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GLOSARIO

Abdominal:

Branquiespinas:

Ctenoideo:

Desarrollo:

Relativo al abdomen; localizacién entre las aletas pélvicas / el ano.
Proyecciones 6seas, puntiagudas, situadas en direccion « puesta «
los filamentos branquiales.

Tipo de escamas en las que su margen expuésto es ' lentado’,
rugoso al tacto.

Procesos que conllevan eventualmente a la formacién de un nuevo
organismo, empezando desde células derivadas de ur > o mas
organismos parentales.// Desarrollo larvario: Desaiollo del
organismo que ha emergido del huevo o del cuerpo mateinal hasta
el momento en que se transforma para adquirir cara. teristicas
adultas.

Eleuteroembrién: Término empleado por Balon (1975) para la fase de des arrollo de

Estadio:

Etapa:

Fase:

Istmo:

Larvario:

Linea lateral:

los peces que comienza con la eclosién y termina con ia ibsorcion
del vitelo. Esta misma fase ha sido reconocida por otrc ; autores
como Prolarva (Hubbs, 1943), Prelarva (Hattori, 1970), i 'rotolarva
(Snyder, 1976) y Estadio vitelino (Kendall et al., 1984).

Periodo de un desarrollo progresivo de una planta o anim.il.// Fase,
periodo relativamente corto.

Periodo de medida entre dos puntos importantes de une accion o
proceso.

Cada uno de los estadios sucesivos por los que pasa un « rganismo
durante su desarrollo.

Extension angosta de la garganta entre la cavidad branqui 1.
periodo en el ciclo de desarrollo de los animales entre el :mbridn y
el adulto; comienza con la eclosion del huevo y termit-a con la
metamorfosis o transformacion.

Término aplicado a la serie de poros 0 escamas poreadas a lo largo

de la parte media del cuerpo de un pez.
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Miomero:

Miosepto
Nostrilo:
Notocord o:

Ontogeni 1:

Opérculo:

Periodo:

Preopérc ilo:

Preorbita io:

Protractil

Serrado:

Taxonom a:

Vitelo:

Miotomo; segmento muscular propio de los embriones en los
invertebrados y en larvas y adultos de peces, anfibios y reptiles.
Membrana que separa dos segmentos musculares o miotomos.
Aberturas nasales, usualmente dos por lado. '
Notocorda; eje celular elastico formado bajo el cordén nervioso en
el embrion primitivo de todos los cordados. Posteriormente se
sustituye o se rodea por las vértebras en la mayor parte de los
vertebrados. _

Denota los procesos incluidos en la transformaci6 del huevo, o de
algun rudimento procedente de un organismo paterno, en un nuevo
individuo adulto.

Hueso laminar de origen dérmico, el mas grande que cubre cada
una de las cavidades branquiales de los peces.

intervalo requerido para completar un evento, es usado para
expresar y especificar duracion de tiempo.

Hueso par dérmico que encierra la rama preopercular del canal
mandibular; en algunos peces con espinas o dentado.

Primer hueso de la serie infraorbitaria, equivalente al lagrimal.
Cuando las mandibulas se pueden mover hacia atrds o hacia
delante; también protusible.

Con apariencia de sierra, usualmente se refiere a una orilla
dentada.

Clasificacion de los organismos basada, siempre que es posible, en
relaciones naturales de parentesco.

Materia prima y de reserva de la que se alimenta el embrién a lo
largo de su desarrollo.
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RESUMEN

Se llevé a cabo la descripcion y el seguimiento del desarrollo larvario de
Eucinostomus gracilis y el desarrollo larvario y juvenil de Eucinostomus dowii y
Diapterus peruvianus, con el fin de contribuir en el conocimiento de su biologia y
estudios 1 slacionados con sus pesquerias. La familia Gerreidae constituye un recurso
important : en la pesca artesanal en las lagunas costeras y estuarios de México. Las
especies ‘eportadas dentro de la Bahia y Ensenada de La Paz son: Gerres cinereus
(Walbaum, 1792), Diapterus peruvianus (Sauvage, 1879); D. aureolus (Jordan y Gil-
bert, 1881); Eugerres axillaris (Gunther, 1862); Eucinostomus gracilis (Gill, 1862); E.
currani Yahez-Arancibia, 1978; E. entomelas Yanez-Arancibia, 1978 y E. dowii (Gill,
1863). El naterial biolédgico empleado para llevar a cabo el presente trabajo provino de
muestras de zooplancton obtenidas durante campafias oceanograficas y costeras
realizadas: en la costa Noroccidental del Pacifico Mexicano. Los patrones de
pigmentacion son las caracteristicas taxondmicas de mayor utilidad para identificar a
estas tres especies de gerreidos. La pigmentacion posterior a las aletas dorsal y anal,
asi como a presencia de un pigmento interno a la altura del primer midémero dorsal son
caracteris icas taxondmicas que identifican larvas en postflexion de Eucinostomus. La
pigmentacidn cefalica, presente en E. gracilis y E. dowii desde la preflexién, separan a
sus larvas de las de D. peruvianus. Adicionalmente, E. dowii presenta pigmentos
ovalados dispuestos sobre la superficie de la masa visceral desde los estadios
larvarios hasta los adultos. La presencia de preopérculo serrado y la férmula de la
aleta anal son caracteristicas que distinguen a D. peruvianus en la etapa de
postflexion y etapas juveniles respectivamente. El estudio de las proporciones
corporales es de utilidad para separar estadios larvarios y juveniles de gerreidos. El
analisis de variancia aplicado sobre las prqporciones corporales es util para distinguir
larvas del género Eucinostomus de las del género Diapterus en lo que se refiere a la
profundidad maxima. Los intervalos de talla de cada estadio y las tallas de formacion
de las aletas, son caracteristicas que deben ser tomadas con reserva debido a la

influencia directa del medio, métodos de recolecta y preservacion sobre ellas.
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ABSTRACT

The description of the early life history of Eucinostomus gracilis and the early life
history and juvenile stages of Eucinostomus dowii and Diapterus peruvianus was
- acomplished, as a contribution to their biology and fishery knowledge. Th: Gerreid
family is an important resource for the artisanal fishery in coastal lagoons and estuaries
of Mexico. The following species have been reported in the La Paz Bay anua Lagoon:
Gerres cinereus (Walbaum, 1792); Diapterus peruvianus (Sauvage, 1879); D aureolus
(Jordan and Gilbert, 1881); Eugerres axillaris.(Gunther, 1862); Eucinostomus gracilis
(Gi'll, 1862); E. currani Yéaiez-Arancibia, 1978; E. entomelas Yafiez-Arancibia, 1978
and E. dowii (Gill, 1863). The biological material used in this work came from
zooplancton coastal and oceanographic surveys made in the Nortwest coast of the
Mexican Pacific. The taxonomic characters of higher utility within these three species
are the pigmentation patterns . Pigmentation in the back side of the dorsal and anal
fins, as well as the presence of an inner pigment in the first dorsal myomer are
taxonomic characters for postflexion stages in Eucinostomus. Cephalic pigments
present in Eucinostomus gracilis and Eucinostomus dowii, since preflexion stages,
permits to split their larvae from those of Diapterus peruvianus. Additionally,
Eucinostomus dowii shows oval spots in the abdominal surface from larval to adult
stages. The serrated preoperculum and the anal fin formula are characters in Diapterus
peruvianus in postflexion and juvenile stages respectively. The study of corporal
proportions is useful to split larval and juvenile stages in gerreids. The variance
analysis of the corporal proportions shows application for discrimination between
Eucinostomus and Diapterus larvae with respect to their body depth. Characters such
as intervals at which the principal events occur and the sequence of fin formation have
to be taken with reticence due to the direct influence of the environment, sampling and

preservation techniques.
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El ¢ studio del desarrollo larvario de los peces es una tarea por hacer para la
mayoria d: las especies conocidas y el porcentaje de desarrollos ya descritos varia
consideral lemente en las diferentes regiones del mundo (tabla 1). Las familias mas

conocidas en este aspecto son la Scorpaenidae, Macrouridae y Bothidae.

Tabla 1. C.omparacion por region geografica del nimero de huevos y larvas de
F eces descritos (Kendall y Matarese, 1994).

Numero de ilustraciones Porcentaje conocido
Region Especies Huevos Larvas Huevos Larvas Fuente
geografic: presentes
Pacifico 592 - 263 14 44 Matarese
Noreste et al. (1989)
Jap6n 3,500 - 1,181 - 34 Ozawa (1986);
(Pacifico Okiyama
Noroeste) (1988)
Atlantico 131 91 108 70 82 Russell (1976)
Noreste
Atlantico 239 48 141 20 59 Olivary
Sureste Fortuilo (1991)
Atlantico 1,803 97 486 5 27 Richards
Central Oes e (1990)
Atlantico 317 135 222 43 71 Fahay (1993)
Noroeste
Antartico 158 - 80 - 51 Kellerman
(1989)
Indo-Pacific o 3921 - 394 - 10 Leis y Rennis
(1983); Leis y
, Trnski (1989)
Mar 569 - 360 - 63 Aboussouan
Mediterranc< o (1989)
Mundo Richards
20,423 726 1,932 4 10 (1985)

En a costa Noreste del Pacifico, de un total de mas de 627 especies de peces
marinos 1 3gistradas, representantes de aproximadamente 94 familias, se conoce
- aproximac amente el 7% de sus huevos y el 44% de sus larvas (Kendall y Matarese,
1994), ub candose a esta region en sexto lugar con referencia a los desarrollos

larvarios c escritos.
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Las claves taxonomicas no se utilizan generalmente para la identif :acién de
larvas, debido a la naturaleza dindmica de sus caracteres y a que la inforn icion con
que se cuenta generalmente es incompleta, puesto que se requiere de i ucha mas
informacién para la identificacién de las larvas que para la de los adultos Powles y
Markle, 1984). Las diferencias interespecificas y en ocasiones intergenéric as suelen
ser muy sutiles, por o que los estudios osteoldgicos, morfomeétricos y meri sticos son
de mucha utilidad, ya que con ellos se '‘pueden efectuar seguimientos lesde los
-estadios larvarios hasta la fase adulta y de esa manera confirmar la identidad
especifica. Sin embargo, el empleo de estas caracteristicas de forma partict lar puede
no ser util a nivel taxonémico, por lo que generalmente se utilizan en conjuntc .

Un estudio morfomeétrico construido a partir de una serie de organism s provee
de datos de las tallas a las que ocurren eventos importantes en el desarrol o larvario
de la especie, como la flexion del notocordio, la formacidon de aleta;, etc., y
proporciona bases, junto con las medidas de referencia, para el analisis © 2l cambio
estructural y el crecimiento alométrico (Sandknop et al., 1984). Paro en el caso del
suborden Percoidei, los caracteres morfométricos no siempre son de muct a utilidad
para resolver problemas taxondémicos de sus larvas (Ortiz-Galindo, 1991).

En general los caracteres mas importantes para la identificacion de as larvas
son los meristicos, ya que los conteos generalmente no varian una vez est iblecidos.
Todas las caracteristicas meristicas puéden ser importantes, pero los conteos
vertebrales, de midmeros, y las formulas y secuencia de aparicion de los rac os de las
aletas son, generalmente, de particular valor.

Las estructuras contables ocurren normalmente en series (por ejemplo:
vértebras, elementos de las aletas y pterigiéforos) y comunmente son una he ramienta
atil para identificar larvas y juveniles de percoideos (Dunn, 1983). Uni de las
estructuras mas utilizadas para fines taxondmicos son los elementos de las iletas, ya
que una vez completas sus férmulas, los organismos pueden ser identificad s a nivel
genérico y a veces especifico (Ortiz-Galindo, 1991).

Las caracteristicas de pigmentacion pueden variar rapida y diferencialr iente a lo

largo del desarrollo larvario y pueden incluso variar de acuerdo a las cc diciones
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ambientale's, ocurriendo diferencias regionales (Kendall ef al.,1984). A pesar de ésto,
son caracteristicas consideradas de mucha utilidad por varios autores, ya que entre
especies puede darse la presencia de pigmentos consistentes durante los primeros
estadios de vida, que se reflejan en el estado adulto.

Dunn, en 1983, resalta el valor de los estudios osteoldgicos, ya que son una
herramien a importante para el trabajo taxondmico de la ontogenia inicial en peces,
debido a |1 similitud morfolégica o de pigmentacioén que se da entre las larvas, lo que
hace nece sario un analisis de sus caracteristicas osteoldgicas y meristicas.

Otro elemento util para la identificacion de larvas son los caracteres
estrictame 1te larvales, estructuras en transicion que se presentan unicamente durante
el periodc larval como espinacion en la cabeza, radios y espinas alargados u
ornamentados, etc., lamentablemente en gerreidos no se han encontrado hasta el
momento estructuras de transicion que pudiéran ser de utilidad (Ortiz-Galindo, 1991).

La ~orma del cuerpo, la espinacion, el patrén de desarrollo de las aletas y de
sus elementos, asi como su ubicacién, el patrén de pigmentacion y la osteologia, son
caracteristicas de mucha importancia que deberan ser consideradas para la obtencion
de caracteres diagndsticos en larvas y juveniles (Ahistrom y Moser, 1976).

La falta de conocimientos taxondmicos en los primeros estadios de vida de los
peces condiciona los estudios referentes a su pesqueria y acuacultura, ya que para
realizarlos se debe tener la certeza de que en todo momento se trabaja con la especie
asignada. Por lo anterior. es importante realizar estudios que nos permitan conocer
las peculiaridades de es as especies, sobre todo de las de interés comercial, tanto en
la pesca industrial como 2n la artesanal, entre las que se encuentran a los integrantes
de la familia Gerreidae.

Esta familia se ubica dentro del Suborden Percoidei, uno de los grupos en los
que mayor problematica se presenta para el reconocimiento de especies; no sélo
debido a cu gran diversidad, tanto en especies como en formas, sino también a que,
tanto en los adultos como en los estadios larvarios, no existen caracteristicas
diagnéstic 1s del suborden (Johnson, 1984).
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Los gerréidos constituyen un recurso importante en las lagunas costeras y
estuarios (Aguirre-Ledn y Yahez-Arancibia, 1986). Es una familia circumcropical y
subtropical, consta de 40 especies distribuidas mundialmente en aproximadamente
ocho géneros (Nelson, 1994), cuatro de éstos se encuentran en las costas del
Pacifico oriental. Son organismos marinos, estuarinos y en ocasiones llegan a
incursionar en las aguas dulces para alimentarse (BShlke y Chaplin, 1968). Se
caracterizan por poseer un cuerpo oblongo o elevado, comprimido, cudierto de
escamas grandes y suaves, la linea lateral usualmente concuerda con el Jorso; su
boca es protractil, la base del maxilar con escamas y ambas mandibulas tienen
dientes villiformes; poseen doble narina, membranas branquialés separadas, libres del
istmo; aleta dorsal simple, continua o con una muesca profunda, las porcione s suave y
espinosa igualmente desarrolladas, generalmente con una vaina de escamas a lo largo
de su base; presentan vejiga gaseosa y saco pildrico rudimentario; son oviparos,
carnivoros y herbivoros (Meek y Hildebrand, 1925).

Todo estudio de taxonomia de larvas inicia, necesariamente, con el
conocimiento de las especies que se distribuyen en el area de interés. Er la costa
noroccidental de México se encuentran nueve especies representantes de la familia
Gerreidae: Eugerres axillaris (Gunther, 1864); E. lineatus (Humboldt y Vale 1ciennes,
1833); Diapterus peruvianus (Sauvage, 1879); D. aureolus (Jordan y Gilbert, 1881);
Gerres cinereus (Walbaum, 1792); Eucinostomus gracilis (Gill, 1862); E. currani Yanez-
Arancibia, 1978; E. entomelas Yahez-Arancibia, 1978 y E. dowii (Gill, 1863). En la
tabla 2 se muestran aigunas caracteristicas de estas especies.

Actualmente existe controversia sobre la distribucion de algunas especies
pertenecientes a la familia Gerreidae, sobre todo debido a sinonimias y proklemas de
ubicacion taxondmica de las especies (tabla 3).

Dentro de la Bahia y Ensenada de 'La Paz se registran las especies: Gerres
cinereus, Diapterus peruvianus, D. brevirostris, D. aureolus, Eucinostomus currani, E.
entomelas, E. dowii y E. gracilis. y a Eugerres axillaris como visitante ocasicnal en la
Bahia de La Paz (Ortiz-Galindo, 1991).
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Caracteres meristicos y osteoldgicos en adultos de la familia
Gerreidae (Ortiz-Galindo, 1991)
Esp;i' - Aieta Aleta Es|¢i:::;as ‘ Brar!qui- Pre- Prg- Hueso
Dorsal Anal jateral espinas opérculo orbital interhemal
Serres . X10 | W7 | 4145 7-8 Entero | Entero | Forade
g:’acc’:;gs“’” Y0 | w7 | 4345 7-9(8) Entero | Entero | Formade
Eucinostonus | ix-10 | w7 | 4245 | 798 | Entero | Entero | FOmade
Euclnostonus | 10 | m7 | 4345 | 798 | Entero | Entero | FOTACe
Euclostonus | ix10 | w7 | 4346 | 798 | Entero | Entero | FOormade
gﬁ’lﬁ;‘,’i’ < IX-10 | 1it-8 37-40 13-14 Serrado | Entero F"':r']‘:ade
Diaptans IX-10 | -8 35.36 1213 | Semado | Entero | "qomade
Eugeres IX-10 | m8 | 3638 1445 | Semado | Semado | FOmade
pugermes IX-10 | w8 | 3638 1012 | Serado | Serrado | FOmmade

En Bahia Concepcion se distribuyen las especies: Diapterus aureolus,

Eucinostomus currani, E. entomelas, E. dowii , E. gracilis, Eugerres lineatus y E.
axillaris; en Bahia Magdalena, adicionalmente a estas especies se registra la presencia
de Gerres cinereus, D. peruvianus y D. brevirostris (De la Cruz-Aguero_et al., 1994,
Rodriguez -Romero et al., 1994).

El { resente estudio describe el desarrollo larvario de Eucinostomus gracilis y del
desarrollo larvario y juvenil de Eucinostomus dowii y Diapterus peruvianus, presentes

en la cost:a noroccidental del Pacifico mexicano.
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Tabla 3. Especies nominales de gerréidos citadas para las costas del Pacifico

americano.
ESPECIE DISTRIBUCION REFER :NCIAS ;
Eucinostomus californiensis (Gill, 1862) Bahia de La Paz Balart ef al. (1 )95)

Eucinostomus gracliis (Gill, 1896)
Sin.: E. califomiensis elongatus Meeky
Hildebrand, 1925

Costa Noroccidental de México

Curran (1943 Zahuranec
(1967); Ortiz-+ 3alindo
(1991); Abitia Cardenas et

4l. (1994), Bu sing (1995)

Eucinostomus cumrani  Yéafiez-Arancibia, 1978
Sin.: E. californiensis = error de id.
E. gracilis Curran, 1942 (revision)

Costa Noroccidental de México

Zahuranec (1' 67); Yafiez-
Arancibia (19 8); Ortiz-
Galindo (199" ), Abitia-
Cardenas of : . (1994),
Bussing (199 )

Eucinostomus dowii
Sin.: E. californiensis = error de id.
E. argenteus = error de id.

Costa Noroccidental de México

Zahuranec (1 67); Yafez-
Arancibia (19 8); Ortiz-
Galindo (199" ); Abitia-
Cardenas ¢t . '. (1994)

Eucinostomus entomelas Yaiez-Arancibia, 1978
Sin.: E. californiensis = error de id.

Costa Noroccidental de México

Zahuranec (1 67); Bussing
(1995), Ortiz- >alindo
(1991); Abitia Céardenas ef
al. (1994)

Eucinostomus argenteus Baird y Girard, 1854
Sin.: E. dowii (Gill, 1863)

Pacifico: California ~ Ecuador
Atlantico: Nueva Jersey - Brasil

Curran (1943 ; Balart ¢f a/.
(1995); Aguir. >-Leon of al.
(1981); Bussi ig (1995)

Eucinostomus elongatus (Meek y Hildebrand)

Pacifico: México - Ecuador - Panaméa

Curran (1943

Eugerres axillaris (Glnther, 1864)

Pacifico: Punta de Baja California Sur - Parte baja
del Golfo de California, incluyendo Bahia

Concepcidn y Bahia de La Paz - Cérdenas et . /. (1994);
Guatemala Bussing (199 1)

Yafez-Aranci iia (1978);
Ortiz-Galindo 11991); Abitia-

Eugerres lineatus (Hum. y Val. en Humboldt y
Bonplan, 1821)

Pacifico: Parte baja det Golfo de California,
incluyendo Bahia Concepcion y Bahia de
La Paz - Colombia

Yafez-Aranc. iia (1978);
Ortiz-Galindo (1991); Abitia-
Cardenas et . /. (1994);
Bussing (185 3)

Eugerres brevimanus (Gunther, 1864)

Pacifico: Jalisco, México - Panama

Bussing (19¢ )

Eugerres periche (Evermann y Radcliffe, 1917)

Pacifico; Panama - Pert

Bussing (19€ )

Gerres cinereus (Walbaum, 1792)

Ambas costas de América:
Pacifico: Baja California — Pert
Atlantico: Florida - Sudamerica

Meek y Hildet rand (1925);
Yaiez-Arancibia (1978),
Aguirre-Ledn et al. (1981),
Ortiz-Galindo (1991); Abitia-
Cardenas (1994), Bussing
(1995)

Diapterus brevirostris (Sauvage, 1879)

Costa Noroccidental de México

Ortiz-Galindo, (1991); Abitia-
Cérdenas et al. (1994)

Diapterus aureolus (Jordan y Gilbert, 1881)

Pacifico: Panama - Ecuador

Ortiz-Galindo (1991); Balart
et al. (1995), Bussing ( 995)

Diapterus peruvianus (Jordan y Gilbert, 1881)

Pacifico: Parte baja del Golfo de California,
incluyendo Bahla Concepcién y Bahia de
La Paz - Pert

Ydiez-Aranc bia (1978);
Bussing (19L5)




_ANTECEDENTES

ANTECEDENTES

La descripcion de los estadios de desarrollo de los huevos y larvas es una
tarea a realizar para la mayoria de los peces marinos, la cual se ve limitada debido a
que la bibliografia al respecto es escasa o nula en algunas regiones y se compone en
gran parte de contribuciones inconclusas o sin rigor (Smith y Richardson, 1979). Los
estudios taxondmicos sobre los primeros estadios de vida de cualquier grupo de péces
se ven facilitados si existe material comparativo disponible, proveniente de colecciones
de ofras areas u océanos.

Un precedente importante para conocer el estado actual del conocimiento sobre
las larva: y huevos de peces fue la realizacion del Simposium Internacional de
Ontogeniz y Sistematica, realizado en La Jolla, California, E.U.A. durante Agosto de
1983. Ant :s de este evento, Ahistrom y Moser (1981) hicieron una revision sobre los
trabajos q 1e al respecto se habian realizado, encontrando que eran conocidas un total
de 310 series de desarrollo, huevos y/o larvas, comprendiendo a aproximadamente
dos tercics de las familias de peces marinos conocidas. Estimaron que el mayor
desconoc'miento en la ontogenia de peces se tiene en las familias pequenas y las que
presentan una distribucién batipelagica.

Prc ducto del simposium, en una revision realizada por Richards (1985) basada
en las cor tribuciones realizadas en dicho evento, se observa que hasta ese momento
se conocian las larvas de aproximadamente 1,932 especies y huevos de
aproximac amente 726 especies, de un total de 13,000 especies de peces marinos
conocidas hasta entonces de acuerdo con Nelson (1984), pertenecientes la mayoria al
orden Per :iformes (tabla 5).

En una revision mas reciente, Kendall y Matarese (1994) estiman que, a nivel
mundial, ::e conoce alrededor del 4% de los huevos y el 10% de las larvas de las
especies e peces marinos conocidas a la fecha, considerando que Nelson, en 1994,
establece un total aproximado de 24,618 especies ubicadas en 482 familias.

En lo que a estudios de taxonomia de larvas se refiere, es de primordial

importanc a tener conocimientos sobre biologia, ecologia y distribucién de los adultos.
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Debido a la confusion que se presenta para el establecimiento de las especies
dentro de la familia Gerreidae, aunado a las discrepancias que se presenten en sus
intervalos de distribucién, segun diferentes autores, se considera importante

mencionar los antecedentes existentes en ambas costas de América.

Tabla 4. Namero de huevos y larvas conocidos por 6rden, familia, (énero y
especie (Richards, 1985).

ORDEN Nug;ero Larvgs Huev_os Nu‘rjneero Larvgs Huevps Nug‘;ero Larvga Hue\(os
familias conocidas | conocidos . conocidas | conocidos . conocic as | conocidos
generos especies
Elopiformes 3 3 0 4 4 0 13+ ‘ 0
Notacanthiformes 3 2 0 6 4 0 25 i 0
Anguitiiformes 19 18 6 145 82 17 714 50 18
Clupeiformes 4 3 3 81 37 40 317 69 83
Cypriniformes 6 4 4 256 12 ? 1,800 5’ ?
Characiformes 14 9 ? 252 4 ? 1,000 } ?
Siluriformes 31 7 ? 400 6 ? 2,000 N ?
Gymnotiformes 6 2 ? 23 2 ? 55 : ?
Gonorynchiformes 4 2 1 7 2 1 30 ' 1
Salmoniformes 8 8 7 43 37 35 158 70 7
Stomiiformes 8+ 8 5 50 36 8 239 O 14
Myctophiformes 16 16 4 74 34 7 445 18t 7
Gadiformes 10 8 8 65 42 28 418 ' 29
Ophidiiformes 4 2 2 85 16 3 332 3 7
Lophiiformes 18 15 3 47 31 4 274 3. 6
Beloniformes 5 5 5 37 25 27 174 S 65
Atheriniformes 6 S 4 36 8 18 88 : 23
Cyprinodontiformes 9 7 7 4l 16 21 555 i 48
Lampriformes 10 8 3 3 10 4 44 1. S
Beryciformes 17 6 0 42 1 0 159 2: 0
Zeiformes 7 S 2 20 7 3 40 3
Gasterosiciformes 11 8 7 72 ? ? 273 ) ?
Scorpaeniformes 24 17 15 251 68 61 1,155 14 128
Tetraodontiformes 10 8 7 70 33 23 209 4 39
Perciformes
Percoidei 72 56 ? 595 ? ? 3,935 ’ ?
Carangidae 30 23 ? 140 5¢ ?
Serranidae 54 25 ? 400 ‘ ?
- Mugiloidei 3 3 3 21 6 5 90 2t 15
Labroidei 6 6 3 195 44 14 1,432 ’ ?
Acanthuroidei 4 4 1 7 7 1 110 7 1
Blennioidei 32 25 21 293 89 32 1,169 177 ?
Schindlerioidei 1 1 1 1 1 1 2 . 2
Ammodytoidei 1 1 1 5 3 3 18 ¢ 6
lcosteoidei 1 1 1 1 1 1 1 1
Gobioidei 7 6 4 273 22 6 2,220 2t 6
Scombroidei 6 6 4 44 31 4 94 S, 14
Stromateoidei 6 6 4 16 13 7 65 2t 13
Total Perciformes 139 115 43 1,451 265+ 74+ 9,136 383~ 58+
Gobiesociformes 4 2 2 55 18 18 250 23 23
Pleuronectiformes 8 8 6 121 70 49 520 159 a8
TOTAL 404 301 144 3,787 880+ 441+ 20,423 1,932+ 726+




ANTECEDENTES

Los estudios realizados con respecto a la familia Gerreidae sobre todo tratan de
los habito s alimentarios y aspectos tréficos de las mojarras; existen algunos estudios
sobre su ¢ steologia, y pocos son los que se refieren a su ontogenia y taxonomia.

Coi respecto a los habitos alimentarios y relaciones tréficas de la familia
Gerreidae se tienen los estudios realizados por. Thompson (1958); Harrington y
Harringtor (1961); Austin (1971); Odum y Heald (1972); Carr y Adams (1973); Adams
(1976), ‘'’anez-Arancibia (1978); Vasconcelos-Filho (1880); Wihitfield (1980);
Vasconce os-Filho ef al. (1981); Livingston (1982); Cyrus y Blader (1983); Cruz-Lazo e
Ibarra-Tru illo (1985); Kerschner et al. (1985) y Aguirre-Ledn y Yanez-Arcibia (1986).

En 3l Golfo de California se conocen dos estudios; uno, realizado por Maeda-
Martinez 1981), donde se incluye la alimentacion de la familia sin considerar las
variacione s que podrian existir en su espectro tréfico; el segundo estudio es sobre los
aspectos 1 6ficos de mojarras en tres sistemas costeros de Sonora (Varela, 1990).

Sol re estudios de biologia de poblaciones de esta familia en México, Vazquez-
Silva (19¢€7) realiza un analisis poblacional sobre la especie Diapterus peruvianus en
la Bahia ¢ 2 La Paz, B.C.S. durante el periodo de Agosto de 1981 a Junio de 1982; en
este estulio se detectd para la especie un crecimiento alométrico, donde en
proporcidr las hembras resultaron ser mas grandes que los machos y presentaban una
tasa de cr :cimiento mayor.

En cuanto a estudios taxonémicos y de distribucion, entre los primeros
antecede! tes se tiene el trabajo realizado por Evermann y Meek (1886) con una
revisibn (e las especies americanas del género Gerres Cuvier,1839. Meek vy
Hildebran«! (1925) realizan la descripcion de especies pertenecientes a la familia
Gerreidae presentes en Panama, dando en detalle |a descripcion y distribucion en el
area de ! ucinostomus gula (Cuvier, 1830), E. californiensis (Gill, 1862), E. meeki
(Meek y |lildebrand), E. dowii (Gill, 1863), Ulema lefroyi (Goode, 1874) y Gerres
cinereus (Walbaum, 1792).

Curran (1942) realiza una revisidon sistematica del género Eucinostomus Baird y

Girard, 1854, discutiendo su distribucién y especiacion, proponiendo una lista nominal
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de especies, donde reconoce a dos de ellas presentes en el Océano Pacifico:
Eucinostomus elongatus y E. gracilis (Gill, 1862), a tres presentes en ¢! Océano
Atlantico: E gula, E. pseudogula y E. melanopterus (Blecker, 1863); asi ..omo una
especie presente en ambos océanos: E. argenteus Baird y Girard, 1894.

Destaca la tesis realizada por Zahuranec (1967) sobre los gerréidos ¢ el género
Eucinostomus del Pacifico americano en donde da las caracteristicas de las especies
del Pacifico Este: E. dowii, E. gracilis, E. currani y E. entomelas (estas dos Ultimas
adjudicadas a Yanez-Arancibia en 1978, ya que fue el primero en publicar of cialmente
su descripcion). Zahuranec (1967) también, asigna a E. argenteus al Oceéanu: Atlantico
y menciona que “hasta que el material del Atlantico no sea analizado, E. do vii debera
ser tratado provisionalmente como una forma distinta de las formas del Atlantico”.
Posteriormente Matheson y McEachran (1984) revisaron al complejo taxonérico de E.
argenteus  del Aflantico, redefiniendo sus especies y discutiendo si posible
mecanismo de especiacion, pero no indican nada con respecto a las formas del
Pacifico, por lo que en el presente trabajo se sigue el arreglo taxondémico establecido
por Zahuranec (1967). Otra contribucién de este autor es la de utilizar por piimera vez
el patron de pigmentacion para distinguir a juveniles del complejo Eucinos omus del
Pacifico Oriental Tropical (tabla 5a y b).

Deckert (1973), en su tesis de maestria, lleva a cabo una revisién siste matica de
los géneros Diapterus Ranzani, 1840 y Eugerres Jordan y Evermann, 1972, 2n ambas
costas de América y propone la descripcién de un nuevo género en a familia:
Schizopterus el cual no se menciona en ninguna publicacién posterior. Derivado de
este trabajo, Deckert y Greenfield (1987) hacen la revisién de las especiss de los
generos Diapterus y Eugerres del Oeste del Atlantico, proporcionando la dis: ribucién y
descripcion de Diapterus auratus (Ranzani, 1840), D. rhombeus (Valencienn s, 1830),
Eugerres brasilianus (Valenciennes, 1830), E. mexicanus (Steindachner, 1363) y E.
plumieri (Valenciennes, 1830).

Anterior a esto, Randal y Vergara (1978) proponen una clave de ide ificacion

para los gerréidos en el Océano Atlantico, en donde ya incluian a estas espe cies.
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Co' respecto a la taxonomia de la familia Gerreidae, en México, Aguirre-Leén

et al. (1€31) realizaron un trabajo sobre la taxonomia, diversidad, distribucion y

abundancia de las mojarras de la Laguna de Términos en Campeche; De la Cruz-

Aguero y Galvan-Magana (1993) examinan el estado taxonomico de las cuatro

especies lel genero Eucinostomus presentes en las costas del Pacifico mexicano,

empleando analisis de funciones discriminantes para probar el valor taxonémico

potencial de 19 caracteristicas morfolégicas externas, revalidando con este trabajo la

existencia de los morfotipos descritos por Zahuranec (1967).

Tabla 5a. Comparacién de caracteristicas entre

las especies del

género

Eucinostomus, ejemplares de menos de 20 mm (Zahuranec, 1967).

dowii

manchas bajando hacia la
parte anterior por debajo de
la aleta dorsal

definidas entre manchas bien
definidas, usualmente sin
lineas

ESPECIE BARRAS EN LA PARTE LINEA DE PIGMENTOS A PIGMENTOS GRANDES EN
SUPERIOR DEL CUERPO LOS LADOS DE LA COLA EL PEDUNCULO CAUDAL
Eucinostomus 1 Usualmente dos barras | Linea ancha y difusa, | Ausentes
entomelas verticales partiendo de la | usualmente anterior a Ia
primera y segunda manchas | segynda mancha
mediolaterales,  conectadas | mediolateral
con las manchas que se
encuentran por debajo de la
dorsal espinosa (no
conectadas en tallas menores)
Eucinostor; us | 2 o 3 lineas diagonales de | En ocasiones lineas poco | Ausentes

Eucinoston us
gracilis

2 o 3 lineas diagonales de
manchas bajando hacia Ia
parte anterior por debajo de
la aleta dorsal, la primera
conectada con una barra
dirigida hacia la parte
posterior formando una V
debajo del origen de la dorsal
espinosa

Una hilera de melandforos
grandes

En ocasiones presenta uno,
enterrado profundamente,
pero si estd presente,
generalmente enmascarado
por los melandforos de la
superficie

Eucinoston us
currani

Usualmente dos barras
verticales tenues, conectadas
a dos manchas tenues

mediolaterales que estan por
debajo de la dorsal espinosa,
melanéforos concentrados a
lo largo de los mioseptos
formando V's apuntando hacia
atras

En  ocasiones una linea
débilmente definida
conectando manchas mas
bien difusas, usualmente sin
linea

Uno o dos grandes,
enterrados profundamente
enfrente de 1a aleta caudal

11
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Tabla 5b. Comparacién de caracteristicas entre las especies del género
Eucinostomus, ejemplares de menos de 20 mm (Zahuranec, 19 57).

ESPECIE

PIGMENTOS GRANDES EN
LA CUBIERTA BRANQUIAL

PIGMENTOS EN LA
CAVIDAD VISCERAL

PATRON DE COI ORACION
EN LA ALETA . )JORSAL

Eucinostomus
entomelas

En ocasiones presentes, pero
mas frecuentemente
ausentes, especialmente en
especimenes de menos de 15
mm

2 0 3, rara vez 4, a lo largo
del borde superior de la
cavidad visceral en la
vejiga gaseosa

Una banda de melandforos
algo agrandados a lo largo del
margen exterior,
frecuentemente m :lanéforos a
lo largo de la s espinas
dorsales 2 y 3 y en el origen de
la aleta dorsal

Eucinostomus
dowii

Generalmente 2, rara vez una,
desarrollados en

nacimenes de 13 a 16 mm
pecimenes ge 1 atocmm

3, rara vez 2 o 4,
relativamente mas
prominentes en

especimenes de menos de
15 mm

Melanoforos oncentrados
especialmente a o largo del

margan axterior
margen exierior,

base, pequefios n elanéforos a
lo largo de las esp nas dorsales
2y3

a sentes en la
) ia

O ISTIIGS W

Eucinostomus
gracilis

Usualmente 2, en ocasiones 1

Varios, 8 a 12 o mas, la
mitad de ellos (superiores)
son grandes, otros mas
pequenos pero
prominentes, mejor
desarrollados en
especimenes menores de
16 mm

Melanéforos conce trados a lo
largo del borde e terior, base
inmaculada

Eucinostomus
currani

De 3 a 6 (rara vez 2), en
especimenes de 13 a 16 mm;
dos estan muy agrandados
frecuentemente, otros muy
reducidos o ausentes

Algunos, 5 a 8, rara vez
mas, relativamente mejor
desarrollados en
especimenes de 13 a 16
mm

Patrén tricolor de |. aleta dorsal
bien desarrollado en
especimenes aln por debajo de
los 13 mm. La coloracién gris
del tercio basal de la aleta
puede estar reducida a algunos
melanéforos

Pérez-Hernandez y Zavala-Hurtado (1993) realizan estudios biométricos en el

complejo Eugerres plumieri - Eugerres brasilianus, en el Golfo de México.

~Recientemente Tapia-Garcia y Ayala-Pérez (1996) proponen una clave para la

determinacién de las especies de mojarras en México, incluyendo en el Océano

Pacifico a Diapterus peruvianus (Cuvier y Valenciennes, 1830), D. aureolus (Jordan y

Gilbert,

1881),

Eugerres axillaris

(Gunther,

1864), E.

lineatus (Humboldt vy

Valenciennes, 1821), E. brevimanus (Gunther, 1864), Eucinostomus currani, E. gracilis,

E. entomelas y E. dowii y para el Golfo de México incluyen a Diapterus auratus, D.

12
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rhombeus, Eugerres brasilianus, E. mexicanus, E. plumieri Eucinostomus havana
(Nichols, 1912), E. melanopterus, E. gula y E. argenteus; abordan también la
problematica existente en la taxonomia y nomenclatura de estas especies.

Dado lo completa y bien documentada de la clave taxondmica que presentan
Tapia-Garcia y Ayala-Pérez (1996) y ya que la distribucion que proponen concuerda
con la mayoria de los autores, en el presente trabajo se le considera como base para
la identificacion de adultos de la familia Gerreidae.

La osteologia de los peces adultos es una herramienta importante para el
trabajo taxonémico, sobre todo el referido a la ontogenia de cualquier familia de peces
y en especial lo podria ser para la familia Gerreidae. Existen tres publicaciones
importantes: Picciolo (1960) describe la formacion del cono interhemal a los 30.00 mm

LS, durante el periodo juvenil de Eucinostomus argenteus (Fig. 1).

Segunda espina anal

Cono interhemal

Figura 1. Cono interhemal presente en el género Eucinostomus (Picciolo, 1960).

Esta estructura es un caracter diagnéstico de Eucinostomus (Curran, 1942);
Andreata (1979) describe el esqueleto caudal de Diapterus brasilianus, D.

olithostomus, D. rhombeus y Eucinostomus harengulus y sefala diferencias genéricas

13
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con base en el grado de fusién de los hipurales. Por ultimo, Andreata y Barbieri (1981)
describen detalladamente el craneo de D. brasilianus.

El estudio de los caracteres meristicos y del desarrollo osteolégico ha generado
el material necesario para establecer relaciones filogenéticas en algunos miembros del
suborden Percoidei (Kendall y Fahay, 1979; Leis, 1986; Ortiz-Galindo, 1991).

Entre otros trabajos, se tienen los realizados en la especie Eugerres plumiers,
uno que aborda aspectos reproductivos de esta especie (Millares et al., 1979) y otro
trata sobre aspectos acuaculturales (Borrero y Millares, 1979) pero ninguno de ellos da
descripciones utiles de los primeros periodos de vida.

Con respecto a la identificacién de los primeros estadios de vida de ejemplares
de gerréidos, algunos autores, como Ahlstrom y Moser (1981), mencionan que, tanto
en ésta como en otras familias de peces marinos, es una de las principales dificultades
que retardan muchos estudios referentes a pesquerias y acuacultura. Leis y Rennis
(1983) dan criterios para distinguir a las . larvas de los gerréidos del resto de los
Percoidei. En México, Los trabajos realizados por Castro-Barrera (1975) y Alvarez-
Cadena et al., (1984) abordan caracteristicas larvarias de gerréidos a nivel familia.

Son pocas las contribuciones sobre desarrollo temprano realizadas a nivel
género o especies dentro de esta familia. Existen tres trabajos que ilustran larvas en
estadio de postflexion del género Gerres (Nair, 1952; Uchida et al., 1958; Leis y
Rennis, 1983).

Erias-Stofella y Fanta (1991) describen el desarrollo embrionario y lirvario de
Eugerres brasilianus, a partir de organismos provenientes de huevos fecuidados in
vitro, ya que los huevos y larvas colectados del medio no pudieron ser identificados;
sin embargo, s6lo se logré la supervivencia y descripcion del desarrollo larvario hasta
la absorcion del vitelo, debido a la dificil adaptacion al cambio de alimentaciéon
exogena.

Ortiz-Galindo (1991) elabor6 un trabajo sobre la ontogenia inicial de Eugerres
axillaris, a partir de organismos obtenidos de huevecillos desovados de adultos y

desarrollados en laboratorio, realizando la descripcion de los caracteres mor ‘ométricos

14
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y meristicos, el patrén de pigmentacion y el desarrollo osteolégico de embriones,
larvas y juveniles.

Jiménez-Rosenberg (1994) describe el desarrollo larvario, prejuvenil y juvenil de
Eucinostomus currani, a partir de organismos recolectados en la Bahia y Ensenada de
La Paz, B.C.S., México, empleando para ello caracteristicas morfométricas, meristicas
y patrones de pigmentacion.

Los trabajos de Ortiz-Galindo (1991) y Jiménez-Rosenberg (1994) son los
unicos referentes a la identificacion de las primeras etapas de vida, a nivel especie,

dentro de la familia Gerreidae en la costa noroccidental de México.

15
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OBJETIVO
Llevar a cabo la descripcion del desarrollo larvario de Eucinostomus gracilis asi
como la de el desarrollo larvario y juvenil de Eucinostomus dowii y Diapterus

peruvianus, presentes en la costa Noroccidental de México.
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AREA DE ESTUDIO

COSTA NOROCCIDENTAL DEL PACIFICO MEXICANO

En la costa Pacifico de la Peninsula de Baja California (Fig. 2), desde la frontera
de E.U.A. hasta Cabo San Lucas, existen 16 lagunas costeras (Lankford, 1977) cuyos
principales caracteres geomorfolégicos son los siguientes: linea de costa con relieve
entre intermedio y alto, poco derrame de agua y muchos valles secos con pequefias
cuencas. La plataforma continental es estrecha, generalmente menor de 20 km,
aunque la porcién mas amplia tiene de 50 a 70 km. En las regiones central y sureste,
la energia del oleaje es alta en costas abiertas y la energia mareal presenta elevadas
velocidades en las corrientes de reflujo. En el norte la precipitacidon ocurre en invierno,
en el sur ocurre durante el verano. Las lluvias aumentan con la latitud (Contreras,
1993).

La Corriente de California (proveniente del norte) y la Contracorriente Ecuatorial
influyen en la costa de la peninsula. Ambas se encuentran aproximadamente a los 20°
de latitud norte. La Corriente de California se- clasifica como agua subdartica de
transicion, mientras que la Contracorriente Ecuatorial forma parte de la masa del
Pacifico Ecuatorial, teniendo por consecuencia que esta region sea rica en nutrientes,
lo que la hace ser un area altamente productiva (Contreras, 1993).

Esta regién es descrita por Lankford (1977) como la Region A de la Costa del
Pacifico.

La Regién D de la costa del pacifico comprende desde Mazatlan hasta Ameérica
Central. Cuenta con 32 lagunas costeras, cuyas caracteristicas geomorfologicas son:
relieves altos de la linea de costa, minimo derrame de agua, numerosos rios con
pequefias cuencas de drenaje. La plataforma continental es muy estrecha,
generalmente de 5 a 10 km, siendo mds amplia en el noreste y sureste. La energia del
oleaje es alta en costas expuestas y abiertas; la energia mareal es elevada y tiene
velocidades de reflujo significativas. La precipitacién ocurre durante el verano,
incrementandose con la latitud hacia el sur. En esta regidon se localizan las regiones
hidroldgicas 11 a la 23 (Contreras, 1993).
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e e e e

BAHIA
MAGDALENA

COSTA NOROCCIDENTAL
DEL PACIFICO MEXICANO

Figura 2. Area de Estudio: Costa Noroccidental del Pacifico mexicano.
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BAHIA MAGDALENA-ALMEJAS

El complejo lagunar Bahia Magdalena-Bahia Almejas se localiza en la costa
occidental de Baja California Sur, entre los 24°15' y 24°20' de latitud norte y los
111°30' y 112°15’ de longitud oeste. Este sistema se encuentra dividido en tres areas
bien diferenciadas: 1. Zona noroeste (zona de canales), con una morfologia irregular
compuesta por una gran cantidad de esteros, lagunas y canales con profundidad
promedio de 3 m. II. Zona central (Bahia Magdalena), comunicada con mar abierto por
una boca mas o menos pronunciada y un canal de profundidades de cerca de 40 m.
Ill. Zona Sureste (Bahia Almejas), comunicada con mar abierto por una boca un tanto
somera y con la zona anterior por un canal de 2 a 3 km de ancho, con profundidades
que alcanzan los 30 m. Este complejo lagunar comprende un total de 114,600 ha y se
encuentra protegido por una serie de islas y barras de arena paralelas a la costa
(Alvarez-Borrego et al., 1975).

La hidrologia de la bahia, conforme Alvarez-Borrego (1974), es la siguiente:

PARAMETRO MINIMA MAXIMA
Temperatura 185 °C 23.0 °C
Salinidad 34.0 %o 38.86 %o
Oxigeno D suelto 4.42 mill 56 mi/l
pH 7.49 8.24

Nitratos 0.20 pg-at/i 1.50 pg-at/l
Ortofosfatos 0.70 pg-at/i 1.56 ug-at/l
Silicatos 0.30 pg-at/l 11.5 ug-at/l

Este sistema acuatico es considerado muy importante desde la perspectiva
pesquera, debido a la abundancia de especies tales como: Sardinops sagax,
Opisthonema libertate, Efrumeus teres y Scomber japonicus (Aceves ef al., 1992). La
familia Gerreidae esta representada en la zona por Eucinostomus gracilis, E. currani,
E. dowii, E. entomelas, Eugerres axillaris, E. lineatus, Diapterus peruvianus, D.
brevirostris y Gerres cinereus (Abitia-Cardenas et al.,, 1994, De la Cruz-Aguero et al.,
1994, Bussing, 1995).
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GOLFO DE CALIFORNIA

Comprende desde el paralelo 32° N hasta Cabo San Lucas al sur. En esta
region, en la costa peninsular, se encuentran planicies costeras angostas y abruptas
en los extremos norte y sur, un derrame de agua extremadamente escaso y muchos
cafones escarpados. La precipitacion aparece en el norte en invierno, mientras que en
el sur lo hace en verano, incrementandose con la elevacion. Los escurrimientos son
raros, excepto en el Rio Colorado (Contreras, 1993).

El Golfo de California se caracteriza por diferencias estacionales en la
temperatura del agua, disponibilidad de nutrientes y patron de vientos. En las bahias
someras, la temperatura del agua se encuentra entre 9°C y 22°C y la salinidad es de
35% a 36% (Alvarez-Borrego, 1983). Los vientos estacionales fluyen
predominantemente del nor-noreste, de Noviembre a Mayo, y de Junio a Octubre el
flujo predominante es hacia el sureste (Alvarez-Borrego, 1983; Maluf, 1983; Merrifield
et al., 1987).

En la costa peninsular la plataforma continental es muy estrecha, casi
inexistente, llegando a medir en su parte mas amplia (al norte) de 40 a 80 km La
energia del oleaje va de baja a muy baja y la energia mareal es alta, .:on fuertes
velocidades de reflujo en el norte. Existen a lo largo de esta costa 22 bahiis, lagunas
costeras, estuarios y bocas (Contreras, 1993).

En la costa continental hay un relieve costero que va de intermedio a alto, con
derrame limitado de agua; la plataforma continental va de 5 a 25 km, ensc \chandose
en la zona norte hasta 70 km. La energia del oleaje es baja, incrementanc.ose en los
frentes deltaicos y aumenta hacia el sur, cerca de la abertura del Golfo. La energia
mareal varia de intermedia en el suf, con velocidades de reflujo altas, a
extremadamente alta en el norte, donde la velocidad de inundacién es considerable. A
lo largo de esta costa existen 31 lagunas costeras (Contreras, 1993), de las cuales en

este trabajo se revisan las dos que pertenecen a Baja California Sur.
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BAHIA CONCEPCION

Se localiza en la costa occidental del Golfo de California entre los 26° 33’ y 26°
53’ de latilud norte y los 111° 42 y 112° 56’ de longitud oeste. Mide aproximadamente
45 km de largo por 10 km en su parte mas ancha y tiene una extension de 27,500 ha,
con una profundidad maxima de 30 m en el canal central (Cruz-Orozco et al., 1991). Su
costa esta formada de roca volcanica y sedimentos arenosos y arenoso-fangosos. Las
olas son ¢ resultado de los vientos locales, influenciadas por las masas de agua que
arriban desde el golfo hacia la entrada de la bahia (Steller, 1993). La vegetacion
circundante estd constituida principalmente por manglar (Contreras, 1989). Su
comunicacion con el mar se encuentra al norte y se denomina Punta Mulegé. Existen
algunas pequenas islas en la parte Oeste (Steller, 1993).

La bahia es un sistema antiestusrino con las siguientes caracteristicas segun
Garcia (1973) y Félix-Pico y Sanchez (1¢76)

_PARAMETRO MiNIMA MAXIMA PROMEDIO
Evaporacion - ' - 2,067.6 mm anual
Precipitacion 200 mm anual 730.9 mm anual -
Temperatura sup. 17.5°C 32.1°C 249°C
Salinidad 34.6 %o 37.0 %o 35.3 %o
Oxigeno disuelto 5.40 mi/i 5.95 mi/ -

“Gasto maximo - N - 4,100 m’/seg.

Dentro de las especies icticas predominantes en la bahia, sobresalen las
pertenecientes a la familia Carangidae, Bothidae y Haemulidae (Rodriguez et al,
1992). Dentro de la familia Gerreidae, han sido reportadas Eucinostomus gracilis, E.

currani, E. dowii, E. entomelas, Eugerres axillaris, E. lineatus y Diapterus peruvianus

BAHIA DE: LA PAZ

Se localiza entre los paralelos 24¢ 07’ y 24° 21’ de latitud norte y los meridianos
110° 17’ y 110° 40’ de longitud oeste y constituye el cuerpo de agua mas extenso en la

costa oriental de la peninsula de Baja California (Chéavez, 1985). Presenta una forma
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alargada, con su eje mayor, de 90 km, orientado noroeste-sureste; su eje menor del 30
km y profundidad maxima de 400 m (Cruz-Orozco et al., 1996).

La bahia esta limitada por Punta Cabeza de Mechudo al norte, la Peninsula del
Mogote al sur, la Isla Espiritu Santo, el Canél de San Lorenzo y la Punta Pichilingue al
este y al oeste la cercan abanicos aluviales costeros al pie de la Sierra de la Giganta.
La parte interior de la bahia se encuentra integrada por arena y fragmentos de
carbonato de calcio y las margenes de intermareas son principalmente fangosas y
detriticas por la influencia de los manglares. Existen tres esteros: Balandra, Enfermeria
y Zacatecas (Contreras, 1993).

Mas de la mitad de la linea de costa de la bahia es rocosa. Sélo la costa sur y
suroriental presentan sustrato arenoso (Case y Cody, 1983).

Seguin Bustillos (1986) y Cervantes-Duarte y Guerrero-Godinez (1988) la
hidrologia de la Bahia de La Paz es la siguiente:

PARAMETRO MINIMA MAXIMA
Oxigeno disuelto 3.05 mi/l 6.77 mil
Temperatura 20.0 °C 29.0 °C
Amonio 0.81 uM 1.90 pM
Nitratos 0.30 uM 0.44 pin
Nitritos 0.11 uM 0.12 pt1
Nitratos+nitritos 0.66 uM 0.41 pM
Ortofosfatos 1.31 uM 1.81 uM
Prod. Primaria 54.60 mgC/m’/hr 78.0 mgC/m’fhr

La Bahia de La Paz es un area con aguas totalmente marinas que pueden
incluso llegar a ser hipersalinas (Espinosa et al., 1979) por tener aportes de agua
dulce sélo durante la temporada de liuvias y altas tasas de evaporacion. La bajamar
minima registrada a partir del nivel medio del mar es de 1.04 m y la pleamar maxima
de 1.33 m, con amplitudes promedio de 2.37 m y registros maximos de 2.62 m
(Villamar, 1965). En cuanto a la batimetria, Cruz-Orozco et al. (1996) identifican los
siguientes rasgos: 1) existe una porcién somera, con pendientes suaves que se
considera producto de la sedimentacion del material transportado por arroyos que

drenan a esta porcion y distribuido por las corrientes costeras que se desplazan de
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norte a sur; 2) la porcion mas profunda de la bahia es la depresion "Alfonso”, la cual se
ubica al norte; 3) existe un canal abierto bien definido a partir de 220 m hasta 340 m
de profundidad; 4) una falla “La Tijera”, ubicada en la porcién media de la bahia que la

divide en una parte somera y una profunda y 5) unos bajos mas alla de “Espiritu
Santo”, cuya profundidad fluctia entra los 260 y 340 m.

El plancton de la bahia, sobre todo el zooplancton, besté integrado por
componentes de valencia ecoldgica muy diversa, resultado de la mezcla de las
comunidades de diferentes ambientes acuaticos, habiéndose registrado especies
oceanicas, neriticas costeras, asi como de regiones templadas y tropicales, indicando
sus caracteristicas cualitativas y cuantitativas una elevada productividad en las aguas
de la bahia (Signoret y Santoyo, 1980).

Abitia-Cardenas et al. (1994) reportan un total de 390 especies, incluidas en
257 géneros y 106 familias, de peces dentro de la Bahia de La Paz, Balart et al.
(1995) amplian a 522 el numero de especies observadas dentro de la bahia. De estas,
se mencionan 9 especies de la familia Gerreidae: Gerres cinereus, Diapterus

peruvianus, D. brevirostris, D. aureolus, Eucinostomus currani, E. entomelas, E. dowii,
E. gracilis y Eugerres axillaris.

ENSENADA DE LA PAZ

Dentro de la Bahia de La Paz se encuentra la Ensenada de La Paz. Es una
laguna costera localizada al sureste de la Bahia de La Paz, entre los 24°07' vy los
24°11" latitud norte y los 110°18' y 110°25' longitud oeste, se encuentra limitada hacia
el suroeste de la bahia por una barra arenosa conocida como El Mogote, es una de las
caracleristicas fisiograficas mas importantes de la zona, comunicandose con la bahia
por medio de un canal de unos 4 km de longitud por 1.2 km de ancho y profundidad
media de 8 m (Chavez, 1985). Presenta una superficie aproximada de 45 km? referidos
al nivel de la pleamar media superior. En general todo su litoral es arenoso existiendo
también z«nas de manglar donde incluso se forman pequefnos canales (Arreola, 1991).

La ensenada no presenta aportes de agua dulce constantes, solo los

proporcic ados por las lluvias estacionales, por lo que se considera un sistema
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antiestuarino (Garcia, 1978). Las concentraciones salinas aumentan hacia el interior
de la laguna, siendo mayor su salinidad promedio que la de la bahia. Cervantes-
Duarte et. al. (1991) registran una salinidad promedio de 36.37%. (+0.65%.). Se
presentan mareas de tipo semidiurno mixto con valores medios de amplitud de 70 a 90
cm (Morales y Cabrera-Muro, 1982).

En cuanto a los peces, se han identificado 46 especies pertenecientes a 38
géneros y 26 familias. Las familias dominantes son Haemulidae (6 especies),
Gerreidae (con las especies Eucinostomus dowii, E. entomelas, E, currani, E. gracilis y
Diapterus peruvianus), Lutjanidae y Bothidae (4 especies cada una) y dos de
Clupeidae (Tron y Villavicencio, 1988).
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METODOLOGIA

La: larvas y juveniles empleados para llevar a cabo el presente trabajo se

obtuvieron a partir de recolectas zooplanctonicas de cruceros oceanograficos

realizados en las siguientes localidades, con diferentes metodologias:

Tabla ¢. Métodos de recolecta, localidad y afio de realizacion de los diferentes
cruceros de los que se obtuvieron los organismos empleados en el

presente estudio.

LOCALIDAD

ANO

METODO DE RECOLECTA

Pacifico Mexicano (PAMES)
Costa Noroccidental

1985

Red tipo BONGO, malla 505 um,
arrastre oblicuo.

Red estandar de plancton con boca de
50 cm de diametro, manga 3.5 m, malla
505 pm, arrastre horizontal.

Bahia Magdalena, B.C.S. (BAMA)

1985

Red estandar de plancton.con boca de

50 cm de didmetro, malla 505 pum,
arrastre horizontal.

Golfo de California (GOLCA)

1987

Red tipo BONGO, malla 505 pm,
arrastre oblicuo.

Red estandar de plancton con boca de
50 cm de diametro, manga 3.5 m, malla
505 pm, arrastre horizontat.

| Bahia de La Paz, B.C.S. (BAPAZ)

1988
1990
1991

Red tipo BONGO, malla 505 pm,
arrastre oblicuo.

| Ensenada de La Paz, B.C.S. (ENPAZ)

1984
1992
1996

Red estandar de plancton con boca de
50 cm de didmelro, manga 3.5 m, malia
505 um, arrastre horizontal.

Chinchorro playero, 25 m de largo, malla
5 mm, arrastre.

Red epibent6nica rectangular, boca de
70 x 40 cm, malla de 1 mm. arrasire
epibentonico.

Chinchorro plancténico, 1 x 7 m,
adaptado al centro con una red estandar
de plancton con boca de 1 m de
diametro, manga de 2.5 m, malla de 505

pm; arrastre perpendicular a la cosla en
zonas someras.

[ Bahia Concepcion, B.C.S. (BACO)

1990
1991
1992

Red tipo BONGO, malia 505 y 333 um,
arrastre oblicuo.

Red estandar de plancion con boca de
50 cm de diametro, manga 3.5 m, malla
505 pm, arrastre horizontal,
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En la obtencion y andlisis de los organismos se tuvo la participacién de los
siguientes proyectos:

e “Zooplancton de la Ensenada de La Paz, B.C.S." (U.A.B.C.S. Convenio
PRONAES No. 84-01-0127)". '

o “Biologia y Ecologia del Ictioplancton de importancia comercial de la Bahia
de LaPaz, B.C.S.” (UAB.C.S. - SEP - DGICSA - C92 - 01 - 045).

« “Evaluacion de recursos pesqueros de la Bahia de La Paz, Baja California

Sur, con base en estudios ictioplancténicos” (CICIMAR -Clave DEPI 912425).

¢ ‘“Investigaciones ictioplancténicas en la costa occidental de Baja California y
Bahia Magdalena para evaluar la biomasa reproductora de sardina y
anchoveta” (CICIMAR -Clave DEPI 867527).

e “Validacion de las estimaciones de la biomasa reproductora de la sardina
crinuda Opisthonema libertate y monterrey Sardinops sagax en Bahia
Magdalena, B.C.S.” (CICIMAR-Clave DEPI 880612).

¢ “Dindmica del plancton en Bahia Concepcion” (CICIMAR-Clave DEPI
903371).

e “Bionomia plancténica en la parte central del Golfo de California® (CICIMAR-
Clave DEPI 903388).

Todos los organismos recolectados fueron fijados y preservados en formol al 4%
neutralizado con una solucion de borato de sodio saturada y llevados a un volumen de
un litro, en recipientes adecuadamente etiquetados. El material biologico se encuentra
en las colecciones de ictioplancton tanto del CICIMAR-IPN, como de la U AB.C.S.

El trabajo de laboratorio consistié en la separacién de los organismos juveniles y
adultos de gerréidos, identificando los ejemplares con la ayuda de las claves
taxonémicas desarrolladas por Zahuranec (1967), Castro-Aguirre (1978) y Tapia-
Garcia y Ayala-Pérez (1996). Posteriormente se llevd a cabo la seleccion por tallas de
estos organismos para realizar un seguimiento retrospectivo de la especie hasta la

talla minima ‘reconocible con base en las caracteristicas utilizadas en las claves
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taxonomicas. Es importante mencionar que para la eleccion de las especies a describir
se consider® que las larvas de éstas fueran ubicadas dentro de un mismo morfotipo,
abundantes en las muestras y ademas cubrieran el mayor numero de tallas posibles,
para poder realizar una descripcion confiable del desarrollo. De esta manera, de las
siete especies de gerréidos de la region de las que no se conoce su desarrolio fue
posible lograr la identificacion y la caracterizacion del desarrollo para tres de ellas:
Eucinostomus dowii, E. gracilis 'y Diapterus peruvianus. La terminologia empleada
para el periodo larval se selecciond usando el esquema mas general (Kendall et al.,
1984) dividido en tres fases o etapas: preflexion, flexion y postfiexion, y para el periodo
juvenil se emplea el esquema propuesto por Hubbs (1943), quien considera dos fases
o etapas dentro de este periodo o estadio: prejuvenil y juvenil. Estos esquemas
también son empleados por Ortiz-Galindo (1991) para el desarrollo larvario, prejuvenil
y juvenil de Eugerres axillaris, y por Jiménez-Rosenberg (1994) para el desarrollo
larvario, prejuvenil y juvenil de Eucinostomus currani.

El siguiente paso consistid en la separacion de morfotipos de larvas que
presentaran caracteristicas afines con los organismos de menor talla identificados
mediante claves taxondmicas, de Eucinostomus dowi, E. gracilis y Diapterus
peruvianus, para posteriormente conformar series de desarrollo, que en el caso de E.
dowii y D. peruvianus, comprendieron hasta los organismos juveniles, identificados
directamente con el adulto y en el caso de E gracilis sb6lo se pudo hacer el
seg limiento hasta el final de la postflexion (desarrollo larvario completo), presentando
este s larvas caracteristicas afines con el adulto, lo que ayudo a identificarlas.

Para la identificacion de los morfotipos se tomaron en cuenta los patrones de
pigrentacidn en el cuerpo (Fig. 3), principalmente los que se presentan sobre la
suparficie de la masa visceral y la secuencia de aparicion de los pigmentos, asi como
las carecteristicas meristicas, en particular el nimero de midbmeros y las férmulas de
las aletas. Otras caracteristicas que también se valoraron fueron la morfometria y la
secuencia de desarrollo de las aletas y de aparicion de las aletas, el numero de
branquisspinas y la presencia o ausencia de estructuras cefalicas, en este caso, las
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serraciones en el preopérculo que se presentan en las especies de los géneros

Eugerres v Diapterus

=S pAINS T T2,

De los ejemplares analizados se separaron los organismos que se encontraban
en perfecto estado de preservacion con el fin de obtener datos de la morfometria, a los
cuales se les aplicaron diversos estadisticos para el estudio de las proporciones
corporales. Estos estadisticos fueron: la media (o0 promedio), la desviacién estandar y
el intervalo de las proporciones del cuerpo dados en porcentajes con respecto a la
longitud estandar. Adicional al estudio de las proporciones corporales, se realizé un
andlisis de variancia entre las proporciones de cada una de las especies, para

establecer su confiabilidad como caracteristica taxondmica.

Region dorsal

Region cefalica

Region caudal

Regidén postanal

Region abdominal

Figura 3. Reijiones de pigmentacion en larvas, juveniles y adultos de gerréidos.

Los datos de morfometria de las larvas y juveniles, se tomaron sobre el lado
izquierdo de los ejemplares; para organismos de tallas menores se empleé un
micrometro ocular calibrado montado en un microscopio estereoscapico marca AQO

Scientific Instruments, con aumento de 0.7x a 4.2x, y para organismos de tallas
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mayores se usé un vernier. Los datos de morfometria se detallan a continuacion (Fig.

4). Lalo hocico a la

0 de ia punta del
punta del notocordio, a ésta se le conoce como longitud del notocordio (LN); durante
la flexion del notocordio la medida se tomo en una linea vertical perpendicular a la
punta del notocordio; cuando los huesos hipuraies exceden esta linea vertical
perpendicular a la punta del notocordio, la medicion se realiz6 de la punta del hocico

hasta el extremo posterior de la placa hipurica. La Altura Maxima (AM) en larvas en
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Figura 4. Caracteristicas morfométricas evaluadas en larvas (arriba) y juveniles
(abajo) de gerréidos en el presente estudio.
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preflexién y flexion se midié la altura del cuerpo en una linea vertical entre el margen
dorsal y el ventral al nivel de la masa visceral; en larvas en postflexion y juveniles la
altura del cuerpo se midié entre el margen dorsal y el ventral al nivel de las aletas
pélvicas, esta medida generalmente coincidié con la profundidad maxima en los
especimenes. La Longitud Cefalo-Anal (LCA), es distancia entre a punta del hocico al
ano. La Longitud Cefalica (L.C), es distancia que va de la punta del hocico al borde
posterior de la capsula otica en larvas en preflexion y flexion; de la punta del hocico al
margen posterior del opérculo en larvas en postflexion y juveniles. La Longitud del
Hocico (LH), es medida de la punta del hocico al margen anterior de la 6rbita ocular. El
Diametro Ocular (DO), se obtiene midiendo la distancia horizontal entre los margenes
de la érbita del ojo.

Se realiz6 la cuenta de los radios de las aletas, de los mibmeros preanales y
postanales en los ejemplares en los que se podian apreciar claramente estas
estructuras y para su éptima observacion se utilizé un microscopio marca ZEISS, con
aumentos de 0.25x, 0.50x, 0.65x y 1.25x.

Posteriormente se separé una subserie de organismos representativos de cada
talla, en cada uno de los morfotipos, para realizar la descripcién de 1a morfologia y los
patrones de pigmentacion de los organismos.

Una vez completas las series y subseries de desarrollo larvario de Eucinostomus
gracilis y larvario y juvenil de E. dowii y Diapterus peruvianus, se procedié a la
descripcion y caracterizacion de cada una de las fases o etapas, para lo cual se
selecciond a un ejemplar representante de cada talla en las mejores condiciones y se
hicieron esquemas de éstos mediante el uso de un microscopio estereoscépico con
camara clara marca ZEISS.

A fin de obtener una descripcion mas completa de los adultos, para una posterior
comparacion con los caracteres meristicos y osteoldgicos de las series larvales y
juveniles, fueron transparentados algunos organismos, tanto adultos identificados
como series de larvas y juveniles, mediante la técnica descrita por Potthoff (1984),

basada en la clarificacién y tincion directa de cartilago y hueso con azul alcian y rojo
de alizarina respectivamente.
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Con objeto de mantener un orden, la presentacion de los resultados se hara de

la manera siguiente:

¢ Un breve preambulo al desarrollo de las larvas y juveniles que se describen
en este estudio y de sus caracteristicas generales.

+ Posteriormente se analizan las caracteristicas distintivas del cesarrollo y los
cambios que se observan en los organismos durante cada una de las fases o
etapas, con respecto a: (1) cambios en pigmentacion, (2) secuencia en la
formacion de las aletas, (3) cambios en la forma del cuerpo y (4) aparicion
de escamas, branquiespinas y estructuras cefalicas, para cada una de las
especies.

» Por ultimo, se presentan los resultados de los analisis estadisticos realizados

sobre las medidas y proporciones corporales, entre el desarrollo de las tres
especies descritas.
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RESULTADOCS

Durante este estudio no se obtuvieron larvas vitelinas o eleuteroembriones; es
decir, larvas i1 ecién eclosionadas que no han completado la absorcion del vitelo, por lo
que la descripcion de los desarrollos Iarvérios inicia con organismos que ya han
sobrepasado este estadio y la eclosion debe de suceder a tallas menores a las aqui
indicadas. Er general, las larvas en fase o etapa de preflexion, llamada asi pues atin
no se ha iniciado la flexidn del notocordio, ya presentan una boca funcional para
alimentarse, ias aletas pectorales y el pliegue de la aleta media estan diferenciadas y
los ojos se ericuentran pigmentados. La fase o etapa de flexion se considera desde el
inicio de la flexién del notocordio hasta la adquisicién de los radios principales de la
aleta caudal, que en esta familia presentan la férmula 9+8, comenzando, ademas, la
formacién de la placa hipurica. La siguiénte fase o etapa es la de postflexidn, la ultima
del estadio larvario, en la cual, entre otros cambios, se da el desarrollo de los radios y
espinas de las aletas pares y medias. La postflexion termina al alcanzar la formacion
de estas aletas, dando paso a la fase o etapa prejuvenil, en donde comienza la
aparicion de las escamas y es mas evidente la morfologia y el patrén de pigmentacion
del adulto. La fase o etapa juvenil se presenta cuando el organismo tiene el cuerpo
completamente cubierto de escamas y adquiere las caracteristicas externas del adulto.

Desde la preflexion las larvas presentan los 24 midmeros caracteristicos en la
familia Gerreidae y la pigmentacion sobre la superficie dorsal del peritoneo y la
presencia de varios pigmentos en la linea media ventral postanal.

Se analizaron un total de 167 ejemplares entre larvas y juveniles; 41 de
Eucinostomus gracilis, con un intervalo de tallas desde 2.56 mm LN hasta 10.00 mm
LS; 50 de Eucinostomus dowii, con intervalo de tallas desde 3.19 mm LN hasta 17.00
mm LS y 76 ejemplares de Diapterus peruvianus, con intervalo de tallas desde los
2.11 mm LN hasta 24.00 mm LS. La duracion de los estadios de desarrollo para cada
especie se detallan en la tabla 7 junto con la informacién de otras larvas de gerréidos
descritas por diferentes autores, al igual que en la tabla 8 donde se resume la

informacién de secuencia de desarrollo de las aletas y adicién de elementos de las
mismas.
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Tabla 7. Intervalos de talla de las fases o etapas larvarias y juveniles en
Eucinostomus dowii, Eucinostomus gracilis, Diapterus peruvianus y
otras especies de gerréidos descritas por diferentes autores.

. . E. currani E. axillaris  Gerres sp.
Etapas E. dowii E. gracilis D. peruvianus {Jiménez- (Ortiz-Galindo (Leisy
Rosenberg, 1994) 1991) Rennis, 1983)

Preflexién | 3.19(?)-3.67 2.56(?)-3.42 2.11(?)-3.50 1.57(7)-3.97 2.10-3.15 1.40-3.49
Flexién 3.68- 3.84 3.43-4.69 3.51-4.30 3.98-5.01 3.16-4.49 3.50-4.49
Postflexion | 3.85-10.99 4.70-10.00 4.31-8.71 5.02-10.67 4.50-9.99 4.50-*
Prejuvenil 11.00-14.00 . 8.72-14.00 10.68-15.99  10.00-13.99 *
Juvenil 14.01-17.00 . 14.01-24.00  16.00-30.00  14.00-28.30 .

(?) Se registra la talla mas pequeia analizada; no se sabe a que talla comienza la preflexion.

* Dato que no se indica para la especie.

Tabla 8. Secuencia de formacion de

las aletas en Eucinostomus dowii,

Eucinostomus gracilis, Diapterus peruvianus y otras especies de
gerréidos descritas por diferentes autores.

E. currani E. axillaris  Gerres sp.
Aleta E. dowii E. gracilis D. peruvianus (Jiménez- (Ortiz-Galindo  {Leis y Rennis,
Rosenberg, 1994) 1991) 1983)

Pectorales 3.19-11.00 2.56-10.00 2.11-8.72 1.57-8.92 2.10-7.00 1.40-*
Caudal 3.68- 3.84 3.43- 469 3.63-4.30 3.97-5.01 3.50-7.30 3.50-4 40
1rios.
Caudal 3.84-11.00 4.70-10.00 4.30-8.72 5.01-10.67 3.80-10.00 *
2rios.
Anal 3.84-4.88 4.17- 5.85 3.63-4.30 3.43-5.79 4.30-10.00 4.50-*
Pélvicas 3.84-6.37 4.17- 6.50 4.31-6.18 5.01-5.79 7.00-7.00 *
Dorsal 3.84-11.00 4.17-10.00 3.63-6.18 3.97-9.51 4.30-7.00 4.50-*
Aleta 3.19- 3.84 2.56- 4.17 2.11-3.63 1.57-3.43 2.10-4.60 *
embrionaria
Escotamiento 3.68 3.43 2.75 3.30 3.86 *
A. embrionaria
Fraccion A. 3.84 417 3.63 343 4.60 *
embrionaria

Nota: Se considera la aparicion de las aletas desde su primera evidencia, ya sea pliegue, buibo o
elemento.

* Dato que no se indica para la especie.
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Eucinostomus gracilis

PREFLEXION: 2.56 —3.42 mm LN

Patrén de pigmentacion: Durante la preflexiébn se presentan dos pigmentos
cefalicos, uno sobre cada hueso frontal. Sobre la linea media ventral preanal hay dos
pigmentos: uno inmediatamente anterior al ano y otro que coincide en posicion con la
base del primordio de la aleta pectoral. Sobre la linea ventral posterior al ano se
observan de 10 pigmentos dispuestos entre los midmeros 9 y 23. La superficie dorsal
del peritoneo esta pigmentada desde la base del primordio de la aleta pectoral hasta la
posicion del tronco donde se localiza la abertura anal. Durante la preflexion y la flexion
no se observa pigmentacion alguna sobre la superficie de la masa visceral.

La regién dorsal no presenta .pigmentacién durante esta etapa. La
pigmentacion caudal es evidente, consistiendo en uno a dos pigmentos elongados
sobre el pliegue ventral de la aleta caudal.

Figura 5. Larva de Eucinostomus gracilis en preflexion, 2.56 mm LN

Formacion de aletas: La secuencia de formacién de las aletas pares e impares
en Eucinostomus gracilis se resume en la tabla 8. Durante la preflexion la aleta
embrionaria, que bordea el tronco del organismo, se encuentra aun sin fragmentar y se
observan los primordios de las aletas pectorales.
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FLEXION: 3.43 -4.69 mm LS

Patron de pigmentacion: Al igual que en la preflexion, se presentan dos
pigmentos cefalicos. En la linea media ventral preanal aparece un tercer pigmento,
éste se ubica cerca del istmo; los pigmentos postanales disminuyen su numero a 5,
ubicados de manera espaciada sobre la linea media ventral: uno se ubica donde
comienza la definicion de la aleta anal, en la base de lo que sera posteriormente la
primera espina, otros dos se ubican sobre la base del pliegue de esta aleta y dos mas
se ubican posteriores a ésta en los miémeros 20 y 22.

La pigmentacion dorsal aparece al final de la flexibn. Se observan cinco
pigmentos sobre la linea media dorsal: uno interno a la altura del primer midmero dos
pequenos en la base del pliegue de la aleta dorsal, en los mibmeros 14 y 16, y dos
posteriores en los midmeros 20 y 22. Sobre la base de la aleta caudal se presenta
inicialmente un pigmento, incrementandose hasta cuatro al final de esta etapa: dos en

la base de los radios superiores y dos en la base de los radios inferiores.

Figura 6. Larva de Eucinostomus gracilis en flexion, 4.17 mm LN
(vista dorsal, lateral y ventral)
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Formacioén de aletas: Al inicio Je la flexién la aleta embrionaria comienza a
escotarse para la posterior fractura y definicién de las aletas medias. Cuando la larva
tiene aproximadamente 4.17 mm LN, anles de que termine la flexion, la aleta
embrionaria se fragmenta y aparecen los primordios de las aletas medias y pélvicas. El
pliegue de la aleta anal se ubica entre los midbmeros 11 a 18, mientras que el de la
dorsal se encuentra entre los midmeros 4 y 18. Los primordios de las aletas pélvicas y
los pliegues de las pectorales se encuentran alineados a una distancia intermedia
entre el istmo y el ano. La aleta caudal presenta una férmula de 8+7 radios principales,
por lo que el final de la flexién se considara cercano a esta talla.

POSTFLEXION: 4.70 — 10.00 mm LS

Patrén de pigmentacion: El nimero de pigmentos cefalicos y sobre el opérculo
se incrementa conforme avanza el desarrolio. Al inicio de la postflexion aparece un
pigmento sobre el opérculo, colocado al nivel de la linea media horizontal del ojo, y
cinco pigmentos cefalicos sobre los huesos frontales, cuatro de ellos pareados y uno,
el mas pequefio, en posicién anterior, ubicado sobre el lado izquierdo; el par de
pigmentos posteriores es mas grande y menos distante entre si que el par de
pigmentos anteriores. En la linea media ventral preanal aparece un cuarto pigmento,
ubicado a una distancia intermedia entre el istmo y las aletas pélvicas. Se observan 6
pigmentos postanales: uno al inicio y tres sobre la base de la aleta anal, entre los
miémeros 11 y 15, y dos alargados posteriorzas, cubriendo los miébmeros 18-19 y 21-22;
Posteriormente, entre los 5.85 y los 6.50 mni LS, se observan 7 pigmentos postanales,
tres sobre la base de la aleta anal y cuatro posteriores y alargados. La pigmentacion
dorsal se incrementa durante la postflexion, presentando a los 10.00 mm LS, de cinco
a ocho pigmentos ubicados entre los midimeros 4 a 23. De éstos, los dos o tres
pigmentos que se encuentran posteriores al pliegue de la aleta dorsal, entre los

miémeros 18 y 23, son siempre alargados y mas evidentes, alcanzando a cubrir hasta
dos midbmeros.
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Figura 7. Larva de Eucinostomus gracilis en postflexion, 4.70 mm LS
(vista dorsal, lateral y ventral)

A los 6.50 mm LS se incrementa a cinco pares el numero de pigmentos
cefalicos y a tres los pigmentos sobre el opérculo. También se observa un pigmento
interno en la linea media dorsal, ubicado a la altura del primer miomero. Este pigmento
queda cubierto conforme se engruesa la capa muscular, siendo inapreciable hacia el
final de esta etapa. El nimero de pigmentos sobre la base de los radios caudales
aumenta a seis: tres pigmentos alargados superiores y tres inferiores, que se fusionan
en tallas mayores formando de una hilera y en ocasiones se fractura en dos, una

superior y una inferior de la placa hipurica, bordeando la base de los radios caudales.
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Figura 8. Larva de Eucinostomus gracilis en postflexién, 6.50 mm LS

Al final de la postflexion el nimero de pigmentos postanales se incrementa a
12, ubicandose de la siguiente manera: uno al inicio de la aleta anal, en la base de la
primera espina (midmero 11), seis sobre la base de los radios de la misma aleta y
cinco pigmentos elongados posteriores, entre los miémeros 18 a 24, formando una
linea casi continua. Generalmente no se presentan pigmentos sobre la superficie de la
masa visceral, sin embargo en algunos ejemplares se pueden observar de uno a tres
pigmentos muy pequeiios, dispuestos de manera irregular.

Figura 9. Prejuvenil de Eucinostomus gracilis, 10.00 mm LS
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Durante el desarrollo larvario de Eucinostomus gracilis no se presenta
pigmentacion alguna sobre la superficie de las aletas ni patrones de pigmentacion
evidentes en los flancos del organismo.

Formacion de aletas:  Aproximadamente a los 4.70 mm LS la aleta caudal
ya presenta completos sus radios principales (férmula 9+8), por lo que a esta talla ya
son larvas en postflexion, los radios secundarios de esta aleta se continuaran
adicionando durante la postflexion, liegando a un maximo de diez radios secundarios
superiores y diez inferiores (formula 10+10). La aleta anal presenta siete radios y la
dorsal nueve ain no completamente formados; aparece el pliegue de las pélvicas y el
de las pectorales comienza a fragmentarse.

La siguiente aleta en completar sus elementos, es la anal. En organismos de
5.85 mm LS aproximadamente se presentan tres espinas y siete radios (llI-7), el ultimo
de los cuales es doble y la tercera espina la mas larga. A lo largo del desarrollo de
esta aleta sus radios se adicionan de forma antero-posterior, seguidos por la formacion
de las espinas en forma postero-anterior.

Aproximadamente a los 6.50 mm LS las aletas pélvicas completan sus
elementos, formandose primero los radios, cinco, y por ultimo una espina gruesa (1-5).

La aleta dorsal y las pectorales completan sus elementos aproximadamente a
los 10.00 mm LS, dando con este evento fin al desarrollo larvario. Los elementos de la
aleta dorsal (IX-10) se adicionan desde el centro hacia los extremos para la porcion
radial y de forma antero posterior para la porcion espinosa. El dltimo radio dorsal es un
radio doble. Las aletas pectorales son las ultimas en completar sus elementos, de
quince a diecisiete radios.

Las aletas pélvicas se ubican ventralmente cerca del centro de la masa visceral,

mientras que las pectorales se disponen lateralmente, en la linea media del cuerpo

justo por delante del inicio de la aleta dorsal.
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APARICION DE ESCAMAS

No se obtuvieron organismos con tallas en donde fuera evidente el inicio de la

formacidn de escamas, sin embargo, en organismos adultos se observa que son de
tipo ctenoideo.

BRANQUIESPINAS

Al inicio de la postflexion se distinguen 4 branquiespinas en la rama inferior del

primer arco branquial. Al final del desarrollo larvario se observan 6 branquiespinas en
esta posicion.

FORMA DEL CUERPO

Durante el desarrollo larvario de Eucinostomus gracilis las larvas son alargadas
y moderadamente profundas; el ano se abre en el sexto miémero.

En la tabla 9 se resumen los resultados de las diferentes proporciones
corporales, obtenidas para cada una de las etapas larvarias. Se observa que en
general el crecimiento de las proporciones corporales durante el estadio larvario, con
excepcion del diametro del ojo cuya proporcién decrece en relacion con la longitud

cefélica, se mantiene constante, explicandose la posible variacion en algunos datos
por el tamafio de muestra.

Tabla 9. Proporciones corporales para larvas de Eucinostomus gracilis.

PROP. DEL CPO. PREFLEXION FLEXION POSTFLEXION
Tamafo de muestra 12 12 7
LS 2.6810.37 3.8040.25 7.1311.77
(2.04-3.32) (3.43-4.17) (4.26-10.00)
AM/LS 247112 .42 26.5112.72 24.021+1.67
(19.70-28.75) (20.97-31.94) (22.11-28.17)
LPA/LS 38.2415.92 41.3042.12 35.9213.68
(37.65-60.61) (41.18-48.61) (32.18-47.37)
LC/LS 20.59+2.18 28.9312.12 29.33+2.12
(20.00-27.17) (24.10-31.94) (25.94-33.71)
LHAC 28.4314.16 31.5613.76 32.2112.84
(20.00-33.33) (22.50-35.00) (28.00-40.00)
DO/LC 54.4115.56 42.5813.03 36.3044.02
(40.00-58.82) (40.00-50.00) (32.00-43.48)

Nota: se indican el promedio, la desviacién estandar (t) y el intervalo (entre paréntesis)




RESULTADOS

Eucinostomus dowii
PREFLEXION: 3.19 - 3.67 mm LN

Patron de pigmentacion: La larva presenta un par de pigmentos cefalicos
ubicados cada uno sobre los huesos frontales. En la linea media ventral preanal el
numero de pigmentos es de dos: uno inmediatamente anterior al ano y otro que
coincide con la base del primordio de la aleta pectoral. Se observan once pigmentos

en la region postanal, sobre la linea media ventral, estos se disponen a partir del
décimo midmero.

Sobre la superficie de la masa visceral, a lo largo del estadio larvario, se
aprecian pigmentos de forma oval, relativamente grandes, alineados con la parte
dorsal de la masa visceral, la cual también, se encuentra pigmentada. De estos
pigmentos ovales se observa uno durante la preflexion ubicado en la parte superior,
hacia la derecha de la base de la aleta pectoral. En la base de la aleta caudal se

observan de uno a tres pigmentos repartidos en la base de ambos l6bulos, al igual que
en la flexion.

Figura 10. Larva de Eucinostomus dowii en preflexion, 3.19 mm LN

Formacion de aletas: El pliegue la aleta embrionaria, aun sin fragmentar, se
dispone desde del cuarto miomero dorsal, rodeando a la larva, en direccion postero-

anterior, hasta el sexto miomero en el margen ventral.
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FLEXION: 3.68 — 3.84 mm LS

Patron de pigmentacion: Al inicio de la flexién es evidente un pigmento sobre
el opérculo, sobre la linea media horizontal del ojo. Dorsalmente se observa a la altura
del primer midbmero un pigmento interno. En la region preanal, sobre la linea media
ventral aparece un tercer pigmento cerca del istmo. Presenta de diez a doce pigmentos

postanales a partir del onceavo midmero, en lo que posteriormente sera la base de la

aleta anal. Sobre la superficie de la masa visceral se pueden observar de uno a dos

pigmentos ovales. En la linea media dorsal se observa un pigmento posterior al
pliegue de la aleta, entre los miémeros 20 y 21.

Figura 11. Larva de Eucinostomus dowii en flexién, 3.68 mm LN
(vista dorsal, lateral y ventral)
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Formacion de aletas: La aleta embrionaria comienza a escotarse a partir de los
3.68 mm LN aproximadamente, observandose completamente fragmentada al final de
esta etapa, cuando los radios caudales principales estan completos (formula 9+8) y se
comienzan a adicionar los radios secundarios, el pliegue de la aleta anal presenta seis

radios, al igual que el de la dorsal y aparece el primordio de las aletas pélvicas.

POSTFLEXION: 3.85—-10.99 mm LS

Patron de pigmentacion: Al inicio de la postflexion se aprecian dos pares de
pigmentos cefalicos sobre los frontales, el par posterior es mas grande y distante entre
si que el par anterior. El numero de pigmentos postanales en la linea media ventral es
de 9 a 11. Siempre los mas evidentes son: el del midmero 11, al inicio de la aleta anal,
y los que se encuentran entre los midmeros 20 y 24, generalmente de dos a tres,
alargados, y que pueden cubrir hasta dos miomeros cada uno. El numero de
pigmentos ovales sobre la superficie de la masa visceral se incrementa de dos a
cuatro durante la postflexion.

Aparece un segundo pigmento en la linea media dorsal, entre los miémeros 23 y
24, el pigmento interno en el primer miomero dorsal no siempre es muy evidente,
quedando cubierto por las capas musculares en los prejuveniles.

Sobre la base de la aleta dorsal aparecen varios pigmentos alineados que se
incrementa durante esta etapa. La base de los elementos radiales se pigmenta antes
que la de los elementos espinosos de esta aleta.

Los pigmentos en la region caudal, al borde de la placa hipurica, forman una
hilera en la base de los lébulos superior e inferior, que se vuelve continua en las
ultimas fases o etapas del desarrollo larval.

Alos 4.87 mm LS aproximadamente los pigmentos cefalicos se incrementan a
ocho y a dos los pigmentos sobre el opérculo. A partir de los 6.37 mm LS el numero de

pigmentos cefalicos se incrementa considerablemente, al igual que en la region del
opérculo, pueden presentar hasta cinco.
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Figura 12. Larva de Eucinostomus dowii en postflexién, 4.88 mm LS

Entre los 8.72 y los 10.00 mm LS, antes del inicio de la fase o etapa prejuvenil,
comienzan a presentar pigmentos sobre la mandibula inferior. En la linea media
ventral preanal aparece un cuarto pigmento preanal entre el istmo y la base de las
aletas pélvicas.

Se aprecia al final de esta fase o etapa una pigmentacién interna sobre los

bordes dorsal y ventral en el peduinculo caudal entre las vértebras 20 a 24.

Figura 13. Larva de Eucinostomus dowii en postflexion, 8.72 mm LS
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Formacion de aletas: Aproximadamente a los 4.88 mm LS, se completan los
elementos de la aleta anal (111-7), la tercera espina es mas larga. La aleta pélvica (1-5)
es la siguiente en formarse, a los 6.37 mm LS. En organismos de 11.00 mm LS se
completan los elementos de las aletas dorsal y pectorales, casi simultaneamente. La
secuencia de formacion de las aletas se resume en la tabla 8. La adicion de los radios
de la aleta anal es antero-posterior, seguidos por las espinas que se adicionan de
forma postero-anterior. En la aleta dorsal la adiciéon de radios es desde la parte media
de la porcion radial hacia los extremos, mientras que las espinas se adicionan de

forma antero-posterior, subsecuente a la formacion de los radios. El tltimo radio dorsal
y el anal son dobles.

PREJUVENIL Y JUVENIL: 11.00 — 17.00 mm LS

Patron de pigmentacion: En el desarrollo prejuvenil y juvenil los pigmentos en
la region cefdlica en los huesos frontales y sobre el opérculo se incrementan en
numero, apareciendo también pigmentacion en la mandibula superior.

En organismos prejuveniles se observa un quinto pigmento en la linea media
ventral preanal, ubicado inmediatamente posterior a la base de las aletas pélvicas. En
la base de la primera espina anal, y en cada uno de los radios anales es evidente un
pigmento, ademas de los tres pigmentos posteriores a la aleta anal.

En organismos prejuveniles y juveniles hay de cuatro a siete pigmentos ovales
sobre la superficie de la masa visceral. Sobre la linea media dorsal se incrementa a
tres el numero de pigmentos alargados posteriores a la aleta dorsal.

La pigmentacidbn en los flancos, que comienza a manifestarse desde la
postflexion, se extiende hacia las vértebras medias durante la fase o etapa prejuvenil,
siendo mas notable sobre las ultimas vértebras. En tallas juveniles este patron de
pigmentacion se oculta por el grosor de la musculatura y la aparicion de las escamas
sobre esta region.

Aproximadamente entre los 14.01 y los 17.00 mm LS se observan a los

costados del cuerpo, bandas de pigmentos en zigzag, que comienzan su formacion en
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direccion antero posterior, en la linea media del cuerpo y la linea media dorsal,

terminando por unirse para formar 5 bandas completas.

o)\ -
=R

R .

Figura 14. Prejuvenil de Eucinostomus dowii, 11.00 mm LS

En cuanto a la pigmentaciéon en‘las aletas, el tercio basal de la aleta dorsal
comienza a pigmentarse a partir de la etapa prejuvenil, a los 11.00 mm LS
aproximadamente. La pigmentacién de esta aleta se incrementa a partir de los 12.50
mm LS, siendo uniforme en los dos primeros tercios y mas densa en el tercio distal. El
mismo patrén se observa para la aleta anal, sélo que el tercio distal es menos
pigmentado que el de la aleta dorsal.

Los radios principales de la aleta caudal, la cual presenta su base bien

pigmentada, comienzan a pigmentarse en su contorno ventral.

A inicios de la fase o etapa juvenil las escamas, que comienzan a aparecer
durante el estadio prejuvenil, a los 14.00 mm LS aproximadamente, comienzan a

adquirir una tonalidad plateada sobre el opérculo, quedando ocultos sus pigmentos.
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A pesar de que cinco es el nimero mas frecuente de pigmentos preanales en el
desarrollo prejuvenil y juvenil, durante este Ultimo pueden apreciarse hasta seis o siete
pigmentos.

Los pigmentos ovales sobre la superficie de la masa visceral comienzan a
cubrirse aproximadamente a los 17.00 mm LS por la adquisicion de una pigmentacion
plateada de las escamas que se encuentran sobre el abdomen. En ocasiones se
observan de uno a dos pigmentos pequefios por debajo de la aleta pectoral, cerca de
su base.

El organismo juvenil presenta las aletas medias evidentemente pigmentadas,

siendo los tercios distales de la anal y la dorsal los que presentan mayor densidad de

pigmentos. Las aletas pares, en contraste, se encuentran pobremente pigmentadas.

Figura 15. Juvenil de Eucinostomus dowii, 17.00 mm LS

Formacion de aletas: Al comienzo del desarrollo prejuvenil los radios
principales de la aleta caudal comienzan a bifurcarse, desde los centrales hacia los
dorsales y ventrales. Lo mismo sucede con los radios anales y dorsales posteriores.

Las aletas se encuentran ubicadas, al culminar su formacién, de la siguiente
manera: la dorsal entre los midomeros 4 y 18; la aleta anal entre los miomeros 11 y 18;

las aletas pectorales se ubican a los costados sobre la linea media del cuerpo, justo
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por delante del inicio de la aleta dorsal y pélvicas sobre la linea media vertical trazada

aproximadamente en la parte media de la masa visceral. La aleta caudal esta completa
y sus elementos secundarios estan dispuestos por encima de los ultimos mibmeros del

pedunculo, siendo su formula 9+8 para los radios primarios y 10+10 para los
secundarios.

APARICION DE ESCAMAS

La aparicién de escamas ctenoideas se da durante la fase o etapa prejuvenil,
aproximadamente a los 12.50 mm LS, comenzando la escamacion en la parte media
anterior del cuerpo, por encima de la masa visceral, distribuyéndose de manera
uniforme de forma periférica, durante el desarrollo del organismo. |

Al inicio de la fase o etapa juvenil, aproximadamente a los 17 mm LS, el cuerpo
se encuentra completamente cubierio de escamas de tipo ctenoideo, las cuales,
conforme avance el desarrollo, adquiriran una tonalidad plateada, cubriendo la seccion

ventral del cuerpo y el opérculo, quedando oculto el patrén de pigmentacion sobre
estas superficies, adquiriendo las caracteristicas externas del adulito.

 BRANQUIESPINAS

Al final de la postflexion se observan un total de ‘4 branquiespinas en la rama
inferior del primer arco branquial; durante el desarrollo prejuvenil se incrementan a6 y
al final del desarrollo juvenil se aprecian 7 branquiespinas.

FORMA DEL CUERPO

Las larvas son moderadamente profundas, aumentando su profundidad en el
desarrolio juvenil.

El desplazamiento de la masa visceral ubica al ano en el sexto miémero durante
el desarrollo larvario, desplazandose hacia el séptimo miémero al inicio de la etapa

prejuvenil, ubicandose finalmente en el décimo miébmero aproximadamente a los 14.00
mm LS, justo antes de! inicio de la aleta anal.
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Las proporciones corporales obtenidas durante el desarrolio larvario y juvenil de

Eucinostomus dowii se resumen en la tabla 10. Estas proporciones se conservan mas

bien constantes a lo largo del desarrollo larvario, observandose un incremento general

en las etapas juveniles, sobre todo en la longitud preanal, por el desplazamiento de la

masa visceral, y la altura del cuerpo. El didametro del ojo, por el contrario, presenta una

tendencia a decrecer en relacion con la longitud cefalica a lo largo del desarrollo

larvario y juvenil.

Tabla 10. Proporciones corporales para larvas y juveniles de Eucinostomus
dowii.

PROP. DEL CPO.

PREFLEXION

FLEXION POSTFLEXION | PREJUVENIL JUVENIL
Tamaiio de muestra 7 3 27¢ 10 3
LS 3.0610.24 3.7610.08 7.2012.46 13.00x1.26 18.7511.80
(2.70-3.43) | (3.68-3.84) (3.90-10.50) | (11.00-15.00) | (17.00-20.50)
AM/LS 27.01x2.15 24.7842.53 25.2611.07 23.3412.07 29.911+2.78
(24.62-30.77) | (24.00-28.95) | (22.47-26.38) | (23.05-30.10) | (25.59-31.13
LPA/LS 44.6842.04 45.03+3.22 43.65+2.71 42.05+6.07 69.94+12.38
(40.58-46.15) | (39.47-45.33) | (37.50-50.56) | (40.98-63.00) | (51.72-76.47)
LC/LS 28.6411.24 26.11£1.73 | 28.68+1.54 26.7613.44 38.01+5.51
(26.15-30.00) | (25.55-28.95) | (24.59-31.06) | (26.73-39.20) | (31.58-42.08)
LHAC 27.6211.68 27.5045.70 32.77+3.60 25.53+2.54 31.9113.42
(23.53-28.57) | (25.00-36.36) | (26.09-40.91) | (24.39-32.14) | (27.59-34.25)
DO/LC 42.3843.83 47.504£2.76 41.4814.32 38.62144.12 32.67+2.74
(38.10-50.00) | (45.00-50.00) | (30.43-47.62) | (28.57-43.90) | (30.14-35.21)

Nota: se indican el promedio, la desviacion estandar () y el intervalo (entre paréntesis)
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Diapterus peruvianus
PREFLEXION: 2.11 - 3.50 mm LN

Patréon de pigmentacion: En la regiéon cefalica no se observa pigmentacion
alguna. La superficie dorsal del peritoneo desde la base del primordio de la aleta
pectoral hasta la abertura del ano estd compuesta por tres manchas alargadas,
caracteristica evidente hasta la preflexion. Se observan inicialmente dos pigmentos en
la linea media ventral preanal: uno por debajo de la aleta pectoral y otro
inmediatamente anterior al ano; antes de culminar esta fase o etapa, se observa un

pigmento sobre el istmo, que en algunos organismos aparece hasta la flexion.

En la region ventral postanal se pueden observar hasta 16 pigmentos,
dispuestos entre el sexto y ultimo midémero.

Figura 16. Larva de Diapterus peruvianus en preflexion, 2.11 mm LN

Formacioén de aletas: La aleta embrionaria que rodea al cuerpo desde el ano al

primer midbmero dorsal, comienza a escotarse, para la posterior definicion de las aletas
medias, aproximadamente a los 2.75 mm LN.
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Patron de pigmentacion: Durante la flexion y la postflexion se siguen
observando tres pigmentos en la linea media ventral preanal. Hay una hilera de 13 a
16 pigmentos postanales distribuidos ventralmente, recorriéndose su inicio, con
respecto a la preflexién, del sexto al noveno miémero. Los organismos presentan, al
igual que en la postflexidon, de uno a dos pigmentos en la base de los radios caudales,

generalmente uno en la base superior y otro en la inferior.

Figura 17. Larva de Diapterus peruvianus en flexién, 3.51 mm LN
(vista dorsal, lateral y ventral)
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Formacion de aletas: Al inicio de la flexion se observa, a la par del
fraccionamiento de la aleta embrionaria, el desarrollo de siete radios caudales. Al final

de esta fase o etapa la aleta embrionaria estda completamente fraccionada y la aleta

caudal presenta diecisiete radios primarios. El desarrollo completo de las aletas se
resume en la tabla 8.

POSTFLEXION: 4.31 —-8.71 mm LS

Patron de pigmentaciéon: Al inicio de la postflexibn se observan siete

pigmentos postanales ubicados sobre la base de los primeros radios de la aleta anal y

de siete a ocho posteriores a ésta, los cuales se fusionan para formar una linea casi
continua en larvas con tallas mayores.

Figura 18. Larva de Diapterus peruvianus en postflexién, 6.18 mm LS

Formacién de aletas: Aproximadamente a los 4.31 mm LS, la aleta anal se
encuentra completa con ocho radios, el Ultimo de ellos doble, y tres espinas, la
segunda mas gruesa y la tercera mas larga; la aleta dorsal presenta 9 radios

completos y uno en formacién y se observan los primordios de las aletas pélvicas y la
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fragmentacion y aparicion de los primeros radios de las pectorales. Los radios

secundarios de la aleta caudal comienzan a adicionarse.

La aleta dorsal completa el niumero de sus elementos aproximadamente a ios
6.18 mm LS el ultimo de ellos es un radio doble. Los elementos de esta aleta se
adicionan desde el centro de la porcion radial hacia los extremos para los radios y
antero-posterior para las espinas (9 elementos). En la aleta anal los elementos
radiales se adicionan de forma antero-posterior, seguidos por las espinas, que se
adicionan de forma postero-anterior. A esta talla, en las aletas pectorales ya se

distinguen 10 radios y en las pélvicas 4. Estas aletas completan sus elementos a los

8.72 mm LS aproximadamente, dando paso a la fase o etapa prejuvenil.

PREJUVENIL Y JUVENIL: 8.72 - 24.00 mm LS

Patron de pigmentacion: En esta especie no es sino hasta la fase o etapa
prejuvenil cuando aparecen los pigmentos en la region cefalica sobre los huesos
frontales, observandose inicialmente cuatro pares de ellos e incrementandose en un
numero variable en tallas posteriores. La mandibula superior comienza a pigmentarse,
aparece un pigmento sobre el opérculo en la linea media horizontal del ojo y se
pigmenta el borde posterior de la orbita del ojo.

El numero y disposicion de los pigmentos preanales no cambia durante el
desarrolio larvario y en la etapa prejuvenil solo se observa uno sobre la base de las
aletas pélvicas, que mas adelante sera cubierto por las escamas.

La base de los elementos de la aleta anal se observa densamente pigmentada,
sobre todo en la primera espina anal. Posteriores a esta aleta se observan ocho
pigmentos alargados, casi unidos, a lo largo de la porcidn ventral del pedunculo
caudal. Este patron se mantiene en organismos juveniles hasta los 17.00 mm LS,
cuando las escamas que cubren el cuerpo adquieren una tonalidad plateada vy
comienzan a cubrir también la superficie de la masa visceral.

La pigmentacion dorsal aparece después de la postflexion. Se observan

pigmentadas la base de los tres ultimos radios de la aleta dorsal. Esta pigmentacion se
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incrementa y se une con las bandas de pigmentos laterales que aparecen a los 12.60
mm LS.

Se pigmenta la porcion posterior de cada radio anal y el margen distal de la
porcién espinosa dorsal. Aproximadamente a los 9.80 mm LS los radios dorsales
comienzan a pigmentarse cada uno en su margen derecho y se intensifica la
concentracion de pigmentos en el tercio distal de sus espinas.

Se observa pigmentacion interna sobre los bordes de las ultimas vértebras del
pedunculo caudal, que en combinaciéon con la pigmentacion caudal forma una “Y”
horizontal sobre la placa hipurica.

Figura 19. Prejuvenil de Diapterus peruvianus, 8.72 mm LS

También, durante el desarrollo prejuvenil, a partir de los 12.60 mm LS
aproximadamente, se comienza a pigmentar la porcidn dorsal de los costados del
cuerpo formando 4 bandas de pigmentos transversales, orientadas en direccion
antero-posterior y 2 bandas transversales orientadas en direccion postero-anterior que
surgen desde la linea media ventral, posteriores al ano. Las bandas de pigmentos
dorsales y ventrales no llegan a unirse.

Al final de la fase o etapa prejuvenil se presenta una densa pigmentacion

cefélica y el borde superior del ojo adquiere mas pigmentos. En los costados hay de 4
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a 5 bandas tenues de pigmentos dorso-ventrales. Esta pigmentacion es evidente hasta
que el cuerpo comienza a adquirir escamas y éstas la cubren con su tonalidad
plateada, al final de la fase o etapa juvenil, es evidente la doble linea de pigmentos a
lo largo de las escamas de la linea lateral.

En organismos juveniles, a partir de los 17.00 mm LS aproximadamente, las
mandibulas superior e inferior ya se observan pigmentadas, el opérculo comienza a
cubrirse de escamas plateadas, ocultando la pigmentacion sobre éste.

El numero de pigmentos en la base de la aleta caudal se incrementa y estan

casi fusionados, cubriendo toda su base.

A los 17.00 mm LS aproximadamente, las aletas pares y la anal adquieren una

tonalidad amarillenta, con algunos pigmentos dispersos sobre su superficie.

Figura 20. Juvenil de Diapterus peruvianus, 17.00 mm LS

Formacién de aletas: Durante el desarrollo prejuvenil se comienzan a bifurcar
los radios de la aleta caudal, desde los centrales hacia los dorsales y ventrales. Al final
del desarrollo la formula completa de los radios secundarios es de 9+9.

La posicion de las aletas medias es: entre los midmeros 4 y 18 para la dorsal, la

anal entre los midbmeros 10 y 18. Las pectorales estan a los costados, en la parte
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media del cuerpo, justo antes del inicio de la aleta dorsal y las pélvicas estan
alineadas sobre una linea vertical que va desde el centro de la masa visceral. La aleta

caudal se observa fuertemente furcada a partir de los 9.80-mm LS aproximadamente.

APARICION DE ESCAMAS

Las primeras escamas aparecen durante la fase o etapa prejuvenil en la region
media del cuerpo (aproximadamente a los 9.80 mm LS), incrementandose de forma

periféerica hasta quedar el cuerpo completamente cubierto de escamas de tipo
ctenoideo (aproximadamente a los 14.00 mm LS).

BRANQUIESPINAS

Durante la postflexion se observan 8 branquiespinas en la rama inferior del
primer arco branquial, incrementandose durante el desarrollo prejuvenil para presentar
14 branquiespinas al inicio del desarrollo juvenil.

PREOPERCULO SERRADO

El preopérculo serrado es una caracteristica presente en Diapterus peruvianus
desde la postflexion, aproximadamente a los 6.18 mm LS. Esta caracteristica se hace

mas evidente durante la fase o etapa prejuvenil, observandose el preopérculo
finamente serrado en los organismos juveniles.

FORMA DEL CUERPO

Las larvas son pequeiias y moderadamente profundas. La masa visceral se
desplaza desde el quinto midmero en la preflexion, al sexto durante la flexion y parte
de la postflexion. A los 6.18 mm LS aproximadamente, en la postflexion, el ano ya se
ubica en el séptimo miémero. Al inicio de la fase o etapa prejuvenil el ano se desplaza
hasta el noveno midmero, dispuesto justo antes del inicio de la aleta anal, ubicado
aproximadamente en la parte media del cuerpo.
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Las proporciones corporales obtenidas para el desarrollo larvario, prejuvenil y

Las proporciones para la altura maxima y la longitud cefalica se mantiene
constante durante el desarrollo larvario, acelerandose un poco durante las fases o
etapas juveniles; la longitud preanal se incrementa en proporciéon con la longitud
estandar a partir de la postfiexion. El diametro del ojo por el contrario, va disminuyendo
en proporcion con respecto a la longitud cefalica conforme avanza el desarrollo. Se
observa mayor variacion entre los datos de la longitud del hocico con respecto a la
longitud cefélica, esto podria explicarse por el hecho de que en ocasiones el
organismo tenia la boca abierta y en otras cerrada, lo que seguramente provoco error

en las medidas.

Tabla 11. Proporciones corporales para larvas .y juveniles de Diapterus
peruvianus. '
PROP. DEL CPO. PREFLEXION F LEXION POSTELEXION PREJUVENIL JUVENIL
Tamafio de muestra 41 7 13 10 5
LS 2.29£0.57 3.86+0.26 5.2410.64 10.80+1.57 19.0014.62
(1.15-3.43) | (3.51-4.21) | = (4.31-6.18) (8.72-12.88) | (14.00-24.00)
AM/LS 23.01+4.38 24.48+2 34 26.79+2.00 29.84+1.54 32.831+1.96
(20.29-38.57) | (20.83-26.74) (21.74-29.67) (28.92-33.00) | (32.67-37.33)
LPA/LS 43.1746.22 39.291+4.26 51.4013.84 55.83+1.14 51.25%4.45
(17.09-53.45) | (35.56-46.91) (39.13-53.33) (54.35-57.83) | (50.00-61.60)
LC/S 23.7313.57 25.59+2.08 30.60+2.85 33.161+1.01 36.96+1.41
(16.42-30.88) | (22.83-28.40) (21.74-32.22) (32.61-36.26) | (36.00-39.53)
LH/LC 28.89+4.40 26.68+1.52 25.031+4.53 25.00+£3.47 29.27+2.77
(16.67-36.36) | (23.53-27.27) | (20.69-35.00) | (20.59-32.14) | (25.00-31.67)
DO/LC 37.7049.38 42.19+2.68 35.7613.07 33.331+1.43 30.51+2.64
(25.40-70.73) | (39.13-47.06) (33.33-44.00) (28.57-33.33) | (27.69-34.15)

Nota: se indican el promedio, la desviacion estandar (1) y el intervalo (entre paréntesis)
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ANALISIS DE VARIANZA

Con la finalidad de determinar si existen diferencias significativas entre la
morfologia de las tres especies, se aplicdé un analisis de variancia a las diferentes
proporciones corporales de Eucinostomus gracilis, E. dowii y Diapterus peruvianus, en
las combinaciones que se muestran en el Apéndice I, junto con la matriz de datos y
los cuadros resultantes del analisis de variancia. Se trabajoé bajo la hipétesis nula de
que existia diferencia significativa en el crecimiento proporcional del cuerpo entre las
tres especies, asignando un valor de P<0.05 como significativo y uno de P>0.05 como
no significativo.

Los resultados de esta prueba nos indican que entre Eucinostomus gracilis y E.
dowii no hay diferencia significativa en cuanto a sus proporciones corporales durante
el desarrollo larvario, a excepcién de la longitud del hocico, pero dado que el registro
de esta medida durante el estudio variaba dependiendo si la larva fijada presentaba o
no la boca abierta, no se le toma en consideracién para esta prueba.

En la comparacién de las proporciones de Diapterus peruvianus con las de las
especies anteriores, se encuentra diferencia significativa en cuanto a la longitud
cefalica, diametro del ojo y, nuevamente en el mismo caso, la longitud del hocico, lo
cual puede emplearse como herramienta taxonémica a nivel genérico, para diferenciar
a las especies de Eucinostomus de D. peruvianus.

En cuanto valor obtenido para la P en el caso altura maxima contra longitud
estandar (AM/LS) entre Eucinostomus dowii y D. peruvianus (ED Vs. DP), el cual no
demuestra diferencia significativa, por ser menor a 0.05, si se considera que el valor
de P estd muy cerca de su limite (0.047) la altura maxima realmente se puede

considerar util como caracteristica taxonémica entre estos dos géneros.
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DISCUSION

o TAXONOMIA DE ADULTOS Y JUVENILES

De la informaciéon bibliografica reunida acerca de la familia Gerreidae se
desprende la necesidad de realizar una revisién completa de las especies de gerréidos
registradas en la region, ya que su situacion taxonémica actual y su distribucion
geografica no estan bien definidas.

Gran parte del problema que existe en la taxonomia de este grupo se debe a
que las diferencias interespecificas son cominmente muy sutiles (Matheson y
McEachran, 1984), sobre todo dentro del género Eucinostomus, el cual se distingue de
los demas géneros por la forma del cuerpo y la presencia del cono interhemal.

El esclarecimiento de los problemas taxonémicos y biogeograficos de estas
especies se ve condicionado por los escasos conocimientos existentes al respecto y a
que parte de éstas presentan diagnosis vagas y/o confusas.

En el presente trabajo se sigue el criterio de considerar como especies validas a
aquellas que coincidan, tanto en nombre como en distribucién, con la mayoria de los
autores; asi, para el género Diapterus, si bien autores como Bussing (1995), indican
que en el area de estudio solo existe Diapterus peruvianus, otros como Ortiz-Galindo
(1991), Balart et al. (1995) indican que también estan presentes D. aureolus e incluso
D. brevirostris, esta ultima citada con menor frecuencia y en varias ocasiones como
sinonimia de D. peruvianus, por lo que es posible que exista un error en su
identificacion. Sin embargo es indudable que en este estudio se trabajé con D.
peruvianus, ya que ninguno de los ejemplares juveniles o adultos analizados
presentaba una mancha en la aleta dorsal, caracteristica que permite diferenciar a D.
aureolus de la anterior en estadio juvenil y aduito.

En lo que respecta al género Eucinostomus, basandonos en Zahuranec (1967),
cuyo trabajo taxonomico es revalidado por De la Cruz-Aguero y Galvan-Magana (1992)
en funcidn de caracteres morfoldgicos, se considera que en la region existen cuatro

especies. Eucinostomus currani, E. dowii, E. entomelas y E. gracilis.
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En particular las especies Eucinostomus entomelas y E. dowii presentan un
gran sobrelapamiento de caracteristicas y ambas tienen practicamente la misma
distribucion. Segun Bussing (1995) y Tapia-Garcia y Ayala-Pérez (1996) la
caracteristica que permite la separacion de estas dos especies es la presencia de un
manchon de pigmentos en la parte superior interna de la camara branquial (Figs. 21 a
y b), presente en E. entomelas. Sin embargo, al aplicar esta caracteristica a los
ejemplares estudiados, resultd que se empieza a manifestar hasta una talla de 30.00
mm LS, por lo que no fue de utilidad para la diferenciaciéon de individuos a tallas
inferiores. En virtud de lo anterior, se procedid a realizar estudios osteoldgicos entre
ejemplares de estas dos especies, desde tallas larvarias a adultos, en los que se
analizaron caracteristicas como formula pterigioférica, formacion de aletas y formacion
de cono interhemal, no encontrando diferencias significativas que permitieran
separarlas. Por lo tanto, se toma la decision en el presente trabajo, de que la especie
aqui descrita a nivel larvario se asigne a E. dowii (Gill, 1863), ya que fue descrita con
anterioridad a E. entomelas Yafiez-Arancibia (1978), persistiendo la necesidad de
realizar estudios que clarifiquen el estado taxondmico de estas especies.
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Figura 21 a. Superficie superior interna de la camara branquial en adultos de
Eucinostomus dowiii.

60



DISCUSION

densa
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Figura 21 b. Superficie superior interna de la camara branquial en adultos de
Eucinostomus entomelas.

El sistema “se ve como” (Fahay y Obenchain, 1978) resulta ser muy util para
conectar series de larvas y juveniles con adultos identificados y es valido, ya que
resume las caracteristicas externas de éstos, que pueden ser observadas incluso
desde los primeros estadios de vida.

Con base en la combinacion de caracteristicas presentes en la familia
Gerreidae, como caracteristicas osteoldgicas, meristicas y patrones de pigmentacion,
podemos diferenciar los géneros desde juveniles a adultos, sin embargo, ésto no es
tan sencillo para las larvas.

La osteologia ha sido dtil para diferenciar al grupo a nivel familia.
Caracteristicas como la férmula pterigioférica predorsal (0/0/0+2/1+1/) y el numero de
vértebras (10+14) son homogéneas entre todos sus integrantes, no presentando
aplicacion para diferenciar a nivel genérico o especifico entre larvas de gerréidos
(Ortiz-Galindo, 1991; Jiménez-Rosenberg, 1994). La presencia del cono interhemal en
Eucinostomus no es de utilidad taxonomica para larvas, ya que esta estructura

comienza a formarse aproximadamente a los 19.00 mm LS (Picciolo, 1960), talla en la
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que los organismos ya son juveniles. Aunado a esto, se trata de una estructura interna,
visible sélo mediante diseccién o transparentacion, por lo que se dificulta su
observacion.

. La comparacion entre adultos y juveniles a nivel genérico, es hasta cierto punto
mas facil, ya que al presentar ambos grupos de individuos sus caracteristicas
morfolégicas completas, se puede identificar facilmente a los complejos Gerres-
Eucinostomus y Eugerres-Diapterus (nombrados asi por primera vez por Ortiz-Galindo
en 1991). Entre éstos existen tres caracteristicas de utilidad taxonémica: el nimero de
branquiespinas, caracteristicas del preopérculo y la férmula de Ia aleta anal. El nimero
de branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial es una caracteristica
util para la identificacion entre los grupos genéricos Gerres-Eucinostomus y Eugerres-
Diapterus a nivel de organ'ismos prejuveniles, etapa en la que se define esta
caracteristica. Las caracteristicas del preopérculo y la férmula de la aleta anal son
utiles para identificar a larvas en postflexion de Diapterus peruvianus y de Eugerres
axillaris.

Para la identificacién de géneros también se tienen algunas herramientas. La
profundidad del cuerpo de Gerres es mayor que la de Eucinostomus y es de utilidad
para separar organismos juveniles de estos géneros. Entre los géneros Diapterus y
Eugerres, las caracteristicas mas evidentes que identifican a juveniles y adultos son
los patrones de pigmentacién y la presencia de serraciones en el preorbital en
Eugerres a partir de los 70.00 mm de LP. "

En este estudio el patrén de pigmentacion resultd ser basico para la
identificacion de especies, tanto para larvas como para juveniles, ya que estos
patrones son un vinculo claro entre éstos y los adultos de cada una de las especies.
Zahuranec (1967) ya emplea patrones de pigmentacion para diferenciar juveniles de
Eucinostomus; sin embargo, los patrones empleados por él son algo confusos, por lo
que en este estudio se ha tratado de clarificarlos.

Deckert y Greenfield (1987) emplean también patrones de pigmentacién para
diferenciar a juveniles de Eugerres y Diapterus, ya que los Ultimos no presentan

bandas laterales. En las larvas y prejuveniles de Diapterus peruvianus identificadas en
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este estudio, se aprecian grupos de pigmentos laterales, pero éstos no llegan a formar
bandas completas y tienden a desaparecer conforme crece el organismo, para quedar
cubierto de escamas plateadas. No obstante, se emplean caracteristicas de
pigmentacion, asi como la serracion del preopérculo y la formula de la aleta anal para
distinguir entre larvas y juveniles Diapterus peruvianus y del género Eucinostomus.
Varios autores utilizan caracteristicas como forma del cuerpo, longitud de las
aletas, la longitud de sus espinas y coloracion de las mismas, e incluso patrones de
pigmentacion internos, para la identificacion de adultos y juveniles; sin embargo, estas
caracteristicas no son utiles para la identificacion de larvas a tallas tempranas, ya que
generalmente solo se observan al final del desarrollo juvenil, cuando el organismo

presenta todas las caracteristicas externas del aduito.
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~« TAXONOMIA DE LARVAS DE GERREIDOS

Segun Leis y Rennis (1983), las larvas de gerreidos pueden ser confundidas
con un gran numero de larvas de percoideos con tractos digestivos cortos y enrollados,
vejiga gaseosa inconspicua y una brecha entre el ano y la aleta anal durante el
desarrollo temprano. Estas caracteristicas se observan también en Pomacéntridos
(315 especies), Terapénidos (45 especies), Haemulidos (150 especies), Esparidos
(100 especies), Mulidos (55 especies) y Scianidos (270 especies) (el numero de
especies es aproximado; Nelson, 1994). Al formarse el proceso premaxilar elongado
(boca protractil) se puede diferenciar a los miembros de familia Gerreidae de los de la
mayoria de las anteriores, confundiéndose aun sus larvas con las de las familias
Haemulidae y Leiognathidae, en esta ultima, se consideraba anteriormente a los

gerréeidos, aun cuando no se distribuya en aguas americanas.

Otra caracteristica importante que ayuda a distinguir a las larvas de gerréidos
son los patrones de pigmentacién; la superficie dorsal del peritoneo pigmentada desde
la base del primordio de la aleta pectoral hasta la porcion del cuerpo donde se localiza
la abertura anal y una serie de pigmentos (de 3 a 16) posteriores al ano, sobre la linea
media ventral. Estos patrones de pigmentacidon se presentan también en otras larvas
de percoideos; sin embargo, combinados con las caracteristicas ya mencionadas:
tracto digestivo corto, vejiga gaseosa inconspicua, brecha entre el ano y la aléta anal
al inicio del desarrollo y la presencia del proceso premaxilar, proveen de una diagnosis

confiable para la identificacion de larvas de gerréidos a nivel familia.

En el presente estudio se pudo comprobar que las series ontogénicas
completas generalmente no estan disponibles, a diferencia de los trabajos llevados a
cabo en laboratorio donde es factible obtener el desarrollo embrionario y larvas
vitelinas. Sin embargo, con los métodos utilizados, a partir de las larvas recolectadas y

analizadas, se pudo realizar la descripcién del desarrollo larvario de Eucinostomus
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gracilis y del desarrollo larvario y juvenil de Eucinostomus dowii y Diapterus
peruvianus.
Al hacer una revisién de los trabajos que describen larvas y juveniles de

gerréidos se obtiene informacion util para la comparacion, la cual se resume en la
siguiente tabla:

Tabla 12. Larvas de la familia Gerreidae descritas por diferentes autores, con
diferentes métodos y en distintas localidades.
. . Estadios o .
Especie Método Localidad Periodos Referencia
descritos
Gerres Larvas recolectadas . _ Leis y Rennis,
. ) Indopacifico Larvario

cinereus del medio 1983
Eugerres Desarrollo . . Embrionario y Erias-Stofela y

. Panama, Brasil o
brasilianus controlado en lab. larva vitelina Fanta, 1991
Eugerres Desarrollo .. Embrionario, Ortiz-Galindo,

L B.C.S., México . .
axillaris controlado en lab. Larvario y Juvenil 1991
Diapterus Larvas recolectadas | B.C.S.y Pacifico . . .
. ) Larvario y Juvenil Estudio actual
peruvianus del medio mexicano
Eucinostomus Larvas recolectadas ) Jiménez-
} B.C.S., México Larvario y Juvenil

currani del medio Rosenberg, 1994
Eucinostomus Larvas recolectadas | B.C.S. y Pacifico . . .

. ) . Larvario y Juvenil Estudio actual
dowii del medio mexicano
Eucinostomus Larvas recolectadas | B.C.S.y Pacifico ) .

. i Larvario Estudio actual

gracilis del medio mexicano

Analizando la informacién existente sobre el desarrollo de larvas de gerreidos,
se observa, en cuanto al desarrollo, que el inicio y el intervaio de talla de cada una de
las etapas larvarias es bastante constante. La primera talla de preflexion en el
desarrollo de las larvas de Diapterus peruvianus, Eucinostomus gracilis, E. dowii 'y E.
currani no esta claramente establecida, ya que se tomd en cuenta al organismo de

menor talla recolectado, que en todos los casos fue una larva postvitelina; sin
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embargo, la Ultima talla de preflexion se puede establecer entre los 3.15y los 3.97 mm
LN para las especies de la familia cuyas larvas han sido descritas.

Johnson (1984) sefala que la talla a la cual sucede la flexién del notocordio es
muy consistente entre familias de percoideos, lo cual se puede observar en este caso
con los datos obtenidos; también menciona que la flexion inicia generalmente entre los
2.50 y 3.00 mm LN y termina entre los 4.00 y 5.00 mm LS, lo cual, en cuanto al final de
esta etapa, es aplicable a larvas de gerréidos.

El inicio de la postflexion es muy poco variable entre los gerréidos, siendo su
duraciéon mas corta en Diapterus peruvianus, lo que implica un desarrollo mas rapido
de las aletas.

El fin de la fase o etapa prejuvenil se establece entre los 14.00 y los 16.00 mm
LS, mientras que la duracion de la fase o etapa juvenil es mas variable, ya que el fin de

ésta depende de la adquisicidn completa de las caracteristicas externas del aduito.

PATRON DE PIGMENTACION

Una de las caracteristicas taxonémicas mayormente empleadas para la
identificaciéon de larvas a nivel especifico 0 genérico es el patrén de pigmentacion
(Kendall et al., 1984). En algunos grupos, el numero y ubicacion de los pigmentos
individuales son caracteristicas diagnosticas; mientras que en otros lo json la
ubicacién, forma y tamafio de grupos de pigmentos. Aunque aun hacen falta
conocimientos sobre la naturaleza de la variacion de los pigmentos en cuanto a
numero y apariencia morfolégica (Alhstrom y Moser, 1981), se toma en cuenta que la
talla relativa y la ubicacién de los pigmentos estan genéticamente determinadas y por
consiguiente pueden ser Utiles en un contexto taxonémico. Sin embargo, es indudable
que existen patrones de pigmentacion muy generalizados; esto es que pueden
presentarse en varios grupos, como por ejemplo, los pigmentos sobre la linea media
ventral o los existentes sobre el pedunculo caudal, por 1o que hay que ser cautelosos

al pretender usarlos como caracteristicas taxonémicas especificas. Ademas de esto,
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se deben considerar otros factores, como el variable estado de contraccion de los
pigmentos en larvas de la misma especie, cuyas causas ain no son muy bien
entendidas, pero se piensa que puede estar relacionado con la intensidad de la luz en
el ambiente o estar determinado fisiolégicamente (Kendall et al., 1984). Otro factor a
considerar, es el efecto que tengan sobre los pigmentos las sustancias empleadas
para anestesiar, fijar y/o preservar a las Ia‘rvas, asi como el tiempo de preservacion,
aspectos que generalmente influyen en la apariencia de los pigmentos.

Los patrones de pigmentacion, también, pueden variar de acuerdo a las
condiciones ambientales, pudiendo ocurrir cambios regionales. Sin embargo, en este
estudio se observa que, en el caso de Eucinostomus gracilis y E. dowii, las larvas
obtenidas de diferentes localidades conservan los patrones de pigmentacién utilizados
para la diferenciacion a nivel especifico, como se ha observado también para larvas de
E. currani (Jiménez-Rosenberg, 1994).

Leis y Rennis (1983) mencionan que las larvas de gerréidos no tienen
pigmentos en la region cefalica occipital hasta concluida la flexion. Esto es cierto en el
caso de Diapterus peruvianus ya que su desarrollo larvario se caracteriza por la
aucencia de pigmentos cefalicos, los cuales se manifiestan hasta tallas prejuveniles.
Sin embargo, en las larvas de Eucinostomus dowii y E. gracilis aparecen pigmentos
cefalicos en la region frontal desde la preflexion. Esto mismo fue establecido por Ortiz
—Galindo (1991) para Eugerres axillaris desde el eleuteroembrién y por Jiménez-
Rosenberg (1994) para Eucinostomus. currani; ademas, en el desarrolio de Eugerres
brasilianus descrito por Erias-Stofela y Fanta (1991), desde la formacion del embrién
se presentan dos pigmentos punctiformes donde se encuentran las capsulas auditivas.

Las larvas de gerréidos descritas a la fecha presentan pigmentacioén sobre el
opérculo y/o preopérculo desde tallas tempranas a partir de la flexion, por lo que no es
una caracteristica distintiva entre especies. Igualmente, la pigmentacién sobre las
mandibulas se manifiesta en todas desde la postflexion, no pareciendo ser una
caracteristica taxonémica importante, a excepcién de Eugerres axillaris, cuyas larvas

en postflexion presentan cuatro pigmentos sobre el mentén. .
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En Diapterus peruvianus se presenta el borde superior del 0jo pigmentado en
individuos prejuveniles. En Eugerres brasilianus se observa una hilera de pigmentos
sobre el borde de los ojos en la larva vitelina y en larvas en preflexion; en tanto que en
E. axillaris se presenta un pigmento en la parte superior del ojo a partir de la
postflexion. Por lo anterior, ésta es una caracteristica util para la distincion de estos
organismos en los estadios mencionados e incluso para distinguirlos de larvas del
género Eucinostomus, las cuales no presentan estos tipos de pigmentos durante todo

su desarrollo larvario o juvenil:

El patrén de pigmentaciéon que se observa sobre la superficie de la masa
visceral en aduitos (Figs. 22 a, b, y ¢ ) resulta ser de gran utilidad para identificar
larvas, prejuveniles y juveniles, ya que aparecen durante la preflexion. Eucinostomus
dowii, presenta pigmentos ovales grandes en esta region, que se adicionan en forma
alineada durante el desarrollo, observandose de cinco a ocho en el adulto aunque vya
Cubiertos de escamas. Por el contrario, E. gracilis no presenta pigmentos notorios
sobre la superficie de la masa visceral durante su desarrollo larvario y tampoco se
observan en el adulto, siendo ésta una caracteristica que permitid unir las series de

desarrollo larvario con el adulto, ya que no se obtuvieron tallas juveniles.
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Figura 22 a.Pigmentacién en la region abdominal en adultos y juveniles de
Eucinostomus currani.
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Figura 22 b. Pigmentacion en la regién abdominal en adultos y juveniles de
Eucinostomus dowii y Eucinostomus entomelas.

Figura 22 c.Pigmentacion en la regién abdominal en adultos y juveniles de
Eucinostomus gracilis.

Eucinostomus currani presenta también un patrén de pigmentos propio sobre la
superficie de la masa visceral (Jiménez-Rosenberg, 1994), observandose, desde
larvas en preflexion, en forma de puntos y sin orden aparente, al igual que en el adulto.
Las larvas de Gerres sp., Eugerres brasilianus, E. axillaris y Diapterus peruvianus, asi
como juveniles de las Gltimas dos especies, no presentan pigmentacion alguna sobre
la superficie de la masa visceral.
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La disposicion y numero de pigmentos sobre la linea media ventral en su region
preanal, no es una caracteristica Gtil para la identificacion de larvas de gerréidos ya
qgue no hay diferencia significativa de esta caracteristica entre ellas.

Los pigmentos postanales sobre la linea media ventral pueden considerarse de
utilidad para distinguir larvas de Eucinostomus gracilis, ya que a diferencia de las
demas especies, se encuentran en un numero inferior en la flexiéon y se incrementan
gradualmente durante la postflexion, por lo que su disposicién también difiere. Los
pigmentos que se encuentran posteriores al pliegue de la aleta anal forman un patrén
constante en larvas en postflexion de Eucinostomus, presentandose generalmente dos
a cuatro pigmentos entre los miébmeros 18 y 24, pudiendo fusionarse en una linea
continua en tallas avanzadas.

En Diapterus peruvianus se observa que los pigmentos postanales se fusionan
réapidamente durante la postflexion, cubriendo la base de los elementos de la aleta
anal y formando una linea continua posterior a ésta. Esto también se observa en otras
larvas de gerréidos, solo que en tallas mas avanzadas.

Un pigmento también importante durante la postflexion es el que se encuentra al
inicio de la aleta anal, que en larvas de Eucinostomus esta presente en el midomero
namero 11, mientras que en Diapterus peruvianus se encuentra entre los miomeros 9y
10.

Entre larvas de Eucinostomus la pigmentacion dorsal no se considera cdm)o una
caracteristica de utilidad taxonomica a nivel de especie; sin embargo, la presencia de
dos a cuatro pigmentos alargados posteriores al pliegue de la aleta dorsal durante la
postflexion, entre los midmeros 18 y 24, es una caracteristica constante a nivel de
género y al igual que los pigmentos ventrales posteriores a la aleta anal, pueden
fusionarse en tallas avanzadas. La presencia de un pigmento dorsal interno, a la altura
del primer midmero, es una caracteristica constante, al parecer exclusiva, dentro del
género Eucinostomus. En cuanto a Diapterus peruvianus, la pigmentacion en la linea

media dorsal no se manifiesta hasta las tallas prejuveniles, aumentando sobre la base
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de los radios de la aleta dorsal hasta llegar a fusionarce formando una linea continua
en organismos juveniles y adultos.

La pigmentacion en la base de la aleta caudal es una caracteristica constante
para las larvas de gerréidos, presente desde la preflexion, constando de 1 a 4
pigmentos en esta etapa e intensificandose en numero durante la postflexion, sin un
orden especial entre especies, culminando estos pigmentos fusionados bordeando la
base de esta aleta. Los Unicos pigmentos notorios, uno a dos de forma alargada, son
los que se presentan sobre el pliegue caudal de la aleta embrionaria durante la

preflexion y la flexion en Eucinostomus gracillis, que ayuda a identificar a la especie en
estas tallas.

La presencia de bandas de pigmentos transversales a partir de las ultimas tallas
de la postflexion es una caracteristica frecuente para larvas de gerréidos. En
Eucinostomus dowii y E. currani estas bandas se observan continuas y compactas en
la etapa prejuvenil, en ambas especies en numero de cinco pero, mientras que en E.
dowii permanecen hasta la etapa adulta, en E. currani tienden a desaparecer en la
etapa juvenil y son totalmente ausentes en el adulto. En E. gracilis no se obtuvieron
organismos en las etapas prejuvenil y juvenil, por lo que no se pudo apreciar la
aparicion de estas bandas; sin embargo, en organismos adultos de la especie se
observan vestigios de bandas que parten desde la linea media dorsal. Otra
caracteristica de Eucinostomus gracilis es que, a diferencia de otros adultos del
género, la linea lateral se observa bien pigmentada.

En Diapterus peruvianus las bandas a los costados, que aparecen durante la
fase o etapa prejuvenil, nunca llegan a ser muy marcadas y tienden a desaparecer al
final del desarrollo juvenil. Asi, Ortiz-Galindo (1991) utiliza esta caracteristica para
diferenciar a Eugerres de Diapterus, ya que en las primeras las bandas a los costados

son muy evidentes desde la etapa juvenil y se conservan en el adulto en un numero de
seis. roven JCIPLINARIO DH
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La pigmentacion lateral de la region caudal ciertamente no existe en las larvas
de gerréidos descritas en este estudio, ni en los realizados por otros autores, de forma
externa, como lo mencionan Leis y Rennis (1983). Sin embargo, en las larvas en
postflexion de Eucinostomus dowii y de Diapterus peruvianus se observa pigmentacion
interna sobre las uitimas vértebras y sobre _.la placa hipurica, esta Ultima caracteristica
también se presenta en Eugerres axillaris (Ortiz-Galindo, 1991).

A nivel larvario y juvenil no es posible distinguir entre larvas de gerréidos a
partir de su pigmentaciéon en las aletas ya que es escasa o nula hasta las etapas
juveniles; con excepcion de Eucinostomus currani, que desde la postflexion (~9.51 mm

LS) comienza a manifestar el patron tricolor de la aleta dorsal.

DESARROLLO DE LAS ALETAS

La secuencia de desarrollo de las aletas es una caracteristica importante en
muchas familias de peces. A nivel especifico puede ocurrir una variacién con respecto
su talla de aparicién, debido principalmente a factores relacionados con la
temperatura, pero la secuencia de aparicion y su formula siempre seran las mismas.

Johnson (1984) menciona que la formacion de las aletas medias ocurre a tallas
muy pequefas en percoideos, a partir del fraccionamiento de la aleta embrionaria. Sin
embargo, difiere de lo observado para Eugerres axillaris, cuya aleta embrionaria se
fracciona durante la postflexion (Ortiz-Galindo, 1991). La talla a la que se forman las
aletas medias es generalmente consistente a nivel familia entre los percoideos, sin
exceder una talla de 2.00 mm (Johnson, 1984), como se puede observar dentro de las
larvas descritas de gerréidos, cuyo intervalo se establece entre los 3.63 mm LN y los
4.60 mm LS.

Fritzsche y Johnson (1980) sefalan que la frecuencia de formacién de las aletas
mas comun dentro del suborden Percoidei comienza con la aparicion de los primordios

de los radios blandos de las aletas dorsal y anal, durante o justo antes de la flexion.
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Los primeros radios aparecen cerca de la futura mitad de ambas aletas y se adicionan
en direccion antero-posterior. El complemento de los radios de la aleta dorsal y la aleta
anal se da aproximadamente al mismo tiempo que los radios principales de la aleta
caudal, la dorsal espinosa se complementa a continuacion, usualmente en direccion
antero-posterior, seguida de las aletas pélvicas y pectorales.

En Eucinostomus currani, E. gracilis, E. dowii y Diapterus peruvianus podemos
observar dos diferencias en la secuencia de aparicion y formacion de las aletas
descrita anteriormente. El complemento de las espinas de la aleta dorsal, que ocurre
posterior al complemento de las aletas pélvicas y pectorales y en direccion antero-
posterior; y la adicién de radios de la aleta dorsal se da del centro de la porcién blanda
de esta aleta hacia los extremos. _

En Eucinostomus dowii y E. gracilis el complemento de los radios secundarios
de la aleta caudal se da simuitaneamente a la formacién de la aleta dorsal. En
Eugerres axillaris y Diapterus peruvianus ocurre posteriormente, lo mismo en E.
currani.

En Eugerres axillaris 1a ultima aleta en formarse es la aleta anal, junto con los
radios secundarios de la aleta caudal; ésto se explica por la segmentacion que se da
en la tercera espina anal, que no culmina hasta los 10.00 mm LS (Ortiz-Galindo, 1991).
La adicion de estas espinas es antero-posterior, a diferencia de Diapterus peruvianus,
Eucinostomus gracilis, E. dowii y E. currani, donde la adicién de espinas es postero-
anterior. |

Las formulas de las aletas de los gerréidos son en general caracteristicas
consideradas basales. La formula de la aleta pélvica (1,5) es la caracteristica mas
consistente entre los percoideos, seguida por la formula de los radios principales de la
aleta caudal (9+8) caracteristica comun en la mayoria de las familias (Johnson, 1984).
Uno de los aspectos mas variables de los percoideos es la formula de la aleta dorsal,
pero entre familias es restringida, como se observa en los gerréidos. No asi la férmula
de la aleta anal, que es variable a nivel familia y util, como ya se ha mencionado, a
partir de tallas en postflexion, una vez que se ha formado, para distinguir entre los

complejos genéricos Gerres-Eucinostomus (I11,7) y Eugerres-Diapterus (111,8), aunque
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la evidencia ontogenética en iugerres mostré que los juveniles pueden tener

recuentos de Ili,8, por lo que l: utilizacién taxondmica de este caracter debe ser
tomada con mucha reserva (Ortiz- Galindo, 1991).

APARICION DE ESCAMAS;

La amplia ocurrencia de 3scamas ctenoideas entre los percoideos y la rara
distribucién de escamas ciclo deas, sugiere que esta condicion se adquiere
secundariamente (Johnson, 19€4). Las escamas de las mojarras son de tamaio
pequerio y no presentan una verc adera region ctenoidea (Meek y Hildebrand, 1925).

En la mayoria de los percuoideos el comienzo de la aparicién de escamas se da
despues de la formacion completa de las aletas. En Gerres sp. Leis y Rennis (1983)
indican que las escamas aparec:n hasta después de la postflexion. En Eucinostomus
dowii y E. currani la aparicién de 3scamas se da durante la etapa prejuvenil, posterior a
los 12.00 mm LS y en E. gracilis organismos al final de la postflexion no presentaron
escamas en el cuerpo. En Diapt :rus peruvianus también aparecen las escamas en la
etapa prejuvenil, sélo que a partir de los 9.80 mm LS. Estos datos contrastan
marcadamente con los registraclos en Eugerres axillaris, cuya primera aparicion de
escamas ocurre durante la postf exion, a loé 6.10 mm LS. Observando ésto, se podria
concluir que la talla de aparcion de escamas en E. axillaris es caracteristica
taxondmica con respecto a la; otras especies descritas, sin embargo, hay que
considerar que las larvas de E. axillaris son larvas desarrolladas en laboratorio, y la
manifestacion de esta caracteristica podria variar, debido a las condiciones artificiales
de desarrollo, con respecto a las de las larvas obtenidas en el medio.

Con los desarrollos desciitos en este estudio y la informacién proporcionada de
otras descripciones, se puede corroborar que la aparicion de escamas en la familia
Gerreidae se da en la parte media del cuerpo, lo cual ocurre en muchos peces de
ambientes costeros asociados a fondos arenosos, mientras que en peces de

ambientes pelagicos la aparicion de escamas es generalmente a partir del pedinculo
caudal (Ortiz-Galindo, 1991).

74



DISCUSION

ESTRUCTURAS CEFALICAS

Dentro de un gran grupo de percoideos <e desarrolla una minima espinacion en
la cabeza, consistente en muchos casos en una fina serracion del opérculo, como la
presente en Diapterus peruvianus y Eugerres axillaris, cuya utilidad es muy dificil de
establecer, si bien Leis y Rennis (1983) manifiestan que la presencia de espinacion
débil en la cabeza es la unica especializacion obvia para la vida pelagica.

Este tipo de espinacion ocurre dentro de familias a las que se considera basales
entre los percoideos (Johnson, 1984). Leis y Rennis (1983) describen para larvas de
Gerres sp. espinas preoperculares y supracleitrales; sin embargo, éstas son
caracteristicas de transicion durante el desarrollo larvario ya que no se han encontrado
en los adulitos del género.

En Diapterus peruvianus y Eugerres axillaris la presencia del preopérculo
serrado es una caracteristica util para identificar a sus larvas de las del género
Eucinostomus a partir de la postflexion.

Ademas del preopérculo serrado, Eugerres axillaris presenta una fina serracion
en el preorbital, sin embargo esta caracteristica aparece hasta los 70.00 mm LS, por lo

que no es Uil para separar a sus larvas de las de Diapterus peruvianus, que presentan
el preorbital liso.

BRANQUIESPINAS

El desarrollo de las branquiespinas sobre la rama ihferior del primer arco
branquial es evidente a partir de ia postflexion sn las tres especies descritas. Durante
los desarrollos prejuvenil y juvenil se observa un incremento en branquiespinas en
mayor numero en Diaplerus peruvianus que en Eucinostomus dowii. Al final de estas
fases o etapas se observan de 13 a 14 branquiespinas para D. peruvianusy de 7 a 9
para E. dowii, coincidiendo con las caracteristicas diagnosticas indicadas para los

adultos de cada especie, estableciéndose a los 24.00 mm LS en D. peruvianus y a los
17.00 mm LS en E. dowiii.
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igualmente, el nimero de branquiespinas nos permite diferenciar, en tallas
juveniles, a los grupos genéricos Gerres-Eucinostomus, que presenta de 7 a 9
branquiespinas, y Eugerres-Diapterus con 10 a 15 branquiespinas.

CAMBIOS EN LA FORMA DEL CUERPO

Las larvas de gerréidos son de tallas relativamente pequefias, ya que al ser
especies de ambientes costeros y estuarinos deben de cambiar rapidamente debido a
la dinamica del medio, en contraste con el mar abierto donde el ambiente es mas
estable y generaimente los desarrollos larvarios son mas largos (Jiménez-Rosenberg,
1994).

En general, se observd de las especies en estudio que las proporciones del
cuerpo se mantienen constantes durante el desarrollo larvario, acelerandose al inicio
del periodo juvenil. Esto también se observa en larvas de Eucincstomus currani
(Jiménez-Rosenberg, 1994).

La profundidad relativa del cuerpo en Diapterus peruvianus tiene un incremento
notable durante la transformacion de larva a juvenil con respecto a las especies de
Eucinostomus. Esto coincide con los adultos, en donde D. peruvianus presenta una
mayor profundidad del cuerpo (1.9 a 2.20 en la longitud estandar) en comparacién con
los adultos de Eucinostomus gracilis (2.70 a 3.30 en la longitud estandar) y E. dowii
(2.60a 3.20 en la longitud estandar).

El tracto digestivo en peces siempre inicia en forma de tubo recto que se
diferencia subsecuentemente en secciones funcionales (Leis y Rennis, 1983). En
larvas de gerreidos en preflexion el tracto digestivo ya habia iniciado su enrollamiento
y culmina a finales del desarrollo juvenil, con lo que aumenta su capacidad digestiva.
Debido a esto la longitud cefaloanal aumenta con mayor rapidez en tallas prejuveniles
y juveniles ya que se da el desplazamiento de la masa visceral desde el primer tercio
del cuerpo hacia la parte media. Este desplazamiento provoca a su vez la variacién en

el numero de miémeros pre y postanales, siendo su conteo final de 10 preanales y 14
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postanales en las especies de Eucinostomus y de 9 y 15 respectivamente en el caso
de Diapterus peruvianus.

Durante el desarrolio larvario ocurren cambios importantes en la estructura
craneal que culminan generalmente al inicio del periodo juvenil (Ortiz-Galindo, 1991), a
partir del cual el crecimiento del cuerpo es proporcional (Jiménez-Rosenberg, 1994).
La longitud cefalica presenta un constante crecimiento en relacion a la longitud
estandar en las tres especies descritas, aumentando rapidamente en el periodo juvenil.

El diametro relativo del ojo en las tres especies descritas en este estudio, asi
como en Eucinostomus currani, presenta un decremento constante con relacion a la
longitud cefalica, lo cual indica una funcionalidad completa del ojo desde tallas
larvarias. El desarrollo temprano del ojo es muy importante ya que la sobrevivencia de
las larvas depende de que éstas puedan ver para capturar a sus presas y asegurar su
alimentacion.

Los datos obtenidos de la longitud relativa del hocico deben ser tomados con
reserva, ya que puede existir error derivado de la inconsistencia con que fue tomada
esta medida, en ocasiones con el hocico abierto y en otras con el hocico cerrado, por
el estado de fijacion de la larva, aunado a la caracteristica protractil del mismo.

En cuanto a los resultados obtenidos en el analisis de variancia aplicado en las
larvas de las tres especies del presente estudio, éste indica que las diferencias a nivel
genérico entre Eucinostomus y Diapterus son significativas, asi mismo, se corrobora
que entre el mismo género, Eucinostomus gracilis y E. dowii, no presentan diferencias
significativas con respecto a las proporciones corporales, al contrario de lo observado
en adultos por De la Cruz-Aguero y Galvan-Magana (1993), quienes encuentran

caracteristicas morfométricas utiles para la identificacion de adultos las especies del
género Eucinostomus.
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o ASPECTOS A CONSIDERAR EN LA COMPARACION DE LARVAS
PROVENIENTES DE DIFERENTES FUENTES

En el presente estudio se realizan comparaciones con larvas provenientes de dos
fuentes: larvas recolectas del medio (Eucinostomus currani, E. dowii, E. gracilis y
Diapterus peruvianus) y larvas  desarrolladas en laboratorio (Eugerres axillaris y E.
brasilianus). Al hacer estas comparaciones se obtienen caracteristicas utiles a nivel
taxondmico y dadas por validas en este estudio y otros para identificar a las larvas de
por lo menos cinco especies de gerréidos: E. currani, E. dowii, E. gracilis, D.
peruvianus y E. axillaris. Sin embargo, hay factores que deben tomarse en cuenta al
momento de hacer estas comparaciones.

Las dimensiones corporales, asi como las tallas a las que ocurren los eventos
principales, pueden proporcionar un punto de comparacién para diferenciarlas; sin
embargo, es muy importante tener en cuenta que la variacién morfométrica en las
larvas y juveniles de peces puede deberse a la distorsién o dafo sufrido durante la
recolecta o por encogimiento del cuerpo. Algunos de los factores que intervienen en
ésto son el tiempo transcurrido entre la muerte de la larva y su preservacion, el tipo de
preservativo y el método de recolecta (Houde et al., 1970). En el presente estudio se
observé esto al momento de realizar la medida de algunas caracteristicas, como la
longitud del hocico, la cual variaba de acuerdo al estado de conservacién del
organismo. Otra explicacién para las variaciones en la tallas de la larvas puede ser la
modificacion por el ambiente ecoldgico o en sus aspectos nutricionales (Houde et al.,
1970; Hunter, 1984).

Asi mismo, se debe tener cuidado al bomparar larvas provenientes de diferentes
fuentes. Hunter (1984) menciona que las caracteristicas que mas varian entre larvas
cultivadas y larvas recolectadas del medio son las controladas parcialmente por el
medio, como el nimero de vértebras y radios de las aletas. Las larvas cultivadas son
generalmente mas pesadas y tienen cuerpos mas profundos que las recolectadas en el
medio natural (Blaxter, 1376), haciendo indtiles algunas de las medidas morfométricas

de especimenes cultivados en el laboratorio. Las diferencias en la preservacion y el
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manejo entre larvas cultivadas y larvas recolectadas también hacen que algunas
comparaciones en las tallas sean dificiles (Hunter, 1984). Por las diferencias en la
recolecta y preservacion de las larvas, algunas caracteristicas se pueden mal
interpretar como diferencias morfologicas comparando las larvas recolectadas del
medio con las larvas cultivadas (Theilacker, 1980).

Houde et al. (1970) observaron en dos grupos de larvas de la misma especie,
uno recolectado y preservado y otro cultivado, que las primeras estaban usualmente
mas desarrolladas a una talla dada que las cultivadas en el laboratorio, los radios y las
escamas eran mas numerosos Yy las proporciones del cuerpo diferian
significativamente entre los dos grupos. También observaron que en los juveniles
existian diferencias en comparaciones morfométricas y meristicas, atribuyendo estas
diferencias a tres posibles causas. que las poblaciones eran genéticamente distintas,
que el cultivo pudo ocasionar un desarrollo atipico en las larvas o que el tiempo de
preservacion produjo encogimiento y distorsion de algunas partes del cuerpo.

Las larvas capturadas pueden presentar también mayor pigmentacion que en
los organismos cultivados (Watson, 1982). Esto parece estar relacionado con la
naturaleza expansiva de los pigmentos y no con la adicion de células pigmentadas.
Ademas, la pigmentacion puede empezar a manifestarse a tallas menores en
organismos cultivados (Houde ef al., 1970, Hunter, 1984).

Estas consideraciones se aplican a la comparacion de las larvas descritas en el
presente estudio y las descritas por Ortiz-Galindo (1991), ya que provienen de un
cultivo realizado en laboratorio. ;

En el caso de comparaciones entre larvas recolectadas del medio, provenientes
de diferentes regiones geograficas, por lo mismo con condiciones ambientales
diferentes, en donde Ila latitud y condiciones de temperatura son una variable muy
importante, pueden observarse diferencias en el desarrollo de larvas y juveniles,
incluso de la misma especie. Durante la realizacion del presente estudio, se analizd
material obtenido en el Pacifico mexicano, no observando variacion importante entre
larvas de la misma especie y diferente localidad.
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En el presente estudio se llevo a cabo la descripcion del desarrollo larvario de
Eucinostomus gracilis y del desarrollo larvario y juvenil de Eucinostomus dowii y
Diapterus peruvianus, asi como su identificaciébn con respecto a otras larvas de

gerréidos descritas en trabajos anteriores. Se pueden establecer las siguientes
conclusiones:

e El nimero de branquiespinas, la formula de la aleta anal y las caracteristicas del

preopérculo son Utiles para la identificaciéon de juveniles de los complejos Gerres-

Eucinostomus y Eugerres-Diapterus.

¢ Las larvas de Diapterus peruvianus y las de Eugerres axillaris se distinguen porque
las primeras no presentan pigmentos cefalicos durante el desarrollo larvario y tienen
un mayor numero de pigmentos postanales. Los juveniles de estas especies se

identifican por los patrones de pigmentacién y la caracteristica del preorbital serrado

en E. axillaris.

o Las larvas del género Eucinostomus se distinguen de las de Gerres sp. por los

patrones de pigmentacion y la presencia de espinas supracleitrales en las
segundas. En tallas mas avanzadas las caracteristicas externas que los identifican

son los patrones de pigmentacion y la profundidad del cuerpo.

e | a presencia de serracidn en el preopérculo en larvas de Diapterus peruvianus, a
partir de los 6.18 mm LS, y la ausencia de pigmentos cefdlicos sobre los huesos

frontales durante el desarrollo larvario, ayudan a su identificacién con respecto a las

larvas del género Eucinostomus.
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« La profundidad del cuerpo es de utilidad para la distincidn a nivel genérico’ entre

larvas de Eucinostomus y Diapterus, lo que se corrobora con el analisis de

variancia.

+« Los patrones de pigmentacion y sus combinaciones son considerados la
herramienta mas util para la identificacion de las especies desde las etapas de
preflexion a las etapas juveniles. De especial utilidad se consideran los pigmentos
posteriores a las aletas sobre la linea media ventral y dorsal y el pigmento interno a
la altura del primer midémero dorsal para la identificacion de larvas en postflexion del

género Eucinostomus y los pigmentos sobre la superficie de la masa visceral para

la distincion de larvas y juveniles de sus especies.

e Las proporciones corporales referidas a la longitud estandar muestran tendencias

que dividen a las etapas larvarias de las juveniles de cada especie en los

organismos analizados.

o La secuencia de formacion de las aletas y la talla a la que ocurren los eventos
principales dentro del desarrollo temprano son caracteristicas que son de utilidad
para la identificacion de especies, pero éstas deben ser tomadas con reserva, ya
que tanto factores ambientales como métodos de captura y preservacion influyen

directamente sobre ellos provocando morfometria y meristica atipicas.
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genérico para larvas de la familia Gerreidae:

Se proponen las siguientes caracteristicas distintivas a nivel especifico y

Caracteristicas taxonémicas de utilidad para la identificacion de larvas de

gerréidos a nivel especie.

w "
= " Pig. en la regién | Pig. Sobre .
(8] Pig. sobre la sup. " Pig. Post-anales | Secuencia de Espinas
ty de la masa cefalica sobre ol borde en la preflexion- | desarrolio de Preopérculo supra-
% visceral Ic;'sol:‘l:;se:s n\:::::Llyas : flexion las aletas serrado cleitrales
W
q
m Presente | Presentes
§ Ausentes Ausentes Ausente 3a15 No se indica desde la en la
3 postflexion | postflexion
g 2 Presentes Presente a | 12 a partirdel | C1, A2, D2, Presente
g,g Ausentes desde el partir de la 10mo. P1&D1,P2, | desdela | Ausentes
L] eleuteroembrién | postflexion miémero A18&C2 postflexion
13 a16a
43 partir del 6to. | 0 218 A2, | Presente
9.8 miémero en la '
‘5_5 Ausentes Ausentes Ausente . D2, P1& D1, desde la Ausentes
k poreflexion y P2 & C2 tflexi6
Qg partir del 9no. postilexion
en la flexién
Generalmente .
2 ausentes, “1)0 a Pag::‘ del
mo. miémero,
2 | pretentarun | Presentes dsminentasi | 23 . 1
2 E A t desde la Ausente | 5 enla fexion; 1 D1 & P2 '& 0'2 Ausente Ausentes
§o pigmento preflexion a 2 pigmentos
3| e s
pliegue caudal
aleta pectoral
" Ovalados y
3 alineados con
S = la parte dorsal Presentes 12:"1(21; C1, A1,
2 % del peritoneo, desde la Ausentes p10mo A2 & D2, P1, Ausente Ausentes
§° presentes prefiexion e D1&P2&C2
& desde la midmero
preflexion
" En forma de
3 punto,
g 8 dispuestos sin Presentes 12:"13; C1, A1,
b g orden aparente, desde la Ausentes p10m o A2 & D2, P1, Ausente Ausentes
§9 presentes prefiexion o D18& P2&C2
o desde la miomero
preflexion

Simbologfa: A1=porci6n espinosa de la aleta anal; A2=porcion de radios de la aleta anal; C1= radios principales
de la aleta caudal, C2=radios secundarios de la aleta caudal, D1=porcién espinosa de la aleta
dorsal; D2= porcién de radios de la aleta dorsal; P1= aletas pélvicas; P2=aletas pectorales.
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Para la identificacion organismos prejuveniles, juveniles y adultos, ademas de
las caracteristicas mencionadas en las claves taxonomicas existentes, se recomienda

emplear algunas de las que se analizan en el presente trabajo, resumidas en la

siguiente tabla:

Caracteristicas taxondmicas de utilidad para la identificacion de prejuveniles,
juveniles y adultos de gerréidos a nivel género y especie.

w . .

& Pig-sobrela | Formulade | g0 ge | preopérculo | Preorbital | NUMero de
o sup. de la masa la aleta la aleta anal serrado serrado Branqui-
g’l visceral dorsal espinas

&

E Ausentes IX-X, 10-11 1,7 Ausente Ausente 7-8

o

g 2

g3 Ausentes 1X,10 1,8 Presente Presente 14-15
ae

1]

§ Ausentes 1X,10 .8 Presente Ausente 13-14
H
HE
é §, Ausentes iX,10 7 Ausente Ausente 7-9(8)
g8

|
g 3 Ovalados y alineados

23S con la parte dorsal del IX,10 7 Ausente Ausente 7-9(8)
";’, 9 peritoneo
ty

Ez
£ g En forma de punto,

85 | dispuestos sinorden IX,10 m,7 Ausente | Ausente 7-9(8)
g q aparente
w
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar estudios enfocados a aclarar los problemas que se
presentan en la taxonomia de las especies de la familia Gerreidae. Sobre todo
solucionar el problema de definicion de especies presentes en la costa Noroccidental
de México, como es el caso del género Eucinostomus, por el sobrelapamiento de
sus caracteristicas, mientras que en el género Diapterus existen problemas por

errores en la identificacion de sus especies, lo que lleva a errores en la interpretacion

de la distribucion de las mismas.

¢ la realizacion de estudios morfométricos con series completas de adultos, juveniles
y larvas puede ayudar a la diferenciacion entre Eucinostomus entomelas y E. dowii,

especies en las que se presentan problemas de identificacion por el sobrelapamiento

de caracteristicas.

e Es recomendable obtener series de desarrollo completas para realizar las
descripciones del desarrollo, ya que esto facilita la identificacion especifica de las

larvas, sobre todo en tallas de preflexion y flexion.

e Dada la variedad de factores que influyen en las caracteristicas del desarrollo de
organismos que se obtienen de diferentes métodos, como el cultivo en laboratorio y
las recolectas en el medio natural, es recomendable y de mayor valor taxonémico la
comparacion entre larvas que provengan de la aplicacion del mismo método, ya sea

el cultivo o la recolecta, ya que aportan datos mas confiables.
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APENDICE 1

APENDICE I: Matriz de datos para la obtencién d= las proporciones corporales de

larvas y juveniles y la realizacion del analisis de variancia sobre estas

proporciones en larvas de Eucinostornus gracilis, E. dowii 'y Diapterus
peruvianus.

Eucinostomus gracilis

=
Q

LS

AM (LPA| LC | DO | LH No. | LS |AM|LPA| LC | DO | LH

2.04

0.53]10.77({0.41]0.2410.10 38 16.50(1.5612.73]1.82]10.65]0.52

2.56

0.74(1.12(0.64{0.260.19 39 18.8212.35/4.0212.45{0.78]0.98

2.94

0.8011.28(0.80}0.35]|0.16 40 19.3112.35|14.41|2.94{0.98/0.98

3.01

0.74]11.28(0.70/0.29|0.19 41 {10.00}2.2813.9713.01]0.98]0.98

3.07

0.8611.28/0.80/0.35{0.19

3.07

0.77]1.31]0.67]0.35/0.22

3.12

0.7811.29]0.70}0.31]0.20

3.16

0.8211.40|0.74]0.35]0.20

3.23

0.64|1.96)|0.78]0.34|0.20

3.24

0.90]1.56{0.86}0.35)0.27

3.32

0.8611.56(0.780.39)10.20

3.32

0.7811.2910.70]0.35]0.23

3.43

0.9311.42{0.9810.44,0.34

3.43

0.93]1.47]0.93]0.3910.25

3.53

1.13{1.7211.1310.49]0.34

3.58

0.9811.6310.9810.4610.26

3.63

1.05{1.5210.940.39]0.27

3.67

0.9011.5210.94]0.39{0.23

3.7

0.981.6311.04{0.46|0.23

3.71

1.01{1.56{0.98{0.39]2.73

3.92

0.9811.67(0.98]0.39]|2.45

4.03

0.85|1.76]1.11]0.46{0.33

4.07

0.9811.7210.98|0.4910.34

4.17

1.08}1.7211.22|0.49)|0.34

4.26

1.0811.37{1.2210.49]3.92

4.31

1.18(2.0111.32|0.49[0.44

4.62

1.30(2.02|1.37{0.59]0.46

4.66

1.1812.0611.4710.49|0.44

4.70

1.1811.96]1.22|0.49|0.34

4.88

1.1712.28[1.50/0.59]0.46

5.07

1.30]2.08{1.43]0.59]0.46
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5.20

1.3712.21(1.5610.59)0.52

5.33

1.3012.34]1.50)0.65]0.46

5.46

1.3712.2811.5010.65]0.46

579

1.6312.6711.95]10.65]0.65
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Q| O

5.86

1.43]2.3411.56{0.65]0.52
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6.18

1.37]2.47|1.63{0.65{0.46
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Eucinostomus dowii

LS

AM

LPA

LC

DO

LH

No.

LS

AM

LPA

LC

DO | LH

2.70

0.69

1.18

0.73

0.34

0.20

42

12.00

2.90

5.59

3.64

1.37(1.04

3.19

0.88

1.47

0.83

0.39

0.20

43

12.50

3.12

5.85

3.64

1.3711.17

3.19

0.78

1.37

0.88

0.39

0.25

44

13.00

3.38

6.50

3.90

1.5611.17

3.19

0.98

1.32

0.88

0.39

0.25

45

13.00

3.19

6.50

3.97

1.43]11.04

3.33

0.88

1.47

0.88

0.44

0.25

46

14.00

4.21

8.82

5.49

1.5711.76

3.38

0.98

1.37

0.93

0.39

0.25

47

15.00

3.53

6.47

4.02

1.76]0.98

3.43

0.98

1.57

1.03

0.39

0.29

48

17.00

5.29

13.00

7.15

2.1612.45

3.68

0.88

1.67

0.98

0.44

0.25

49

18.00

4.61

9.31

5.68

1.96(1.57

3.72

1.08

1.47

1.08

0.49

0.39

50

20.50

5.88

13.00

6.96

2.4512.06

3.84

0.98

1.72

0.98

0.49

0.29

3.90

1.03

1.72

1.08

0.49

0.39

4.02

0.98

1.72

1.03

0.49

0.29

4.07

0.98

1.72

1.13

0.49

0.34

4.17

1.03

1.81

1.13

0.49

0.29

4.31

1.08

1.96

1.22

0.49

0.39

4.41

1.13

2.1

1.22

0.54

0.39

4.46

1.18

1.96

1.22

0.49

0.49

4.66

1.18

2.11

1.22

0.54

0.39

4.88

1.17

1.95

1.43

0.59

0.46

5.39

1.37

2.45

1.37

0.59

0.49

5.40

1.30

2.34

1.56

0.59

0.52

5.85

1.37

2.54

1.69

0.59

0.52

5.98

1.47

2.55

1.47

0.69

0.49

6.37

1.56

2.47

1.69

0.72

0.52

7.35

1.76

3.14

2.06

0.78

0.59

7.84

1.76

2.94

2.25

0.69

0.78

8.72

1.96

3.63

2.45

0.88

0.88

9.00

2.28

4.55

2.80

1.04

0.91

9.11

2.06

3.72

2.45

0.78

0.78

10.00

2.50

4.41

3.04

1.13

0.88

10.00

2.47

4.55

2.90

1.17

1.11

10.00

2.41

4.49

2.86

1.17

1.17

10.00

2.4

4.55

2.86

1.17

0.98

10.50

2.40

4.41

3.04

1.13

0.98

10.50

2.54

4.55

3.12

1.17

0.91

11.00

2.55

4.51

2.94

0.98

0.78

11.00

2.54

4.81

3.25

1.24

0.98

11.00

2.55

4.51

2.94

0.98

0.78

11.00

2.54

4.81

3.25

1.24

0.98

12.00

2.90

5.85

3.58

1.43

0.98
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2.86

5.53

3.58

1.30
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Diapterus peruvianus

No. | LS |AM (LPA| LC | DO | LH No. | LS |AM[LPA|LC DO | LH
1 1.15]10.25[(0.5010.2510.1310.08 39 (3.3210.98]1.52{0.90{0.47 |0.27
2 11.28|0.3010.55(0.25]0.13|0.08 40 |3.380.69|1.27 ]0.74/0.29,0.20
3 1.3310.3010.580.280.13{0.10 41 13.3810.74{1.32]0.83|0.34]0.20
4 11.43/0.38|0.68|0.3810.15|0.13 42 13.4310.83|1.4710.88{0.22{0.25
5 1.7910.4770.8210.43{0.27]0.12 43 [3.51)0.78]1.25]0.86|0.3510.23
6 1.89[/0.4810.74[0.45|0.22]0.10 44 [3.53]0.7411.3210.83]0.39|0.20
7 1.8910.48{0.77{0.45]0.22]0.10 45 13.5910.82(1.5210.82{0.35]0.20
8 1.9210.5810.96|0.35{0.26]0.10 46 13.63(0.86|1.52|0.86]0.35]0.23
9 1.95[0.51/0.82]0.39|0.23]0.08 47 [3.6810.98|1.7210.98|0.3910.25
10 |2.03[/0.66|0.86{0.47]0.27|0.08 48 [3.97)1.0311.86]1.13]0.44{0.29
11 12.03]/0.51/0.90]0.39]0.27 (0.08 49 14.2111.13(1.81]1.13[/0.49]0.29
12 12.07]0.51]0.86{0.4310.23]0.12 50 [4.31]1.18]2.25(1.3210.49(0.34
13 12.11]0.540.36(0.39|0.12}0.05 51 14.4111.22]12.35]1.4210.49|0.34
14 12.11]0.58]|0.8610.45|0.26]0.10 52 14.46(1.32]2.21[1.23]0.54]0.34
15 12.15|0.55|0.82|0.51]0.27]0.12 53 [4.5110.98]|1.760.98|0.39)0.34
16 12.16]0.54|0.88[0.49|0.25]0.15 54 14.5611.22{2.25]1.42]10.49|0.29
17 12.22|0.70(1.13]0.62{0.310.16 55 14.6111.13[2.16]1.27|0.49(0.34
18 {2.26]0.82]11.21]0.6210.31]0.20 56 [4.7011.27|12.25]1.32{0.49|0.34
19 12.30/0.49(0.78]0.44|0.25|0.10 57 14.9011.32}12.25]1.47)10.5410.49
20 12.34{0.661.01}0.59]0.27]0.12 58 [4.90]1.32]1225]1.47|0.49]|0.49
21 12.34|0.82}1.21{0.59]0.31]0.20 59 {6.05(1.63|3.01(1.82|0.65]0.46
22 12.4010.7011.1810.64]0.35{0.22 60 (6.1811.63|3.12(1.8910.65]0.46
23 12.4210.8211.25|0.66{0.31]0.16 61 (8.7212.65|5.0012.9410.98{0.78
24 12.55]|0.59(1.08]0.5910.29{0.15 62 [8.7212.65]|5.00{2.94/10.98(0.78
25 1261(0.8211.2110.43]0.31]0.12 63 [8.82]2.65|5.00(3.04/0.98]0.78
26 12.65]0.7811.21]10.8210.35]|0.20 64 19.80)3.23|5.4913.33{1.080.69
27 12.70|1064|1.08/0.64]0.29]|0.15 65 [10.00{3.23|5.49 |3.33{1.080.69
28 12.72105811.1210.64({0.29{0.16 66 (10.3613.36]|5.88 13.5011.12|0.84
29 12.73]11.0511.37]0.8210.39]0.20 67 110.64|3.36|5.88 13.50(1.12]0.84
30 {2.7310.8211.4010.78]0.35{0.20 68 111.62|3.36|6.7213.92(1.12]11.26
31 [2.73/0.78]1.3710.70{0.35]0.20 69 |12.60/3.78|7.004.2011.40,0.98
32 12.73]{0.82}1.37[0.74}0.35/0.20 70 112.74|4.20)|7.28 |4.6211.54|0.98
33 12.75|0.7711.28|0.77{0.32{0.19 71 |12.88{3.78|7.00 |4.20{1.40)|0.98
34 12.81/062[1.17]0.59{0.2710.12 72 114.00|14.62{7.0015.04]1.68|1.40
35 12.93]0.94]|1.33|0.78]0.39|0.20 73 115.00]5.60}9.24 {5.74{1.96|1.54
36 [2.93|0.94(1.4410.8610.43/0.20 74 117.00|6.02]| 9.562 16.7212.24 [ 1.68
37 [3.04]0.74]1.25/0.80{0.32]10.19 75 |23.00{7.70|12.18|8.40|2.80|2.66
38 13.04|0.8311.44|0.90]/0.38]0.22 76 {24.00{7.84|12.60|9.10|2.52 [ 2.80
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NOTA: En el andlisis de variancia se realizaron comparaciones por pares de especies y
entre las tres especies de gerréidos descritas en el presente estudio, de las
siguientes proporciones corporales: altura maxima contra longitud estandar
(AM/LS); longitud pre-anal contra longitud est&ndar (LPA/LS); longitud cefélica
contra longitud estandar (LC/LS), diametro del ojo contra fongitud cefélica
(DOI/LC) y longitud del hocico contra'longitud cefélica (LH/LC).

Proporcién g.l F p
AM/LS
EG vs. ED 1 1.408 0.238
EG vs. DP 1 2.507 0.116
ED vs. DP 1 5.462 0.021
EG vs. ED vs. DP 2 3.600 0.023
LPA/LS
EG vs. ED 1 0.057 0.811
EG vs. DP 1 1.426 0.235
ED vs. DP 1 1.086 0.300
EG vs. ED vs. DP 2 1.085 0.340
LCILS
EG vs. ED 1 2.447 0.121
EG vs. DP 1 6.394 0.013
ED vs. DP 1 16.510 0.000
EG vs. ED vs. DP 2 9.247 0.000
DO/LC
EG vs. ED 1 0.166 0.684
EG vs. DP 1 7.740 0.006
ED vs. DP 1 8.867 0.003
EG vs. ED vs. DP 2 7174 0.001
LH/LC
EG vs. ED 1 4.060 0.047
EG vs. DP 1 18.468 0.000
ED vs. DP 1 38.625 0.000
'LEG vs. ED vs. DP 2 21.762 0.000
Simbologia:  g.l.= grados de libertad EG = Eucinostomus gracilis
F = valor de la distribucion ED = Eucinostomus dowii

p = probabilidad DP = Diapterus peruvianus




