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LI STA DE CUADRCS

Cuadro 1.- Valores obtenidos al aj ust ar los datos de las
rel aci ones morfométricas con |la regresién funcional por nedias
geométricas (GMR) para cada fase de desarrollo de Bugerres
axillaris.

Cuadro 2.- Cuentas meristicas de larvas y juveniles de Eugerres
axilla; is desarrol | ados en | aboratorio.

Cuadro 3.~ Secuencia del desarrollo de las aletas en las prineras
fases de vida de Bugerres axillaris.

Cuadro 4.- Cuentas neristicae y algunos caracteres osteol 6gicoe
presentes en organisnos adultos de las especies de la fanilia
Gerreidae, reportadas para la costa norooccidental de Mxico.



LI STA DE FI GURAS

Fig. 1. Periodo enbrionario de Bugerres axillaris.
A) enbrién, dianmetro del huevo 0.68 mm
B) eleuteroenbridn, 1.10 nm de LN

Fig. 2. Periodo larval de Eugerres axillaris.
A) larva flexio6n, 3.2 nm de LN
B) larva postflexi6n, 4.6 nmde LP.
c) larva postflexién, vista dorsal, 4.6 nmde LP.

Fig. 3. Periodo larval de Bugerres axillaris.
A) larva postflexién, 6.9 nm de LP.
B) larva postflexio6n, vista ventral, 6.9 nm de LP.
C) larva postflexion, 9.3 nm de LP.

Fig. 4. Periodo juvenil de Bugerres axillaris.
A) prejuvenil, 13.8 mm de LP.
B) juvenil, 17.3 nmde LP.
C juvenil, 22.0 nmde LP.

Fi g. 5. Secuencia de la formacidén de escamas en Bugerres
axillaris. A) 6.1 mmde LP, B) 6.9 nmde LP, C 9.3 nmde LP,D) 13.8 nm de LP,
E) 14.0 mm de LP.

Fig. 6. Desarroll o osteol 6gico del neurocraneo y la mandibula
superior de Eugerres axillaris. A 3.6 mmde LP, B) 4.9 mm de LP,
© 7.3 mmde LP, D 13.9 mm de LP, E) 17.3 mmde LP, F) 24.1 mm

de LP, G) 36.5 mm de LP. Ba, basi occi pital; cEt, complejo
et moi deo; c0Oc, conplejo occipital; cSo, cresta supraoccipital;
Et, etnoides; Fr, frontales; Na, nasal es; Pa, par aesfenoi des;
Par , parietal; so, suborbital ee; Soc, supraocci pital;
Su, supraorbitales; Vo, voner. Ma, maxil ar; Pm premaxil ar; pPm,

proceso prenmaxilar. Cartilago, sonbreado; hueso, claro.

Fig. 7. Neurocraneo y mandibula superior en un juvenil de canpo
de Eugerres axillaris de 36.5 mm de LP. Ba, basi occi pital;
cSo, cresta supraoccipital; Eo, epiébtico; Ex, extraescapul ar;
Et, et noi des; Fr, frontal es; Na, nasal es; Pa, par aesfenoi des;
Par , pari etal; So, subor bital es; Soc, supraocci pitales;
Su, supraorbitales; Vo, voner. Ma, maxilar; Pm premaxil ar; pPm,

proceso premaxilar. Cartil ago, sonbreado; hueso, claro.



Fig. 8. Desarrollo osteolégico de I|a mandibula inferior de
Bugerres axillaris. A)3.6 nmde LP, B) 4.9 mmde LP, C 7.3 nmde LP, D 24.1
mm de LP. an, angular; At, articular; De, dentario; CM cartilago de Meckel.
Cartilago, sonbreado; hueso, claro.

Fig. 9. Desarrollo osteoldgico de la serie opercular de Bugerres
axillaris. A) 3.6 mmde LP, B) 4.9 mmde LP, C 7.3 mmde LP,

D) 13.9 mm de LP, E) 17.3 mm de LP, P 24.1 mm de LP. 10,

i nteropércul o; Op, opérculo; Po, preopérculo; Sp, subopérculo.

Cartilago, sonbreado; hueso, claro.

Fig. 10. Desarrollo osteoldgico de I|la parte izquierda de Ila
regi6n hioidea de Bugerres axillaris. A) 3.6 nm de LP, B) 4.9 mm
de LP, © 100 mmde LP, D 24.5 mmde LP. Bh, basi hi al ; Ch,

cer at ohi al es; ; Eh, epihiales;, Hh, hi pohi al es; I h, interhiales ,
Uh, urohial, Rb, radi os branqui 6st egos. Cartil ago, sonbr eado;

hueso, claro.

Fig. [II. Desarrollo osteoldégico de | a regién Dbranquial de
Bugerres axillaris (vista dorsal). A 3.6 mmde LP, B) 4.9 nm de
L, © 7.3 mmde LP, D) 10.0 mmde LP, E) 13.9 mm de LP, F) 24.5
mm de LP. Bb, basi branqui al ; br, branqui espi nas; CB, cartilago
basi branqui al ; Cb, cer at obr anqui al es; Fb, fari ngobranqui al es; Hb,
hi pobranqui al es; Pf, placa faringea. Cartilago, sonbreado; hueso,
claro.

Fig. 12. Regi6on branquial en un juvenil de canpo de Bugerres
axillaris de 36.5 mm de LP (vista dorsal). Bb, basibranquiuales;
br, branqui espinas; Ch, ceratobranquiales; df, dientes faringeos;
Fb, faringobranquialee; Hb, hipobranquiales; Pf, placa faringea.

Cartilago, sonbreado; hueso, claro.

Fig. 13. Desarrollo osteoldégico de la columa vertebral de
Bugerres axillaris. A) 3.6 mmde LP, B) 4.9 nm de LP, © 7.3 mm
de LP, D 13.9 mmde LP, E) 36.5 mmde LP. ah, arcos hemales;
an, arcos neurales; Cp, costillas pleurales; eh, espinas hemales;
en, espinas neurales; Va, vértebras abdom nales; Vc, vértebras
caudal es. Cartilago, sonbreado; hueso, claro.



Fig . 14. Desarrollo osteol 6gico de |oe soportes de |la aleta caudal de Eugerres
axillarigs. A) 3.4 mmde LN, B) 3.6 mfmmde LP, C 4.9 nmde LP, D) 7.3 mm de LP,
E) 10.0 mmde LP, F) 13.9 mmde LP, 6) 36.5 nm de LP.; eh, espina hemal; en,
espina neural; Ep, epurales; H, hipuralee; Ne, arco neural especializado; Ph,
par ahi pural; Pha, proceso hipurapofieis; Un, wuroneurales; U, wurostilo.
Cartilago, sonbreado; hueso, claro.

Fig. 15. Desarrollo osteol 6gico de |os soportes de la aleta dorsal de Bugerres
axillaris.A) 3.6 mm de LP, B) 4.9 nmde LP, C 7.3 mm de LP, D) 10.0 nm de
Lp, E) 13.9 mmde LP, F) 17.3 mmde LP, @) 24.5 mmLP. e, estribo; Pd,
predorsales Pt, pterigioforos;. Cartilago, sonbreado; hueso, claro.

Fig. 16. Desarrollo osteoldgico de I|os soportes de I|la aleta anal
de Bugerres axillaris. A 3.6 mmde LP, B) 4.9 mmde LP, C 7.3
mm de LP, D) 10.0 mm de LP, E) 13.9 mm de LP, F) 17.3 mm de LP,
G) 26.0 mmde LP. Ei h, estructura interhemal; e, estribo; Pt ,
pterigioforos;. Cartilago, sonbreado; hueso, claro.

Fi g. 17. Desarroll o osteolégico de 1los soportes de las aletas
pélvicas de Eugerres axillaris. A) 7.0 nmde LP, B) 10.0 mmde LP, C 13.9 mm
de LP, D) 17.3 mmde LP,E) 36.5 mmde LP. Ba, basipterigio; ep, espina
pélvica. Cartilago, sonbreado; hueso, claro.

Fig. 18. Desarroll o osteoldgico de |os soportes de las aletas
pectorales de Eugerres axillaris.A)3.6 mmde LP, B) 4.9 mmde LP, © 7.3 mm
de LP, D) 10.0 mmde LP, E) 13.9 mmde LP, F)17.3 mmde LP, 6) 24.5 mm de LP.
c, cleitro; cce, cartilago coracoescapul ar; Co, coracoides; Es, escépula;
fEs, foramen escapular; Lcp, lamna cartilaginosa; Pla, pliegue de |la aleta;
Pe, postenporales; Pc, postcleitro; Ra, radiales; Sc, supracleitro. Cartilago,
sonbr eado; hueso, claro.



RESUMEN

Se describen los caracteres morfométricos Yy nerlsticos, el patrén de
pigmentaci 6n y el desarrollo osteol 6gico, presentes en |a ontogenia inicial de
la mojarra rayada Bugerres axillaris, con base a naterial obtenido a partir de
hueveci |l | os desovados de adultos y desarrollados en el |aboratorio. Los
caracteres se discuten desde el punto de vista taxondémico Y sistemdtico, para
identificar los de valor diagnéstico y aquellos que pernmitan establ ecer |as
rel aciones filogenéticas de Bugerres axillaris. EStos caracteres se estudian
en algunos ejenplares provenientes de Bahia de La Paz y Bahia Magdal ena (Baja
California Sur), asi cono de |a |aguna Hui sache-Caimanero (Sinaloa) con el fin
de establecer la fase de vida mas inicial en que se pueda diferenciar a
Eugerres axillaris de otras nueve especies de gerreidos presentes en |la costa
norocci dental de México. Se encontré que el reconocimento de esta especie se
da en la fase juvenil (20.2 mmde LP) con base a la féormula anal (r11,s), la
forma del epural 1, el tipo de dientes faringeos, el patrén de pignentacion, y
al ndmero de branquiespinas sobre la rama inferior del priner arco branquial
(14-16). Tanbi én se reconocieron a los elenentos y |os soportes de la aleta
anal conmp caracteres que permten establecer las relaciones filogenéticas de
la famlia Gerreidae

ABSTRACT

Considering results obtained fromlab hatched and reared-eggs of adults;
mor phonmetric and neristic characters are described, together wi th pignentation
pattern and osteol ogi cal devel opment, found already in the early ontogeny of
stripped nojarra Bugerres axillaris. Taxonom c and Systematic eval uation of
the characters are discussed to identify those of diagnostic val ue and those
intended to establish phylogenetic relationships of Eugerres axillaris. These
characters are beging studied in some speci mens from Bahia de La Paz and Bahia
Magdal ena (Baja California Sur), as well as Huizache-Cai manero (Sinal oa)
specimens, wth the purpose of establishing the nost initial life stage that
allows to distingish Rugerres axillaris from the other nine species of
gerreids found in the North-Wst coast of Mexico. It was found that the
recognition of this species is achi eved on juvenile stage (20.2 mm of SL)
based on the anal fornmula (111,8), the epural-1 form type of pharyngea
teeth, pignmentation pattern and the nunber of gill-rakers of the first
branchi al arch (14-16). Also el ements and supports of anal fin were recognized
as characteristics that allow to establish phylogenetic relationships wthin
the Gerreidae fanmly



INTRODUCCION

Los peces de la famlia Gerreidae (conoci dos comunmente COMD noj arras), se
encuentran conp constituyentes tipicos de la ictiofauna tropical y subtropica
de | os anbientes costeros asociados a fondos |odosos y arenosos (Leis y
Rennis, 1983; Nelson, 1984), o fondos rocosos con parches arenosos (Thomson et
al, 1979) e inclusive Ilegan a penetrar a los rios (Castro-Aguirre, 1978).

Las npjarras son peces relativanente pequefios, plateados, con al eta cauda
muy furcada, mandibul as bastante protractiles, proyectantes hacia abajo, cuya
funci 6n se rel aciona con |a obtenci6n de una gran vari edad de invertebrados
bent 6ni cos (Shaeffer y Rosen, 1961).

Los mienbros de la famlia Gerrei dae son percoideos tipicos (Nelson, 1984) y
los representantes de las famlias de este grupo tienen nuchos caracteres
general es en comin (Gosline, 1966; Johnson, 1980). Nelson (lec. Cit.) reconoce
a nivel nundial siete géneros para la famlia GCerreidae: Diapterus,
Eucinostomus, Gerres, Paregul a, Pentaprion, Ulaema y Xystaema, CONn un nunero
aproxi mado de 40 especies. No obstante Deckert y Geenfield (1987) separan de
Di apterus al género Eugerres con base al tipo de dientes faringeos, el
preorbital provisto de serraciones, las espinas fuertes en las aletas dorsal y
anal y una coloracién cararacteristica del cuerpo

En México las nojarras constituyen un recurso inportante en |as |agunas
costeras y estuarios (Aguirre Lebn y Yafiez-Arancibia, 1986), |legando a
al canzar capturas de 13248 y 11638 tonel adas para 1986 y 1987 respectivanmente
(Anéni no, 1988).

En la costa noroccidental de México, la famlia Gerreidae esta representada
por diez especies, las cuales son: Eugerres axillaris (Ginther, 1864); BE.
lineatus (Hunboldt y Val enciennes, 1833); Diapterus brevixostris (Sauvage,
1879); D. aureolus (Jordan y G lbert, 1881l); Gerres cinereus (\\l baum 1792);
Buci nostonus gracilis (G|, 1896); E. currani Yafiez-Aranci bia, 1978; E.
entonel as Yafiez- Aranci bia, 1978 y E. dowii (G ||, 1863).

La nojarra rayada Bugerres axillaris se distribuye geogréaficanente del Golfo
de California a Guatemala (Castro-Aguirre, 1978), estando bien representada en
| a costa noroccidental de Mexico (alvarez Rubio et al., 1986; Gutierrez-Uribe,
1987; Varel a-Ronmero, 1990), excepto en |la Bahia de La Paz, donde se ha
detectado conp visitante ocasional (Mieda-Martinez, 1981) y en el sistemm
| agunar de Cuerrero, donde Yafez-Arancibia (1978) la cita conp rara. Es
princi pal mente una especie marina, pero ademas utiliza a |os estuarios cono
areas de crianza (Amezcua Linares, 1977) y llega a penetrar a los rios
(Castro-Aguirre et al., 1970)

La informaci 6n acerca de la reproducci 6n de esta especie se reduce a un solo
trabajo. Félix-Uaga (MS) deternmind que su reproduccién se inicia después del
primer .do de vida y posterior al periodo invernal



ANTECEDENTES

La identificacion de ejenplares de gerreidos en las prinmeros periodos de
vida, al igual que en otros peces narinos, es una de l|las principales
di ficultades que retardan muchos estudios de |os de pesquerias y acuacultura
(Ahl stromy Moser, 1976; Ahlstromy Moser, 1981; Saville y Schnack, 1981
Lasker, 1987). Leis y Rennie (1983) dan criterioe para distinguir a las larvas
de los gerreidos del resto de |os Percoidei. Tres trabajos ilustran |arvas
postflexi 6n del género Gerres (Nair, 1952; Uchida et al.,' 1958; Leis y Rennis
(loc. cit.). Solo se conocen dota trabajos realizados en una especie de
Eugerres(Eugerres pluaieri), el primero aborda aspectos reproductivos
(Mllares et al., 1979) y el segundo | os aspectos acuaculturales (Borrero vy
Mllares, 1979), pero ninguno de ellos da descripciones utilee de |os prineros
peri odo8 de vida.

Debido a |a poca informacién generada y a la falta de caracteres distintivos
durante el desarrollo ontogenético de |oa gerreidoe, se encontrd que en |os
estudios de ictioplancton realizados en la costa noroccidental de México, la
identificacion de | os especimenes en las prineras fases de vida de estos
peces, se da solo a nivel de famlia (Castro-Barrera, 1975; Al varez-Cadena et
al., 1984).

Para establ ecer los criterios que resuelvan el problenma que plantea el grupo,
se hara una revisi 6n bibliografica de | os mienbro6 del euborden Percoidei, con
base al origen del nmaterial biolégico, enpleado para obtener las series de
desarrollo, y al tipo de caracteres diagndsticos encontrados

Por 1o que se refiere al origen del nmaterial biolégico, |oe diversos autores
han utilizado b&sicamente cuatro:

1) El desarrollo, 4im vitro de huevecillos obtenidos a partir del desove de
peces adultos; esta técnica se ha utilizado en una gran cantidad de trabajoe
que se resumen en el listado siguiente

CENTROPOM DAE
Cent roponus undecimalig Lau Yy Shafl and, 1982

PERCI CHTHYI DAE
Norone saxatilis Mansueti,1958; Fritzche y Johnson, 1980.
Morone anericana Fritzche y Johnson, 1980

SERRANIDAE

Paral abrax clathratus Butler et al., 1982
CARANG DAE

Seriola qui nqueradi ata Fukuhara et al., 1986

Trachurus spp. Podoeinni kov y Chevelya, 1986

LUTJAN DAE
Lutj anus campechanus Rabalais et al., 1980; Potthoff et al.,1988
Lut janus griseus Richards y Saksena, 1980



GERREIDAE
Eugerres plumieri M|l|ares et al., 1979

HAEMUL| DAE
Anigotremus Virginicus Potthoff et al., 1984

SPABI DAE

Archosargus rhomboidalis Houde y Potthoff, 1976
Calamus brachysonus Matus-Nivén et al., 1987
Pagrus maj or Matsuoka, 1982; Fukuhara et al., 1983

SCI AENI DAE

Atractosci on nobilis Moser et al., 1983

Cynosci on parvipinnis Ramirez-Sevilla et al., 1986
Genyonemus lineatus \\at son, 1982

Lei ostonus xant hurus Powel | y Gordy, 1980

St enot omus chrysops Giswold y McKenney, 1984

EPHI PPI DI DAE
Chaetodipterus faber Gomez- Gaspar, 1984

2) El mantenimiento de huevecillos obtenidos en el canpo, mediante arrastres
de plancton; esta técnica se ha enpleado con: (HAEMULIDAE)Haemulon plumieri
Saks ena y Richards, 1975; (SPAH DAE) calamus brachysonus Matus-N vén et al.,
1989 (SCI AENI DAE) Cynoscion parvipinnis Ranirez-Sevilla, 1988; (EPH PPl DI DAE)
Chaet odi pt erus zonatus Martinez-Pecero et al., 1990.

3) El desarrollo de l|arvas capturadas en el canpo que Unicamente se ha
menci onado en varias especies de (HAEMJLI DAE) Eaenul on Li ndeman, 1986.

4) A partir de organi snbs obtenidos en el canpo; esta técnica ha sido
enpl eada en: (SEBBANI DAE) Centropristis striata Kendall, 1972; (MALACANTHI DAE)
Caul ol atilus princeps Mser et al., 1986; (LUTJAN DAE) Lutj anus campechanus
Collins et al., 1980 y Rhonboplites aurorubens Laroche, 1977; (HAEMJLI DAE)
Orthopristis chrysoptera Watson, 1983; (SPABIDAE) Archosargus probatocephal us
Mook, 1977.

El establecimento de series de desarrollo con organi smos obtenidos a partir
del desove de adultos maduros, se considera |a técnica mas adecuada, porque se
tiene la certeza de |la identificacién de |a especie.

Los caracteres a considerar, se analizaron con base al esquema propuesto por

Ahl strom (en Berry y Richards, 1973) y por Ahlstromy Mser (1981) para
realizar estudi os taxonomicos de |arvas de peces. Los tipos de caracteres
enpl eados fueron cinco:

1) Morfométricos: estos caracteres no sienpre resuel ven probl emas taxononi cos
de las larvas de peces del suborden Percoidei, tanpoco en adultos de
gerreidos. Por ejenplo, Baez-Hidalgo y Guevara-Carrio (1983) no encontraron
diferencias morfométricas entre dos especies del género Eugerres (E.
brasilianus y E. plumeri).



2) Meristicos: estos caracteres eetan constituidos por hueso o por cartilago,
dependi endo del tipo de estructura de que se trate y/o del grado de
osificacién que presenten; se hacen evidentes nediante el uso de col orantee
vitales, ya sea azul de alcian (cartilago) 0 alizarina (hueso) (Potthoff,
1984).

Las estructurae contables nornmal nente ocurren en series (por ejenplo:
vértebras, elenmentos de las aletas y pterigi 6foros) y comunmente son una
herrami enta Gtil para identificar larvas y juveniles de percoideos tipicos
(Dunn, 1983). Una de las estructuras mas utilizadas para fines taxon6m cos son
los el ementos de las aletas, debido a que una vez conpletado el nunero de

ellos, |os organisnos pueden ser identificados a nivel genérico y a veces
especifico.
3) Patron de pignmentaci 6n: este caracter no ha denostrado Bu utilidad

diagnéstica en larvas y prejuvenilee de |as doce especies del género Haemulon
del Atlantico COccidental (Lindenan, 1986), pero si pernite distinguir a
juveniles de las cuatro especies del género Eucinostomus del Pacifico Orienta

Tropi cal (Zahuranec, 1967) o para reconocer los juveniles de las cinco
especi es del género Haemulon presentes en el Pacifico Oriental Tropical (Hong,

1977).

4) Elementos osteol 6gicos: La presencia y forma de ciertas estructuras Oseas
ha denostrado su potencial diagnéstico, al nmenos en al gunos percoi deoa. Por
ejenplo Clothier (1950) enplea la forna de |a cresta supraoccipital conb un
caracter taxon6mico en su clave para peces adultos del sur de California;
Fritzche y Johnson (1980) nencionan diferencias a nivel especifico entre
Morone anericana y M. saxatilis, con base al cartilago etnbides y a |os
predorsal es .

5) Caracteres estrictanente |larvales: estructuras de transicion, que se
presentan Unicanente durante el periodo larval. Se han utilizado conp
caracteres diagnésticos en al gunos grupos de Percoidei; por ejenplo, en |os
serréanidos, |as espinas alargadas de las aletas dorsal y pélvicas se enplean
con fines taxondém cos (Kendall, 1979; Johnson y Keener, 1984); en |os
car angi dos ge usan | as espinas operculares con ese fin (Laroche et al., 1984).
Sin enbargo en loe gerreidos no se han encontrado ningunas estructuras de
transi ci 6n

No obstante, se detectd que | 0s caracteres di agndsti cos no son | 0S mismos
tipos durante todas |as fases de la ontogenia y no es uno solo definitivo,
Sino una combinacién de diferentes tipos. Asi, para |a obtencion de dichos
caracteres diagnosticos de las larvas y juveniles de |oe gerreidos, se hace
una descripci 6n detallada de |os caracteres norfonmétricos y meristicos, del
patrén de pigmentacion, y del desarrollo osteol 6gico

Ora herramenta conpl ementaria para el trabajo taxonénmico de |oa periodos de
vida iniciales de la fam|ia Gerreidae, es | a osteologia de |oe adultos.
Existen tree obras inportantes: Picciolo (1960) describe I'a formaci én del cono
interhemal durante el periodo juvenil en Bucinostonmus argenteus; esta
estructura se considera conp un caracter diagnéstico del género Euci nostonus
(Curran, 1942); Andreata (1979) describe el esqueleto caudal de cuatro
especies ( Diapterus brasilianus, D. olithostomus, D. rhombeus Yy Euci nostonus
harengul us) y seflal a diferencias genéricas con base al grado de fusio6n de 1os



hipurales (1o cual no sienpre es tan evidente). En el caso de |as especies de
Diapterus, se encontraron diferencias con respecto al tipo de epural 1 (aunque
se corrobor6 que en realidad |las diferencias mas bien son genéricas, ya que
D apterur brasilianus ha sido reubicada en el género Bugerres (Deckert vy
Greenfield, 1987). Finalnente, Andreata y Barbieri (1981) describen
det al | adamente el créneo de DiapteNs brasilianus(Bugerres sensu Deckert vy
Geenfield, 1987).

El estudio de las estructuras contables y del desarrollo osteol 6gico, ha
generado el mmterial necesario para establecer relaciones filogenéticas en
al gunos menbros de |os Percoidei, conmb en los géneros de la tribu
Epi nephelini (Leis, 1986) con base a la polaridad de doce caracteres |arvales;
0 para ubicar taxondm camente a una especie de serranido, conb es el caso de
Gonioplectrus hispanus (Kendal|l y Fahay, 1979), que aunque corresponde a |la
subfam |ia Epinephelinae, conparte algunas caracteristicas con |os Anthiinae.
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El presente trabajo se refiere a |la obtencidn de |os caracteres diagndsticos
en la ontogenia inicial de Bugerres axillaris, con el fin de diferenciar la
fase de vida més joven de esta especie, conparada con |as otras nueve especies
de la famlia Gerreidae que existen en la costa noroccidental de Mxico.
Ademés con base en el material del desarrollo osteol 6gico se proponen |oa
nexos con | oa taxa filogenéticamente cercanos a Eugerres axillaris.



MATERI AL Y METODOS

El material biologico utilizado para cubrir 1los diversos aspectos de
trabaj o, tuvo dos origenes distintos.

A) El primer origen fue a partir de peces adultos de Eugerres axillaris (una
henbra madura de 193 nm de LP, y dos machos de 153 y 173 mm de LP), capturados
el 19 de abril de 1986 en |a Ensenada de La Paz, Baja California Sur, con una
red agallera de 5 cm de abertura de nalla. Estos peces se indujeron al desove
nmedi ante nmétodos nmnual es, con | os productos sexual es extraidos, se realiz6 |la
fertilizacién artificial y se obtuvieron huevecillos fecundados, | 0s que se
mant uvi eron en el |aboratorio.

El desarrollo de |os huevecillos se llevd a cabo en dos acuarios de 100 1 de
capaci dad, con una tenperatura promedio del agua de 19°C y una salinidad de
35 °/oo. Al eclosionar |os huevecillos, |o0s organisnos se depositaron en |os
m snos recipientes durante los prinmeros 35 dias, posteriornente |os organi snos
se mantuvieron en un tanque senmicilindrico de 300 1 de capacidad por 46 dias
mas. Las condiciones de ilumnacidon fueron las del fotoperiodo natural, la
tenmperatura pronmedi o de desarrollo en acuarios fue de 21.5°C y en el tanque de
25.7°c, y en anbos casos l|la salinidad se mantuvo a 35 °/oo. En |l os prineros 35
dias el primer alinento que se les proporciond fueron rotiferos (Brachionus
plicatilis) en una concentracion de 4 a 10 organisnos/ nl; posteriormente se
les alimenté a saciedad con nauplios recién eclosionados de Artemia
franci scana

{/Para la descripcién de la ontogenia, durante el desarrollo se fijaron
organi snbs de manera peri odica, con fornol al 4% para enbriones y organi snos
nmenores de 15 nmde LP y al 10% para ejenplares mayores de tal longitud. En el
caso de larvas joOvenes, se anestesiaron previanmente con quinaldina para evitar
el encogi niento.
4

Con base en esta experiencia se generé material para caracterizar |a
ontogenia inicial de EBugerres axillaris, cubriendo |os siguientes puntos: 1)
| a descripci én del periodo enbrionario (23 enbriones); 2) la descripcion de |la
norfonetria de la larva y el juvenil (182 organisnpbs, 2.0-28.3 nm de LP), de
este material se enplearon 9 organisnos (5.0-23.5 nm de LP) para describir la
escamaci 6n; 3) el estudio de los caracteres meristicos de la larva y el
juvenil (27 organisnos, 3.5-29.7 nm de LP), enpleandose 7 organisnos (3.6-24.1
mm de LP) para estudiar el desarrollo osteol égico

B) El segundo origen, fue a partir de capturas eventual es de organi snos de
canpo, realizadas de 1982 a 1989, en dos localidades de Baja California Sur
(Ensenada de La Paz y Bahia Magdalena) y en una de Sinaloa ( Huizache-
Cai manero). Se enpl earon dos nétodos de captura, en funcion de | as condiciones
de iluminacidén. Asi por ejenplo, en las capturas diurnas se utilizé una red de
arrastre playero, con luz de nmalla de 0.5 cm

En el caso de las capturas nocturnas, |o0s organisnps eran atraidos con |uz
artificial y se capturaban con red de cuchara. En anbos casos, de |os peces
capturados, se seleccionaron los gerreidos presentes; en nmuestras
representativas de sus intervalos de talla, 1los cuales se fijaron con forno
al 4% cuando se trataba de organi snbs nmenores de 15 mm de LP y al 10% con



organismos mayores a esta |ongitud.

De manera general el nanero de organi smos aportadoe por este método, asi cono
Bu intervalo de longitud en mm de LP por localidad y por técnica de captura
fueron los siguientes

1. Ensenada de La Paz: Be realizaron eiete muestreos (2 nocturnos y 5
diurnoe), |oe cuales aportaron 10 (5.7-14.7 mmde LP) y 15 (15.6-59.0 mm de
LP) ejemplares respectivanente.

2. Bahia Magdal ena: Be realizaron tres colectas diurnas y Be obtuvieron nueve
ejenplares (20.0-53.6 nmde LP). 3. Huizache-Caimanero: una captura diurna,
m sma que aportd solo tres individuos (41.0-70.0 mm de LP). Dicho nmaterial
obtenido, Be utilizd para separar a EBugerres axillaris del resto de |os
gerreidos presentes en las localidades estudi adas, con base a |os caracteres
diagnésticos citados en este trabajo, para |o cual Be transparentaron y
tifii eron | os organi snos. Cabe senalar, que Be enplearon al gunos de estos, para
conpl etar el desarrollo osteol 6gico del periodo juvenil de Eugerres axillaris.

La terminologia utilizada en |a descripcion de la ontogenia inicial, para el
periodo enbrionario sigue |a propuesta por Balon (1981, 1984), a Kendall et
al. (1984) para el larval, y a Hubbs (1958) para el juvenil

Para |la descripcién del periodo enbrionario Be mdidé el dianetro del huevo,
el dianmetro del globulo de aceite y la longitud notocordal de |os enbriones,
con ayuda de un microscopi o 6ptico conpuesto de 100X y un nicroénmetro ocul ar
cal i brado. Tanbi én Be hicieron observaciones de los eventos mas inportantes
del desarrollo enmbrionario y de |la pignmentacién. En | 0sS periodos |arval y
juvenil, 1la descripcion de Ila norfologia Be hace tomando conb base |as
caracteristicas morfométricas y meristicas y Be apoya en di bujos obtenidos a
partir de material fotografico y con observaciones directas de |os ejenplares.

En larvas y juveniles Be hicieron | as siguientes nediciones: LONG TUD TOTAL
(LT): punta del hocico a la punta de la al eta caudal; LoNGITUD PATRON (LP): se
toma de acuerdo a Berry y Richards (1973), de la punta del hocico a la punta
del notocordio en la fase de preflexién, durante la flexi 6n del notocordio |as
medi das fueron tonmadas en una |inea vertical perpendicular a la punta de
not ocordi 0 hasta que | 0s huesos hipurales Be hacen prom nentes o exceden |la
linea vertical perpendicular a la punta del notocordio, en este nonento |la
l ongitud patron Be registré de |la punta del hocico hasta el extrenp posterior
de | a placa hiparica; LONG TUD PREANAL (LPA): punta del hocico al ano en una
| inea horizontal; LONG TUD CEFALICA (LC): punta del hocico al borde posterior
de la capsula ética en larvas jovenes, y de |la punta del hocico al margen
poster.ior del opérculo en |arvas mayores; ALTURA MaxiMa (AM: en larvas
j6venes Be nmide al nivel del m&rgen posterior de la capsula &tica y en larvas
con aleta dorsal, Be toma al nivel de la parte media espinosa de dicha aleta;
LONG TUD DEL HOCI CO (LH): de la punta del hocico al margen anterior de la
orbita ocular; praMeETRO OCULAR (Do): distancia horizontal entre | oe mirgenes
de la orbita carnosa del ojo. Todas |as mediciones Be realizaron en el |ado
izquierdo de los ejenplares, con un micrénetro ocular calibrado, y en un
m croscopi 0 estereoscopi co

El estudio de la norfonetria larval y juvenil Be basa en |a detecci6n del
crecimento alonétrico de las partes corporales referidas a la |ongitud



patron, a excepcién de la longitud del hocico y el dianetro ocular, las cuales
se refieren a la longitud cefalica; nediante el uso de |a regrasién |inea

geométrica (GMR) reconendada por Ricker (1984) para el estudio de proporciones
morfométricas.

Para el estudio de |los caracteres meristicos y el desarrollo osteol 6gico |oe
ej enpl ares se transparentaron y tifieron con azul de alecian y alizarina,
nmedi ante | a técnica descrita por Potthoff (1984). Los caracteres neristicoe
utilizados fueron |l os siguientes: numero de radios y espinas de las al etas
dorsal, anal, caudal, pectorales y pélvicas; numero de branqui espinas, radios
branquiéstegos y Vértebras.

La descripci6n del desarrollo osteol 6gico, se realizé de acuerdo a la
si gui ente terminologia: neurocraneo (Gegory, 1933; Harrington, 1955; Andreata
y Barbieri, 1981); nandibulas (G egory, 1lec. cit.; Berry, 1964); suspensorio,
region hioidea y regi 6n branquial (Harrington, loc. Cit.; Andreata y
Barbieri, 1981); columa vertebral (Clothier, 1950); soportes de la aleta
caudal (Cosline, 1961; Nybelin, 1963; Mnod, 1968; Andreata, 1979); eoportes
de las aletas dorsal y anal (Eaton, 1945; Smith y Bailey, 1961), y para la
formula predorsal (Ahletromet al., 1976); soportes de |las aletas pélvicas
(Mk y Chang, 1986); soportes de las aletas pectorales (Starks, 1930)

Para |la descripcion adecuada de |oe elenentos 6seos, se realizaron
di secci ones de | os organisnps transparentados y se hicieron dibujos con ayuda
de una camara clara y con observaci ones directas.

Para val orar |os caracteres diagnosticos, se identificé el mmterial obtenido
en las colectas realizadas en el canpo

HIBLIOTEGM



RESULTADOS

( PERI ODO EMBRIONARIO (Figs. 1A y 1B)

Desarrollo: el desarrollo ontogenético de EBugerres axillaris se inicia con |la
fase de segnentacion, al ser fecundados |oa ovulos, formarse el espacio
perivitelino y darse la diferenciacién bipolar; una hora después se tiene el
estado de 8 células y a las 4 horas se al canza el estado de mérula. Despues de
13 horas de ocurrir la fecundacion, se |leva a cabo el cierre del blastéporo,
lo cual indica el inicio de la fase de enbridn. Durante esta fase se observan
24 mioénmeros y, en el saco vitelino, el globulo de aceite tiene una posicién
nmedia (Fig. 1A). Esta fase termina al nomento de la eclosién del huevo, |o que
sucede a las 36 horas de iniciada |la fecundacidn.

Posterior a la eclosiéon, se inicia |la fase de eleuterocembrién. En esta fase
el enbridn tiene una longitud notocordal pronedio de 1.05 mm un saco vitelino
grande y el gl débulo de aceite ha migrado hacia una posicién anterior (Fig.
1B); la absorcio6n del vitelo acontece al primer dia y la del glébulo de aceite
al tercero. Conpletado este evento ha finalizado el periodo enbrionario y la
larva tiene una |ongitud notocordal pronedio de 2.10 mm adenmds de presentar
oj os pigmentados y | a boca fornada

Morfol ogia: el huevo de Bugerres axillaris presenta el corion |liso, con un
di anetro pronedio de 0.69 nmm (0.66 - 0.70mm); tiene un espacio perivitelino
estrecho y el vitelo tiene un solo gl ébulo de aceite con dianetro pronedi o de
0.19 mm (0.16-0.22 nmm).

Al eclosionar el huevecillo, el eleuteroenbrion muestra un saco vitelino
anplio y de forma oval, y un pliegue de la aleta estrecho (Fig. 1B).
Conpl et &ndose | a absorci én del gloébulo de aceite, la larva mantiene el pliegue
de la aleta y este recorre de |la regidn nucal al ano

Pigmentacién: durante el periodo enbrionario, |a pignmentacion se hace evidente
hasta la fase de eleuteroenbridn, y en esta fase se observa un conjunto de
nmel anéf oros sobre 105 mioéneros 9 al 13 (Fig. 1B). Un dia después de conpl etada
| a absorcidon del saco vitelino (2 dias de edad) esté patron se nodifica
observandose | o siguiente: dos manchas a la altura de los moéneros 17 y 18 en
la parte dorsal y ventral del cuerpo del enbridn; melandéforos sobre |a regién
occipital y nelandéforos en la parte dorsal interna del tubo digestivo

PERI ODO LARVAL (Figs. 2a-C, 3A-C; Cuadros 1 y 2)

Desarrollo: el periodo larval se inicia de nmanera posterior a |la absorcion de
saco vitelino (2.10 mm de LN) en |la fase de preflexidn. Esta fase concluye a
105 3.15 mmde LN, previo al inicio de la flexioén del notocordio. En la fase
de flexion, se incluyen los organi snbs que estan experimentando la flexi6n de
notocordi o, sin que se conplete dicho evento y conprende de los 3.16 a |los
3.85 nm de LP. Posterior a la conpleta flexién del notocordio (3.86 nm de LP)
se inicia la fase de postflexidén, |la cual incluye organisnps que no han
conpletado la formaci én de los elenentos de las aletas pares e inpares que
presentan los adultos (9.99 nm de LP).
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Morfologia: |a descripcion de la norfologia se apoya en | oe val ores obtenidos
del andlisis morfométrico y en | 0s recuentos meristicos, | 0s cual es se resumen
en los cuadros 1 y 2 respectivanente

Durante | a fase de preflexi 6n, las larvas tienen un cuerpo nuy alargado y las
Uni cas estructuras que presentan para |la natacion son el pliegue de la aleta y
| os esbozos de las aletas pectorales; en lo referente a la norfonetria, el
crecimento en las partee coneideradae fue isométrico. En esta fase el ndnero
de moneros fue de 24 ( 6 preanales y 18 poetanal ee)

En la fase de flexi6n no hay ningun canbio evidente, con respecto a | a fase
preflexién, con excepci6n de la presencia de radios primarios y secundarios en
la aleta caudal; al final de esta fase hay 8+7 radios primarios y O+l radios
secundarios. El nanero de mi Oneros sigue siendo el descrito anteriornente y
con respecto a la longitud el crecimento fue isonmétrico (Cuadro 1).

Durante |la faee de postflexidédn el pliegue de la aleta se eegnenta,
observindosemuy bi en diferenciada la aleta caudal y se inicia |a formacién de
las aletas dorsal y anal. En la parte ventral se observa un espacio entre el
ano y loe elenmentos anteriores de la aleta anal (Fig. 2B). En esta fase
tanbien se detecta crecimento isométrico (Cuadro 1). Las caracteristicas de
| as aletas se presentan en el Cuadro 2; el nunmero de vértebras es el nisnp
durante toda |la fase (10+14=24).

PIGMENTACION

Preflexién:la pi gnentaci 6n de esta fase es simlar a |a observada en |a fase
de flexion (Fig. 2A): |a superficie dorsal del peritoneo esta pigmentada desde
| a base del prinordio de la aleta pectoral hasta la porcion del tronco, donde
se |ocaliza la abertura anal, pero ein Ilegar al pliegue de |la aleta; se
presentan tres melanéforos grandes sobre |l a parte anterior de |la linea nedia
ventral: el primero a la altura del extremp poeterior de |a c&psula ética, el
segundo a la altura de |la base del esbozo de las aletas pectorales y el ultinp
cercano al ano, en su parte anterior. Ora pignmentaci 6n caracteristica es la
que se presenta en la cola, alo largo de la linea nedia ventral, que consiste
en una eerie de melanéforos en cada miosepto, de |la parte posterior del ano
hasta el extreno del notocordio

Postflexion: a los 4.6 mmde LP el patron de pignentaci 6n consiste en | o
siguiente: Enla cabeza se observan cuatro mel anoforoe sobre |a region
occipital, arreglados simétricamente en dos paree, el par anterior esti menos
dietante entre si, que el posterior (Fig. 2C). En el tronco, en la parte
anterior de la linea nedia ventral, se presentan |os nmisnps nel an6foros que se
describieron para las fases preflexidn y flexidén. En la cola, |oe nelandforos
de la linea nedia ventral presentan un aspecto dendritico (Fig. 28).

A una longitud mayor (5.5 mm de LP) el patrén de pignmentaci 6n es el
siguiente: En la cabeza |os nelan6foroe se increnentan sobre la parte
occipital, perdiendo el aspecto simétrico que guardaban; sobre el opércul o, se
presenta una mancha a la altura de la linea nedia del ojo y se obeervan
nmel anof oroe sobre el maxilar. En el tronco se mantiene |a pignmentacion
descrita con anterioridad. En |a cola se observan cinco nmanchas sobre |a linea
medi a ventral del peddnculo caudal, en la parte nedia del misme pedincul o se



di sti nguen dos nelanéforos ovalados, Yy en el extremp posterior de |os

hi pural es existen tres manchas superiores en forma de baston y dos inferiores
de las mismas caracteristicas. En las aletas, l|a Unica pignentacién evidente
es la de la anal, consistiendo en una serie discontinua de nel anof oros sobre
la base de la aleta

Alos 6.6 mmde LP se observa |o siguiente: en |la cabeza, se increnmenta el
namero de nel an6foros sobre la regién occipital, se observa pignentada |la
regidén interorbital y una mancha pequefia sobre la nuca; en el opérculo aunenta
la pignentacion en torno al nelandéforo descrito anteriornente y se presenta
una mancha sobre el preopérculo al msnm nivel, existe otro nelanéforo en la
parte superior del ojo, y en la mandibula se observa un gran ndamero de
mel anof oros esteladoe. En el tronco se observa una mancha mas sobre el abdonen
entre la mancha de |a base de las pectorales y la abertura anal. En la cola,
| os nel anéforos sobre la |inea nedia del pedldncul o caudal se han recorrido
hacia el extrenp anterior, se intensifica la pignmentacion de la linea media
ventral del pedldnculo caudal y se manifiesta una nmancha en la |linea dorsal de
mismo peduncul o, a una distancia nmedia entre el extreno posterior de la aleta
dorsal y la base de la aleta caudal. En las aletas, |a dorsal espinosa
presenta mel an6foros en | os extrenos distales de |as espinas, |la dorsal de
radi os nmuestra pignmentacién en su base; en la aleta anal |os nel andforos
basal es experinmentan una nigraci é6n hacia la porcion distal de |las aletas,
dandose un aspecto de linea discontinua a los elementos de la aleta, y en la
base de la aleta caudal se nota una mayor pignmentacién

Alos 6.9 mmde LP (Fig. 3A) se observa lo siguiente: en |a cabeza se siguen
i ncrementando | os nelandforos sobre el craneo. En la linea nedia ventral se
observan cuatro nmanchas sobre el nentoén, aunentan | os nel an6foros, en el
istmo, la base de las aletas pélvicas y la base de la aleta anal (Fig. 3B).

Al final del periodo larval (9.33 mm de LP, Pig. 3C) se distingue el
siguiente patron de pignentacion: en |la cabeza se incrementa el nunero de
nel anéforos en torno a las partes ya pignentadas de el interorbital, e
occipital, la nuca, el opérculo, el preopérculo y la maxila. Se distinguen
cuatro conjuntos de nelan6foros sobre la linea nmedia dorsal: el prinero esta
adelante de la aleta dorsal espinosa; el segundo esta entre la IV y VI espina
el tercero entre la VIl y la IX espina y el cuarto entre |os dos prineros
radios de |la aleta dorsal. Tanbi én se observa otro grupo sobre el costado del
cuerpo, a la altura de la base de las pélvicas y la parte nedia de la aleta
anal. En las aletas, se observa que el borde de los interradiales de la aleta
dorsal, entre las espinas Il y WVII, esta pignentado; tanbien |os
interradiales de las aletas anal y pectorales presentan el ano6foros

PERI ODO JUVENIL (Figs. 4a-c; Cuadros 1y 2)

Desarrollo: El periodo juvenil se inicia a partir de los 10.0 mm de LP,

longitud a la cual |os organisnos conpletan el nunero de el enentos que tienen
las aletas pares e inpares de los adultos. A esta longitud se reconoce |a fase
de prejuvenil; dicha fase conprende hasta los 13.9 mm de LP, tamafio al cua

| os organismos no se han cubierto totalmente de escamms
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A partir de la longitud en la que el cuerpo se cubre total mente de escamas
(14.0 mm de LP), se reconoce la fase juvenil; dicha fase se extiende hasta
antes de | a maduracién gonadi ca, aunque en el caso del material de |aboratorio
Uni canente se hicieron observaciones hasta los 29.7 nm de LP

Wrfologia: |a descripcién de la norfol ogia se apoya en |os val ores obtenidos
del analisis norfonétrico y en los recuentos de |los datos nerlsticos, |os
cual es se resumen en los cuadros 1 y 2 respectivanente

En la fase del prejuvenil |os organisnps mantienen |a norfologia descrita en
el dltino valor de la fase postflexion. Las Unicas diferencias notables, estan
en el mayor desarrollo a lo largo de las aletas pélvicas y | a consecusién de
las cuentas de las aletas pares e inpares. Se detectd una tendencia de
crecimento alométrico positivo, en la relacion de la altura maxima con la LP
y la longitud del hocico y el diametro ocular en la LC. Esto nos indica cierta
tendenci a hacia |la obtenci 6n de un cuerpo més robusto y al nayor desarrollo
del hocico y el ojo (Fig. 4A). En esta fase las cuentas de |as aletas son |as
siguientes: dorsal 1X,10; anal 1II,7~8; caudal 9+8; 10+9-10; pectoral es 14-16
y pélvicas I,5. En otras estructuras tenenmos | o siguiente: branquiespinas 1is-
16; radi os branquibéstegos 6 y Vvértebras 10+14=24.

La fase juvenil no se caracteriza por canbios norfol 6gi cos, ya que ninguna de
| as | ongi tudes consideradas nostro un crecinmiento alométrico. Los datos
obt eni do8 con el material transparentado y tefiido indican |as siguientes
cuentas: aletas, dorsal 1x-x,9-10, anal I11I1,7-8, caudal 9+8; 9-10 + 8-10,
pectoral es 14-16, pélvicas I,5; branqui espinas 15-16; radi 0S branquibstegos 6;
vértebras 10+14=24.

Pi gnentaci 6n: durante la fase de prejuvenil, a los 13.8 mmde LP (Fig. 4A)se
observa | o siguiente: sobre los costados del cuerpo se presentan cuatro bandas
de el an6foros en los sitios donde se describieron |os cuatro grupos en |a
fase de postflexion. Los dos anteriores se extienden hasta la |inea media del
cuerpo, y el tercero y el cuarto se extienden hacia la regién ventral més alla
de la linea media del cuerpo. Sobre el pedincul o caudal se observa un grupo de
melan&foros di spersos. En la aleta dorsal con espinas se detectan nel anéforos
interradiales en el primer tercio de las espinas Il a V. La pigmentaci 6n sobre
el neurocraneo y el opérculo se intensifica. En la regi6n ventral se observa
lo siguiente: sobre el istnb se localizan dos hileras de nel anéforos, |a
prinera conprende del vertice del istnp hasta |a base de este y |la segunda de

vertice hasta el l|ado derecho del istnmo; en |la base de |las pélvicas se
di sti ngue un conjunto de manchas en forma de ronbo, con una mancha en e

centro, del extrenp posterior de |la base de las pélvicas se disponen
mel andf oros hasta el ano

En la fase de juvenil (14.0 mm de LP), sobre |os costados del cuerpo se
observa un quinto grupo de nelanéforos en | a regién postdorsal, adherido a la
aleta caudal y en la region postanal, a la msm altura se ve otro grupo
igual; la parte posterior de la region occipital esta total mente pignmentada
En las aletas, |la dorsal espinosa esta pignmentada en todo el borde del tercio
distal, en la parte blanda |a base de los radios y en la anal las bases de sus
elementos y las orillas de los radios. El proceso premaxilar y el dentario
estan pignentados y el istnmo tiene nelandforos sobre |a base de |las aletas
pél vi cas.
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Alos 17.0 nmde LP se ha perdido |a pignentaci 6n ventral quedando sol o
al gunas manchas sobre el nenton y se observan cuatro bandas (Fig. 4B): la
primera esta dispuesta de la parte anterior de la aleta dorsal hasta la |inea
lateral, a la altura de la aleta pectoral: |a segunda |inea, de |la base de |la
segunda a la quinta espina de |la aleta dorsal en fornma recta hasta el limite
superior de la cavidad abdominal; la tercera, de |a base de la septima a la
octava espina dorsal en linea recta, hasta el linmte superior de |a cavidad
abdominal; la cuarta, de la ultima espina y los dos prinmeros radios hasta |la
| inea nedia del cuerpo. Se distingue una quinta banda a los 21.4 nm de LP, de
la base del cuarto y quinto radio hasta la altura de |a l1inea nedia del
cuerpo. Finalmente a los 22.0 nmde LP (Fig. 4c) se distingue |a sexta banda

con lo que presentan el patron de pigmentaci6n caracteristico de los juveniles
pequei i 0s.

FOEMACI ON DE ESCAMAS

La aparicion de las prinmeras escanas en Eugerres axillaris se da a los 6.1 nm
de LP en una sola hilera longitudinal, sobre |a porcién media del cuerpo, de
| a vértebra 5 a |l a 12(Fig. 5A).

Mas adelante (6.9 nmde LP, Fig. 5B) se incrementa a cuatro el ndnero de
hileras de escanmas y aunenta la extensién media de la siguiente forna: en la
parte anterior del cuerpo, hasta el extrenmo posterior del opérculo y en la
parte posterior, hasta la porcion central del pedlancul o caudal

Posteriornente a los 9.3 nmde LP (Fig. 5C) se observan diez hileras de
escamas, el area escanmada cubre anteriornente |la parte del opérculo y se
extiende hacia la parte posterior, cubriendo |a mayor parte del cuerpo a
excepci 6n de una franja dorsal y ventral, hacia |a parte posterior, esta area
se extiende hasta la base de la aleta caudal

Tal patron de escamaci 6n se manti ene hasta los 13.8 nmde LP (Fig. 5bD),
cuando se observa que falta por cubrir una estrecha franja en la region
dorsal, del extreno posterior del opérculo hasta la parte posterior de la base
de la aleta dorsal; la regio6n ventral se encuentra total nente cubierta, desde
el extreno posterior del opérculo hasta |os radios secundarios de la aleta
caudal, faltando por cubrir en la parte posterior |la base de |os radios
secundarios y primarios de la aleta caudal

A partir de los 14.0 mm de LP (Fig. 5E) se detecta el cuerpo total nente
cubierto con escamas. Las escanmms presentes durante todo el proceso de
escanmaci bn, incluyendo esta longitud, son cicloideas. Este tipo de escanas
preval ece hasta los 23.5 nmmde LP, longitud a la cual se observan escamas
ctenoi deas en proceso; es decir aun sin dientecillos, pero los anillos ya han
perdi do su simetria.

DESARROLLO OSTEOLOGICO

Neurocréneo: De acuerdo al material transparentado y tefiido, el desarrollo
osteol 6gi co del neurocréaneo de Eugerres axillaris es en |la forma siguiente:

En larvas de 3.6 nmde LP (Figs. 6Ay 6B), la superficie dorsal de |a cabeza
esta constituida por tres elenentos cartilaginosos; en la parte anterior por



el conplejo etrmoideo, en la parte nmedia el frontal y en la parte posterior el
conplejo occipital. En la base del conplejo occipital se encuentra el
basioccipital, del cual se origina el paraesfenoides, elemento que atraviesa
la O6rbita ocular por su parte nmedia y se une en su parte anterior al vomer,
hueso que se localiza en la base del frontal

Alos 4.9 mmde LP (Fig. 6C) se observan |oe canbios siguientes: el supraoc-
cipital se osifica; en la parte superior

del vémer se distingue el hueso nasal y en la érbita ocular se presentan |os
huesos infraorbitales; se osifica el paraesfenoides y el voner

En larvas de 7.3 mm de LP (Fig.6Dp), los frontales y los parietales se han
osificado; tanbien se observa la orbita ocular, constituida por |os
supraorbitalee 1 y 2. Alos 13.9 nmde LP (Fig. 6E) en |la parte anterior, por
arriba del nasal se distingue una banda de cartilago, reconocida conp e
conpl ej o etnoi deo; en el supraoccipital se observa una excrecencia en forma de
pico, dirigida hacia |a parte posterior.

En juveniles de 17.3 nmde LP (Fig. 6éFr), |la excrecencia del supraoccipital se
ha desarrollado més y se osifica el nasal. Aloa 24.1 nmde LP (Fig. 66), la
excrecenci a del supraoccipital se consolida conb una cresta. En el neurocréneo
de un juvenil de canpo de 36.5 nmde LP (Fig. 7) se observa una altura mayor
de la cresta supraoccipital. Alun en este tamafio se distingue el etnoides conp
el emento cartilagi noso

BRANQUIOCRANEO

Regi 6n oromandi bular: en larvas de 3.6 mmde LP, l|as nandibulas estan
representadas en su parte superior (Fig. 6A) por el premaxilar y el maxilar ya
osificados, y en su parte inferior (Fig. 8A) principalmente por el cartilago
de Meckel y sobre eete se observa el dentario, el articular y el angular. La
mandi bula inferior esta unida al neurocradneo por |os elenentos del

suspensorio. Estos tienen la siguiente disposicién: el priner elemento es el
cuadrado, que articula en su parte inferior con el angular (elenento de la
mandi bula inferior) y su parte superior con el siguiente elenento de

suspensorio (el simpléctico), que a su vez se une al hiomandi bul ar que
articula en su parte superior, con la capsula ética. En la serie opercular se
detecta la presencia del preopérculo (Fig. 9A)

Alos 4.9 nmde LP, en |la mandibula superior (Fig. 6C) sobre el premaxilar se
di stingue el proceso prenmaxilar, situado en posicion central, esta estructura
aun esta comp cartilago, y en la mandibula inferior a excepci6n del cartilago
de Meckel, el resto de los elenentos estan osificados (Fig. 8B); el
suspensorio no nuestra canmbios evidentes. En la serie opercular (Fig. 9B) se
observan osificados el opérculo y el preopérculo, este Ultinmo presenta dos
espinas en su margen

En larvas de 7.3 mmde LP, se observan dientes pequefios sobre |la parte
anterior del premaxilar y el dentario (Figs. 6Dy 8c); en el euepeneorio
aparecen conp elenmentos cartilaginosos el ectopterigoidee, endopterigoides y
los palatinos; de la serie opercular se observa el interopérculo osificado
{Fig. 90).
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En los prejuveniles (10.0 nm de LP) se osifican el ectopterigoidee, el
endopterigoides y los palatinos. A loe 13.9 mm de LP se osifica el
met apt eri goi dee y el hiomandibul ar; ademis se observan bien desarrollados el
opérculo, el preopérculo, el subopérculo y el interopérculo, este Ultino
incluso ya osificado (Fig. 9D).

En la serie opercular a los 17.3 nmde LP (Fig. 9E) se observan siete espinas
sobre el margén posterior del preopérculo.. Alos 24.1 nmde LP (Fig. 8F) e
cartilago de Meckel queda incluido en el dentario, el articular y el angular,
por 1o que todos |os elementos de |a regién oromandi bul ar estan osificados; en
el preopérculo se distingue un borde aserrado (Fig. 9F).

Regi 6n hioidea y branquial: Desde loa 3.6 nmde LP (Fig. 10a) se distinguen en
la regi6on hioidea |os siguientes elenentos cartilaginosos: el interhial, e

epihial, el ceratohial y el hipohial. En |a regién branquial (Fig. 11a) se
observan cinco arcos branquiales, originados de los cartilagos
basi branqui ales, los cuatro anteriores estan constituidos por |os
hi pobranqui ales, |os ceratobranquiales y |os epibranquiales, nmentras que el
quinto solo esta formado por |os hipobranquialee y |os ceratobranquiales, |os
cuales forman una V invertida. La porcion anterior del cartilago basibranquial
esta unida al gl osohial (Regién hioi dea).

Alos 4.9 mmde LP (Fig. 10B) se observan 6 radi 0S branquiéstegos o0sificados.
Los cuatro anteriores eetan ineertadoe sobre el ceratohial y los dos Ultinops
sobre el epihial. En la regién branquial (Fig. 11B) se detectan |as
branqui espinas. Se modifica el ceratobranquial del quinto arco en una placa,
| a faringea inferior con dientes coénicos pequefios.

En larvas de 7.3 nmde LP (Fig. 11e) en la rama inferior del priner arco se
observan 2 branquieepinata sobre el hipobranquial y 10 sobre e
ceratobranquial. Ademas se osifican las placas faringeas.

Posteriormente a los 10.0 mmde LP (Fig.l0OC) se observa |a osificacién de
todos los elenmentos de la regi6n hioidea a excepcidn del hipohial y el
interhial. En |la regién branquial (Fig. 11ip), tanmbi én se han osificado casi
todos | os elementos, faltando el extremo anterior del glosohial, |as uniones
de los basibranquiales |1-3 ya diferenciados, |os hipobranquiales y el
basi branqui al 4; se observan adem&s en |la rama inferior del priner arco
faringeo, 2 branquiespinae sobre el hipobranquial y 12 sobre el
cer at obranqui al

Alos 13.9 nmde LP en la region branquial (Fig. 11E) las placas faringeas
han al canzado un nayor desarrollo y presentan un mayor nunero de dientes
coni cos.

El siguiente canbio que se registrd en la regién hioidea, se dio a |os
24.5 mmde LP (Fig. 10D) y consistié en la mayor anpliaci6on del extreno
anterior del glosohial. En la regién branquial (Fig. 1ir), se detectan dientes
papi li fornes (precursores de |os dientes nolarifornes), en la parte central de
las placas faringeas inferiores

Ala longitud de 26.0 nmm de LP en un organisno de canpo se observd que todas
|l as partes de la regi 6n hioidea y branquial que permanecian con cartilago
estan osificadas y ademas se detectan dientes papiliformes en la parte nedia
de las placas faringeas inferiores
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Fi nal nente en un organi snb de canmpo de 36.5 nm de LP se observan dientes
mol ariformes sobre la parte nedia de las placas faringeas (Fig. 12)

Columma Vertebral: a los 3.6 mmde LP (Fig. 13A) todavia no se distinguen |as
vértebras. Unicamente Se observan 22 arcos con sus respectivas espinas
neurales a lo largo del notocordio y dos posibles arcos neurales en el extreno
posterior del notocordio. Tanbien se observan cuatro arcos hemales en |a
posi ci 6n del séptimo al décimo arco y espina neural, y del undécino arco y
espi na neural se presentan 13 arcos y espinas hemales.

La diferenciacion y osificacién de las vértebras se detecta a los 4.9 mm de
LP (Fig. 13B), consistiendo de 10 precaudal es y 14 caudal es (incluyendo el
urostilo).

Alos 7.3 mmde LP (Fig. 13C) se han osificado todos |os arcos neurales y
hemales, al igual que |as espinas neurales y hemales, a excepci 6n de |as
uniones de las dos espinas hemales mMAS posteriores con |os centros
vertebral es; se observan costillas pleurales osificadas del segundo al décino
arco hemal. Alos 13.9 nmde LP (Fig. 13D) se osifican totalmente |as dos
ultinas espinas hemales.

ALETAS Y SOPORTES DE LAS ALETAS

La secuencia de formaci6n de |las aletas inpares y pares de Eugerres axillaris
se'resume en el Cuadro 3

Aleta Caudal: la aleta caudal de |os adultos de Bugerres axillaris presenta
nueve radi os principales dorsales y ocho radios principales ventrales, en
cuanto a | os secundarios ésta tiene de nueve a once dorsales y de ocho a diez
ventrales. La secuencia de aparicién de los radios es la siguiente: al inicio
de la flexion, a los 3.5 nmde LN, aparecen |los radios principales y casi
si mul t aneanente se detectan |os secundarios (3.8 mmde LN). El conplenmento
total de los principales, en los adultos, se alcanza a los 7.3 mm de LP,
mentras que para | os radios secundarios es a los 10.0 nmde LP. El espol 6n se
observa a los 36.5 mm de LP en un organi sno de canpo

En lo referente a los soportes, a los 3.4 mmde LN (Fig. 14A) se observan
cuatro elenentos cartilaginosos en la porcidn ventral del extremp posterior
del notocordio: el parahipural y |los hipurales 1,2y 3.

Alos 3.6 mmde LP (Fig. 148) cuando se esta flexionando el notocordio se
reconocen el parahipural sobre el punto de la flexién y los hipurales sobre la
pendi ente del notocordio y en el extremp superior del notocordio se distingue
el hipural 5; tanbien estan tres pequefios cartil agos al argados en | a porcién
dorsal de la flexién, reconocidos cono epurales 1,2y 3.

Después de conpletada |la flexién(4.9mmde LP, Fig. 14C) se inicia la
osificacidon de los hipurales y su diferenciacion, quedando en la rama inferior
los hipurales 1y 2y en la superior los hipurales 3 y 4. Ademas se distingue
un filamento cartilaginoso ( el uroneural 2) en la cara interna del extreno
del notocordio; tanbién se distinguen dos cartilagos en el extremp del
notocordio, el primero posiblenente esta constituido por el centro preural 1 vy
los centros urales 1 y 2, y el segundo por los centros preurales 2y 3. En la
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parte dorsal del centro preural 2 se observa un arco neural especializado (Ne)
y en la parte ventral se origina una espina hemal; del centro preural 3 se
origina una espina neural y otra hemal, en sus parte8 dorsal y ventral
respectivanmente.

Alos 7.3 mmde LP (Fig. 14D) se fusionan en sus extrenn8 posteriores, |os
hipurales 3y 4 ; se osifica el urostilo (centro preural 1 y centro5 urales 1
y 2) y 105 centro5 preurales 2 y 3. Se inicia la osificacién de |as espinas
neurales Y hemales, y el arco neural especializado y el epural 1 se |ocalizan
sobre un msno eje, observandose <c¢asi en contacto, se distinguen |os
cartilago8 radiales distales.

En los prejuveniles (10.0 mm de LP, Fig. 14E) de la fusidén entre |os
hipurales 3 y 4 Unicanente se distingue un foranen anterior; tanbién se
fusionan los hipurales 1 y 2, quedando tan solo un foranmen; el epural 1
adqui ere forma de gancho y el arco neural especializado adquiere forma rona.

Final mente a 105 13.9 mm de LP (Pig. 14F) se osifican 105 epurales 1,2 y 3,
de la parte proxinal a la distal, nobstrandose en el extrenp distal una franja
de cartilago; se continua la osificacion de la placa dorsal (hipural 3 +
hi pural 4) desapareciendo el foranen, y de la placa ventral (hipural 1 +
hi pural 2) quedando un foranen anterior. Se osifican el wuroneural 1, el
uroneural 2 y el parahipural, este ultinmo presentando un proceso hipurapofieis
bi en desarrol | ado.

A loe 36.5 mm de LP en un juvenil de canpo (Fig. 146), se conpletan |as
fusiones de los hipurales -2, y 3-4.

Aleta Dorsal:los adulto8 de Eugerres axillaris tienen nueve espinas y diez
radi o5 en la dorsal; la formaci 6n de 108 radi o8 se inicia a 108 4.3 nm de LP,
y el nlnero total se alcanza a los 7.0 nm de LP.

Lo8 siete soportes (pterigioforos) de la aleta dorsal, son estructuras
cartilaginosas a 108 3.6 nm de LP (Fig. 15A), durante la fl exion.

A los 4.9 mmde LP (Fig. 15B) se definen 17 pterigi 6foros; en posicioén
anterior a |l oe pterigiéforos se observan 3 predorsal es cartil agi nosos. Tanbi én
se observa una estructura cartilaginosa, el estribo.

A una longitud mayor (7.3 mmde LP, Fig. 15C) se presentan 19 pterigi 6foros;
se fusionan | os radiales del prinmero y segundo pterigi 6foro, excepto el radial
di stal del segundo, para conformar una estructura nas sélida, esta estructura
presenta una quilla anplia, lo cual Ile permte soportar do8 espina8
asoci aci 6n secundaria. La tercera espina esta apoyada en el segundo radial
medi o del siguiente pterigidforo, esto msnp se da en las otra8 seis espinas y
108 radi os; a excepcién de los do8 ultinos, |os que estan soportado8 en el
deci nonoveno radial diatal, el cual se ha fusionado al estribo.

Alos 10.0 mmde LP (Fig. 15D) se inicia la osificacion de |los predorsales y
108 radiales proxinalee y nedios. La osificaci én de 108 predorsales se |l eva a

cabo de la parte superior hacia la inferior, al igual que loe radiales
proxi mal es; 108 radiales medio8 se osifican de la parte inferior hacia la
superior, al igual que el estribo; |loe radiales distales se nmantienen cono

cartil ago. La férmul a predorsal observada es 0/0/0 + 2/1 + 1 , es decir cada
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uno de los predorsales 1 y 2 esta en su propio espacio interneural; en el
siguiente espacio esta el predorsal 3 y la estructura que soporta 2 espinas
supernunmerarias, y en el siguiente espacio estan dos pterigi6foros, cada uno
de los cuales soporta una espina

En organisnos de 13.9 nmde LP (Fig. 15E), |0s pterigiéforos que soportan a
| as espinas, desarrollan una quilla anplia a partir de los radiales medios; de
la misma forma que la estructura integrada por la fusidn, aunque de un nenor
desarrollo, incluso este desarrollo dismnuye en sentido anteroposterior. En
| os soportes de |os radios se presentan quillas, solo que poco desarrolladas,
y de nueva cuenta se observa un nenor desarrollo en sentido anteroposterior.

Afos 17.3 mmde LP (Fig. 15F) se distingue una asociacidon en serie con |os
cinco prineros radios de la aleta, que se forma por los radial es distales de
pterigi6foro anterior y los radiales medios del pterigi 6foro correspondiente.
Loe siguientes dos radi os estan soportados por ios radial es distales de |o0s
pterigi 6foros anteriores y los dos Ultims se apoyan con el estribo

Alos 24.1 mmde LP el estribo pernanece aun cono cartilago (Fig. 150).
Finalmente a los 36.5 nmde LP (Fig. 15H) en un juvenil de canpo se han
osificado todos loa elenentos que soportan |la aleta dorsal, a excepcio6n de |os
tres dltinmos radiales distales

Aleta Anal: Los adultos de Eugerres axillaris presentan tres espinas y ocho
radios en la anal, la formaci6n de sus elenentos se inicia a los 4.3 nmde LP
y sus elementos se conpletan a los 10.0 mmde LP. En esta talla |os dos
primeros son espinas y el tercero tiene aspecto de espina, pero esta
segmentado; no es hasta los 36.5 nmde LP, en un organismo de canmpo, cuando se
conpleta la formaci 6n de la espina.

Los ocho pterigi 6foros de la aleta anal, se observan por prinmera vez conp
cartilagos a los 3.7 mmde LP (Fig. 16A)

Alos 4.9 mmde LP (Fig. 16B) este nunero se incrementa a nueve y se
di stingue un estribo en la parte posterior

Cuando al canzan una |ongitud mayor (7.3 mm de LP, Fig. 16C) se fusionan |os
dos prineros pterigiéforos en la misma forma que |os pterigi6foros anteriores
de la aleta dorsal, es decir el radial distal del segundo pterigiéforo pasa a
conformar el soporte de la tercera espina y la estructura soporta |as dos
prineras espinas. Ademds esta estructura tiene una quilla anmplia desarrollada
de los radiales medios, a partir de los cuales se inicia la osificacion, la
estructura penetra en el undecimo espacio interhenal, y se fusiona el estribo
con el radial medio del ultimo pterigio6foro

En organi snos de 10.0 mmde LP (Fig. 16D) la estructura se ha osificado cas
en su totalidad y los pterigioforos restantes presentan una osificacién
simlar a la observada en la aleta dorsal

Alos 13.9 nmde LP (Fig. 16E) los pterigiéforos desarrollan quilla a partir
de | 0s cartilagos nedi 0S, pero Gnicamente en el gue soporta | a tercera espina
se observa un mayor desarrollo de la quilla y en el resto de |0s pterigiéforos
la quilla presenta el msnp tanafio, excepto en el dltino, ya que el estribo
ocupa el lugar de la quilla
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En | oe organisnos de 17.3 mm de LP (Fig. 16F) se osifican total nente |os
radi al es proximales y gran parte de |os radial es nedios, aunque faltan por
osificarse el extreno distal de los radiales nedios, todos |os radiales
distales y el estribo.

Alos 26.0 mmde LP (Fig. 160) en un organisno de canpo, se han osificado
totalmente | os elenentos de soporte de la aleta anal. La estructura de la
parte anterior se ha consolidado como una punta de lanza y su quilla ventral
nunca alberga la porcion posterior de la vejiga natatoria

Al et as Pélvicas: Las aletas pélvicas en | os adultos de Bugerres axillaris
presentan una espina y cinco radios; la primera vez que se detectan estos
elenentos es a los 7.0 nmde LP y a esta longitud se al canza el conpl emento
numérico total

En o referente al soporte de las aletas pélvicas, a los 7.0 nmde LP (Fig.
17A) se observa el basipterigio. La secuencia de osificacién de esta pieza, se
da de la parte nedia hacia |oe extrenos, aunque faltan de osificacion |os
extrenos anteriores y |os posteriores

Alos 10.0y 13.9 mmde LP (Figs. 178 y 17¢), continua |la osificaci6n hacia
los extrenmps. Finalnente |os basipterigios se osifican total mente a los 17.3
mm de LP (Fig. 17D).

Aletas Pectorales: Los adultos de Bugerres axillaris, tienen de 15 a 16 radios
en las aletas pectorales. Lo5 eshozos de ellas se observan a loe 2.10 nmm de
LN, la primera aparicion de los radios ee a los 7.0 mmde LP y el numero tota
se alcanza a esa msma |ongitud

Con respecto a |l os soportes, a los 3.6 nmde LP (Fig. 18A) se observa el
cleitro ya osificado, que soporta al cartilago coracoescapul ar, del que se
une, por la parte dorsal la lamna cartilaginosa, que a su vez soporta el
esbhozo de la aleta pectoral

En las larvas de 4.9 nmde LP (Fig. 18B) se distinguen tres perforaciones de
la lamina cartilaginosa y en la parte anterior del cartilago coracoescapul ar
se presenta un foranen;, ademas se forma el supracleitro ya osificado

A una longitud de 7.3 mm de LP (Fig. 18c) se distinguen los radiales
proximales y | 0s distales conp estructuras cartil agi nosas.

En individuos de 10.0 mmde LP (Fig. 18p) se osifican el coracoides de la
parte nedia hacia | os extrenps, a excepci 6n del proceso posterior, el extrenp
del anterior y la union con la escapula (esta ultina tanbien inicia su
osificacion). La osificacion de los radiales proximalee es simlar a la
descrita para el coracoides, faltando de osificarse |os extrenos

Alos 13.9 mmde LP (Fig. 18E) continua la osificacion de |la escapula y de
las partes cartilaginosas del coracoides

Hasta los 17.3 mmde P (Fig. 18P) es cuando se conpleta |a osificacio6n de

coracoides y |l a escapula, permaneciendo aun sin osificar |los extrenps de |os
radi al es proxinmales y los distales
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Finalmente a los 36.5 mmde LP (Fig. 186), en los organi snos de canmpo se han
osificado todas las estructuras de soporte de |las aletas pectorales.

VALORACI ON DE LGOS CARACTERES DI AGNCSTI COS

Al valorar los caracteres diagndsticos, se logro reconocer a siete organi smos
de Bugerres axillaris en un intervalo de longitud de 20.2 a 53.6 mmde LP, asi
como la identificacion de otras tres especies: Bugerres Jlineatus ( 4
ejenplares en un intervalo de 21.6 a 24.5 nm de LP); Di apterus brevirostris
(4, 33.5-53.0 mmde LP) y Cerres cinereus (3, 38.3-70.0 nm de LP). Qros se
determ naron a nivel genérico, COND EBucinostomus Spp. (6 organismos, 14.7-30.6
mm de LP) y a otros ejenplares solo fué posible ubicarlos dentro de grupos
genéricos, tal conp Eugerres-Dipterus (5 organisnos, 5.9-20.0 nmde LP) y
Gerres-Eucinostomus (8 organi snos, 5.7-13.8 nm de LP).
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DISCUSION

PERI ODO EMBRI ONARI O

€on base a las caracteristicas descritas para los huevecillos de Eugerres

illaris durante |as fases de segmentacién y enbri dn, en cuanto a su formm
esférica, corion con superficie lisa, dianmetro de 0.66 a 0.70 mm (X = 0.69),
espacio perivitelino estrecho y un gl ébulo de aceite con dianetro de 0.16 a
0.22 mMm (X = 0.19), es factible nmencionar que estas caracteristicab
corresponden a |las presentes en la nayoria de |os peces nmarinos que tienen
desoves pel 4gi cos. Asi, el 40% de |os huevos de ellos tienen un diametro nenor
de 1.Q mmyel 60% presenta un solo gl 6bulo de aceite (Ahlstromy Moser,
1980) . }

De acuerdo a Ahlstromet al. (1976), Leis y Rennis (1983), Ahl strom (1984),
Collette et al. (1984), de Sylva (1984a, 1984b), Horn (1984), y Johnson
(1984), este tipo de huevo se presenta en dos ordenes de peces, 105
Perciformes y los Pleuronectiformes. De ellos, el mas anplianente representado
es el de los Percifornes, y en particular de |os anbientes tropicales y
subtropicales, el suborden Percoidei. En la costa noroccidental de Mxico, |as
fam lias de este suborden, que tienen representantes con huevecill os de
di anetro senmejante a los de Bugerres axillaris, son |as siguientes:
Car angi dae, Centroponi dae, Chaetodontidae, Cerreidae, Lutjanidae, Millidae,
Pomacant hi dae, Sciaenidae, y Serranidae.

Para diferenciar |os huevos de los taxa anteriores, existen caracteristicas
cono son |a posicion del gl ébulo de aceite y las propias de | os enbriones,
conb la pigmentacion y el nanero de m éneros.

En el caso de |a fase de el euteroenbri6n, |os caracteres susceptibles de ser
enpl eados para |la diferenciacién, son |los siguientes: el ndnero de miémeros,
la pigmentacién y la posicion del glébulo de aceite. Asi, al conparar otras
descripciones de el euteroenbri ones de al gunos géneros del suborden Percoidei,

presentes en |la costa antes citada, conp son Paralabrax (Butler et al., 1982),
Atractoscion (Mdser et al., 1983), Cynoscion Ramirez-Sevilla et al., 1986),
Calamus (Matus-Nivén et al., 1987), y Chaetodipterus (Martinez-Pecero et al.,

1990); se encontré que | os el euteroenbriones de Paral abrax tienen 24 nioneros,
gl 6bul o de aceite en posicion anterior y saco vitelino ovalado, caracteres que
coi nci den con Eugerres, pero se diferencian por |a pignentaci 6n caracteristica
de Paralabrax. No obstante, debido a |la escasez de descripciones en estas
fases de desarrollo para |la costa noroccidental de Mexico, el uso de |os
caracteres citados esta limtado; por 1o que no hay certeza en la
di ferenciaci 6n de |as fases de segnentaci 6n, enbridn y el euteroenbrion de
Eugerres axillaris, del resto de |las especies de |os grupos taxondm cob5
sefial ados anteriornente.

PERIODOS LARVAL Y JUVENI L
MORFOMETRIA
Con respecto al estudio de |las proporciones norfométricas de Eugerres

axillaris durante | os periodos larval y juvenil, no se observd crecimento
al onmétrico alguno, y podria deberse a que presenta un desarrollo gradual y
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carece de una fase netandrfica, |0 que podria sugerir a una especie con
caracteres no derivados.

PIGMENTACION

En el periodo larval, durante las fases de preflexion y flexiodn, |os
gerrei dos se pueden reconocer por |a pignentaci 6n del cuerpo y de la cola. En
la fase de postflexién, se sigue utilizando |a pignentacion del cuerpo aunado
ala de la region cefalica. Debido a |la variaci 6n que se presenta en |os
mel an6f oros ceféalicos de |la regi én occipital, en larvas postflexidn de
Eugerres axillaris, este caracter no se contenpla cono util para resolver
probl emas taxondémicos a un nivel menor de famlia.

Es durante la fase juvenil, a los 22.0 mm de LP, cuando se hacen evidentes
| as bandas en | os costados del cuerpo, caracter que de acuerdo a Deckert vy
Geenfield (1987) pernmite distinguir |los organisns del género Eugerres de |os
de Diapterus, ya que estos ultimos no presentan bandas.

FORMACION DE ESCAMAS

El patréon de formaci 6n de escanms descrito para |la npjarra Eugerres
axillaris, tiene gran simlitud al observado en |os esparidos Pagrus major
(Fukuhara, 1976) y Hylio macrocephal us (Fukuhara, 1977), en tanto que difiere
del oplegndtido Oplegnathus fasciatus(Fukuhara e Ito, 1978), y el caréangido
Seriola quinqueradiata (Fukuhara et al., 1986). La formacién de escanmms en | o0s
tres primeros se inicia en la parte nedia del cuerpo, mentras que en |os dos
restantes se da en el peddncul o caudal.

Lo anterior posiblenente es resultado del tipo de ambiente que ocuparan |os
juveniles, wuna vez conpletada |a formaci 6n de escamas, siendo evidente en el
caso de la nojarra y los esparidos, |os cuales son peces de anbientes costeros
asoci ados a fondos arenosos; mentras que el oplegnatido ocupara anbientes
costeros rocosos y el carangido un tipo de anbiente nmas pelagico.

Se ha observado que el tipo de escamaci 6n, pernite reconocer a grupos con
caracteres derivados, dentro de |os percoideos, conb es el caso del
branqui ost égi do Caul ol atilus princeps (Moser et al., 1986) y el efipido
Chaet odi pterus xonatus (Martinez-Pecero et al., en prensa), quienes ademas de
presentar el desarrollo de escanmas ctenoideas muy especializadas, tanbién
tienen un fuerte desarrollo de espinas sobre la region cefalica. Lo anterior
contrasta con Eugerres, ya que en un principio presenta escamas cicloideas y
| as ctenoi deas se desarrollan hasta bien entrado el periodo juvenil, adengés
presentan espinas preopercul ares pequefias, por |o que |la escanaci 6n de
Eugerres representa una condicién de Percoidei generalizado, al igual que la
observada por Mansueti (1958a) para el percictido Roccus (Morome) saxatilis.

ESQUELETO AX| AL

En los percoideos, de |los huesos craneal es con potencial diagnostico que se
presentan durante el desarrollo, destaca la cresta supraoccipital, la cual ha
sido utilizada por Cothier (1950) para reconocer adultos del género
Eucinostomus (gerreido), y por Aprieto (1974) para diferenciar durante la fase
de postflexidn a Elegatis de Seriola (dos géneros de carangidoe). El etnoides
es otro hueso craneal wutilizado por Fritzche y Johnson (1980) para
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di agnosticar a nivel especifico dos percictidos del genero Morone(M. anericana
y M. saxatilis). No obstante no se podra eval uar adecuadanente el val or
di agnéstico de estos caracteres para |la identificacién de |l as diferentes
especies de la famlia Gerreidae, hasta que no se realicen estudios sinilares
en otros especies de esta fanmlia.

El nanero de vértebras presente en Bugerres axillaris (24), pernite
distinguir a las larvas. de los hemilidos, l|as cuales tienen un gran parecido
(nmorfologia y pignentacién) a las de los gerreidos, pero presentan de 26 a 27
vértebras. Ademds de acuerdo a Leis y Rennis (1983), |la presencia de un
premexilar nuy desarrollado y |as pequefias espinas preopercul ares desde |os
4.9 nmde LP en Bugerres, pernmite distinguir a las larvas postflexion de |os
gerreidos, de otras larvas de familias sinilares (Ponacentridae, Haenulidae,
Sparidae, Mullidae y Sci aenidae), ya que estas tienen un proceso prenexilar
menos desarrollado y espinas preopercul ares mas grandes.

Alos 24.1 mmde LP, se observa un borde posterior con serraciones sobre el
preopércul o, un caracter utilizado por Deckert y Geenfield (1987) para
reconocer a Bugerres y DiapteNs, debido a que el resto de |os géneros de
gerrei dos anericanos tiene el preopérculo liso. Con este caracter se puede
reconocer a |los organi snos del conplejo genérico Bugerres—-Diapterus de | o0s
organi snos de |los otros dos géneros de gerreidos presentes en la costa
norocci dental de México (Gerres y Eucinostomus).

A esta misnma longitud los dientes papilifornes (precursores de |o0s
nmol ari formes) presentes en organi snos de Bugerres axillaris |os sefialan |os
m snbs autores, conbp caracter diagnostico para diferenciar al género Bugerres
de DiapteNs, ya que Diapterus nunca desarrolla este tipo de dientes.

El uso del preorbital con serraciones reconendado por Deckert y Geenfield
(loc. cit.) conp un caracter distintivo de Bugerres con respecto a DiapteNs
(borde liso), esta nuy linmtado en ejenplares pequefios, dado que en |la costa
norocci dental de México se hace evidente a los 80 nmde LP, y Aguirre Lebn et
al. (1982) reportan el preorbital sin serraciones en ejenplares nenores de
90 nmde LP, en la especie E. plumieri del Golfo de México.

El nanero de branquiespinas sobre la rama inferior del primer arco branquial,
es un caracter diagnéstico especifico, ya que de acuerdo a Castro-Aguirre
(1978) Bugerres axillaris tiene de 14 a 16 branqui espinas, mentras que |la
otra especie de Bugerres, existente en |la costa norocci dental de Mxico (E.
lineatus) presenta de |l a 12. Durante |la ontogenia de Bugerres axillaris,
este caracter se define a los 10.0 mm de LP.

ESQUELETO APENDI CULAR

Los intervalos o el nunmero de espinas y/o radios de |as al etas caudal,
dorsal, pélvicas y pectorales, que tienen |las especies de gerreidos de la
costa noroccidental de Mexico, son caracteres con poca utilidad taxonom ca,
debi do a que no existe ninguna diferencia entre ellos (Cuadro 4).

De los elementos constituyentes de estas aletas, resalta por su valor
t axoném co un hueso de |os soportes de la aleta caudal (el epural 1), dado que
Andreata (1979) nodificado por Deckert y Geenfield (1987) nmenciona fornas
distintas de este hueso en tres géneros de |os gerreidos (Diapterus, Bugerres
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y EBucinostomus). En |0s dos primeros el epural 1, es curvado (recto en el caso
de Eugerres brasilianus) y €n Eucinostomus se observa mas ancho en su extreno
proxi mal, dandole un aspecto de bota. Con base a |lo anterior se podria separar
el conplejo genérico Bugerres-Diapterus del género Bucinostonus, desde
| ongi t udes pequefias (10.0 nm de LP).

En la aleta anal, el nanmero de espinas y radios presentes en Bugerres
axillaris de I11,8 coincide con los presentes en |la otra especie del género
(B. lineatus)y con |as especies de Diaptezus; mentras que este nunero difiere
con las de Gerres y Eucinostomus, Yya que tienen un recuento de 111,7 (Cuadro
4). A parecer se podria utilizar este caracter para reconocer a |los grupos
Bugerres - Diapterus de Gerres - Bucinostonus, aunque |a evidencia
ontogenetica de Bugerres mostré que |0s juveniles pueden tener |os recuentos
de 111,7, por lo que la utilizacion taxonomi ca de este caracter en juveniles
se debe de tomar con nucha reserva

La forma de |la estructura que soporta las dos prineras espinas de la aleta
anal, sirve para reconocer a los menbros del género Eucinostomus de | 0s otros
generos de gerreidos presentes en la costa Noroccidental de MXxico. Lo
anterior, se da debido a que tiene una nodificacion de dicha estructura
conoci da cono cono interhenal (curran, 1942) que aloja el extrenp posterior de
la vejiga gaseosa. Este cono no se presenta durante |la ontogenia de Bugerres y
exi ste evidencia de que los adultos de |os géneros de Diapterus y Gerres
tampoco lo tienen. Adenmés, de acuerdo a Picciolo (1960) la fornmaci én del cono
interhenal se inicia a los 19 nmde LP, por |o que este caracter podria ser
utilizado para descartar a |os organisnos del genéro Bucinostonmus en
| ongi tudes correspondientes a la fase juvenil

La formacién tardia de la tercera espina de |la aleta anal observada en
Bugerres axillaris, tanbien se presenta en Roccus (Morome sexatilis)
(Mansueti, 1958b), |0 que posiblenente nos indique un caracter ancestra
dentro de |os percoideos

De acuerdo al origen de las espinas y radios, en nunero de espinas de |a
aleta anal es un caracter que podria servir para establ ecer relaciones
filogenéticas en la famlia Gerreide ya que presenta un intervalo de I1-VI en
|l as especies de gerreidos de todo el rmundo (Nelson, 1984; Deckert vy
Geenfield, 1987). Con este misno fin, se podrian utilizar las variantes
genéricas que presenta la estructura que soporta las dos espinas
supernunerarias de dicha aleta

IDENTIFICACION

Con base al ejercicio de valoraci6n taxonomica de los caracteres diagnoésticos
encontrados durante el desarrollo de este trabajo, se observd |o siguiente

Para reconocer | os grupos genéricos de | os gerreidos presentes en |a costa
norocci dental de México, se enple6 la forma del epural 1 y el recuento de la
aleta anal, desde la talla de 10.0 nm de LP (prejuvenil).

El grupo gen&rico EBugerres-Diapterus se caracteriza por un epural en forma de

gancho y los elenmentos de la aleta anal de 11,i,8 6 1II,8, en tanto que
Gerres—ERucinostomus nuestran una forma del epural 1 con una base ancha y la
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anal con 11,i,7 6 11I,7. Cabe nencionar que en el caso del material de canpo
revisado, se utilizé |la forma del epural 1 en ejenplares con |ongitudes
nenores a los 10.0 nm de LP (+/- 6.0 mm de LP), ademas |a variabilidad
observada en el nunero de elenentos de |la aleta anal, en el material de
| aboratorio, no se detectd en el naterial procedente del canpo.

La diferenciaci 6n del género Bugerres, es posible en |la fase del juvenil a
los 20.2 mm de LP, debido a la presencia de dientes papiliformes o
mol ari formes, ya que DiapteNs nunca desarrolla este tipo de dientes (Deckert
y Geenfield, 1987).

Para el reconocinmento de |os mienbros del género Eucinostomus, se enplea el
inicio de | a formacién del cono interhemal, |0 que se observd en individuos de
14.7 nm de LP, de tal forma que |os organisms de este conplejo genérico que
no presenten cono interhemal pertenecen con gran seguridad al género GCerres y
por ende a la especie Gerres cinereus, ya que es |la unica conocida en el area
de estudio.

La identificacién de |as especies de Eugerres es posible debido al nunero de
branqui espi nas presentes en la rama inferior del primer arco branquial, lo
cual se define desde la fase prejuvenil (10.0 mmde LP). Eugerres axillaris
tiene de 14 a 16, mentras que Bugerres lineatus de 11 a 12. En el caso de
Diapterus brevirostris, su identificacidn se basa en el tipo de aleta dorsal,
ya que no presentan rmuesca hasta |la base, a diferencia D. aureolus, que posee
una nuesca (cabe nenci onar adicional nente, que esta especie no se encontrog en
el material revisado).
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CONCLUSI ONES

El estudio de la ontogenia de |os prineros periodos de vida de Eugerres
axillaris permitio reconocer al gunos caracteres que pueden ayudar a resolver
probl emas taxonémicos y a establecer algunas inplicaciones filogenéticas.

Con base en ello, ee plantean las siguientea conclusiones
a) El reconocimento de las fases del periodo enmbrionario de |as especies

ntegrantes de la famlia Gerreidae, hasta el nomento no es posible, debido a
la falta de caracteres distintivos

b) Durante el periodo larval: en la fase preflexi 6n se reconoce al numero de
miémeros ¥ a | a pigmentacién conp caracteres diagndsticos de la fanilia
CGerreidae; en la fase de flexién, |a presencia del proceso prenaxilar y Tas
espi nas pequefias sobre el borde del preoperculo, diagnostican a la fanmilia; en
la fase de postflexion, el uso de la forma del epural 1, pernite diagnosticar
| 0S grupos genéricos Eugerres-Diapterus Yy Gerres—-Eucinostomus.

c) Periodo juvenil: en la fase prejuvenil se puede enplear la form de
epural 1y la férmula de los elenentos de la anal para reconocer a |os grupos
genéricos Eugerres-Diapterus y Gerres-Xucinostonus; durante la fase juvenil se
puede utilizar el tipo de dientes presentes sobre la parte nedia de la placa
faringea inferior y la pignentacion de |os costados del cuerpo, para
distinguir |los géneros Eugerres y Diapterus. El caracter diagnoéstico
especifico de Bugerres es el numero de branquiespinas sobre la rama inferior
del primer arco branquial. Finalnente en EBucinostomus se usa |a formaci 6n de
cono interhemal cono caracter diagndstico

d) El ndnero de espinas, soportes y la estructura que soporta |as dos
primeras espinas de la aleta anal; parecen indicar las relaciones
filogenéticas de la fanilia Gerreidae, con otras famlias del suborden
Per coi dei
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Cuadro 1.- Valores obtenidos al ajustar los datos de las relaciones
morfométricas con la regresién funcional por medias geométricas (GMR) para

cada fase del desarrollo de Eugerres axillaris.

Preflexién Flexién Postflexién Prejuvenil Juvenil
2.10-3.15 3.16-3.85 3.86-9.99 10.0-13.99 14.0-28.30
elacion mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm—m——
Funcional v di r v di r v di r v di r v di r
LP-LT -0.04 -2029.82 0.99 6.14 -118.3 0.97 -0.01 2630.58 0.99 -0.01 447.83 0.97 -0.03 -2071.40 0.99
LPA-LP -0.65 -83.51 0.96 -1.10 -16.97 0.85 -0.19 -205.67 0.98 -0.32 -22.73 0.93 -0.25 -131.68 -0.96
AN-LP -0.92 -52.60 0.93 -1.40 -18.06 0.90 -0.84 -27.73 0.92 0.39 -3.18 0.27* 0.67 -77.86 0.97
LC-LP -0.87 -62.31 0.95 -1.28 -18.35 0.89 -0.79 -34.44 0.94 -0.87 -15.89 0.96 -0.93 -15.94 0.49
LH-LC -0.64 -46.47 0.89 -0.71 -22.58 0.87 -0.64 -48.60 0.96 -0.48 -7.17 0.51* 0.02 273.14 0.42
LC-Do 0.41 116.52 0.96 -0.48 -29.51 0.88 0.44 -30.63 0.97 -0.50 -8.95 0.74* 0.15 -45.84 0.58
N 80 23 27 5 48

Donde K= nimero de organismos utilizados ; v= pendiente ; di= diferencia de la isometrfa ; r= coeficiente de

correlacién ;

LT= longitud total ; LP= longitud patrén ; LPA= longitud preanal ; AM= altura mé&xima ; LC= longitud

cefdlica;Do= didmetro ocular.

* No significativos con un 95% de confianza.



Cuadro 2. Cuentas meristicae de larvas y juveniles de Eugerres axillaris
desarrol |l ados en |aboratorio.

...............................................................................................

LP ALETA ALETA ALETA ALETA ALETA Branqui- RADIOS VERTEBRAS
( mm ) DORSAL ANAL CAUDAL PECTORAL PELVICA  espinas Branqui- abd. -caud.
prim. sec. ostegos

3.5 - 645 - - - - -
3.6 - 6+5 - - - -
3.6 8+7 0+1 - - - -
3.7 - - - - -
4.3 9 1n ,8 8+7 0+2 6 10 14
4.6 v, 9 1n ,8 9+8 143 - 6 10 14
4.9 VI, 9 1,8 8+7 0+2 6 6 10 14
6.8 * 11i,7 9+7 9+8 - 12 6 10 14
7.0 1X,10 11,7 * * 15 1,5 14 6 10 14
7.3 1X,10 113,7  9+8 9+7 13 1,5 14 6 10 14
10.0 1X,10 11i,8 9+8 10+9 15 I,5 16 6 10 14
1.5 1X,10 111,8 9+8 10+9 15 I,5 15 6 10 14
12.0 X, 10 111,8 9+8 10+9 15 1,5 15 6 10 14
12.0 1X,10 117,8 8+8 9+9 15 1,5 15 6 10 14
13.0 1X,10 11i,8 9+8 10+9 15 1,5 15 6 10 14
13.8 1X,10 11i,7 8+8 10+9 16 1,5 15 6 10 14
13.9 IX,10 11i,8 9+8 10+10 14 1,5 15 6 10 14
15.0 X, 9 11,8 9+8 10+8 15 1,5 15 6 10 14
16.2 X, 9 11i,7 9+8 10+9 14 1,5 15 6 10 14
17.3 IX, 9 11,8 948 10+8 15 1,5 15 6 10 14
18.0 1X,10 11i,8 9+8 10+9 15 1,5 16 6 10 14
20.5 IX,10 11i,8 9+8 9+8 14 1,5 15 6 10 14
21.3 1X,10 11i,8 948 10+9 15 1,5 16 6 10 14
21.8 1X,10 11i,8 9+8 9+8 15 1,5 16 6 10 14
22.2 IX,10 111,8 9+8 10+8 16 1,5 16 6 10 14
241 1X,10 I111,8 9+8 10+9 16 1,5 16 6 10 14
29.7 1X,10 11i,8 9+8 10+9 16 1,5 16 6 10 14

...............................................................................................

*= No se pudo contar
i= Espina en transicién



Cuadro 3. Secuencia del

de Eugerres axillaris.

desarrollo de las aletas en las prineras fases de vida

Al eta primera
aparici 6n
(mm de LP)
Dor sa
Cauda
Princi pal es
Secundari os
Anal
Pél vi cas 7.0
Pect or al es 2.1

pri nmor di os

radi os t ot al Nanero de radios
prinmera conpl enent o de los adultos
aparicién radi os
(mm de LP) (mm de LP)
4.3 7.0 IX,10
3.5(LN) 7.3 9 + 8
3.8(LN) 10.0 9-11 + 8-10
4.3 10.0 [r,8
7.0 7.0 I,5
7.0 7.0 15-16




Cuadro 4. Cuentas meristicas y algunos caracteres osteolbgicos presentes en
organismos adultos de las especies de la familia Gerreidae, reportadas para la
costa occidental de México (Fuente: Meek y Hildebrand, 1926;
Castro-Aguirre, 1978; Yafez-Arancibia, 1978).

Zahuranec,

1967;

escamas

branqui -
espinas

preorbital

hueso interhemal

......................................................................................
..................................

Gerres cinereus
Eucinostomus gracilis
E. currani

E. entomelas

E. dowii

Diapterus peruvianus
D. aureolus

Eugerres axillaris

€. lineatus

1X,10

1X,10

1X, 10

1X,10

1X,10

1X,10

1X,10

11,7

11,7

1,7

11,7

1,7

111,8

111,8

1,8

111,8

42-45

43-45

43-46

37-40

35 » 36

36-38

36-38

7-9 (8)

7-9 (8

7-9 (8)

7-9 (8)

13-14

12-13

14-15

10-12

entero

entero

c/serraciones

c/serraciones

c/serraciones

c/serraciones

entero

entero

entero

entero

entero

entero

entero

en forma de lanza

en forma de cono

en forma de cono

en forma de cono

en forma de cono

en forma de lanza

en forma de lanza

c/serraciones en forma de lanza

c/serraciones en forma de lanza



Fig. 1. Periodo enbrionario de RBugerres axillaris.
A) enbridn, diédmetro del huevo 0.68 nm
B) eleuteroenbrion, 1.10 nm de LN.



Fig. 2. Periodo |larval de Rugen-es axillaris.
A) larva flexiodn, 3.2 nm de LN
B) larva poetflexién, 4.6 mm de LP.
C) larva poetflexidn, vista dorsal, 4.6 mm de LP.



Fig. 3. Periodo |arval de Xugerres axillaris.
A) larva poetflexion, 6.9 mm de LP.
B) larva postflexion, vista ventral, 6.9 nm de LP.
O larva poetflexi6n, 9.3 nm de LP.



aris.

1

de Eugerres ax

4. Periodo juvenil

Fig.

13.8 mm de LP.

17.3 nm de LP.
22.0 mm de LP.

A) prejuvenil,
B) juvenil,

O juvenil,



Fig. 5. secuencia de la formacion de escama en B
axillaris.A) 6.1 mm de LP, B)69mmde LP, ) 9.3 mmde LP,SD) 13.8 m'de Lp,

E) 14.0 mm de LP.



Fig. 6. Desarrollo oateoldgico del neurocraneo y l|a mandibula
superior de Rugerress=c=xrillarfa'. A 3.6 mmde LP, B) 4.9 mmde LP,
© 7.3 mmde LP, D 13.9 mmde LP, E) 17.3 mmde LP, F) 24.1 mm

de LP, 6) 36.5 mm de LP. Ba, baei occi pital; cEt, conmplejo
et noi deo; co0e, conplejo occipital; ¢so, cresta eupraoccipital;
Et, etnoides; Fr, frontalee; Na, naeales; Pa, paraeefenoi dee;
Par, parietal; so, euborbi t al es; Soc, supraoccipital;

Su, eupraorbitales; Vo, vomer. Ha, maxilar; Pm premaxilar; ppPm,
proceso prenmexilar. cartiflago, sonbreado; hueso, Claro.



Eo

Por \ cSoc

Fr

Fig. 7. Neurocraneo y mandibula superior en wun juvenil de canpo
de Eugerres arillaris de 36.5 mm de LP. Ba, basi occi pital;
cSo, cresta supraoccipital; Eo, epiotico; Ex, extraescapular;
Et, etnoides; Fr, frontales; Na, nasales; Pa, paraesfenoides;
Par, parietal; So, subor bi t al ee; Soc, supraocci pi tal es;
Su, supraorbitales; Vo, vémer. M, nmexilar; Pm premaxilar; pPm,

proceso premaxilar. cartilago, sonbreado; hueso, claro.



Fig. 8. Desarroll o osteolégico de la mandibula inferior de
Bugerres axillaris. A) 3.6 mnmmde LP, B) 4.9 mmde LP, C 7.3 nmde LP, D) 24.1
nm de LP. An, angular; Ar, articular; De, dentario; CM, cartilago de Meckel.

Cartilago, sonbreado; hueso, claro.
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Fig. 9. Desarrollo

axillaris. A

3.6

D 13.9 mm de LP,

i nt eropércul o;

Oop,

Cartilago, sonbreado;

osteoldgico de

mm de LP,
E) 17.3
opércul o;

hueso, claro.
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4.9 mm de LP,
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Po,
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7.3 mm de LP,
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Fi g. I, Desarrollo osteolégico de |la regién branquial de
Eugerres axillaris (vista dorsal). A)36mmde LP, B) 4.9 mmde
L, O 7.3 mmde LP, D 10.0 mmde LP, E) 13.9 mmde LP, F) 24.5

mm de LP. Bb, basibranquial; br, branquiespinas; ¢B, cartilago
basi branqui al ; Cb, ceratobranqui al es; Fb, fari ngobranqui al es; Hb,
hi pobranqui ales; Pf, placa faringea. Cartilago, sonbreado; hueso

claro.



Fig. 12. Regi6n branquial en un juvenil de canpo de Bugerres
arillarfs de 36.5 mm de LP (vista dorsal). Bb, basibranquiales;
br, branqui espinas; Ch, ceratobranquiales; df, dientes faringeos;
Pb, faringobranqui al es; Hb, hi pobr anqui al es; Pf, pl aca faringea.

Cartilago, eonbreado; hueso, claro.
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Pig. 13. Desarrollo osteoldgico de la columa vertebral de
Bugerres axillaris.A)3.6 mm de LP, B) 49 mm de LP, QO 7.3 mm
de LP, D 13.9 mmde LP, E) 36.5 mmde LP. ah, arcos hemales;
an, arcos neuralee; Cp, costillas pleurales; eh, espinas hemales;

en, espinas neurales; Va, vértebras abdominales; Vc, vértebras
caudal es. Cartilago, sonbreado; hueso, claro.
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Fig. 14. Desarrollo osteol 6gico de |os soportes de la aleta caudal de Eugerres
axillaris, A) 3.4 mmde LN, B) 3.6 nmde LP, C) 4.9 mmde LP, D) 7.3 nm de LP,
E) 10.0 mnmde LP, F) 13.9 mmde LP, @) 36.5 mmde LP.; eh, espina hemal; en,
espina neural; Ep, epurales; H, hipurales; Ne, arco neural especializado; Ph,
parahi pural; Pha, proceso hipurapofisis; Un, uroneurales; U, urostilo.
Cartilago, sonbreado; hueso, claro.
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Fig. 15. Deearroll o osteol 6gico de | oe eoportee de |a al eta dorsal de Eugerres
axillaris. A) 3.6 Mm de LP, B) 4.9 mmde LP, C 7.3 mmde LP, D) 10.0 nmm de
LP, E) 13.9 mmde LP, F) 17.3 mmde LP, @) 24.5 mmLP. e, estribo; Pd,
predorsales Pt, pterigioforos;. Cartilago, sonbreado; hueso, claro.




Pig. 16. Desarrollo

de Eugerres
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arillaris. A 3.6
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Fig. 17. Desarroll o osteol6gico de loe soportes de las aletas
pél vi cae de Rugerres axillaris. A) 7.0 mmde LP, B) 10.0 nmde LP, C) 13.9 mm

de LP, D) 17.3 mmde LP,E) 36.5 mmde LP. Ba, baeipterigio; ep, espina
pelvica. Cartilago, sonbreado; hueeo, claro.



Fig. 18. Desarrollo osteolégico de loe eoporteo de las aletas

pectoral eo de EBugerres axillaris. aA) 3.6 mmdo LP, B) 4.9 mm de LP, O 7.3 mm
de LP, D) 10.0 nmde LP, E) 13.9 mmde LP, F)17.3 nmde LP, ) 24.5 nm de LP.

cl, cleitro; cce, cartilago coracoeacapul ar; Co, coracoi dee; Eg, escapula;
fEs, foramen escapular; Lcp, lanmna cartilaginosa; Pla, pliegue de la aleta;
Pe, poetenporal es; Pc, postcleitro; Ra, radiales; Sc, Bupracleitro. Cartilago,
sonbreado; hueso, claro.






