la 

segunda la base es reducida (fig. 29). La presencia y desarrollo de la cresta 

supraoccipital, así como el epiótico, proótico y otros huesos del néuracraneo ha sido 

empleada con fines taxonómicos y estudios filogenéticos en otros grupos de peces 

(Clothier, 1950; Fritzsche y Johnson, 1980).  

 

En los adultos, se han empleado otros elementos para la diferenciación de géneros y 

especies, por ejemplo, los huesos parietales han sido mencionados como un carácter 

de diagnosis para discriminar a los géneros de gerreidos (e.g. Kobelkowsky, 2003). En 

adultos de D. peruvianus, estos huesos forman un proceso dividido en dos crestas, 

similar a la disposición que se presenta en E. axillaris. La diferencia de estos huesos, 

en comparación con los expuestos por Gerres y Eucinostomus, estriba en que es que 

en estas dos últimas entidades, el proceso tiene una cresta amplia (Kobelkowsky, 

2003), sin embargo, la definición de tal carácter se realiza en el periodo adulto, por lo no 

puede ser empleado para diferenciar larvas y juveniles. 

 

En la región frontal del neurocráneo se localizan los suborbitales. El primero de ellos es 

el lacrimal. Tal hueso se encuentra aserrado en las especies del género Eugerres y 
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este carácter se utiliza en claves taxonómicas para discriminar ejemplares adultos de 

Diapterus (Bussing, 1994; Castro-Aguirre et al.,1999), debido a que las especies de 

éste no presentan el lacrimal aserrado. Al hacer una revisión del material de E. axillaris, 

encontramos que las aserraciones en el lacrimal se pueden observar a partir de 

ejemplares de 53.5 mm LP, en tallas menores esto no se ha podido apreciar (fig 29).  

Una de las características que menciona Regan (en Gregory, 1933) sobre el cráneo de 

los gerreidos es la forma de la maxila, “su borde anterior curvado mas o menos en 

forma de S”. Esta disposición es alcanzada en D. peruvianus hasta el juvenil (20. 8 mm 

LP).  

 

Esplacnocráneo 

Uno de los caracteres empleados para discriminar a los géneros de la familia Gerreidae 

es la aserración del borde inferior del preopérculo, hueso de la serie opercular, mientras 

Diapterus y Eugerres lo presentan, en Gerres y Eucinostomus el borde es liso. Esta 

característica es usada en claves taxonómicas y en trabajos con fines comparativos 

(Curran, 1942; Decker y Greenfield, 1987). 

Esta discriminación es posible hacerla con las larvas de D. peruvianus, ya que 

presentan tres espinas a 6.1 mm LP, mientras que en E. axillaris se presentan dos 

espinas a los 4.9 mm de LP.  

 

Barceló-Márquez (1998) menciona que D. rhombeus se caracteriza por presentar el 

preopérculo, subopérculo e interopérculo aserrado (89 mm longitud total) con lo que 

difiere de D. peruvianus, debido a que éste no tiene aserraciónes en el subopérculo. 

 

Los elementos del complejo hioideo pueden utilizarse como carácteres taxonómicos, 

por ejemplo: Kusaka (1974), con base en la morfología del urohial, discrimino varias 

familias de peces de Japón. En la familia Gerreidae, también ha sido empleado como 

carácter para discriminar géneros (Kobelkowsky, 2003). En D. peruvianus este hueso 

se osifica rápidamente (al ser de origen dérmico) y su forma se define relativamente 

rápido (en juveniles de 9.2 mm LP), talla en la cual se puede diferenciar del resto de los 

géneros de la familia Gerreidae.  
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Al comparar el urohial de E. axillaris con el de D. peruvianus, este último presenta la 

parte ventral de la placa vertical mas desarrollada. La altura total del urohial es menos 

de 2 veces su longitud, mientras que en E. axillaris es mayor de dos veces. Por otro 

lado, el perfil del pliegue dorsal es recto para E. axillaris, mientras que en D. peruvianus 

se observa una ligera pendiente en la parte anterior (fig. 31).  

 

Otro carácter empleado para diferenciar a los géneros Diapterus y Eugerres es el tipo 

de dientes que se presentan en la parte media de las placas faringeas inferiores 

(Decker y Greenfield, 1987). Este carácter tiene una limitante: este tipo de dientes se 

observa solamente en los individuos de talla adulta; en el caso de E. axillaris los dientes 

precursores de los molariformes son los papiliformes y aparecen en los juveniles a los 

24.1 mm LP y los dientes molariformes se observan a 36.5 mm LP (Ortiz-Galindo, 

1991). En D. peruvianus estos dientes son caniformes y a los 20.8 mm LP cambian a 

papiliformes y se mantienen (fig. 32). 

 

Esqueleto axial 

En el esqueleto axial, el número de vértebras característico de los gerreidos es de 24, 

en D. peruvianus pueden distinguirse durante la fase de larva postflexión con una talla 

de 4.8 mm de LP y a los 6.1 mm de LP terminan de osificarse. El intervalo para los 

percoideos es de 23 a 78 vértebras (Johnson, 1984) y de acuerdo a (Gosline, 1968) los 

grupos básales de percoideos tienen entre 24 y 25 vértebras (10 precaudales y 14-15 

caudales). La muy cercana similitud entre el número de vértebras y el número de 

miómeros se utiliza como carácter para la identificación de larvas de peces. 

 

La aleta caudal es la primera de las aletas que define su estructura, debido a que los 

ejemplares dependen casi en su totalidad de esta aleta.  

En su periodo larval, en la fase postflexión ( 4.8 mm LP) se completa el número de 

radios principales, nueve dorsales y ocho ventrales (9+8) que es el número típico del 

suborden Percoidei (Johnson, 1984).  

En relación con los soportes de esta aleta, la forma del extremo proximal del epural 1 se 

empleado para discriminar géneros en los adultos (Andreata, 1979; De La Cruz-Agüero, 
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2001), y Ortiz-Galindo (1991), utilizó este carácter para discriminar a E. axillaris desde 

larva del complejo genérico Gerres-Eucinostomus. En el caso de Diapterus-Eugerres, la 

forma del epural 1 en D. peruvianus es un “gancho” suave mientras que el de E. axillaris 

es casi recto.  

 

De acuerdo a Johnson (1984) en los soportes de la aleta caudal, un carácter típico de 

los Percoidei, es la fusión de los hipurales 1-2 y 3-4. El primer par de hipurales que 

empieza a fusionarse en D. peruvianus como larva postflexión, es el 3 y 4 (6.1 mm LP); 

mientras que los hipurales 1 y 2 empiezan a fusionarse en el periodo juvenil (9.2 mm 

LP). En E. axillaris el orden de fusión de los hipurales es similar (7.3 mm LP), en ambos 

casos después de la flexión y osificación de los hipurales.  

 

Esqueleto apendicular 

Johnson (1984) mencionó que la aleta anal es menos variable que la dorsal por lo que 

que aporta mayor información y lo más común es que en los peces del suborden 

Percoidei se presenten tres espinas y el primer soporte es el más grande.  

En el periodo larval, en la fase postflexión (6.1 mm LP), se completan los 11 elementos 

que caracterizan a esta especie (III, 8), aunque la tercera espina está segmentada o 

tabicada al inicio (II,i,8). Este número de elementos es semejante con el de otras 

especies del mismo género (con excepción de D. rhombeus II, 9) y las del género 

Eugerres, lo que permite diferenciarlos con las especies de Gerres y Eucinostomus que 

cuentan con 10 elementos en la anal (II,i,7 ó III, 7). El desarrollo de una espina 

segmentada o radio que se convierte en espina (Mansueti, 1958; Moser et al 1977) es 

un carácter que podría ser empleado para establecer homologías en lo grupos de peces 

que lo presentan durante su desarrollo.  

 

Por otro lado, el engrosamiento y la longitud de la segunda espina de la aleta anal en D. 

peruvianus en el periodo juvenil (9.2 mm LP), permite diferenciarla de D. aureolus, ya 

que en ésta la segunda espina es menos gruesa y su longitud menor (Bussing, 1994).  

Con respecto a los soportes de la aleta anal, los dos primeros pterigióforos se fusionan 

para formar un primer soporte, que es el más grande de está serie. La fusión en D. 
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peruvianus se presenta en larvas de 6.1 mm LP mientras que en E. axillaris a los 7.3 

mm LP.  

La forma y disposición de este primer soporte, permite diferenciar a los géneros 

Diapterus, Eugerres, Gerres y Eucinostomus ya que en las especies de este ultimo, al 

fusionarse los dos primeros soportes forman una especie de embudo que es conocido 

como cono interhemal (Parr, 1930) mientras que los otros géneros forman una lanza. 

Esta estructura se ha empleado en estudios taxonómicos, así como para establecer 

relaciones filogenéticos entre los gerreidos (De la Cruz-Agüero, 2001). 
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8. CONCLUSIONES 

Periodo larval 

Durante las fases de preflexión y flexión de D. peruvianus, los caracteres osteológicos 

diagnóstico, son muy limitados, básicamente por que la mayoría no se han definido o no 

se presentan.  

 

En la fase de larva postflexión, la presencia de un pequeño proceso ascendente en la 

premaxila (característico en la familia Gerreidae); el número de vértebras (4.8 mm LP) y 

la presencia de espinas en el borde del preopérculo (6.1 mm LP) permite la 

identificación de D. peruvianus a nivel familia.  

 

A nivel génerico, Diapterus puede diferenciarse de Gerres y Eucinostomus (del Pacífico 

oriental tropical) por la forma de epural 1 (4.8 mm LP) y el número de elementos que 

presenta la aleta anal (III,8 ó II,i,8) que se definen antes de pasar a la fase de juvenil 

(6.1 mm LP).  

 

Periodo juvenil 

El desarrollo de la cresta supraocipital que se inicia antes en D. peruvianus (9.2 mm LP) 

que en Eugerres axillaris permite la diferenciación entre ambas especies. Esto le da un 

valor sistemático y posible hipótesis de heterocronía. Asimismo, se van agregado otros 

caracteres importantes como la forma del urohial y del epural 1. El tipo de dentición de 

la placa faríngea inferior y la aserración del lacrimal ayudan a la distinción, pero estos 

caracteres se definen posteriormente.  

 

El engrosamiento de la segunda espina de la aleta anal observado en D. peruvianus  

(9.2 mm LP) permite la diferenciación con D. aureolus ya que ésta no desarrolla dicho 

engrosamiento.  

 

Periodo adulto 

La valoración de los caracteres utilizados en las claves taxonómicas y en las 

descripciones de adultos (aserración en el preoperculo, hueso lacrimal con el borde liso; 
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placas faringeas con dientes caniformes; número de elementos de la aleta anal (III,8));  

se mantiene en la identificación de D. peruvianus.  

 

Las forma de la cresta supraoccipital y del urohial tiene un potencial diagnóstico, pero 

sólo a nivel genérico.  
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9. RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS PARA TRABAJOS FUTUROS 

 

9.1. Recomendaciones 

 
La construcción de series de desarrollo a partir de individuos del campo, permite  

describir la osteología de la larva, el juvenil y el adulto de Diapterus peruvianus. Para 

cubrir el periodo embrionario e inicio del larvario, sería es recomendable que los 

especimenes fuesen obtenidos a partir del desove de individuos maduros, lo que 

permitirá contar con un mayor número de especimenes para cada periodo de vida y lo 

cual podrá corroborar su identificación. 

 

9.2. Sugerencias para trabajos futuros  

 

En la continuación de estos estudios, se deberán realizar estudios para conocer sus 

temporadas reproductivas y sus sitios de desove, de modo que se puedan realizar 

desoves en campo y además continuar con el desarrollo experimental, con lo que se 

pueda evitar el empleo de infraestructura costosa si pretendiéramos acondicionar 

reproductivamente a los individuos.   

 

Este trabajo, aunado al de Ortiz-Galindo (1991), podría  ser utilizado como una base de 

estudios posteriores que pudiesen abordar la ontogenia del resto de las especies de 

esta familia así como de otros grupos de peces afines.  

 

Las características merísticas y osteológicas aquí mencionadas, podrían emplearse 

para la correcta identificación de las larvas y juveniles de estas especies en estudios 

taxonómicos así como de otros tipos de investigación.  

 

Estos caracteres podrían ser integrados en estudios filogenéticos que ayudarían en lo 

referente a la polarización de caracteres y realzar las relaciones entre los grupos. 
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Tabla 1 Características reportadas en el desarrollo embrionario de algunas especies de la familia Gerreidae  

 

Especie 

 

Tipo de 

huevo 

 

Diámetro 

del huevo 
(mm) 

Diámetro 

del glóbulo 

de aceite 
(mm) 

LN del 

eluteroembrión 

al eclosionar 
(mm) 

 

Posición del 

glóbulo de aceite 

 

Fuente 

 

Gerres sp 
Pelágicos/ 

esféricos 

 

0.6 – 0.8  

 

0.18 – 0.2  

 

1.4  

 

- 

 

Mito 1963 

 

Eugerres 

brasilianus 

 

Pelágicos/ 

esféricos 

 

0.64  

 

0.17 

 

1.2 – 1.5  
Parte anterior del saco 

vitelino, por debajo de 

la región cefálica 

 

Alvarez-Lajonchere 

et al 1990 

 

 

Eugerres 

brasilianus 

 

Pelágicos/ 

esféricos 

 

0.65  
 

0.19  
 

1.10  
Parte anterior del saco 

vitelino. 

 

Eiras-Stofella y 

Fanta 1991 

 

Eugerres axillaris 

 

 

Pelágicos/ 

esféricos 

0.69  

(0.66 – 0.70 ) 

0.19  

(0.16 – 0.22 ) 

 

 

1.05  
Parte anterior del saco 

vitelino, por debajo de 

la región cefálica 

 

Ortíz Galindo 1991 
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TABLA 2. Datos merísticos registrados en la serie de desarrollo de Diapterus peruvianus. 
Aleta caudal Vértebras LP/LN 

(mm) 
Aleta 

Dorsal 
Aleta 

Anal Primarios Secundarios 

Aleta 

Pectoral 
Aletas 

Pélvicas 
Branquiespinas Radios 

Branquiostegos Precaudales Caudales 

2.7 - - - - - - - 2 - - 
3.8 - - 10 - - - - 5 - - 
3.9 - - 10 - - - - 5 - - 
4.8 VIII,10 II,8 9+7 4+1 3 - 6 6 10 14 
5.05 * * * * * * * * * * 
6.11 IX,10 II,i,8 9+8 5+4 13 I,3 11 6 10 14 
8.67 IX,10 II,i,8 9+8 8+8 * * 11 6 10 14 
9.2 IX,10 II,i,8 9+8 9+8 16 I,5 13 6 10 14 

10.08 IX,10 II,i,8 9+8 8+9 16 I,5 13 6 10 14 
10.38 IX,10 II,i,8 9+8 9+8 16 I,5 13 6 10 14 
12.66 IX,10 II,i,8 9+8 9+8 16 I,5 13 6 10 14 
13.88 IX,10 II,i,8 9+8 9+9 16 I,5 13 6 10 14 
15.22 IX,10 II,i,8 9+8 9+8 16 I,5 13 6 10 14 
16.95 IX,10 II,i,8 9+8 9+8 15 I,5 13 6 10 14 
21.09 IX,10 II,i,8 9+8 9+9 16 I,5 13 6 10 14 
20.8 IX,10 II,i,8 9+8 9+8 16 I,5 14 6 10 14 
20.1 IX,10 III,8 9+8 9+8 16 I,5 15 6 10 14 
21.2 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 15 6 10 14 
21.6 IX,10 III,8 9+8 9+8 16 I,5 15 6 10 14 
21.9 IX,10 III,8 9+8 9+8 16 I,5 15 6 10 14 
22.9 IX,10 III,8 9+8 10+10 16 I,5 15 6 10 14 
26 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 15 6 10 14 

28.4 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 15 6 10 14 
29.3 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 15 6 10 14 
29.8 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 15 6 10 14 
29.9 IX,10 III,8 9+8 9+8 16 I,5 15 6 10 14 
30 IX,10 III,8 9+8 9+8 16 I,5 15 6 10 14 

30.1 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 15 6 10 14 
30.3 IX,10 III,8 9+8 9+8 16 I,5 15 6 10 14 
30.8 IX,10 III,8 9+8 9+8 16 I,5 15 6 10 14 
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TABLA 2. Datos merísticos registrados en la serie de desarrollo de Diapterus peruvianus (continuación) 
LP/LN 
(mm) 

Aleta 

Dorsal 
Aleta 

Anal 
Aleta caudal Aleta 

Pectoral 
Aletas 

Pélvicas 
Branquiespinas Radios 

Branquiostegos 
Vértebras 

31.2 IX,10 III,8 9+8 9+9 16 I,5 15 6 10 14 
31.5 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 15 6 10 14 
31.7 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 15 6 10 14 
31.8 IX,10 III,8 9+8 10+10 16 I,5 15 6 10 14 
32.5 IX,10 III,8 9+8 11+9 16 I,5 15 6 10 14 
33 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 15 6 10 14 

33.1 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 14 6 10 14 
33.8 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 15 6 10 14 
42.3 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 15 6 10 14 
51.9 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 15 6 10 14 
61.6 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 15 6 10 14 
64.2 IX,10 III,8 9+8 11+9 16 I,5 15 6 10 14 
69 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 15 6 10 14 
78 IX,10 III,8 9+8 10+9 16 I,5 15 6 10 14 

94.4 IX,10 III,8 9+8 ** 16 I,5 15 6 10 14 
96.3 IX,10 III,8 9+8 ** 16 I,5 15 6 10 14 
97.1 IX,10 III,8 9+8 ** 16 I,5 15 6 10 14 
171 IX,10 III,8 9+8 ** 16 I,5 15 6 10 14 
187 IX,10 III,8 9+8 ** 16 I,5 15 6 10 14 

 

 

Límite entre la larva flexión y postflexión en Diapterus peruvianus 

Límite entre la larva postflexión y el prejuvenil en Diapterus peruvianus 

 

- No se alcanzan a distinguir 

* No se pudo medir 

** No se contaron  
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Tabla 3. Aparición y desarrollo de las aletas medias y pares en Diapterus peruvianus. 

 

Aletas 

 

Primer registro de 

Soportes de las aletas 

 

Primer registro de 

Elementos de las aletas 

(espinas y/o radios) 

 

Complemento de espinas  

y radios 

 

Número de espinas y  

radios en adultos 

Caudal 

   Principales 

   Secundarios 

 

3.8 mm LN 

- 

 

3.8 mm LN 

4.8 mm LP 

 

4.8 mm LP 

20.8 mm LP 

 

9+8 

9-10 + 8-10 

Dorsal 3.8 mm LN 4.8 mm LP 6.1 mm LP IX, 10-11 

Anal 4.8 mm LP 4.8 mm LP 6.1 mm LP III, 8-9 

Pectorales 2.7 mm LN 4.8 mm LP 9.2 mm LP 15-16 

Pélvicas 6.1 mm LP 6.1 mm Lp 9.2 mm LP I,5 
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Figura 1. Especímen adulto de Diapterus peruvianus de 173 mm LP recolectado en la 

bahía de La Paz, B.C.S. 

1 cm 
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Figura 28. Desarrollo de la cresta supraoocipital de Diapterus peruvianus. A) 23.3 mm LP; B) 38.5 mm 

LP; C) 50.2 mm de LP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Forma de la cresta supraoocipital en ejemplares adultos. A) Diapterus peruvianus; B) 

Eugerres axillaris. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Forma del lacrimal en Eugeres axillaris en un ejemplar de 53.5 mm LP, talla mínima a partir de 

la cual se detecta la aserración. 

A B C 

A B 

Aserración 
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Figura 31. Forma del urohial en ejemplares adultos. A) Diapterus peruvianus; B) Eugerres axillaris. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 32. Tallas menores en las que se diferencian los dientes de las placas faríngeas inferiores. A) 

Caniformes: Diapterus peruvianus (38.5 mm LP); B) Molaniformes:Eugerres axillaris (36.5 mm LP). 

 

A B 

A B 




