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I warm
I.I Introducción.

Los aterinidos constituyen un grupo de peces que presenta

una amplia distribución geográfica y gran adaptabilidad a habitats
diversos. Se los encuentra en mares,aguas salobres y limnéticas. Son

peces de cuerpo esbelto, algo comprimidoy presentan una franja pla

teada a lo largo de los flancos.

Etimológicamente el término "aterinido" proviene del nom

bre genérico ¿gngging el que a su vez deriva del griego donde la pa

labra "athere" tiene la connotación de espiga o flecha. Los aterini

dos reciben ademasel nombrede "pejerreyes", "friars", "silversi

des", "healfbeaks", "pesci-re" o "sauclet". En sus origenes el nom

bre "¿gnggingfi fue utilizado por Belen (1555) quién lo asignó a una

especie de pejerrey europeo que se novia a la velocidad de una fle
cha.

En 1a actualidad constituyen un recurso natural, conside

rado por la piscicultura, comounas de las futuras fuentes de prote

inas para consumo a nivel mundial. También se los considera peces de

importancia deportiva y son sembrados periódicamente en lagos y em

balses con fines turisticos. Principalmente representan la ponten
cialidad de un area económicamenteexplotable, siendo para Argenti

na, Uruguay y Brasil un importante recurso pesquero.

Para la Sistematica ictioldgica Sudamericanaes conside

rado uno de los grupos menos conocido debido a la gran semejanza gue



presentan sus distintas especies en la mortologia externa y en sus
caracteres meristicos. El desconocimiento de su anatomia ósea a ni

vel especifico ha hechodificil alcanzar conclusiones sistemáticas

firmes sobre estos peces. Si bien han sido numerosos los autores que

han estudiado las especies marinas y continentales de la Republica

Argentina, los resultados que se habian obtenido son confusos e in

completos. Hasta la realización de esta monografia no existian tra

bajos que Eundamentasen de modoconsistente la validez de los taxo

nes propuestos, pues no se enunciaban los caracteres que delimitan
de modopreciso las especies existentes. Por otra parte aan subsis

ten trabajos de un corte netamente descriptivo y se carece de un es

tudio filogenético que explique las relaciones mutuasentre los in

tegrantes de la familia. Los distintos autores que se ocuparon

del estudio de estos peces y que trabajaron en distintos aspectos de

su biologia pueden agruparse en tres conjuntos . El primero de ellos

se ocupo fundamentalmente de la obtención de datos morfológicos, mor

fométricos y meristicos basándose en los escasos ejemplares colecta

dos o disponibles en las colecciones. Asi los trabajos realizados
por Linneo (1766), Cuvier y valenciennes (1835), Jenyns (1842),

Guichenot (1848), Girard (1854, 1855), Gunther (1861), Thompson

(1916), Perugia (1891), Eigenmann ( 1909, 1911, 1926), Berg

(1895), Fowler (1903, 1940), Everman y Kendall (1907), Pozzi y

Bordalé (1935), Ribeiro (1915), Hanni, Ringuelet y Aramburu

(1984), Roux (1973), Chirichigno (1980) y Campos (1984) consisten en
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descripciones, datos sobre la distriDUCIOngeográfica y sinonimias

de las especies de Atherinidae descubiertas. Estos autores incorpo

raron una nueva información sobre la anatomia de las especies y u

tilizaron algunos caracteres en base a los cuales se iria definiendo
la intensidn de los taxa.

Un segundo conjunto de autores que contribuyó al mayor

conocimiento de las especies de aterinidos,integrado por Abbot

(1900), Starks (1899), Jordan (1905), Jordan y Hubbs (1919), Lahilie

(1929a),Schu1tz (1948), de Buen (1953,1955), Gosline (1962), Figuei

redo y Henezes (1980), Ruiz Yañes y Arancibia (1978), De la Hoz y

Tosti Croce (1981), se ocupo de otros aspectos desarrollando muy

buenos trabajos de anatomia y estudios estadisticos.

A partir de 1966, con Greenwoody colaboradores surge el

tercer grupo de autores que comienza a reemplazar los criterios

clasicos utilizados en las clasificaciones anteriores,lcon el uso
de caracteres que permiten estaulecer el 3nr=utasca geHQQIÓSlCO.

Entre ellos 'se encuentra Rosen (1964), Parenti (1934)

Rosen y Parenti (1981), quienes contribuyeron al conocimiento

de los Atherinomorpha y White (1985), a1 de los Atherinopsinae.

Si nos limitamos a las especies de Atherinidae confinadas

al sur de Sudamérica es posible observar que los trabajos existentes

consisten en descripciones que resultan insuficientes, tanto para
una diagnosis precisa comopara la asignación a un status taxonomí
cos adecuado.

Asi, debido al gran parecido entre las distintas especies, persistia
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una gran confusión respecto a ciertos aspectos fundamentales,.asaber:

1) POOHclaridad por insuficiente descripción de las especíesJZ) Indeter
minación de las categorias genéricas,Proveniente de 1a información dispo

Híb19,3) Indefinición de la intensión y extensión de los géneros.
Si bien por medio de las claves y descripciones existen

tes es posible en muchoscasos realizar determinaciones especificas,

en otros la información disponible no alcanzaba para ello. Permane

cian sin dilucidar cuáles eran los taxones genéricos 'y qué

especies constituian la extensión de los mismos. Luegode revisar

los antecedentes históricos de la taxonomia para este grupo de pe

ces, surge que son muchoslos aspectos a considerar para realizar el
estudio de la . .familia.

El taxón es un concepto de clase que pertenece a una de

terminada categoria taxonómica y que tiene comoreferente a un grupo

de organismos (Reig, 1979). Los taxones deben ser definidos en su

intensión por los estados de los atributos de los individuos, mien

tras que la extensión de los mismosla constituyen los taxones basi

cos incluidos (Jardine, 1969). En el caso de las "Atherinas" (sensu

Cuv., y val.) un examende la literatura permite observar que las

diagnosis realizadas de las especies en base a escasos especimenes,

generalmente, son muysimilares. Por otra parte, la utilización de
los mismosestados de los caracteres para definir la intensión de

los distintos géneros se debe a que los caracteres propios de los

taxones género resultaban confusos. En el contexto del acontecer
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histórico podemos vislumbrar cómodesde un comienzo la poca preci

sión de las descripciones fue generando cada vez mayor confusión.

Cuando Jenyns (1842) describió su ¿Engging-glggglgpigggg sin boca

protractil, el género europeo mmm era descrito por Cuv.y
va1.(1335) por presentar el caracter de "protractilidad de los pre

maxilares". En el caso de ¿ggggigg_giggglgpigggg sorprende que pos

teriormente Guichenot (1848) la describiera con boca "apenas pro

tractil" y que en 1855 Girard indicara que Easillghgnxg gicgolepigo
Meme o n Mide Campos=mmnmmdees
te trabajo) poseia premaxilares protráctiles. Este tipo de contra
dicciones aparece ya desde las primeras descripciones de los Atheri

nidae y sugiere que los autores describieron material diferente y/o

de procedencia distinta. Por otra parte no queda del todo claro si

en cada caso los ejemplares examinados fueron aquellos sobre los

cuales se basaban las descripciones anteriores. Asimismocuando el

género ¿gggggggnggigg fue creado, los caracteres empleados fueron

de morfoloqia externa y estan presentes en otras especies.El cargo
ter boca protráct11,pura este trabajo,esta ausente en'g.auotralis.
En 1950 Marrero crea el género ¿ggsgggsnggigg con 1a especie ti

po ¿gggging ¿ngiga_ Jenyns . Subsecuentemente de Buen (1953) pro

porcionó los caracteres de ese género: " escamas con margen libre

escotadas o dentadas posicion avanzada del ano, posición retrasada

de la segunda aleta dorsal, cavidad general terminada detras del ano

y que no se prolonga en el embudo hemal y arcos hemales simples “ y
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describe para ¿tngging lucia; una boca muyprotract11. E1 género

Aggngmgnlglg fue creado para ubicar a especies de boca proctractil

y fue definido por Hubbs(1918)del siguiente modo: "escamas de tamaño pe

queño, alto númeroen la serie longitudinal, primera aleta dorsal

por delante del origen de la anal" . Finalmente el género Qflgflïggh

the; fue creado por Evermany Kendall(l907)pero los caracteres diagnósti

cos son pocos. Fueron Jordan y Hubbs (1919) quienes reconocieron pa

ra este género la presencia de "premaxilares protractiles, base de
la primera dorsal espinosa sobre el origen de la anal, escamas

grandes de borde entero, pocas en la serie longitudinal".

l.l.a Objetivos.

El analisis de la literatura sobre el tema permite cons
tatar que los caracteres empleadospara definir géneros fueron asig

nados algunas veces a distintos taxones por distintos autores. Los

estados de los caracteres empleados son compartidos por unidades ba

sicas diferentes ,por tanto tales caracteres son inadecuadospara

definir las categorias taxonómicasvigentes.

En base a lo expuesto se observa que los caracteres reconocidos has

ta el momentodistaban muchode ser consistentes para la diagnosis

de especies u otras categorias taxonómicas,asi comotambién para es

tableder relaciones de parentesco dentro de la familia Atherinidae.

Precisamente uno de los propósitos de este trabajo es llegar a esti

mar cuales son' las especies del extremo su: de
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Sudamérica y cuales los estados de los caracteres que las
definen.

Esto constituirá el planteo de base para analizar Y defi

nir la intensión y extensión de los géneros.

A través del estudio de las estructuras óseas se propondrán hipóte

sis respecto de las relaciones genealógicas existentes entre las es
pecies de este grupo de peces representados en el extremo meridional
de América del Sur.

1.2 Antecedentes Históricos.

1.2.b Antecedentes para América del Sur.

Presentaremos a continuación un análisis en orden crono

lógico de los autores que se han ocupado del estudio de los Atheri
nidae del extremo sur de América del Sur.

El primer género Sudamericano definido fue ¿gnegina. Dicho género

fue creado por Linneo en su "Sistema Naturae" (1766) del siguiente

modo: "Caput maxilla superiore planiuscula, membranabranchiostega

radiis sex corpus, fascia laterali argentea ".
Posteriormente Cuvier y Valenciennes (1835) en la "His

toire Naturelle de Poissons " expresan que ciertas especies de ¿t_g

Ling presentan cabeza alargada y deprimida, con dientes en las man

dibulas, vbmery palatino, mientras que en otras los dientes palati
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nos son casi imperceptibles o faltan comoen el caso de un gran nu

mero de especies extrasudamericanas. Indican asimismo que la mayoria

de las especies americanas tienen los procesos ascendentes de los

premaxilares en estrecha relación con los-nexilares, maxila superior

protractil, aletas ventrales abdominales, presencia de banda platea

da en el flanco, ausencia de ciegos o apéndices en forma de tubo en

el estómago, peritoneo internamente oscuro y externamente plateado,

suelen presentar la vejiga natatoria prolongada en un canal consti
tuido por las vértebras caudales, las apófisis y costillas constitu
yen numerosas espinas delgadas. Estos autores enfatizan que Linneo

utilizaba la banda plateada de los flancos comocaracter principal

del género ¿tngglna , presente en todas las especies.(clasificaci6n
N'l).

Reconocenlas siguientes especies: ¿tunning hgngglgnlig, Liberia;
¡Wim ¿emmamuliinm- Parammm mmm men
cionan que la "parte superior de la boca se prolonga respecto a la
inferior".

En el "Zoology of the voyage of H.H.8 Beagle”, Jenyns

(1842) describe una especie de aterinido de aguas limnicas colectado

por Darvin en las cercanias de Valparaiso como"¿tngginl ¡ngglgni

dota". Este especimense caracteriza por carecer de boca protractil

si bien el autor describe" maxillas sub-equalibus parumprotractili
bus" (p.75). Cita para la familia Atherinidae de America del Bur

las siguientes tres especies: ¿tngging 99n311gn111,¡tngginl ¡gggnr
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suman, ¿Lilium ¡121211211251
Posteriormente Guichenot describe en la "Historia Fisico

y Politica de Chile" a "¿tngglni ¡15191121g911” de Jenyns como " de

quijada superior apenas protractil" y "escamas muypequeñas". Agrega

asimismo que este pez se encuentra en el mar y en aguas continenta

les de las provincias de Santiago y Concepción.

En 1854 Girard crea el género agllllghtnXI y denomina

comoespecie tipo a "¿sharing ¡Lglglgpjflggi” de Jenyns (1842). Entre

los caracteres diagnósticos del género establece que "is characteri

zed by the protrusion of the upper jaw beyond the lower" (obra cita

da por referencia de Campos), 1984,p.71.). El mismoautor posterior

mente (Girard, 1855) presenta un trabajo en el cual describe a ¡111

1igngn11 ¡lggglgpiggtgg a partir de especimenes colectados por Gi

lliss en el Rio Mapocho(afluente del rio Maipo).

Define dicha especie señalando que posee escamas muy pequeñas, pos

teriormente redondeadas y anteriormente subtruncadas. Respecto de la

boca afirma que : "is well developed, the lower jav being a little

shorter than the upper which is protractile" (p.239). Igualmente co

menta que esta especie habita aguas dulces de Chile. y que fuera

capturada por Darwin en las vecindades de Valparaiso. Otro caracter

que menciona es la ausencia de dientes en el vener y palatinos. Por

lo expresado se podria pensar que Girard no se detuvo en el material

descrito por Jenyns como¿tngglni ¡lggglgpjggtg, pues 61 describe

una especie que posee boca protractil y escamas pequeñas. Este autor



17

también crea otro género denominado¿Engglngpgig para alojar a otras

especies que presenten el hocico mas o menos redondeado con ambas

mandibulas iguales y que no presenten dientes palatinos.(este género

es considerado por Jordan y Hubbs (1919) y por Schultz (1948) uno de

los géneros con boca no protractil).

El género ¿tngglgigntnxg es erigido por Bleeker (1858)

para incluir una especie designada por Cuvier y valenciennes ¿QQQLL

ns.Manning
Gunther (1861) reconoce en su trabajo la validez de los

géneros ¿tngging y ¿tngglnlghtnxg incluyendo en la sinonimia del gé
nero85mm a mmm: Glrard,1855YMagnus:
Girard ,1855 sin tener en cuenta la protractilidad de los premaxi

lares. En dichos géneros incluyen las siguientes especieszétngrinimm,mmmmmmammmmmm
¿tneginiggthyg argentigengis y ¿Engginigngnxggiggolepigota
( =¿Laguname le 0ta Jenyns==MMM me otus

Girard ), si bien lamentablemente las descripciones que se pre

sentan son insuficientes para diferenciarlas. Hasta entonces las

descripciones seguian siendo superficiales y aún no se evidenciaban

datos que pudieran ser considerados comocaracteres consistentes pa

ra delimitar a las especies o categorias supraespecificas. Algunos
autores utilizaban comocaracter para definir a los taxa la protrac
tilidad de los premaxilares o nandibulas, pero tampoco aclaraban

cuales huesos y ligamentos estan implicados en tal caracterización.
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Se vislumbra que predominaba la preocupación por asignarle un nombre

a las especies y a la categoria genérica a 1a cual deban pertenecer,

pero se carecia de estudios de 1a nortologia más rigurosos.

En 1891 ejemplares de pejerreyes provenientes de 1a boca

del Rio Negro son determinados por Perugia ¿gngginigngnxg Eiggglggi—

51959.1Jenynsy Mmmm; magma; Cuv-y Val.
Has tarde Berg (1895) presenta un trabajo respecto de los

peces de la costa Argentina y Uruguaya y en base a las especies co

lectadas hace una enumeración sinonimica y geográfica preliminar.
Advierte que hasta tanto no tenga seguridad de la posición genérica

de las especies de Argentina,las denominará¿inggigigngnxg (clasifi
cación N'2).

En 1900 Abbott considera que el género ggg¿;¿gnghxg in

cluye a aquellos aterinoides con premaxilares protractiles y ensan

chados posteriormente. Describe un nuevo género nominado Eigglggglg,

que presenta premaxilares no protractiles y que se relacionaria a

L&ngringpgigy ¿ingriggpg por su no protractilidad.

En 1903 Fovler crea 1a subíamllia Atherinopsinae para

ubicar a los géneros de aterinidos Ergtistigs, Qgsgeroptegugy ¿Egg

ngggg a los cuales se refiere comosinónimos de Athergnopgig.-Ca

racteriza a dicha subfamilia por la no protráctilidad de los prema

xilares. Asimismoreconoce a los géneros ¿tngglng, nghgggggpggg,

Ingrina y ¡agiligngnxg_dentro de la subiamilia Atherininae.
Los antecedentes sobre estudios de 1a anatomia ósea de
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grupo son escasos para América del Sur siendo starks (1899) quién

inicia una serie de análisis comparadosdel endoesqueleto de las {a

milias Atherinidae , Hugilidae y Sphyraenidae, consideradas hasta el

momentodentro del suborden Percesoces. Esto constituye el primer

intento por definir los "aterinoides' por mediode caracteres que

fueron posteriormente considerados primitivos (Parenti,1981). Dichos

caracteres son los siguientes: l) proceso posterior del postemporal

unido al opistOtico por medio de un ligamento, 2) basiesfenoides de

sarrollado, 3) miodomoabierto en el extremo posterior, 4) huesos

taringeos superiores con forma tipica y dentados, 5) numerosasvér
tebras, 6) primera aleta dorsal con tres a ocho espinas y 7) aleta

anal con una espina.

En 1905 Jordan identifico a los aterinidos comolos más

primitivos Percesoces,.caracterizandolos por ser pequeñosy delgados
con boca chica y dientes débiles, sin linea lateral sensoria1,trans
parentes, de coloración verde y presencia de anchas bandas laterales

plateadas en los flancos. Pero los debates respecto de las diferen

cias entre las categorias genéricas continuaron.

Para Eigenmann (1909,1911) el género ugniglg es el que

presenta premaxilares libremente protráctiles, mientras que el géne

ro ¿gngrlngpglg carece de los mismos. Este autor considera que gg:

giligntnxs se distingue de ¿Engringpgig,selo por la longitud de sus

mandibulas. Determina que ggglligngnxg y ALDQELBQQQLQdeben ser 51-.
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nónimos y en consecuencia pone al primero en la sinonimia del segun
do.

En 1907 Everman y Kendall crean el nuevo género ggggggg

tng; que difiere del género ngglllgnsnzg por tener dos hileras de
dientes afilados y largos en cada mandibula y por presentar dientes

vomerinos. Describen una especie nueva , ggggggggngg pgggglgg, a

partir de un ejemplar, de localidad desconocida, pero tal vez conti

nental. Caracterizan esta especie sin hacer menciónde la protrácti

lidad, pero expresan "snout long, depressed, lower jaw slightly

shorter than the upper" (p.94), y citan la presencia de tres placas

con dientes en el Vómer. Designan a Q.perugiae especie tipo de
este nueva género. En este mismotrabajo denominanBasilign
MM a lammmmnusde Cuv-.yVal-yRails.
WM a1ammm -Tambiénmencio
nanquemmm; mmm sedistinguedemmm ¡ism
Lgniggggg_por tener escamas mas grandes y hocico mas largo y aguzado.

Ribeiro (1915), crea el género Egggig y designa
comoespecie tipo a ¿.19392gng11. Entre los caracteres diagnósticos

del género cita la boca protractil, ventrales ligadas entre si,
ausencia de dientes en el vomer. Describe a los peces de la familia

Atherinidae comoespecies con la región anterosuperior de la boca

protráctil. Para Brasil cita cuatro géneros a los cuales reune en
dos grupos afines : l) Kggnlg y gnigggsglg con dientes vomerinos y

2) flogidia y Eggggggnxgiggsin dientes vomerinos.



21

Bn 1916 luego del viaje del "Albatros" entre Hontevideo

(Uruguay) y Tomé(Chile), Thompsonpresenta las descripciones y lis

tas de las especies colectadas durante el viaje. Presenta algunos

datos obtenidos de seis ejemplares de BuenosAires y los denomina

ugnigig pgngglgngig Cuv., y val. Numerososespecimenes del Estrecho

de Magallanes son identificados comoHgniglg algggni (Gunther) y

otros de Toméy Lota (Chile) son identificados como¿Enggiggpgig

¡ngglgpiggtg (Jenyns). Aclara que estos ultimos no poseen premaxi

lares protractiles. Tambiénidentifica como“¿nigig_;gg¿g (Humboldt

y valenciennes) a otros ejemplares procedentes de la mismalocali

dad. En ese trabajo hace notar que ha habido confusión entre la 51

nonimia de los nombres 53331152251; y “331911 y que los especimenes

de Kner, Girard y Gunther presentaban boca protractil.
En 1918 Hubbs crea el género Austromgnigiu y designa especie tipo

a Basilichthyg ggg;1135 Abbott. Define ul género sobre la base de:
“escamas pequeñas, alto númeroen la serie longitudinal,l°dorsal por
delante del orígen de la anal".

Un estudio más completo surge a partir de las investiga

ciones de Jordan y Hubbs (1919) quienes escriben una monografia so

bre la familia Atherinidae. Estos autores hacen referencia a que por

mas de 65 años, luego de la edición del "Sistema Naturae", ¿sngglgi

fue el único género para este grupo , en tanto que las primeras dl

visiones genéricas fueron hechas por Swagpggq}1839), Bleeker'

(1858) y Girard (l854)¿ Jordan y ¡EBBEÏÏÏÏÏÏ reconocen
seis subfanilias de las cuales una , Atherinopsinae, es americana,

para ella aceptan 38 géneros y dos subgéneros comoválidos (clasifi
cación N'4).

Estos autores aseguran gue los géneros de Américadel Norte (¿taggir
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n9211g_y ASHQLLQQEQ)han tenido un origen común con los géneros de

América del Sur. Asimismoexpresan que el género ugnjglg posee todos

los caracteres que postularian para el tipo ancestral del grupo, mas

no indican como es el ancestro. Respecto de la especie ¿gggggggnggi—

ng 199151 de Jenyns no especifican a qué subfamilia pertenece. Estos

autores también sugieren un cercano parentesco entre gggntegthgs pgMoonmmmmyconww
pero no explican cúal es. Consideran que gggngggghggdifiere muypo

co de Krgnia pues en ambos las escamas són enteras y los dientes

premaxilares estan en dos series, siendo los vomerinos bien desarro
llados.

observan que [Logia presenta la primera aleta dorsal por encima de

una perpendicular que pasa por el ano. Se refieren a ¿gggggggpigig

comoa aquellos pejerreyes con escamas grandes y finas y expresan

que algunas se aproximan a gggnggggngg, Eggnlg o ugniglg. Reconocen

validez a ¿ggggggggiglg pgngrignglg Cuv.,y Val. 1835 y a ¿pgïgggg

n¿g¿g_ngggnggi (Eigenmann 1909) pero no a ¡tngging QLQLQLQQLQQLQde

Jenyns del lago Pueyrredon (Argentina), ni a ¿gggggggglglg, nigll

gin; (Richardson 1844} Determinan que ¿gnggingpg de Steindachner,

1875, tienen gran similitud externa con ¿tngglngnglg aunque los
dientes premaxilares sean distintos y consideran dentro del género

agglllgggnxg Girard 1854, a aquellos aterinidos con premaxilares no

protractiles que son muydiferentes de ¿gggglngnglg de América del

Norte. Asimismoatribuyen comocaracter de este último género a los
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premaxilares "not technically protractile, the skin above continuos
with that of the forehead, a cross furrou at base of premaxillary

process permiting a degree of motion, rami of the mandibles eleva

ted posteriorly", escamas 75-80, la primera aleta dorsal reducida

en tamaño y compuesta por 1-6 espinas (p.18-19). Los citan para los

lagos andinos y para la plataforma del Pacifico de Perú y Chile. In

cluyen en 1a sinonimia de Baglligntnxg a Bratigtlng Cope, Qggtrgpr

terug Fowler y Eisgigggia Abbott. Reconocena Basiljgntnxg ¡icrgle
219933.!Jenyns,1842ya ¡amm thrard 1855.
comoespecies diferentes,lu primera sin boca protráctil yhla otra
con; notan que Girard (1855) afirma que los premaxilares son pro

tractiles mientras que su figura indica lo opuesto (dicha observa

ción llama la atención, pues en realidad en 1a figura dicho peje

rrey esta con la boca cerrada). Estos autores opinan que los peje

rreyes son un compacto y obvio grupo natural, pero no dan los ca

racteres diagnósticos del mismo.

Eigenmann (1928) introduce nuevamente su punto de vista

luego de colectar ejemplares de pejerreyes marinos desde Lima hasta

Pto.Hontt, y especimenes continentales desde Arequipa (Perú) hasta

el lago Nahuel Huapi (Argentina). Reconoce los géneros ¿ggtggggg1:

9L; gggggg,flgsggggimiy Eggiligngnxg. Según este autor el género

¿ggtggmggigli Hubbspresenta z mandibulasuperior.protractil, dien
tes en las mandibulas ubicados en dos hileras y tres placas de dien

tes vomerinos. Segun Eigennmann, Egglllghthzg no presenta boca pro

tráctil, a diferencia de los miembrosde los géneros Egtgggn1n¡,
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¿unsignnnifllg y Ganan; (clasificación N’S).

En 1929jaQbLahille realiza un extenso y minucioso trabajo,

donde por primera vez se determinan las especies de aterinidos ar

gentinas y crea variedades a partir de caracteres morfométricos y

meristicos. Reconoce la presencia de nueve especies y dos variedades

para Chile y Pera. Incluye a todas las especies argentinas dentro

del género nggiligntnxg. En este trabajo expresa que el nombre mas

antiguo de la familia Atherinidae seria ¿gnggigg (Belén, 1555) des

crita por Linneo 1758 de los mares de Europa. Lahille (op. cit) con

sidera a los Atherinidae comomugilidos junto con las familias stro

mateidae, Sphyraenidae y Mugilidae. La caracterización de los Athe

rinidae se fundamenta en sus aletas ventrales abdominales y su con

dición fisoclista. Este autor considera.que son un grupo intermedio

entre los Esocidae y los malacopterigios. Tambiénexpresa que los a

terinidos constituyen un grupo tan natural que-ya en 1769 Pallas lo

habia establecido, pero no dice qué caracteres fundamentantal agru
pación. Lahille realiza algunos comentarios criticos respecto a
ciertos caracteres utilizados por otros autores para establecer gé
neros, comoen el caso de la diferencia de largo entre mandibulas

que no seria un carácter valido para establecer géneros pues varia
con el crecimiento del pez. Tampocoes suficiente la presencia de

dientes en el vómer pues hay formas de transición con dientes rudi

mentarios o que varian con la edad. Opina que las escamas tampoco

tienen valor genérico pues hay formas que presentan escamas grandes
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y pequeñas y transición en el número; servirian para distinguir es
pecies o variedades.

Posteriormente a esta publicación surgen otras que se re
fieren a la identificación de especies, las cuales cada autor utili
za la categoria taxonómica que considera válida. Pozzi y Bordalé

(1935) presentan un cuadro sistemático de los peces marinos de la

Republica Argentina, comouna sintesis de todo lo estudiado agregan
do las observaciones de sus viajes. Reconocen 1a presencia de un gé

nero de 1a familia Atherinidae: ngglllghihxg Girard 1854, con siete
especies y seis variedades. Las especies que ellos reconocen son las
siguientes:mmm ¡mmLahllle,mmm “manu:
Lahille, flaglljgnthxg nigljginl ( Rich ) Lahille, figglljgninzg ¡.17
m var.australiaLahllle.mmm nisrimsvar-W
Lahille, ¡agiligntnxg nlggunxgnnin (De Vicanzi) Lahille aggillgngnxg
insigne(Jenyns)Lahllle.Wu mmm; var.¡manualm
un (CW-Iy Val-hWilliam Mimi! var-Emu. (Berg):
maximumnominal}.var.W Lahme.nunsmm ¡ma
[igngig var. pggplngnigLahiile. (clasificación N'G).

En 1940 una lista de peces capturados durante 1a expedi

ción de 1938-1940 es publicada por Fouler quien menciona 1a presen

cia de ¿ggtrgmgnlgig ¡gala (Humboldt) para el Callao (Peru). En otro

trabajo Fovler (1940) se refiere a ¿ggtlgngnlflig 15‘1913111 (Valen

ciennes) en cuya sinonimia coloca a Baglllgngnxg (¡sin y destaca que

la boca terminal de esta especie es "very protractile and with free
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edge across snout end "(p. 182). Tambiéncita al.gggjljghtngg ¡ngg

122192521 (Jenyns) sin hacer referencia al mecanismode apertura de
la boca.

Continuando con los trabajos iniciados en 1935 Pozzi pre

senta en 1945 un cuadro lctico distribuyendo las especies de acuerdo

a conceptos zoogeograficos establecidos, los cuales no se especifi

can en el trabajo. Reconoce la presencia de seis géneros y diez es

pecies de aterinidos que son los siguientes: EggggggnxgingMiranda

Ribeiro:mmm 219mm(Berg).LW (Cuv.y Val-)
g.pg;ugiag Evermanny Kendall, g.iggiggg (Jenyns), flggidig_g;gggg
229111 De Vicenzi, ¿ggtggmgnlgig ¡nikki (Lahille), ¿.nigglggng

(Richardson), Egglligntnxg pgnggigngig (Cuv. y val.) y Egggggning

pitcher; (Eigenmann).(clasificación N'7).
Una revisión de seis subfamilias de Atherinidae donde-se

describen nuevos géneros y especies, es realizada por Schultz

(1948). Incluye la descripción de estructuras óseas para determinar

las agrupaciones naturales, y advierte que en muchos grupos se han

utilizado exclusivamente descripciones externas que resultan insufi

cientes debido al gran parecido entre las especies. Analiza la es

pecialización de la vejiga natatoria, las expansiones de las hemapo
fisis y el hueso premaxilar. Dentrode la subfanilia Atherinopsinae

reconoce siete géneros: ¿gggggggn¿g¿g.uubbs LguggggnggJordan y
Everman y Kendall,Gilbert.Missing. HumanaBtedes,W Girard,

¿theringpgis Girard y ¿gnggingng.steindachner.(clasificación N’B).
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Para Schultz los géneros ¿gggggggn¿g¿g, nggggtngg, gggntggtngg y

flgpgglgllg presentan premaxilares protractiles y describe para ellos
un proceso ascendente del premaxilar. Estos procesos son angostos y

entre ambosexiste un cartilago rostral. Para el género gggntggtngg

describe premaxilares moderadamenteprotractiles. Para nggillghgggg

describe premaxilares no protractiles y un proceso ascedente de base

ancha triangular y sin forma de espina. Los géneros ¿tgegigopsis y

¿gngglngngpresentan para él boca protractil. Schultz restringe a la

subfamilia Atherinopsinae a aquel grupo de géneros americanos que

poseen premaxilar ensanchado posteriormente y con la vejiga natato

ria "tapering to a point posteriorly and extending opposite into fi

ve or more of the broadened hypophyses of the hemal arches"

(p. 42), Schultz encuentra que en el material por él estudiado no

existen diferencias para; separar Egggggtnzgingy ¿Eonia de gggngggr

tng; ; por lo tanto los ubica en 1a sinonimia de Qggntggtngg. Ademas

considera que los géneros Egggiggigg Cope, Eiggiggglg Abbott son

cogenericns de BasilicntnXg Girard (cuyo tipo es ¿gggginggggggglgglggr

gg Jenyns ).

Dentro de este género que presenta premaxilares no protractiles se
encuentranMisma mm Elgenmann,¡asuman amm
Qo_tusJenyns,una“!h mulas Copeymuy; me e 

En 1950 Marrero crea el género ¿ggtgggtngring y define

comoespecie tipo a ¿tagglng_1nglgg_ Jenyns.

En 1953 De Buen describe nuevos géneros y especies. No
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incorpora caracteres nuevos, pero se detiene en 1a descripción de

alguno de ellos. En su descripción del gggnggggnggpggggigngig ex

presa que "1a boca no es excesivamente protractil", sin embargonota

que "la rama ascendente del premaxilar se inclina ligeramente, posee

apice romo, su borde interno es cóncavo y el externo es algo conve

xo". De Buen reconoce a las especies gggntgggngg platenglg y gggg

tggtneg bgngglgngig, redescribe el género Kggnig reconociendo tres

especies. Cita a 55951; ¡gg para la provincia de Buenos Aires y como

caracteres de este género a las aletas ventrales ligadas entre si

por una membranay la penetración de 1a vejiga natatoria en el embu

do hemal. En 1a descripción de Eggn¿g_gg; menciona 1a protractilidad

de 1a boca como: "boca bien protractil". A. ¿ggtgggggggigg.iggigg

Jenyns la ubicaria dentro de 1a subiamilia Taeniomembrasinae (sensu

Schultz 1948) aunque ¿nggggggngrlng se aparta muchode los represen

tantes conocidos. Para ¿gggggggggg¿ng¿noise describe una "boca muy

protractil".
y Risso

En 1953 Pianta de Risso crean el nuevo género gggggggigig

para la especie ¿tngglgg ¿ggigg 'e Jenyns y crea 1a nueva subfamilia

Sargentininae.

El nombrerfiggggngin;g_es considerado sinónimo de AQQSLQÏ

áïheslná.(Henniïcïgï4) por basarse en los mismoscaracteres funda
mentales.

De Buen (1955) presenta un ensayo sobre la distribución

geografica de las especies chilenas considerando que las perteneci



29

entes a1 género gggllighthxg son las de premaxilar no protractil y
las del género Qggngggtngglas de premaxilar protractil. Ubica tres

especies dentro del género Eggllightnxgz ¡gglllgnthxgrggggllul
(Steindachner) de las islas Juan Fernandez, ¿agilicnthxs ¡icgolep 

gota; (Jenyns) en aguas continentales de La Serena a Angol, Egglllgh—

¿n11 Qggtgalig de aguas continentales desde el Rio Mapochohasta

Osorno y marinas desde San Vicente a Valdivia. Dentro del género

ggontesgggs incluye a las siguientes especies: ngntggthgs regla
¿gala (Humboldt), probable existencia en el norte de Chile, gggntes—

the; ¿gala 13319191L;(valenciennes), desde Antofagasta hasta el

Estrecho de Magallanes, ggggggggggggglggl (Lahille), del Estrecho

de Magallanes y Tierra del Fuego, gggnggggnggniggjggng (Richardson)

de Valdivia al sur gggggggtngg pgggignglig (Gñnther), de Valparaiso

a La Serena, gggntgggngg molina; (Fowler), del Rio Halleco, gggntgg

tng; gigpglgni (Eigenmann) de valdivia, gflgntgggngg 159525

(Steindachner) Rio Itaté, 99925552591ggglggngg—(steindachner) rios,

lagos y mar desde Valparaiso hasta el lago Llanquihue.
Slidat y

En 1956 Nani propone una nueva diagnosis del género gg

silignthzg y de las tres siguientes especies: ¿agilignghzg giggglg
mi Girard,Mm ¿995m (cav.,yVal-hMM
EELESLEQ(Everm. y Kend.). Presenta una clave parcial de géneros

donde gggillgnggxg Girard 1854, presenta premaxilares protractiles

y Eggsigglgg Cope 1874 premaxilares unidos dorsalmente por ligamen

tos a la cabeza. El mismoautor Considera a gggnggggngg, ¿gstrgggni



din y Batasuna sinónimosde mmm y 99m subsénerode B1
¡inmun

1.2.b Antecedentes de niveles taxonómicos superiores.

Surgen en esta década una serie de trabajos que contribu

yen al conocimiento de la anatomia asi comoal esclarecimiento de

las relaciones existentes entre las especies de teleosteos.
Gosline (1962) incorpora nuevos caracteres diagnósticos

para los aterinidos siendo los mas importantes los siguientes: 1)

aleta pélvica no sostenida por un ligamento al postcleitro, 2) mas

de 26 vértebras, 3) aleta dorsal espinosa muyposterior en el cuerpo,

4) aletas pectorales altas sobre los flancos, 5) aletas pélvicas con

una espina y cinco radios, 6) huesos faringobranquiales III Y IV fu

sionados, 7) canal infraorbital interrumpido. Asimismoeste autor

describe el aparato caudal de algunas especies de aterinidos y coin

cide con Myers (1935) y Hubbs (1944) en que los Polynemidae, Hugi

lidae, Atherinidae y Phallostethidae se hallan más relacionados en

tre si que con otros grupos de teleósteos.

Posteriormente Rosen (1964) considera que los Atherinoi

dei, Scomberesocoidei, Exocoetoidei, Cyprinodontoidei, Adrianchthoi

dei y Phallostethoidei constituyen un grupo natural separandolos en

un nuevo orden Atheriniformes. Los Mugilidae, Polynemidae y Sphy

raenidae para este autor quedarian incluidos dentro del orden Perci

formes (clasificación N'S). Rosen propone una clave de caracteres y
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los que definen a la familia Atherinidae son: 1) linea lateral au

sente o representada por escamas con un canal en el medio, 2) huesos

faringeos inferiores separados, 3) huesos parietales presentes,
4) de cinco a siete radios branquióstegos, 5) primera aleta dorsal

con espinas flexibles y avanzada respecto de la anal, 6) aleta anal

precedida por una espina, 7) aberturas de las narinas pares, 8) ale

tas pélvicas abdominales, subabdominales o torácicas no modificadas

en un órgano reproductor, 9) primera costilla pleural articulada en
la tercer vértebra.

En 1966 surge una nueva clasificación para los teleóste

os actuales en la que se incorporan nuevos caracteres anatómicos

(clasificación N'lO). Greenwood,Rosen, ¡bitzman y uyéré proponen un

nuevo superorden, Atherinomorpha, que contiene un único orden, Athe

riniformes, que a su vez comprende tres subOrdenes: Exocoetoidei,

Cyprinodontoidei y Atherinoidei. El suborden Atherinoidei comprende

5 familias: Helanotaenidae, Atherinidae, Isonidae, Neostethidae y
Phallostethidae. Este trabajo es una gran contribución a 1a lctiologla

Puesto que es un primer intento en ¿2;¿3 na se 1.;rizn d) LRLS

3X®1USÍVLlos caracteres usrf0163LCus en cue 33 bu"abrn ln 3¿&5L¿-CHJLÓL

cláiicfl sínv tn hjfin ',:ración 35 de pF:?t*=szo
entre los teleósteos basándolos en el estudio de las formas vivien

tes y en el de algunos fósiles,
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1.2.c Nuevosestudios para las especies de sudamerica.

Nuevosaspectos descriptivos se incorporan al conocimien

to de las especies de América del Sur. En una obra general de con

sulta sobre los peces argentinos Ringuelet y Aramburu(1967) facili

tan la identificación de especies y géneros de aguas continentales.
Citan la presencia de un género y tres especies de Atherinidae para

Argentina. Presentan una clave basada en el número de escamas y 1a

posición de las aletas dorsales y finalmente describen a cada una de

las especies. Reconocena flagjljghtnxg ¡ngglgnigggng Girard, 1855,

conocido comopejerrey patagdnico. Indican a su vez que la rama as

cendente del premaxilar de flgglllgntnxg hgnngignglg (Cuv.,y vai.)

corresponde al tipo de apótisis que presentan las bocas con mecanis

mode apertura protráctil, sin embargo, tanto estos autores como

Lahille omiten hacer referencia al tipo de apertura de la boca. Re
conocenaa-Q-mnmln-W y[limusin

Posteriormente se suceden otros trabajos sobre la distri

bución geografica de las especies de aterinidos sudamericanos.
Roux (1973) reconoce para la costa atlántica la presencia de dos gé

neros, Kggnii y Xen2u511n1¡11, en base a los ejemplares colectados

en la campaña del buque Calypso.

Figueiredo y Henezes (1970), presentan un manual de peces

marinos del sudeste de Brasil reconociendo en base a caracteres nor

foldgicos y meristicos los siguientes géneros: ¡inglllgn1¡11,
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mmsmmm, ¡imanymmm
Para las costas de Pera, Chirichigno (1900) propone una

clave para la identificación de las especies de los géneros Qfigntgl
mi, Manning y ¡12221222L

En 1978 con Ruiz y Yaíes-Arancibia se inician para auda

márica algunos trabajos que contemplan ciertos aspectos de osteolo

gia comparaday descriptiva. En un primer intento para dilucidar los

problemas taxonómicosexistentes estos autores estudian la osteolo

gia de las especies leggtggplg plagnpggnl Schultz y ¿ingglnglggng

¡tine! (Müller, Troschel) de las costas de Venezuela.

En 1980 Piacentino presenta la descripción del neuro

craneo y de las cinturas pectoral y pélvica de 1a especie de boca

protráctil Anggrggthggingingigi presente en las costas atlánticas
de Brasil, Uruguay y Argentina.

Por su parte de la Hoz y Tosti-Croce (1981), describen la

osteologia de nggillgnghxg ¡ggggglig Eigenmannde aguas continenta

les de Chile. Este trabajo constituye un gran aporte, pues por pri

mera vez se describen detalladamente las estructuras óseas de un

pejerrey de aguas continentales. Dicha especie no presenta boca pro

tráctil ni urosomao modificaciones de las apótisis hemales de las
vértebras caudales.

Paralelamente Piacentino y Torno (1981) reconocen la pre

sencia de [ggnlg ¿gl en aguas costeras marplatenses presentando al
gunos caracteres osteoldgicos de la misma. Identifican el material
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siguiendo los criterios de de Buen(1953).

1.2.d Antecedentes de estudios filogenéticos para taxones Supe
riores.

Con un nuevo enfoque basado en 1a Filogenética Sistema

tica de Hennig (1968), Nelson (1969) trata la filogenia de los tele

65teos presentando un cladograma para los mayores grupos de peces

óseos vivientes conjuntamente con los miembrosfósiles más antiguos.

Con la misma metodologia Patterson (1976) vuelve a tratar aquel problema
proponiendo un nuevo cladograma ¡asimismo Patterson y Rosen (1977)

presentan sus resultadoslobtenidos del analisis Cladlstico.

Siendo los Atherinomorpha un grupo aan discutido, los

trabajos de Rosen y Parenti(1gpi)constituyen un aVance de importancia ha

cia el esclarecimiento de la filogenia. Sin embargoRosen y Parenti(1981)

no aplican técnicas numéricas. Definen la monofilia de los Atherino

morpha en base a las diez siguientes sinapomorfias: 1) huevo demer

sal que presenta filamentos cortos y largos adherentes y gotas de

lipido en el polo vegetativo, 2) circulatorio aferente y eferente

completamente separados por un corazón en frente de 1a cabeza,

3) formación de 1a espermatogonia en el extremo cerrado del túbulo

4) cartilago rostral separado por el premaxilar, 5) ligamentos pala
tomaxilar cruzado y ligamento maxilar unido a1 craneo involucrados

en el mecanismode protractilidad, 6) osificación etmoidal dermica y

endocondral en forma de disco 7) Organo nasal con mecanismo de bom
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beo hidraulico, 8) ausencia de los huesos infraorbitales tres, cua
tro y cinco, 9)ausencia de cuarto Earingobranquial, 10) en el arco

dorsal branquial el proceso medio preximal del primer epibranquial

coalesce con el primer epibranquial o esta ausente. Las sinapomor

fias que aseguran la monofilia del orden Atheriniformes pertenecen

al arco branquial, mandibulas y suspensorio.

Este trabajo constituye un nuevo avance hacia el esclarecimiento de

la filogenia de este grupo.

Pero en cuanto al término "aterinoides" estos autores opinan que fue

definido por diversos autores en base a caracteres primitivos y am

biguos y aun actualmente es imposible definirlo cladisticamente.

Sin embargo reconocen que los "aterinoides" comprenden seis subgru

pos cuyos parentescos no estan aún resueltos. Los subgrupos son: Be

dotidae, Isonidae, Atherinidae, Helanotaeniidae, Phallostethidae y
Telmatherinidae, (clasificación N'll).

Unanálisis filogenético y biogeografico de los Cyprino

dontiformes es realizado por Parenti (1981). Determina la monofilia

del Orden en base a sinapomorfias del aparato caudal, de la mandibu

la superior, del arco branquial y otras. Asimismodemuestra la mono

filia de los Anablepidae, Goodeidae, Jenynsidae y Poeciliidae.

En el marco de otro trabajo sobre el parentesco de los

Phallostethidae Parenti (1984) incluye caracteres anatómicos nuevos

sobre Engllggtggngg ggnggggl Regan 1913, estableciendo que los Pha

llostethidae comparten unicamente varios caracteres derivados de las
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mandibulas y de la aleta anal, con un grupo de aterinoides del Paci
fico e Indoaustralianos, (clasificación N°12).

1.2.e Grado de avance de la Taxonomiay Sistematica para las

especies del cono Sur.

En América del Sur continuaban las discusiones respecto de la

nominaciónde las especies, de la validez de las categorias genéri

cas y de la distribución geográfica de dichas entidades. En 1984

Henni, Ringuelet y Aramburu presentan un catálogo de peces marinos

para la República Argentina y Uruguay. Reconocen en él la presencia

de tres géneros: ggsllightgxs Girard, 1854; ¿ugtrgtherina Marrero,

1950; y [tenia Ribeiro, 1915. Reconocenlas siguientes espe

cies: ¿.incigg Jenyns , ¿.giggigggg-Richardson,¿.gnitti Lahille,

g.bongriensis grgentinengis valenciennes,g.latiglavig valenciennes,
g.p;atensig Be;g_x_g.;g¿ de Buen.

En 1984 Camposhace un analisis de los géneros de Athe

rinidae de 'Amética¿del sur,y estudia su distribución geografica.
Dentro de la subfamilia Atherinopsinae, reconoce la validez de los

géneros Caugue Eigenmann, Basilighthxg Girard, Odontestheg-EVermann

y Kendall, ¿ustrogggigig Hubbs, Eataggnina Eigenmann, [ganga Miranda

Ribeiro, nugtgogthezina Marrero, 1291 de Buen, y notogheigus Clark ,

en base a ciertos caracteres externos que considera consistentes
(clasificación N’l3).

Este autor dice que en el género Basilichthzg "de acuerdo con su ca
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racter de premaxilares no protráctiles, sus especies estan-circuns
critas a Chile y a Perú, quedando ausentes de Argentina. Asimismo

confecciona una lista tentativa de las especies del género Odogtes

the; : Q.Qggg;¿gngig (valenciennes), Q.pg;ggigg Evermanny Kendall,

Q.argentinensis (Cuv.,y Val.) y Q.platensis (Berg). Reconocetambién

las especies ¿gggggggnigiggigrigggs, Kgonig ex,-¿ust;9atggriga

incisa y uotocneirus nubbsi. Para las aguas continentales de 1a

Patagonia solo reconoce a Eatggonina hagchegi.

Recientemente White(tïííznta por primera vez la diagnosis

CladiStica de la subfamilia Atherinopsinae la mismasiendo las si

guientes cinco sinapomorfias las que aseguran la monofilia de la misma;

1) Ligamento de Baudelot osificado, 2) extremo proximal del cuarto

ceratobranquiai con placas dentarias moderadas, 3) palatino con una

proyección ósea, 4) proyección ósea ventral del nasal en contacto

con el lacrimal, 5) etmoides lateral con protuberancia Osea ventral.

Este autor reconoce para Américados tribus: los Atherinopsini y los

Basilichthyni. La primera, que incluye los géneros Atherino sis,

Cglpichthxg y Leurestheg, se restringue a las costas del Pacifico
Norte americano. Esta tribu esta caracterizada por las siguientes

sinapomorfias: supraoccipital con proceso trifido, extremo anterior

del vómercon proyecciones ventrales, hipbtisis expandidas formadas

por la bifurcación de las espinas henales. La otra tribu Basilichth

yini, esta distribuida en aguas marinas y continentales de Sudaméri

ca y en ella se incluyen dos géneros: gggniggghgg y gggjllgngnxg.
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(0p.cit)
Segun White se caracteriza por las tres sinaponorfias siguientes:
basioccipital fenestrado, extraescapular compuestopor dos elementos

óseos,arcos hemales expandidos para formar anchas hipófisis. Este

autor considera a 1a subfamilia Henidiinae grupo hermano de los

Atherinopsinae.

En un trabajo presentado por Piacentino y Torno (1987)

se determina a través del desarrollo ontogenético que los arcos he

males expandidos constituyen una condición derivada. Dicho estudio

se baso en las siguientes especies: ¿gggggggnggingincigg (Jenyns),
Mmmm; ¿aun (Dahllle),msm mans. (Evermanny
Kendall):MMM Mi. Eigenmann,EME mmm
Berg,mmm Muslim (Valenciennes)MMM usam
ngnglg (valenciennes), Qflgntggtngg,zgg¿g_(Humboldt), Kggnig.;g;_de

Buen, ggglllgngnxg niggiggng (Richardson).
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1.3 Reseñahistórica de las clasificaciones referidas a los
Aterlnidos.

1.3.a Clasificaciónes correspondientes a los distintos grupos
de autores.

Teniendo en cuenta las distintas épocas en las cuales las

especies de Atherinidae fueron descubiertas por la Ciencia es enten

dible, entonces, la existencia de variados sistemas clasificatorios.

Estos sistemas se corresponden con los tres grupos de autores que

trabajaron con estos peces y que se mencionaron en la introducción

(ver 1.1).

Jardine (1969) habla sobre la existencia de tres proble

masclasificatorios; el primero consiste en separar un conjunto de

organismos individuales en clases o taxones, que son en cierto modo

homogéneoscon respecto a ciertos atributos especificados. El segun
do es construir un sistema clasificatorio teniendo comodato 1a dis

tribución de distintos estados de los atributos de los individuos en

un conjunto previamente establecido de clases o taxa. El tercero

comprendela identificación o diagnosis de los individuos para ubi

carlos en un sistema clasificatorio previamente establecido. Estos

problemasse alternan a lo largo de la historia de las clasificacio

nes de los peces dando comoresultado los primeros taxones consti

tuidos que culminan en los cuadros clasificatorios empleados en la
actualidad.
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QLASIFICACIONE'l

Cuvier y valenciennes (1835) describen las siguientes especies de
"Marian"

GENERO. ¿MiniMRWMWMimi
¿sherina gggegtinengigmmm;
¿sharing ¿2912MMMMW
mmm

QLASIFICACION N'Z

Berg (1895) enumera a todas las especies argentinas dentro del géneroWa.
FAMILIA.

GENERO.

Atherinidae

c thMMM.Mmmm.WW.WWW
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Ainszinishin11 hannninnnin

nihizinishinz: azsnniinsnnino

CQASIEICACIOH fl’3

Fouler (1903) crea una nueva subfamilia, Atherinopsinae para los A
therinidae sudamericanos.

FAMILIA. Atherinidae

Subfamilia Atherinopsinae

GENERO. [nglggjng

QññLQLQBEELnl

¿Enaninenaii

Subfamilia Athezininae

cruzan. ¿tnggjng

Insnngmnmpnia

Banilighlhxa

IDXIlni

gggglzlcgcgou u°4

Jordan y Hubbs (1919) en su clave para los géneros de la familia

Atherinidae en América reconocen a: flgglllgnsn11, [ggn1¡, Qflgnggg

gngg, y Aggilgngnlgli y a las siguientes especies: Qngniggtngg

92219191,nznnin isnnnannia. nnnilisninxn ¡isnainnidnin1, Lnninannr

nidin nlSLLEinE:Lnñkiemenláii [9911: Annilnlnnidii lniislaxin,

Anflilnmaniáii DRDQILEHEJEJ¿uninnmnninia hiifihnli
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FAMILIA

GENERO

42

Pezcoaocos

Hugllldae

Sphyraenldae
Athorinldae

Nannatherlnlnae

Bedotbnae

Rheocllnae

Helanotaenllnae

Athorlnlnae

Atherinopslnaemula.
mmm
MMM
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mmm
CLASIFICACION N'S

Eigenmann (1928) presenta las claves para los géneros y especies que

reconoce dentro de 1a familia Atherlnldae.

FlHILIA.

GENERO.

GENERO.

GENERO.

Atherlnldae.
mmm;Mi; mu.
mmm 19349331R.
Mmmm mmm;
mmm; mm.
9.99999.

QmmgW.
95m mmm.
2399.9.manua
Rms.MMM;
mm.
mm mmm.
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mmm.
mmm 92ml
mmm;summ
Mhn 92.91.1131.

CLAgIEIgACIQN u°6

Lah111e(1929a) reconoce dentro de la familia Atherinidae a1 génerommm.
FAMILIA. Atherinidae.

GENERO-WWM].Mmmm.mmm
“Mmmm.WimWWWMMW.WW

CLAQIEICAQION N°7

Pozzi (1945) reconoce' seis géneros con diez especies para

la familia Atherinidae. Estas constituyen el suborden Percesoces
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dentro del órden Percomorphl.
CLASIFICACION N'7

FAMILIA.

GENERO.

GENERO.

GENERO.

GENERO.

GENERO.

GENERO.

AtherlnidaeWWMA
Mmmm
mmm.
mmMmm.
0doggestngs.

WM
CLASIEICACIO! N’B

Schultz (1948) propone por primera vez seis subfamilias de Atherini

dae agrupando los distintos géneros de acuerdo a caracteres anatómi
cos internos. Constituye una de las clasificaciones mas valiosas

propuestas hasta ahora.



FAMILIA.

EEEELHLLIL

GENERO.

EHBELHILIA

GENERO.

EHBZLHJLLL

GENERO.

EHEELHLLIL

GENERO.

EHBELHLLLA

GENERO.

BHBEAHILIL

GENERO.
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Atherlnldae

Atherlnlnae

¿Shillni
uenñsiln
Bihilinñlfln

Taenlonembraalnae

Iannlnnannnaa- Ennintnssnhnlna- Einnaihnnlnn

¿sharingmglnn

Atherlonlnae

Atherlon

Tzopldoatethlnae
umxm.mmm. m.
Henldilnae

Hilinslhlnnño ¿Lennmanidln- lnnnsnnnin» hihnzlnsllno

Inlennna- Hilñnllll- Ghllflñiflllo Hflnldll- Enhlnnn.
Mamma.Mmmm. Mangu-mm.
BHIXHEQIQ-usgiansan. 92122512211. unhhnnln

Atherlnopslnae

Angïzeusnlnln. Lanzaninnn- Qflnninninnno Hflhhllnlll

Ennilishihxno ¿innnlnnnn- Aihnnlngnnln
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Rosen (1964)

cer referencia de los géneros incluidos en las familias.
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AC 0 '9

considera en su estudio sólo taxonea superiores ein ha
Se consti

tuye el taxón Atherinomorpha y el Percomorpha. El nuevo orden Athe

rlnlformes se incluye

ORDEN.

EHBQBREH

EMEEBEAHILIA

FAMILIA.

EHEEBELHILLA

FAMILIA.

¡HBQBEEH

EHEEREAHILIL

FAMILIA.

EHEEEELHILLA

FAMILIA.

en la serle Atherlnonorpha.

Atherlnltornon.

oncoetoldel.
oncoetoldea.
oncoetldae.
Bcombereaocoldea.

Belonldae.

Bcomberesocldae.

Cyprlnodontoldel.

Adrianlchthyoidea.

0ryzlatldae.
Adrianlchthydae.

Horalchthyldae.

Cyprlnodontoldea.

Cyprlnodontldae.
Goodeldae.

Jenynalldae.
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Anablepldae.
Poeciltldae.

aungnnnu Atherlnoldel.

¡”BEBELHJLILAthorinoldea.

FAMILIA. Holanotaenlldae.

Athorlnldae.
laonldae.

fiufifintgulhlhPhalloatetholdea.
FAMILIA. Neostothldae.

Phallostethldae.

CLASIEIQQCIOH“'10

En esta clasificación Greenwood, Rosen, Veltzman, Myers (1966) se

concentran en taxa superiores y se constituye el superorden Atherl

nomorpha. Para el auborden Atherinoidel se crean dos aupertamillas

nuevas. Esta es la primer gran clasificación donde se aplican los

criterios Ellogenétlcos para las nuevas agrupaciones propuestas en

los taxa superiores.

guzflflgfinfiu Atherlnonorpha

ORDEü. Atherlnlforuas

aungngfiu Cyprlnodontoldol

gungngnu Atherlnoldel



FAMILIA.

W
FAMILIA.

Helanotaentdae

Atherlnldae

Isonldae

ueostethldae

Phallostethidae

Rxocoetoldel

Oryzlatidae
Adrianlchthydae

Horalchthydae

Cyprinodontidae
Goodeldae

Anablepldae

Jenynalldau

QLABLEICLCION u°Ll

La clasificación de Roseny Pazentl (1981) es la primer clasifica

ción cladlstica que propone 1a agrupación de las familias de los A

therlnomorpha en dos grandes divisiones.

amm
21118.19]! l.

FAMILIA.

Atherlnonotpha

Atherinldae
Bedotlldae
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ORDEN.

5229525!

FAMILIA.

5229325!

EQEEBEAELLLA

FAMILIA.

EHEEBELHLLLL

FAMILIA.
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Iuonldao

Helanotaenldae (incluso Pseudomugllidae)

Phalloatothidae (incluso Neostethidae)
Telnatherinidae

Cyprinodontltornes (Parent! 1981)
Belonlfoznes

hdrianlchthyoldoi

Adrianichthyldae
oncoetoldei
oncoetoidea
onooetidae

Hemiramphidae

Sconberesocoidea

Belonldae

Bconbetesocldae

CLASIFICAQION N'IZ

Parent! (1984) presenta en su clasificación el parentesco de los
Phallostethldae.
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353131 Athezlnonozpha

QLELELQ! L

FAMILIA. Athetlnldee

Bedotlldae

Iaonldae

Helanotaenldae

Tel-atnerlnldae

gygggzhulgggPhallostethldae (Heostethidae)
FAMILIA. Phallostethidae

Dentathetinldae

emma LI.
ORDEN. Cypzinodontlioznes

Belonlfoznes

CLASIFICACION “’13

Campos(1984) reconoce en su analisis taxonómico de los géneros 1a

validez de nueve de ellos. Es 1a primer propuesta clara, luego de

muchosaños, para los aterlnidos del extremo su: de América del Sur.

FlHILIA. Atherlnidae

gggzhulglg Atherlnopslnae

GENERO- Bulim
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Hitman.
Gamma.

Elimine
Kuala.
thmum.
m1.
Mimim'

Reconocepara Argentina las siguientes especies:
Mamma:W11
¡simulan 22199119.
992mmmmm.
W 211mm
mtrmnislu limusina
ISLinim
mümllni inclu
misgninswenu.
Magnum humm
mmimmunnmm.

C. 8 EICACIOH "’15

White (1905) sugiere 1a primer propuesta cladistica para la subfami

lia Atherinopsinae del continente americano. Presenta las sinaponor

{las para 1a subfamilia y para las dos tribus que crea. Para América

del Sur 61 reconoce dos géneros.
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FAMILIA. Atherlnidae

gggghulgl¿ Atherlnopsinaeu

¡Blau Athorlnopslnl (Américadel Norte)

GENERO- Managua
mmm;
mmm;mas;

ggggu Basilichthyini (Américadel Sur)

GENERO- mmm
M1129.

1.3.b Cuadros de los autores que reconocieron a los distintos

géneros.

CUADRON'l mm
Elgenmann (1928)

Pozzl (1945)

Campos (1984)



CUADRO N'Z

CUADRO N°3
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W
Hubbs (1918)

Jordan y Hubbs (1919)

Elgenmann (1928)

Norman (1937)

Fowlet (1940)

Ringuelet y Aramburu (1960)

de La Hoz y Tostl-Croce, 1981)

Schultz (1948)

Km
Ribeiro (1915)

Jordan y Hubbs (1919)

De Buen (1953)

campos (1984)

Hennl, Ringuelet y Aramburu (1984)

Roux (1973)

Figueiredo y Henezes (1980)

Placentlno y Torno (1981)



CUADRO N'4

CUADRO N'S
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mmm
Evermann y Kendall (1907)

Jordan y Hubbs (1919)

Pozzi y Bordaié (1935)

Schultz (1948)

De Buen (1950, 1953)

Campos (1973, 1984)

Chirichifio (1980)

Perugia (1891)

Figueiredo y Henezes (1980)

White (1985)

¿HEIBQLIfllflllh

Marrero (1950)

De Buen (1953)

Ringuelet y Aramburu (1960)

Campos (1984)

Henni, Ringuelet y Aramburu (1984)

Figueiredo y Henezes (1980)

Piacentino (1980)



CUADRO N’G

CUADRO N°7

56

hillflllh
Belén (1555) \( pIe-llnneunos ;
Dinneo (1766)

Cuvier y Vhlenciennes (1835)

Jenyns (1042)

Gulchenot (1848)

Gunther (1861)

Fowler (1903)

ELEILIQHIHXQ

Girard (1854, 1855)

Abbott (1900)

stelndachnez (1902)

Fbwler (1903)

Thompson (1916)

EVernann y Kendall (1907)

Elgenmann (1909, 1928)

EVernann y Radclife (1917)

Hubbs (1818)

Jordan y Hubbs (1919)

Lahllle (1929)a.

Schultz (1948)

De Buen (1953, 1955)
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Szldat YNanu1956)

Ringuelet etalílSG?)
Campos (1984)

white (1985)

De La Hoz y Tostl Czoce(1981)

anni y Col. (1984)

Placentlno y Torno(1987)
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1.4 Distribución geográfica.de los Atherinidae.de Argentina.y
de América del Sur.

Los Atherinidae constituyen un grupo de peces que presen

ta una amplia distribución geografica. Lo integran especies marinas

y continentales que tienen representantes en la mayoria de las cos

tas de mares tropicales y templados y aan trios. La distribución

geografica de los Atherinidae a nivel mundial ha sido mencionada por

algunos autores comoSchultz (1948).

1.4.a

Para la familia Atherinidae Schultz (1948) reconoce las

subfamilias Atherininae, Tropidosthethidae, Henidiinae, Taenioneu

brasinae, y Atherinposinae, cuya distribución geografica es 1a si
guiente.

La subfamilia Atherininae comprende tres géneros que se

distribuyen en el área del MarMediterraneo, Caspio y probablemenr

te alrededores de algunas islas del sur de Australia.

Los Taeniomembrasinae comprenden ocho géneros marinos y

continentales que se distribuyen en las Costas de Australia, Japón,

Africa, océanos Pacifico e Indico, océano Atlántico desde Africa

hasta Bermudas. Las especies de aguas limnáticas se distribuyen en

Cuba y Australia .

Los Tropidostethidae comprenden tres géneros marinos que
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estan distribuidos en Japón, India, Australia, Tasmania, sur de A
frica y Asia.

Los Henidiinae comprenden dieciocho géneros marinos y

continentales que se distribuyen en Américadel Norte.

La subfamilia Atherinopsinae esta integrada por siete

géneros que se hallan en las costas del Pacifico en Orégon (EE.UU.),

México, Perú y Chile. Sobre las costas atlánticas se encuentran en

el norte de Brasil y Argentina.

1.4.b

En 1945 Pozzi presenta la distribución de las especies

marinas y continentales de los Atherinopsinae del extremo sur de A

mérica y reconoce las especies ¿ggtrgpgnlgig niggiggng (Richardson)

y ¿.ggit;1_(nahille) para la Pcia.de BuenosAires, Chubut, Santa

Cruz y Estrecho de Magallanes. Cita a Egggggningnngtgngii para lagos

y rios de la Patagonia andina. Reconoce a Qflgnggggngginsigng

(Jenyns)) para Har del Plata y Necochea y reconoce a ugnigig_g;ggggr

19351;,para el Rio de 1a Plata y Montevideo. Esta última especie cu

yo tipo esta en el Museo de Historia Natural de Montevideo, De Buen

(1953) expresa que corresponde a ¿ggtgggtngglng ¿99113, Dentro del

género gggntggtngg aloja a las especies g.grggn;¿pgngig que se dis

tribuye desde las costas de Uruguay hasta la boca del Rio Negro y a

9,2;gggnglg desde Mar del Plata hasta la boca del Rio Negro. A Q.ngr

rusia; Evermanny Kendall lo cita para el Rio de la Plata y Montevi
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deo. Dentro del género aggjljgnghyg reconoce a 1.99nggjgnglg_(Cuv y

vel) que se distribuye en el Rio de la Plata, Parana, Uruguay. Lagu

nas de Buenos Aires, Cordoba, San Luis, Santa Fé y Salta.

1.4.c

Un nuevo Planteo Zoogeograficosurge con el trabajo de Campos

(1984) quien reconoce nueve géneros cuya distribución es 1a siguien

te: El género Easillgntnyg esta restringido a Chile y a Perú y esta

ausente en Argentina y Uruguay. Las especies chilenas son: 2.5915297

111 Eigenmann, ¿.519121g21g939g (Jenyns), g.g;gngggg_en el norte de

Chile y Perú, 2,5gmggilng (Cope) en Perú. El género t s se

encuentra en Argentina y Uruguay. Las especies que este autor reco

noce en este género se distribuyen del siguiente modo:Q,p9ng;¿gng¿g

(valenciennes ), Q.Q¡ggn;1ngngig (Cuvier y valenciennes ), Q.plgggnr

¿La (Berg ), 9.291ggigg Evermanny Kendall en Argentina y Uruguay.

minimum. 9.92919.y Quintana DeBuen-enUruguaï-Mensual-Le
esta representada en Chile y Argentina por ¿.nigglggng (Richardson )

y A.g;ggll¿g_(steindachner ). ¿.19519131193en Chile y Argentina,

¿.¿ggig (Humboldt ): en Peru. Egtgggnlng.con una única especie 29357

ggnlng hggghggl Eigennann : se distribuye en aguas continentales de

la Patagonia Argentina, 1321: en Uruguay, gangas: en Chile,

HQLQQQQLLQQ:en Chile y Argentina, Kggnlg: en el sur de Brasil y

Uruguay, ¿ggggggtnggingz-en Argentina y Uruguay con las especies

¿.151L51, (Lahille ), ¿.Lnglgg,(Jenyns ).
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1.4.d Comentariosobre la distribución ictiogeografica para
Argentina.

Para el territorio argentino las especies de 1a familia
Atherinidae se distribuyen en aguas Limneticas y marinas. La sub-re

gión biogeográfica austral (Ringuelet 1975) de peces continenta

les esta conformada por las provincias Andino Guyana, Patagónica y

Chilena (Arratia, Peñafort y Menu-Marque,1983). En base a la evi

dencia disponible citamos para las aguas continentales del sector

argentino la presencia de ¿ggtggggnlgig_hgtgnggi, considerada espe

”cie endémica de la subregión austral (Arratia y col, 1983). La especie

ggglllgngnxg ¡1919152192321se halla ausente del territorio argentino
y presente en el sector chileno.

En la subregión brasilica (Ringuelet, 1975 ) se encuentra gggntggMWYWW.
Para el mar Atlántico Sudoccidental, López (1963, 1964) señala que

existen dos provincias zoogeograficas: la provincia Magallanica, y

1a provincia Argentina. La provincia Magallanica comprendela parte

austral de América del Sur con islas Malvinas abarcando la totalidad

de la plataforma patagonica. Tambiénabarca gran parte de la provin

cia de Buenos Aires apróximadamente entre 42' S y 34° s

al norte.

Las 05900105 ¿992125221911 ¡ELSSLY ovnisrisgng 5°" Citadafi Por

Lópezcomocosteras y superficiales del distrito patagónico sin em
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bargo ¿.gultgL se halla presente practicamente todo el año en el
distrito bonaerense (muestreos realizados en los últimos tres años).

La provincia Argentina se extiende desde la costa de los estados de

sao Paulo y Rio de Janeiro 23' S y la desembocadura del Rio Negro en

el Golfo de San Matias (López, 1963). Las especies correspondientes

a esta provincia serian: gggnggggnggrin, ¡ngtggnghgginn ingigg,
msm “saneamie
1.4.e Referencias nomenclatoriales.

A continuacion, hacemos referencia a 1a nomenclatura a

doptada a través de esta monografia, que es 1a que corresponde a1

status taxonóuico asignado a cada una de las especies estudiadas.

Conociendoel uso arbitrario de distintos nombres por los

ictiólogos argentinos en 1a última década, se presenta un cuadro

donde se expresa a qué especie nos estamos refiriendo dentro del

marco nomenclatorial clásico empleado en el pais.

Los nombres que figuran en primer término son los que se

consideran validos comoresultado de este trabajo.
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WHQL-Mmmm
(valenclennes ).Mmmm
(Everman y Kendall ).WW
(valenclennes ).WLM 16
(Jenyns ).Mm
(de Buen ).MMM
LLahIlle ).mmm
(Richardson ).

MMM-mmm
(Elgennann ).mama
(Humboldt ).

M111292214;
Bigenmann

WWW
(valenciennes ).MMM
(Everman y Kendall ).WWW
(Vhlenclennes ).

mas; ¿Lisa
(Jenyns ).

¡(392.13 La!

de Buen

MMA-LH“
(Lahllle ).29mm
(Richardson ).

-mmgnsmnum;
(Gltatd ),(pejerrey patagbnico).Mmmm
(Humboldt ).mmm
,Eigennann .
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1.4.E Mapade distribución geografica de las especies de "peje

rreyea" en el extremo su: de Sudamérica.

En el siguiente mapase presenta la información obtenida

respecto de la distribucion de las especies reconocidas comovalidas

en el presente trabajo.



LL\.¿-. -.l «,.xl...\.h..¡ ._.uL ¡lu .JudqméLlpd.

U.bonarien5¡5
0.perugiae
0.argentinen5
A.in:isa
0.1¿x
A.3m1tti
A.nigricans
.hitcheri

CDCD'Qa)ClubIDh>«—

A

U‘regia
B3 ‘.australí:
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1 Iummïum
2.1 ¡jenplares analizados.

Para este análisis se utiliZan especies de las cusies se posee
ejemplsres. 9.314tensis no pudo ser incluido en este trabajo por insu
ficiente muterlal dLsponible. La procedencia, talla, y número de espe
Clmenes pTOCeSaQOSes la SLguiente:

¿,5nlggl: Puerto Madrynn-y Rawson(Pcia.Chubut), Mardel Plata (Pcia

BuenosAires) 20 ejemplares (15 cn a 23 cn de largo total);

Puerto Deseado (Pcia.8anta Cruz) 15 ejemplares (6 cm a

38 cn).

¿.1ngigg; Mardel Plata (Pcia.Buenos Aires) 30 ejenplares (5.o. a
16 cm LT.).

h.niggiggn1: Puerto Deseado (Pcia.Santa Cruz) 20 ejemplares (6 cn a

13 cn LT.).

Q,pg;ngigg: Rio Colastiné (Pcia.8ta.?e), salto (Pcia.Bútre Rios) 15

ejeaplares (3 cn a 19 cn LT.).

A.h¡;ghg¡1: Rio Neuquen, Rio Arroyito y Lago Pueyrredon (Pcia.ueu

quen) 15 ejemplares (15 cn a 36 cn LT.).

Q.hgn¡;jgngig: Rio de la Plata (Pcia.Buenos Aires) o ejemplares (12
cn a 35 cn LT.).

Q.¡¡ggngjngn¡1¡: San Clelente, Mardel Plata (Pcia.Buenos Aires) 26

ejenplares (2 cn a 35 cn LT.).

Q.¡g1: Mar del Plata (Pcia.Buenos Aires) 10 ejemplares ( 34-35 cn),

Montevideo (Uruguay) 5 ejelplares (9 cn a 35 cn).

¿hgg9153 Lima (Pera) 12 ejemplares (15 cn a 17 cn).
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El material fue fijado en tornol al 10‘. Las observacio

nes fueron realizadas con microscopio estereoscbpico Hild H5 y para

los dibujos se empleo cánara clara. Los datos fueron procesados en

computadora IBM, en el Centro de Tecnologia y Ciencias de Sistemas

(CTCS) con el paquete de programas de Taxonomia Numérica HTSYS

(Rohlf Kishpaugh y Kirk ) y Analisis de Correspondencia (Benzécri ).

El analisis de Uhgner ("78") fue procesado en el MuseoNac. de La

Plata, Cat.TaxononiaIunárica.

Para la identificación del material se empleo 1a siguien

te Bibliografia: para ¿gngggggnifl1g,llmsgi y ¿.niggiggnl: Norman

(1937) y Lahille (19295).

Para ¿ggtggggngginguigglgg_a Jenyns (1842) y de Buen (1953), para

Qflgnsggsnggng¡ggigg a Ringueleteïígz7), para g.ngn¡¡¿ggglg a Rin

guelet(op cit)'para g,¡gg a de Buen (1953) y Piacentino y Torno
(1981),paragamma Cuv.y Val. (1835),paraLuna.
Chirichigno (1960), para ¿.ngggnggi a Biqenmann(1909, 1920).

2.1.a Nomenclatura empleada.

La nomenclatura utilizada para 1a colunna vertebral es la

de Clothier (1951) y Schultz (1948). Para el conplejo uroforal se

utiliza 1a de Monod(1968) y para el craneo y cinturas pectoral y

pélvica las de Rosen (1964), Parenti (1981) y De la Hoz y Tosti

Croce (1981).
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2.2 "¿todos y tecnicas empleadas en el diafanizado del
material

2.2.a Métodosde tinción con alizarina de Hollister.

Para la decoloración del tejido muscular y tinción del

tejido óseo se procede de la siguiente manera:

1) Fijar el material en Eornoi al 10 t.

2) Lavar el material en agua corriente hasta eliminar el formo].

3) Eviscerar el pez, quitar las escamas, piel y remover los ojos pa

ra facilitar la penetración de las soluciones.
4) Sumergir en una solución de hidróxido de potasio al 4 t. Es pre

ferible que el volumen de la solución sea 50 veces mayor que el

volumen del pez o más.

5) Removerla solución cada siete dias aproximadamente, hasta tanto

se transparente la piel y el musculo. Se puede exponer a luz solar

pues se acelera el proceso.

6) Cuandoel músculo este transparente, sumergir en una solución de

hidróxido de potasio al l t más la solución madre de alizarina.

Dejar en dicha solución hasta tanto penetre el colorante.

7) Una vez coloreado el pez, sumergir en una solución con el 50 x de

glicerina y el 50 fi de hidróxido de potasio al l t. Esta solución
ira decolorando el músculo.

8) Removerde la solución anterior a los 10 dias y cambiar por solu

ciones crecientes en proporción de glicerina y decrecientes de hi
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dróxido de potasio hasta llegar a glicerina al
100 t.

9) Conservar en glicerina al 100 t y algunos pequeños cristales de

timol para que no proliferen hongos. En esta sustancia el pez ter

minara de transparentarse.

2.2.b Métodoenzimática de Tailor.

Para la transparentación del músculose utilizo en algu

nos casos la siguiente técnica.

1) Lavar los ejemplares fijados previamente en formol durante varios

dias con agua corriente.

2) Sumergir los ejemplares para blanquearios en una solucion de pe

róxido de hidrógeno al 20 t y de hidróxido de potasio al 2 t.

Se puede exponer a luz solar para acelerar el proceso de aclara
cien.

3) Colocar en una solución buffer de un volumen cuarenta veces mayor

que el de los peces.

4) Agregar al buffer la enzima (tripsina) en una proporción de 0.50

gr por 400 m1 de solución.

Mantener la solución a temperatura ambiente.
5) Se cambia la solución enzimática cada 10 dias hasta tanto el ma

terial se transparente.
6) Una vez transparentado el material se continúa con el método de

tinción con alizarina de Hollister. (ver punto 6.).



2.3 Fundamentosmetodológicos utilizados en el análisis de los
resuitdos.

2.3.a Dilucidación de los términos teóricos empleados.

Las definiciones de los conceptos que se presentan a con

tinuación fueron aquellas empleadas en el desarrollo de esta mono

grafia y constituyen el fundamentoteorico en el cual se basa el
analisis de los resultados.

Quiera
Cain y Harrison (1958) definen caracter como "anything

that can be considered as a variable independent ot any other thing
considered at the same time".

Hayr (1969) define caracter como"cualquier atributo de

un miembro de un taxón que difiere de un miembro de un taxón dife

rente". Los términos estado del atributo, atributo, estado del ca

racter y carácter fueron definidos por Jardine en 1969 del siguiente
modo:

estados ge log atribgtgg: son los términos descriptivos aplicados a

organismos individuales.

¿ggibgtgz es el conjunto de tales términos descriptivos.

ggtggg_gg_191_ggrgctergg:es la distribución probable de los estados
de los atributos.

ggggcterz es el conjunto de tales distribuciones.
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atributo.
Se puede definir atributo como"la representación conceptual de

1a propiedad de 1a cosa a la que se atribuye (Reig, Hs).

¿pgggggigrgiesionorijg-gigapoggrgia-Bigplesioggrf¡g
En una especie original y en una de ambas especies des

cendientes existe por lo menos un determinado carácter que se pre

senta en el estado "a", y que en la otra especie descendiente se ha

transformado para presentarse en el estado "a'". Cuando1a especie

descendiente C, portadora del estado derivado'a'"de1 caracter ori

ginal, se divide a su vez en dos especies descendendientes D y E en

una o ambas especies descendientes el estado "a'" del caracter puede

haberse transformado en "a"". Se puede decir que "a", "a'", "a"",
son caracteres distintos o estados distintos de un mismocaracter.

Se llaman Elesigmorfgg a los caracteres o estados de los carácteres,

a partir de los cuales se realizo una transformación dentro de un

grupo monofilético (a, b). Estos son conceptos relativos puesto que

los caracteres "a'" y "a"", son gpgggggggen relación a1 carácter

"a" y el caracter"a'"es plesiomorfo en relacion al "a"", (Hennig,

1968). Se denomina simplesigmoggga a 1a presencia de un caracter

plesiomorfo en distintas especies y fiiggpgggggig a la de un carácter
apomorforherédado de un ancestro comun.
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112mm;
(el término homologia limitado al concepto filogenético )

Simpson (1961) define: "homologia es similitud debido a ances
tralidad coman.

Bock (1977) define: "features (or conditions of a feature) in two

ormore organisms are homologous if they stem phylogenetically from

the same feature (or the same condition of the feature ) in the in

mediate commonancestor of these organisms."

Wiley (1981) expresa que dos caracteres son homólogos si derivan de

un ancestro comuno cuando uno deriva directamente del otro.

¡[mmm
Las homoplasias son aquellos caracteres que se piensa han

sido originados independientemente uno del otro, sea de dos caracte

res preexistentes o de uno solo, en tiempos diferentes o especies

diferentes (Viley, 1981 ).

Homoplasia es definida por Simpson (1961), como similitud no debida

a la herencia proveniente de un ancestro comane incluye paralelis

mo, convergencia y reversión.

mainlim
Es el desarrollo separado de caracteres similares en dos

o mas linajes emparentados relativamente cerca sobre las bases de

similitud genotipica heredada. (Simpson, 1961 ).

Es el desarrollo independiente de carácteres similares a partir de
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un mismocaracter plesionorto (Wiley, 1981 ).

92222192021!

Bs el desarrollo independiente de caracteres similares en

dos o mas linajes que no se basa en sinilitud genotipica heredada.

(simpson , 1961 ).

Es 1a adquisición.secundaria de un carácter en dos taxa que no

derivan de un ancestro común (Hayr, 1969 ).

8912294.211

Debido a 1a pérdida de especialización, una forma avanza

da adduiere un caracter similar.de-un ancestro primitivo. Por lo
general esta desespecialización afecta a un solo carácter o complejo

de caracteres. (Hayr, 1969 ).

52.10.1105!

Condición que tienen dos organismos de estar relacionados

entre si por compartir propiedades básicas o esenciales. La idea de

afinidad en la Taxononia no evolutiva se asociaba al concepto de

similitud esencial (Cain y Harrison, i958 ), que se inferia por 1a

similitud de las partes, propiedades, atributos y similitud general
del plan de organización.

Afilnigggngglig;¿gg se define a "la sinilitud.debida a 1a proximidad
de un antecesor comuny no a la convergencia” (Cain y Harrison(l958)

(ALLELQQQngfljggigg se define a "la relación de cercania en térmi
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nos de lineas filéticas" (Cain y Harrison 1958 )_

musa.
La naturalidad aristotélica es la concepción másantigua

del término y expresa que un taxón exhibe esta naturalidad cuando

los objetos ubicados en ese taxón coinciden con los caracteres que

hacen a la esencia del grupo. Estos caracteres son necesarios y su

ficientes para demostrar la unión de los miembrosdel grupo.

Un taxón exhibe "ugggggliggg-EQQQLLQ;Pcuando esta constituido por

miembros que se asemejan unos a otros (son similares ) mas que a

cualquier otro entidad que no sea del grupo.

Se define "naturalidad 21;ggggg;;gg' cuando los miembrosde un gru

po natural filogenético comparten un ancestro conan que no es ances

tral a ningún otro grupo (Crowson, 1970), es decir que se piensa es

tan filogenéticamente emparentados (Davis y Heywood, 1965; Wiley,

1931).

Gilmour en 1961 sugiere que una clasificación es natural cuando los

grupos constitutivos describen la distribuciones entre organismos

del mayornúmeroposible de atributos. Estas clasificaciones son ra

pidamente reconocibles, pues los caracteres de los organismos con

frecuencia caen en grupos estrechamente correlacionados. Asi, un

solo taxón puede servir para describir las distribuciones de varios
atributos. Los atributos deben ser compartidos por los miembrosde

ese taxón y ser exclusivos del mismo.
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¡mmm
Condición que tienen dos organismos de compartir atribu

tos, independientemente de la ponderación de los mismos.

fligllltgg global (overall similarity), es la posesión en comúnde un

gran numerode caracteres o atributos que no estan ponderados.

La similitud en base a un gran numerode caracteres se explica por

la posesión de un antecesor común (Cain y Harrison, 1958). Cuando la

similitud puede ser el resultado de poseer carácteres compartidos

con un ancestro común, dichos caracteres pueden ser ancestrales
(simplesiomorfos sensu uennig ), compartidos con un ancestro remoto,

o derivados (sinapomorfos sensu Hennig ) compartido con un ancestro

reciente. Tambiénpuede ser similitud que resulta de caracteres fe

notipicos adqueridos independientemente, producidos por un genotipo

compartido heredado de un ancestro comen (similitud por evolución

paralela i. 0 bien que no son producidos por un genotipo heredado de

un ancestro comun (por convergencia ). (Hayr, 1969 ).

Matilla
Bl término ¡99911115152 fue originalmente propuesto como

adjetivo de un taxón, para asegurar que el taxón es una unidad evo

lutiva (Ashlock, 1979 ). Las raices de la palabra monotilia signifi

can una tribu a partir de uno (a tribe from one ), y un grupo es

considerado monofilético si se cree que ha evolucionado de un mismo

ancestro (Ashlock, 1971).
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En 1968 Hennig equiparó al grupo lonofilótico con el taxón natural

comouna entidad de tipo individual. Hennig aclara que el grupo mo

nofilético incluye ancestro y descendientes.
Las definiciones tradicionales de nonofilia establecen que un grupo

monofilético es uno derivado de un unico ancestro, pero no hay limi

te en el ancestro. Tal conclusión hace que Ashlock (1971) enuncie el

nuevo término Holofilia para la definición de Hennig, (1968) de mo

nofilia. La nueva definición requiere que el mas reciente ancestro

comúnsea un miembro cladistico del grupo.

(Si un grupo tiene una o mas innovaciones evolutivas y si el ances
tro comunmás reciente también las tiene se lo considera un miembro

cladistico del grupo ).
Las definiciones formales de Ashlock (1971) son las siguientes:M92=

es aquel grupo cuyo las reciente ancestro comunes

cladisticamente un miembrode dicho grupo.
Mmmm:

(sensu_Ashlock ) es un grupo nonofilético que contiene todos

los descendientes del ancestro conan más reciente de dicho grupo

(monofilia de Henniq ).msm:
es un grupo monotilético que no contiene todos los des
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cendientes del ancestro conan masreciente.
221W:

es un grupo cuyo mas reciente ancestro común.no es un

miembrocladistico de ese grupo.

Para Hennig los grupos pgxgjjjgtlggg no son naturales y se basan en

en la similitud plesiomorfa.

Los grupos pgligilgtiggg se justifican por las honoplasias, sean

convergencias o paralelismos.

Criterios gg Eolgriggd
(¿Amre Minga

El criterio de precedencia ontogenético es considerado

por Hennig un criterio auxiliar, pero para Nelson (1978) es el cri

terio mas importante. Esto supone que la transformación ontogenética

de un caracter en particular.refleja el desarrollo filogenético. El
argumento ontogenético se puede resumir del siguiente nodo: "dada la

transformación ontogenética de un caracter observado comoel más-ge

neralizado a un caracter observado comoel menos generalizado, el

caracter mas general es el más primitivo y el menosgeneral el deri

vado (Nelson y Platnick, 1981 ).

Cr1_ri_teo 9.o.mmm ¿rm-grung

Expresa lo siguiente: "Dados dos caracteres homólogosy
encontrados dentro de un único grupo nonofilético, si alguno de es
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tos caracteres es también encontrado en un grupo hermano es el ca

rácter plesiomorto. El caracter sólo hallado dentro del grupo mono
Eilético es el apomorEo (Wiley, 1981 ).

La razón de este criterio es que la condición ancestral del pariente

más cercano (out-group ) sera la misma que la del grupo original en

estudio. Es decir que el ancestro comande los dos grupos contiene

el estado primitivo para ambos (Crisci y stuessy, 1900 i.

Diagramas. de ¡2112121121

human

Uiley (1981) coincide con Hayr en su concepto de Fenogra

ma. "un diagrama, usualmente un dendrograma, que representa grados

de similitud global, usualmente similitud no pesada". El analisis

filogenático no juega ningun papel en su construcción (Baez et al,

1985 ) pues los fenogramas muestran las relaciones Eenóticas entre

los taxa. Se entiende por relaciones tenéticas al grado de similitud

global cuya estimación se basa en algún coeficiente de similitud o

correlación. El algoritmo que se utiliza para obtener las agrupa
ciones es el UPGHA(Unweighted Pairing Group Hatching Analysis ).W

Los cladogramas constituyen hipótesis de mayor nivel de

generalidad que los árboles tilogenéticos. En los cladogramas no se

especifica la naturaleza de las relaciones filogenóticas entre los
taxa, pero dentro del cladismo todos concuerdan en que el cladograma
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puede ser considerado comoun diagrama raniticado jerárquico, en el

que los nodos no representan eventos de especiación sino proposicio

nes acerca de los atributos compartidos por los taxa reunidos en ca

da uno de ellos (Baez et al, 1985 ). En 1981 Hayr define cladograma

comoun dendrograma basado en los principios del cladismo, estricta

mente genealógico, donde las tasas de divergencia son ignoradas. Co

moen los cladogramas las especies ancestrales no se identifican,

tales diagramas fueron considerados arboles filogenéticos incomple

tos donde se mostraban las relaciones entre grupos hermanos.

Pero los arboles filogenéticos constituyen diagramas ramificados que

muestran las relaciones genealógicas hipotetizadas, donde se especi

fica la naturaleza de las relaciones entre taxones, mostrandopatro
nes de ancestralidea-descendencia aun cuando los ancestros sean hi

potéticos (Baez et a1, 1985 ). Para elegir aquella hipOtesis que mi

nimice el númerode pasos evolutivos posibles se recurre al princi
pio de parsimonia.

2.3.b Fundamentosteóricos de la clasificacion.

Para poder determinar el tipo de analisis a aplicar en

la problematica taxonónica que prevalece entre los Atherinidae se
han evaluado las distintas técnicas y criterios de analisis utiliza
dos por las distintas escuelas Taxono-icasexistentes.

Dado que la filosofia predominante de una época determina

los alcances del conocimiento, podremoselegir entre las metodolo
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gias utilizadas por las distintas corrientes de pensamientocienti
fico, como herramientas para ir aproximándonos cada vez más a la

realidad biológica. Se puede realizar una reseña de los distintos

enfoques aplicados por estas escuelas y definir aquellos conceptos
utilizados durante el desarrollo de este trabajo.

Comopunto de partida, es posible afirmar que dentro del campode la

biologia existen distintas disciplinas que se ocupandel estudio de
la diversidad de la vida.

Se puede considerar que la Ciencia de la biologia com

prende dos areas básicas que son el objeto de investigaciones biolo

gicas (Nelson, 1970 ). La Biologia general se refiere a los procesos

involucrados en ciertos fenómenosbiológicos. La biologia comparada

por su parte se refiere al estudio de la diversidad y explicación de
la misma.

La Taxonomiaes una de las disciplinas de investigación

que comprendela teoria y la práctica de la descripción de la diver

sidad de los organismos. Ordena esta diversidad en un sistema de pa

labras que transfiere la información concerniente al tipo de paren

tesco existente entre los organismos que el investigador considera

relevante (Wiley, 1981 ). Es decir, comprendela descripción, clasi
ficación e historia de la clasificación.

La SistemAtica es otra disciplina, consistente en el es
tudio de la diversidad organismica, sea ésta relevante a algun pa

rentesco que se piense existe entre poblaciones, especies o taxa su
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descubrir los parentescos genealógicos entre grupos de organismos y
producir clasificaciones que reflejan exactamente dichos parentescos

(Wiley, 1981 ).

Las cuatro alternativas basicas utilizadas en Biologia en

nuestra década son: Taxononia tradicional, Taxonomiaevolutiva,

Taxononia fenótica y Filogeneticisno o cladismo.

2.3.c Taxononiaclasica.

La taxononia clasica o tipologia tiene sus origenes en

AristótelesBBi-322,AC, a quien se le atribuye ser el padre de las
clasificaciones biológicas.
El esencialismo fue la teoria dominante por muchos siglos y se basa

en la lógica aristotélica. Tal doctrina sostiene que es tarea de la
Ciencia descubrir o describir la verdadera naturaleza de las cosas,
su realidad oculta o esencia. Esta esencia (verdadera naturaleza )

puede ser descubierta con ayuda de la intuición intelectual.

Esta filosofia fue aplicada a la clasificación de la diversidad or
ganica y postula los siguientes criterios. l) "Todos los miembros

de un taxón reflejan la mismanaturaleza esencial, es decir que

responden al mismo tipo”. De aqui que al esencialismo se lo denomi

na Tipologia. (Hayr, 1969 ).
2) La variación dentro de un taxón es considerada trivial e irrele

vante, pués sólo corresponde a desviaciones de tipo basico.
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3) Los seres vivos reflejan una serie de tipoe basicos y formas que
son inmutablea.

Este tipo de taxonomiaes descriptivo, estático y rigido.
Describe los caracteres morfológicos de los seres vivos y los ubica
en unidades jerárquicas subordinadas.

El ideal de una clasificación esencialista ea el descu

brimiento del sistema Natural, que no es ¡ás que el "plan de la

creacion" (Mayr, 1969 ).

2.3.d Evolucionigmg.

La Taxonomiaevolutiva es en realidad una disciplina

heterogénea o un conjunto de puntos de vista diferentes, más que un

Método o teoria (Wiley, 1981 ). Los taxónomos evolucionistas com

parten por lo menosdos creencias: 1) rechazar al teneticieno y fi

logeneticismo. 2) aceptar los grupos paratiléticos comovalidos (en

el sentido de los taxa naturales o algan equivalente ).

En sus origenes el evolucionismo y tilogeneticisno pare

cian no compartir ningún criterio común, pero en los últimos años

los primeros han adoptado alguna de las ideas estrictamente filoge

neticistas (Wiley, 1981 ). Algunas de estas ideas son: l) "sólo las

sinapomorfias puedenser utilizadas para reconstruir árboles filo

genéticos". 2) Los grupos monotiléticos deben derivar de una espe

cie ancestral única y esta especie debe ser un miembrode un taxón

superior que incluye a todos sus descendientes.
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3) Las clasificaciones naturales deben coincidir con teoria evolu
tiva.

El evolucionismo intenta expresar en sus clasificaciones

variosfenómenosevolutivos. Hay: prefiere representar la similitud
genética "we classify taxa (= genotypes ) and not characters (= phe

notypes )"(Hayr, 1969 ), mientras que otros prefieren representar la
similitud fenética.

El evolucionismo constituye un enfoque que no pretende

que las clasificaciones expresen 1a filogenia, pero si que sean
consecuentes con ellas y a su vez que representen los otros factores

de 1a filogenia comoser el grado de diversificación y divergencia

en cuanto a similitud. Comoimportantes defensores de esta escuela

podemos citar a E.Hayr, G.81mpson, H.Bock, P.As block.

La teoria evolucionista" se basa en una serie de crite

rios: l) Establecer la filogenia.
2) La cantidad de modificación evolutiva entre el antecesor comúny

los posibles grupos a tornar. Tamañode la discontinuidad (de si
militud entre los mismos ).

3) En la homogeneidad interna de cada grupo formado (similitud entre

taxones ),

4) Asociacióndeespecieal habitat.
S) Rango adjudicado a un taxen debe ser proporcionado a su tamaño

(no es conveniente tener un solo género dentro de una familia ).

6) Debeexistir equivalencia entre las categorias adjudicadas a gru
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pos afines (el concepto de la categoria género debe conservar su
uniformidad en una misma familia ).

2.3.e geneticismo.

Elfeneticismo tiene sus raices en el empirismoy el ope

racionalismo. El operacionalismo se desarrolla a partir de la obra
metodológica de P.Bridgnan (1945), cuya idea central sostiene que el

significado de toda teoria cientifica debe ser especificable indi
cando una operación definida de contrastación que proporcione un

criterio para su aplicación. El criterio indica una operación con
trastadora definida. Las definiciones operacionales tienen el carac

ter de reglas de medicion.

La corriente empirica moderna se inicia con Bacon (1561

1626 ) y llega a su culminación con D.Hnme(1771-1776 ), quien sos

tiene que todo conocimiento en última instancia procede de 1a expe

rencia externa, la cual proviene de los sentidos o experiencia inti

ma o auto-experiencia. Humeexpresa su principio fundamental empi

rista del siguiente modo:todos los materiales del pensar se derivan

de nuestras sensaciones externas o internas,cuando analizamos nues

tros pensamientos o ideas veremos que siempre se produCen ideas tan

simples comoeran las copias de sensaciones diferentes. La necesidad

de reemplazar el llamado método psicológico de Humepor uno más ob

jetivo, donde en vez de analizar "ideas" habria que analizar "propo

siciones”, pudo ser presumiblemente el motivo que llevó a exaltar el
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métododel analisis lógico (Pepper, 1982 ).

El punto de partida de la llamada "Taxononia numérica“

surgio de las ideas de un botánico francés llamado H.Adanson (1763),
quien propuso para la elaboracion de un sistema clasificatorio darle

igual importancia a todos los caracteres observados en las plantas.

La doctrina Neoadansoniana proponia asignar a priori el mismopeso a
todos los caracteres.

El termino "phenetic' fué introducido por Cain y Harrison

(1960) con la distinción de los modosde agrupar organismos

"phenetic" y "phyletic". Definieron al agrupamiento ienético como

“arrangementby overall similarity, based on all available charac

ters without any ueighting'.

Esta escuela se basa en una serie de principios que fun

damentan las clasificaciones biológicas. Las mismasdeben efectuarse

a partir de un gran númerode caracteres, tomados de todas partes

del cuerpo, del ciclo vital de los organismos y todos deben tener ia

mismasignificación (Crisci y Armengol, 1983 ).

Los caracteres sean homólogos u homoplasticos se procesan del mismo

modo, pues se aplican técnicas numéricas sin tener en cuenta la fi
logenia. Las clasificaciones dentro de este sistema deben basarse

exclusivamente en la similitud fenética y estar libres de inferen

cias genealógicas. La similitud fenética incluye a la similitud ho

móloga y homoplasica. Para el feneticisno es imposible llevar a cabo

clasificaciones que expresen la Eilogenia o sean consecuentes con
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la historia evolutiva de la mayoria de los organismos.

Los grupos que asi se constituyen lo hacen en base a su similitud

global. Esta semejanzapuede ser cuantificada utilizando distintos
tipos de coeficientes de correlación, asociación o distancia para
reconstrucción de una matriz de similitud. De la representación gra

fica obtenida a partir de una matriz de similitud con las técnicas

de agrupamiento resulta el ienograma. Wiley (1981) coincide con Hayr

(1978) en su concepto de fenograma “A diagran (usually a dendrogral)

representing degrees of over-all similarity (usually unueighted si
milarity ). Los fenogramasdemuestran las relaciones fenéticas entre

los taxa y el agrupamiento se obtiene por los algoritmos tales como

el UPGHA(unueighted Pairing group Hatching Analysis ) y el analisis

filoqenótico no juega ningun papel en su construcción (Baez el al,
1905 l.

Existen otras técnicas numéricas que no pertenecen a esta

escuela taxonómica en particular, aunque son utilizadas por la mis

ma. Ademasde las técnicas de agrupamiento se utilizan métodos de
ordenación.

Unode los aspectos más importantes que esta escuela pre

tende, dar a la taxononia es un sentido empirico y operacional, evi
tando de este modosubjetividades. Bl valor de este método ha sido

muydiscutido y uno de los puntos más atacados de la taxononia núme

rica es que separa la especulación tilogenética de los procedimien
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tos sistemáticos (de 1a Sota, 1982 ).

2-3-f BMW
La sistemática filogenética o cladista es una disciplina

que comprende tres objetivos basicos (Wiley, 1980 ): 1) Reconstruir

el parentesco filogenético(9enealoqla) de los organismos.
2) estudiar 1a evolución de los caracteres en referencia a tales re

construcciones.

3) producir una clasificación que refieje tales parentescos genealó
gicos.

Unaclasificación filogenética brinda información respec

to de 1a descendencia genealógica y de 1a evolución de los caracte

res. Hennig (1968) en su libro expone una serie de ideas que son

principio de grandes debates en sistemática. Estas ideas son:

1) Los parentescos que ligan a los organismos extinguidos y vivien

tes son parentescos genealógicos (de sangre ).

2) Tales parentescos existen entre individuos, poblaciones y espe
cies.

3) Todo otro tipo de parentesco (fenético, genético ) son fenómenos

correlacionados a 1a descendencia genealógica con modificación
(evolución ).

4) Los parentescos genealógicos entre poblaciones, especies y taxa

superiores puede ser reconstruidos buscando y descubriendo carac

teres particulares que documentenestos parentescos.
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5) La mejor clasificación general de los organismos es 1a que refle
je exactamente los parentescos genealógicos existentes entre los
mismos.

El cladismo es una escuela que ha surgido en estos niti

mos años y su mayor preocupación es poder representar de modoexpli

cito y sin ambigüedadesalgun aspecto referido a la filogenia. El

aspecto de 1a filogenia que esta escuela intenta representar es el

orden de ramificación (order of branching ) (Hull, 1979 ).

Para 1a reconstrucción de 1a filogenía de un grupo de or
ganismos es necesaria 1a proposión de hipótesis concernientes a 1a

misma. La hipótesis aceptada dentro del cladismo es 1a de ancestra

lidad común, que formula que especies tienen un ancestro mas cercano

comúna ellas que a ningun otro taxón.

El método más simple y consistente de poner a prueba las

hipótesis filogenéticas desde el punto de vista lógico es el método

hipotético deductivo (Gaffney, 1979 ).

Un grupo monofilético comprenderá unidades basicas de he

rencia comoespecie, poblaciones, pool génicos u otras y estas uni

dades estaIAn caracterizadas por la presencia de novedades evoluti

vas denominadas sinapomorfias (Hennig, 1968 ).

La hipótesis más general de 1a filogenia de 1a vida se

expresa del siguiente modo: "dos taxa A y B tiene en coman un ances

tro mas cercano no compartido con otro taxón C".



fig.a

fÍ9.b y c
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Para poner a prueba la mismase deberan buscar aquellos caracteres

sinapomorfos que deben ser encontrados en A y en cualquier otro ta

xón excepto B, y caracteres encontrados en B y en cualquier otro ta

x0n excepto A. Si algun caracter de este tipo es encontrado, enton

ces es falseada la hipótesis de monofilia. En segundo lugar se bus

can caracteres en comúna A y a B y a ningun otro taxón, si son en

contrados, entonces se corrobora la hipótesis (Fig.a ) y se falsea
las otras alternativas (Fig.b-c ).
El primer punto a resolver para iniciar el analisis filogenétíco es

1a elección de los caracteres a partir de la evidencia disponible

(morfológica, bioquimica, genética, citogenética ) y el estableci
miento de la polaridad de los mismos. La premisa fundamental del

analisis cladistico es que el parentesco es demostradopor los esta

dos de los caracteres derivados compartidos y no por los primitivos

compartidos ( Reig et alqprensa). Todos los organismos son portadores

de caracteres apomorfos (avanzados, derivados ) y plesiomorfos

(primitivos ). Determinar la polaridad de los caracteres es el paso

a dar para poder encontrar aquellas apomorfias que pueden ser utili

zadas para definir grupos que reflejen las relaciones genealógicas

existentes (Nelson, 1978 ). Existe una serie de posibles criterios
para determinar la polaridad de los caracteres, entre ellos figuran
el criterio de comparaciónextra-grupo, criterio ontogenético y cri
terio intragrupo (commonalityprinciple ).

Para la elaboración del cladograma es necesario basarse en los
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nodo representa los atributos compartidos por los taxa reunidos en

cada uno de éstos (Baez et el. 1985 ). Para la elección de aquel

cladograma que minimice el numero de pasos evolutivos posibles se

recurre al principio de parsimonia.

El principio de parsimonia o también llamado "navaja de

Ockham"constituye una de las ideas básicas en la historia de la ex

plicación cientifica. La idea establece que entre dos o más solucio

nes conflictivas a un problema dado, la solución más simple, la que

involucra el menor númerode pasos lógicos o condiciones auxiliares,

deberia ser elegida, siendo el resto de los factores iguales

(Gaffney, 1979 ). En este sentido la parsimonia debe ser considerada

una regla metodológica. Gaffney opina que este principio es equiva—

lente a la lógica o razón, porque cualquier método que no siga lo

expresado antes seria incompatible con cualquier tipo de sistema

consistente o predictivo.

Para Popper (1982), dadas dos hipótesis, la más simple es la que

tiene mayor contenido emplrico. La hipótesis más simple puede ser

falseada, si es que se descubre que es falsa, y esto tiene gran im

portancia para la ciencia, que pretende dejar expuestas sus conjetu

ras a la más completa contrastación.

Muchoscientificos han expresado la convicción de que las le

yes basicas de la naturaleza son simples. Otros expresan que la

Ciencia intenta dar una descripción económica de la naturaleza una
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visión austera del mundo,y que las hipótesis generales que intentan

expresar leyes de la naturaleza son expedientes económicos del pen

samiento (Hempel, 1981 ). Todavia no ha sido resuelto de modosatis

factorio el problema de encontrar una justificaciOn unificada res

pecto de la aplicación del principio de parsimonia. Sin embargo, la

parsimonia es de dos tipos: ontológica y metodológica. El hecho de

que los cambios evolutivos directos tienen mayor probabilidad de

aquellos que ocurren con pasos innecesarios, no indica que la parsi

monia sea una ley de la evolución sino un precepto metodológico

(Crisci, 1982 ).

En 1963 Sokal )rSneatbconsideran que los grupos fenéticos tienen

mayor contenido de información (information content ) y predicción

(predictivity ) que los grupos filogenéticos. Los feneticistas sos

tienen que una clasificación fenética es preferible a una clasifica
ción filogenética debido a que esta última no satisface las conside

raciones de la taxonomia fenética (alto contenido y predicción ).

Farris (1977) advierte que los métodos fenéticos por lo general no

producen las mejores clasificaciones juzgadas segun el criterio de

naturalidad de ‘Gilmour(1961)expresa que las clasificaciones naturales
son aquellas cuyos grupos constituyentes describen la distribucion
de la mayor cantidad de atributos posibles entre los organismos

(Farris, 1977 ). Estas clasificaciones se reconocen en la practica

porque los caracteres de los organismos con frecuencia caen en gru

pos estrechamente correlacionados. En cuanto a la metodologia utili
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zada en la taxonomia fenótica y la evolutiva existe muchadiferencia

y también es distinta la interpretación de sus clasificaciones. Los

métodosfilogenéticos de clasificación diferente de los anteriores y

generalmente las clasificaciones producidas resultan muydiferentes
entre estas tres escuelas, cuando la tasa de cambioevolutivo difi

ere de 1a tasa de eventos cladogenéticos. Las clasificaciones filo

genéticas pueden ser mas naturales, en el sentido de Gilmour, que

las agrupaciones fenéticas o evolutivas, y Farris (1977) concluye

que el sistema filogenético es la unica elección para un sistema ge

neral de referencia en biologia. Desde el punto de vista metodológi

co pareciera ser que el analisis filogenético conducea clasifica

ciones de mayor estabilidad que las que se obtienen de la aplicación

de las técnicas fenéticas, según estudios de Hickevich (1978);

Hickevich y Johnson (1976) y Farris (1977).
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2.4. Técnicas numéricas utilizadas.

En el análisis de los resultados fueron aplicadas algunas
técnicas numéricas propuestas por las distintas escuelas de Sistema
tica.

Para encontrar las relaciones fenóticas existentes entre

los taxa se empleó el fenograma (técnica de agrupamiento ), el ana

lisis de coordenadas principales (métodode ordenación ), el análi
sis Eactoriai de correspondencia y el "nonmetric Hultidimensional

Scaling".

Las redes de Prim (Farris, 1970) y red de Wagner (Farris,

1970) fueron utilizadas comomodelo preliminar al estudio filogené

tico. Las hipótesis de parentesco fueron expresadas gráficamente me

diante ei cladograma.

Para el fenogramase calculó el coeficiente de correla

ción cofenético y para las redes de Prim, redes de Hagner se halló

el "indice de consistencia" (Kluge y Farris, 1969 ). E1 indice de

consistencia se utiliza para medir el grado de convergencia, parale

lismo y / o reversión de un agrupamiento (Kluge y Farris, 1969 )

R= sumatoria del estado del carácter

numéricamente más alto y el más

bajo.

L= longitud total de la red o árbol.

ri= rango del caracter en base a la
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codificación.
1i= distancia de cada intervalo.

2.4.a Análisis de Coordenadasprincipales.

El analisis de coordenadas principales ( PCORD) es un

método de ordenación que produce coordenadas sobre ejes en el espa

cio Euclideano para un conjunto de individuos u OTUs(término intro

ducido por la escuela feneticista que significa unidad taxonómica

operacional ) a partir de datos que consisten en asociaciones entre

todos los pares de OTUsen un conjunto (Neff y Marcus, 1980).

Se parte de una matriz de asociación que en este caso fue
una matriz de distancias inter-OTU. La matriz de similitud es trans

formada de tal modoque los elementos de los priúeros K eigenvecto

res extraidos de esta matriz pueden ser interpretados comocoordena

das del espacio de los OTUsen un espacio de K dimensiones (Rohlf,

1972 ).

El resultado obtenido del PCORDes un conjunto de coorde

nadas para los OTUstal que la distancia cuadrada entre cualquiera

de dos OTUsen este nuevo sistema de coordenadas es una función del

valor de asociación entre ellos en el conjunto de datos originales.

PCORDproduce una representación de los OTUsen un espacio multidi

mensional donde los OTUsson representados por puntos.

La representación producida es tal que la distancia para cada par de

puntos es cercanamente proporcional a la raiz cuadrada del valor de
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la medida de asociación de ese par. De este modolas asociaciones

originales estan bien representadas por las distancias finales y
gran parte de la información se resume en los puntos con los prime

ros ejes de coordenadas principales.

2.4.b " Non metric multidimensional scaling "

Es una técnica de ordenación util para ser aplicada cuan

do no concierne que las distancias entre puntos estén representadas

en una correcta proporción, sólo preserva las proporciones relativas

(mayor que - menor que ) entre los puntos.

Para una matriz de distancias entre OTUsse encuentra una

disposición de puntos (donde cada punto representa un OTU) en un

espacio de pocas dimensiones, que resume la estructura en los datos

originales. La configuración de dicho análisis es la disposición de
los puntos o el conjunto de coordenadas que describen dicha disposi

CiOn de puntos en el espacio.

La orientación de los ejes es arbitraria y la disposición

de los puntos uno respecto del otro no sera la mismaen soluciones

de distinta dimensión. El NHDScomienza con una configuración ini

cial que puede ser obtenida de una solución de Coordenadas Principa

les para "r" dimensiones. La representación en dos o tres dimensio

nes se considera altamente preferible (Kruskal,1964) o Es
ta técnica provee una representación mas precisa para pequeñas dis

tancias entre puntos (Rohlf, 1970 ).
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2.4.C Análisis factorial de correspondencia.

El análisis factorial de Correspondencia es una clase de

analisis de componentesprincipales.
El método tiene como fundamental objetivo la producción

de cargas tanto para los OTUscomopara las variables, en escalas

equivalentes, las cuales puedenser graficadas juntas.

Este método permite la graficación de las cargas en un solo diagrama

de dispersión y de este modose puede interpretar la asociación de

variables y OTUs (Neff y Marcus, 1980 ).

2.4.d Red de Prim.

Las redes de Prim (Networks ) fueron introducidas en bio

logia y aplicadas a la sistemática por Edwardsy Cavalli Sforza

(1963). Constituyen las aproximaciones más simples a las redes tené
ticas entre los taxa. Para la construcción de estas redes no se asu

menhipótesis respecto de la direCCiOn de los caracteres (apomorfos

plesiomorfos ). En estas redes el conjunto de nodos, N, es idéntico

al conjunto de OTUsS. Son aproximaciones a las redes de wagner

(Farris, 1970 ) donde no se introducen HTUs(hipotetical taxonomic

unit ) (Farris, 1970 ), difieren de éstas en solo una unidad de lon
gitud. Estas redes son de gran utilidad en estudios evolutivos y son

utilizadas en el analisis preliminar de los datos (Farris, 1970 ).

La red de Prim se computariza del siguiente modo:
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1 v Seleccionar una serie de caracteres.
2) Codificar los estados de los caracteres.

3 v Construir una tabla con los OTUsy los estados de los caracteres

codificados (matriz basica de datos ).

4 v Calcular la matriz de similitud, se utiliza el indice de Manha

ttam ( Sokal ySneath, 1963 ).

n
mms) = ¿|x(A,1)— x(B,1)I

1:1

D= Distancia

x(A,i) = estado del caracter i para el OTUA.

n= número de caracteres.

S Construir la matriz de similitud.y

6) Se elige el par de OTUsque posean el mayor valor de similitud en

la matriz de similitud.

7) Se unen ambos OTUsen un intervalo igual a la distancia que exis

te entre los mismos.

8) Se busca en 1a matriz el OTUmás cercano a cualquiera de los OTUs

que integran la red.

9) Se une el nuevo OTUa la red y asi sucesivamente hasta que todos

los OTUsse integren a la red.

2.4.e Red de Wagner.

Las redes de wagner dan una aproximación a las redes fi

logenéticas y sirven de base para la construcción de modelos de ti
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logenia a "posteriori" mediante arboles de Uhgner (Farris, 1969,

1970 ). En estas redes no se asumen hipótesis en cuanto a la polari

dad de los caracteres. Para la construcción de las mismasse utilizó

el método de Nelson y van Horn (1975), que consiste en una simplifi

cación del método de Farris (1970).

En estas redes no es necesario inferir el ancestro y se

construyen introduciendo taxones intermedios hipotéticos entre los

OTUs, los HTU, que representan los puntos de ramificaciOn. Los HTU

se calculan para cada carácter como 1a mediana de los estados de los

OTUs ( o HTU) a los cuales se esta conectando. La red de Hbgner se

constituye del siguiente modo:
1) Seleccionar los caracteres.

2) Codificar los estados de los caracteres.

3) Construir la matriz basica de datos.

4) Construir la matriz de similitud, se utiliza el indice de

Hanhattamm n

D(A,B) =íIX(A,i) - X(B,i)|
S) Hallar en la matriz lá; dos OTUsque tengan el mayor valor de si—

militud y conectarlas por un intervalo de la distancia que existe
entre los mismos.

6) Buscar en la matriz el OTUmas cercano a cualquiera de los otros
OTUs.

7) Unir el OTUal arbol y calcular el intervalo con el cual se une

utilizando el indice de avance (Farris, 1970 ).
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dB INT(C,D) = d(B,C) + d(B,D) - d(C,D) / 2

El INT(C,D) es la conección entre los OTUs( Sokal ySneath,1963).

8) Conectar el OTUa la red por medio de un HTUentre el intervalo y

el OTU.

9) Conectar de este modo todos los OTUsa la red.

2.4.f Arbol de Wagner.

El método de Hagner, por él denominado analisis de la di

vergencia del plan basico (Groundplandivergence analisis ), es tam

bién conocido comoarbol de wagner. Esta técnica fue desarrollada

por H.Waqneren 1961 y consiste en determinar las relaciones de pa

rentesco entre los organismos basándose en los caracteres apomorfos

de un taxOn y unir los taxa en base a grados relativos de apomorfia

(Wiley, 1981 ).

En 1969 Kluge y Farris desarrollaron un algoritmo para

computarizar los Arboles de wagner. Este se basa en la aplicación

del criterio de parsimonia para obtener el arbol estimativo con el
menor númerode pasos evolutivos. Existen varios algoritmos y entre

ellos el de Fitch y Margoliash que también dan una respuesta parsi

moniosa, aunque no siempre es la mejor respuesta (Wiley, 1980 ).

Los arboles de Wagnerconstituyen las hipótesis de las relaciones
filogenéticas de los taxa considerados.

El arbol se forma incorporando los OTUsde a uno a la vez

a un arbol que consiste en un solo nodo que es el ancestro (Farris,
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1970 ). E1 ancestro puede ser un hipotético, un extra-grupo. Para

construcción del arbol de Wagnerse procede del siguiente modo:

1) Elegir los caracteres.

2) Determinar 1a polaridad de los caracteres (apomorfos - plesio

morfos ).

3) Codificar los caracteres.
4 Construir la matriz basica de datos.

V

5) Elegir el ancestro.

6) Unir el OTUque tenga 1a menor distancia al ancestro.

7) Proceder como en los puntos 7 y 8 de la construccion de 1a red

de Wagner.

8) Conectar los OTUsrestantes al arbol.



100

2.5 Analisis de caracteres.

Los caracteres son la única evidencia disponible que pue
de ser utilizada para hacer un estudio sistemático. Por medio de un

análisis adecuado de los mismosse pueden establecer agrupaciones en

base a la similitud fenética global (patristica ), aplicando la me

todologia utilizada por la taxonomia numérica. Asimismose puede es

tablecer la cladogénesis (genealogia ), utilizando las técnicas del
análisis cladistico.

Los caracteres osteológicos en ciertos grupos de peces

tienden a ser conservativos aunque se observan pequeñas diferen

cias entre individuos de una mismapoblacion. Tales diferencias ocu

rren, y cuando la variabilidad es apreciable, dicho caracter no es

considerado para un estudio sistemático.

Los caracteres elegidos son aquéllos en los que no Ïzser

vo variabilidad para las muestras estudiadas. Todos fueron tratados

de igual modoal carecer de elementos para evaluar si corresponde o

reflejan la mismacantidad de cambio genético.

Todos los caracteres empleados son estables al nivel de

analisis realizado y los desechados son aquéllos a posteriori no
empleadosen el análisis cladistico. Se probaron cuatro

matrices de datos para este estudio, que fueron construidas con dis

tintos grupos de caracteres. Al tener la información suficiente para
hipotetizar el estado de los caracteres se elaboró 1a matriz N'4 que
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podria ser empleada tanto en el análisis fenético comoen el cladis

tico. Inicialmente se analizaron 32 caracteres (matriz N’l ) y para

la elaboración de la segunda se desecharon los siguientes: poros del

tubo óseo que encierra la rama accesoria del canal sensorial supe

rior del infraorbital 3, formadel infraorbital 3, poros del tubo

óseo que encierra la rama accesoria del canal sensorial y forma del

infraorbital 3, foramenes del opercular, forma de los extremos de

las apófisis laterales del paraesfenoides, escotadura lateral exter
na de 1a escapúla, forma del proceso lateral externo del basipteri

gio, forma del extremo anterior del ala del basipterigio, habitat de

las especies, apófisis subopercular posterior, excavación en el mar

gen superior del interopercular. Esta matriz de 22 caracteres con

tiene nuevos caracteres que no estan en la primera. Dichos caracte

res son: muescaposteroventral del premaxilar y proceso articular

del premaxilar. Una tercer matriz fue elaborada posteriormente con

aquellos caracteres para los cuales se determinó la polaridad. De

estos el caracter númerode poros del tubo óseo del infraorbital 1

no esta comprendido ni en la primera matriz, ni en la segunda. La

matriz N'4 fue construida con 18 caracteres algunos de los cuales no

estan contenidos en ninguna de las matrices anteriores. Dichos ca

racteres son: basioccipital fenestrado, proyección ventral del nasal
en contacto con el lacrimal y extraescapular compuesto por dos ele

mentos. Para estos caracteres se determinó la polaridad; siendo és
ta la información consistente para las especies en estudio, es la
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que se ha tenido en cuenta para las conclusiones finales. Esta ma

triz fue empleada en las técnicas de agrupamiento y métodos de orde

nación elegidos, asi comoen 1a elaboración de 1a red de Prim

(Farris, 1970 ), red de wagner (Farris, 1970 ) y el cladograma. Para

determinar 1a polaridad de los caracteres fueron utilizados dos cri

terios: en algunos casos el ontogenético y en otros el extra-grupo.

Se aclara que dentro de los Atherinomorphaestan los "aterinoides",

(que comprenden a los Atherinidae ) que no han sido aún definidos

cladisticamente comomonofiléticos (Lauderi’Liem, 1983 ). Solo se ha

probado 1a monofilia de los "Atherinomorpha" (Rosen y Parenti, 1981)

y se ha establecido que constituyen el grupo hermano de los "Perco

morpha" (grupo que tampoco se ha definido como monofilético ). Por

tanto para hipotetizar los estados de los caracteres dentro de los

Atherinomorpha Parenti (1984) sugiere que sean elegidas especies de

Percomorpha. Se han utilizado comogrupos hermanos especies de acan

topterigios primitivos comoHolggentggs ¿2221 y dentro de los Per

coidei a : Late; sta ersi, g.niloticus, florone, TeraponJarbua,

Psagggperga vai iensi, uugiloidgs ggmifasciatus.

La indefinición del grupo de Atherinoides y desconociéndose aún los

parentescos existentes entre ellos se han utilizado algunas de las
seis subfamilias reconocidas por Rosenyiarenti(1981pgas especies ut

das como grupos hermanos mas cercanos de 1a familia Atherinidae son:

notocheirus hubbsi dentro de los Isonidae, gggotia gggxi dentro de

los Bedotidae, y dentro de los Phallostethidae a Egallostgtnus dag
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ggggi. Dentro de la subfamilia Henidiinae que es considerada por

White(1985, p_3)grupohermano de los Atherinopsinae se utilizan a lie:
Mi; mundial¿Mi mmm. 21mm l dentrodela
subfamilia Taeniomembrasinaea Atherinonorus stipgs.

Tentativamente también se ha utilizado comoextra-grupo a los Cypri

nodontidae para determinar la polaridad de aquellos caracteres que

involucran el números de poros del tubo óseo que encierra a los ca

nales sensoriales en ciertos huesos. Comoen general no existen da

tos al respecto, y dado que estos caracteres resultan muyestables a

nivel especifico se determinó de modotentativa la polaridad de los
mismosutilizando dicha familia. Los estados de los caracteres de

g.austral;s fueron tomados de de 1a Hoz Y TOBtI-CIOCGI1931 ).

2.5.a Lista de los caracteres empleadosen la matriz N'l.

Los 32 caracteres iniciales empleados en la matriz numero 1 son los

siguientes:
1) Tubo óseo que encierra la rama accesoria del canal superior del

infraorbital, 3.
2) Formadel infraorbital 3.

3) Forma del infraorbital 3 y tubo óseo que encierra la rama acceso
ria.

4) Poros del tubo Oseo que encierra el canal sensorial del infraor
bital 2.

5) Tipo de dientes del premaxilar.
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6 v Númerode poros del tubo óseo que encierra al canal mandibular
del dentario.

7) Excavación del margen superior del interopercular.
8

V Foramenes en el opercular.

9) Apofisis subopercular posterior.

10) Dientes en el prevómer.

11) Dientes en el endopterigoides.

12) Bocaprotractil.
13

V
Hesetmoides dérmico.

14) Formade 1a cresta supraoccipital.

15) Apófisis del basiesfenoides.
16 v Formade 1a hendidura posterior del paraesfenoides.

17) Formade los extremos de las apofisis laterales del paraesfenoi
des.

18
V Escotadura lateral externa de 1a escapula.

19) Tipo de sutura entre escapula y coracoides.

20) Númerode las apófisis anteriores del postemporal.

21) Longitud del proceso anterior interno del basipterigio.

22) Formadel proceso lateral externo del basipterigio.
23) Formadel extremo anterior del ala del basipterigio.
24

V Grado de desarrollo de las hemapófisis de las vértebras cauda
les.

25
V Númerode epurales.

26
v

Urodérmal.
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27) Foramendeterminado por 1a espina neural del centro preural 11.

28) Tamaño de 1a escama.

29) Forma del borde expuesto de la escama.

30) Tipo de habitat de las especies.

31) Posición del origen de 1a dorsal.

32) Membranaentre las aletas pélvicas.

2.5.b Lista de caracteres empleados en 1a 2' matriz.

4) Poros del tubo óseo que encierra el canal sensorial principal del
infraorbital 2.

5) Tipo de dientes del premaxilar.

6) Númerode poros del tubo óseo que encierra el canal mandibular
del dentario.

10) Dientes en el prevOmer.

11) Dientes en el endopterigoides.

12) Bocaprotractil.

13) Mesetmoides dérmico.

14) Formade la cresta supraoccipital.

15) Apófisis del basiesfenoides.

16) Formade la hendidura posterior del paraesfenoides.
20) Númerode las apófisis anteriores del postemporal.

21) Formadel preceso anterior interno del baaipterigio.

24) Grado de desarrollo de las hemapófisis de las vértebras cauda
les.
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Númerode epurales.

Urodermal.

Foramen determinado por 1a espina neural del centro preural 11.
Tamaño de 1a escama.

Forma del borde expuesto de 1a escama.

Posición del orígen de 1a primera dorsal.

Membranaque une a las aletas pélvlcas.

Huesca posteroventral del premaxilar.

Proceso articular del premaxllar.

2.5.c Lista de caracteres empleados en 1a 3‘ matriz.

4) Poros del tubo Óseo que lleva a1 canal sensorial principal del
infraorbital 2.

5) Tipo de dientes del premaxllar.

6) Númerode poros del tubo óseo que lleva a1 canal mandibular del

dentarlo.

10) Dientes en el prevómer.

v

V

Dientes en el endopterlgoides.
Hesetmoldes dérmlco.

Formade 1a cresta supraoccipital.

Tipo de sutura entre escapula y coracoides.
Formadel proceso lateral externo del basipterlglo.
Grado de desarrollo de las hemapófisís de las vértebras cauda
les.
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25) Número de epurales.

33) Huesca posteroventral del premaxilar.

34) Proceso articular del premaxilar.

35) Númerode poros del tubo óseo del infraorbital I.

2.5.d Lista de caracteres empleados en la 4’ matriz.

4) Númerosde poros del tubo óseo que encierra al canal sensorial

principal del infraorbital 2.
5) Tipo de dientes del premaxilar.

6) Númerode poros del tubo óseo que encierra al canal mandibular
del dentario.

8) Foramenes en el opercular.

10) Dientes en el prevómer.

11) Dientes en el endopterigoides.

13 Hesetmoides dérmico.
w

14 Formade la cresta supraoccipltal.V

19 v Tipo de sutura entre escapula y coracoidcs.

22) Formadel proceso lateral externo del basipterigio.

24) Urosoma.

25) Número de epurales.

33) Huesca posteroventral del premaxilar.

34) Proceso articular del premaxilar.

35) Númerode poros del tubo óseo que encierra al canal sensorial
del infraorbital I.



108

36) Basioccipital fenestrado.

37) Proyección ventral del nasal en contacto con el lacrimal.

38) Extraescapular compuesto por dos elementos.

2-5.e Analisis de los caracteres para los cuales no se determi

nó la polaridad.

BOCAPROTRACTIL. ( FIG. N'l ).

El mecanismode protractilidad de la mandibula superior

de los Acanthopterigios segun Schaeffer y Rosen (1961) consiste en

ligamentos rostrales cruzados que van desde el autopalatino izquier

do y el autopalatino derecho a las cabezas de los premaxilares dere

cho e izquierdo respectivamente. La presencia de estos ligamentos

junto con un par de ligamentos etmomaxilares o N’ XI (Stiassny,

1985 ) es propia de los Acanthopterigios. Sin embargo los Atherino

morpha carecen de ligamentos rostrales cruzados, por lo que el movi

miento anterior de los premaxilares esta limitado por el contacto

con el maxilar (Parenti, 1981 ). Dentro del grupo de los 'Atherinoi
des" para los géneros ¿therina, uelanotaenia y ¿plocheilus Alexander

(1967) cita la presencia del ligamento etmomarilar o N' XI (Stia
ssny, 1985 ) que se halla ausente en los Austromenidia, Austroathe

rina y Qdontegthes. Este ligamento esta presente en Basilichthxg y

no se conecta al palatino(Dyer,comfiPeÍ0.Otras conecciones son men

cionadas por Alexander comofrecuentes en los "Atherinoides": una
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Fig. 1. Necanlsma de apertura de la boca.
ligamentos en 3:9¿3¿¿gáflg.
ligamentüPalato-rostral,
(tamaña de Dr: lu
¡JI-(¡irán t il

l = vista dorsal de
o = ligamento palato-maxilar, P =

2 = ELÉHÉtralis, boca no protractil
Ho: et al., 1981), 3 = A.i cisa, boca

(Piacentino,lval).
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va del vómeral cartilago rostral y otra del cartilago etmoidal al

cartllago rostral. En las especies de boca protráctil estos ligamen
tos no existen. El cartilago rostral en estas especies, es alargado,
se une por medio de fibras de conecti vo a los palatinos y se en

cuentra entre las apofisis ascendentes del premaxilar. Los ligamen

tos presentes en: Austromenidia nggggggi, ¿.ngggicans, ¿.ggiggi,

¿ustroathegina ingisa, gggntegtnes ¿91, Q.pogar;eggis, 9.9;ggggiggg

gls, g.perugiae, ¿._gg¿g son el palato rostral y palatomaxilar ante
rior. Estos ligamentos junto con el cartilago rostral y los huesos

de la región etmoidal estan involucrados en el mecanismode apertura

de boca. Este consiste en el deslizamiento anterior de los procesos

ascendentes del premaxilar por entre los maxilares, desplazandose

asi anterodorsalmente. En Egsilignghzg existe un premaxilar laminar,

con extremo anterior en forma de un proceso único, ancho y redondea—

do que representa los procesos ascendente y articular(Dy_er'c0l.peI.). La

ausencia de proceso ascendente angosto y alargado indica la ausencia

de protractilidad (Rosen, 1964 ) (Alexander, 1967 ) (De la Hoz y

Testi-Crece, (1981).
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Hueso lüíraurbital 3. fi¿g¿5¿1cang, 2 = 0.Egcugiae,
“ = A.ÍDQLÉÉ, 5 = A.hatcheri.
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SERIE INFRAORBITAL. INFRAORBITAL 3. RAMA ACCESORIA DEL TUBO OSEO QUE

ENCIBRRA AL CANAL SENSORIAL SUPERIOR DBL INFRAORBITAL 3. FORMA DEL

INFRAORBITAL 3. l FIG. N’Z ).

Las especies de Atherinidae ¿.ni ri ns, ¿.hatcheri,

Q.perggiag, 2.9;ggngingnsis, g.pggg;1gngis, ¿.ggiggi, ¿.incisg,
Q. ex, A.¿ggig y g.ggstra;ig presentan tres huesos en 1a serie in
fraorbital. Rosen (1964) cita para esta familia 1a presencia de dos

infraorbitales y para los Helanotaenidae 1a presencia de tres hue

sos, planteando que ha habido una reducción en el númerode infraor

bitales en 1a primera.

El infraorbital 3 es postocular en todas las especies y

presenta forma plana o curva. La forma en ¿.hgtcheri, ¿.gigrigans y

n.gugtra1;s es plana y en las otras especies es curva.
El canal sensorial se encuentra alojado en un tubo en el

margen lateral externo del hueso en ¿.nigricans, g.

gti, g,agstra;is y g.bggariensis. Encambioen las especies restan
tes el canal principal constituye un tubo en el margen lateral ex

er iae, ¿.sni

terno que presenta una pequeña rama accesoria interna y paralela a1

canal principal.
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F15. 3. Hueso Interopercular. 1 = A. incisa, 2 = Ü-banaPLÉDÉLÉs
o = 0.Egruggág, o = excavación dorsal.
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Fig. 4. Hueso Suboper‘culal‘. 1 ="fi.__l1¿tcheri, 2 = (LDUHÉI‘iEflálá,
. x ZZ.= gieenggigg, o = apófísis suboper‘cular‘ posterior".
6
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ESCOTADURA DEL MARGENSUPERIOR DBL INTEROPERCULAR. ( FIG. N'3 ).

El interopercular es uno de los huesos que constituyen 1a

serie opercular. Es plano, de forma subtriangular y constituye parte

del borde inferior del aparato opercular junto con el subopercular.

Contacta anteriormente a 1a cara interna del preopercular y el ex

tremo posterior con 1a cara anterior externa del subopercular. En

las especies g.austra;is, g.pgrugiae, g.argentinensis, el interoper
cular presenta una escotadura en su margen dorsal. En las especies

¿.natcheri y ¿.igcisg dicha escotadura esta ausente y en A.n;g;¿

gang, ¿.sgitti, 9.;35, ¿.¿ggig y Q.ggng;¿ggglgesta relativamente
poco marcada.

APOFISIS SUBOPBRCULARPOSTERIOR. ( FIG. N'4 ).

El subopercular forma parte de 1a serie opercular; es un

hueso plano con forma de hoz, transparente y constituye el borde

posteroinferior de la tapa opercular. Su extremo anterior presenta

forma subtriangular y se proyecta dorsalmente. Es interno a1 opercu

lar y cubre externamente parte del extremo posterior del interoper

cular. En las especies Q.pgrug;ae, Q.;g¿, Q.argentinensis, el subo

percular se prolonga posteriormente en una apófisis.

Las especies ¿.hatcheri, ¿.nigricans, ¿.gmitti, ¿.incisa, 5.;egia,
Q.bonariensis y g.australis no presenta apótisis subopercular poste
rior.
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APOFISIS DEL BASIESFENOIDES. ( F19. N'S ’.

El basiesfenoides forma parte del neurocraneo constitu

yendo la pared anterior de 1a cavidad craneal. Es pequeño y se arti

cula internamente con el paraesfenoides y externamente con el proe
tico y pleuroesfenoides. En las especies ¿.hatcheri, ¿.nigricags,

Q. u iae, ¿.sgitti, 9.;21, ¿,gegig presenta dos cortas apófisis
ventrales dirigidas posteriormente a1 paraesfenoides. En las espe
cies Q.argentinensis, g.bonariensis, ¿.incisa y g.austrglis 1a apo
fisis esta ausente.

FORHA DEL EXTREMO POSTERIOR DEL PARAESFENOIDES. FORMA DE LOS EXTRE

HOS DE LA APOFISIS LATERALES DEL PARAESFENOIDES. ( FIG. N’6 J.

El paraesfenoides dérmico, mediano, tapiza ventralmente

1a base del neurocraneo. Es largo, angosto y se extiende posterola

teralmente formandodos apetisis ascendentes que se articulan a los

prooticos respectivos. Se extiende posteroventralmente al prootico y

basioccipital. Su extremoposterior se divide en dos apetisis late
rales que determinan una "v" en las especies ¿.natcheri, ¿.giggi

gang, g.;g¿, Q.bonariensis, Q.argentinegsis y 5.australis. En las
especies ¿,gggig y ¿.igciga las apbfisis determinan una "U" y en las

especies Q.pg;ugige y ¿.smitti presentan una forma intermedia.
Los extremos de las apófisis laterales finalizan en punta

en ¿.natcnegi, g.n¿g;¿ggng, Q.rex, ¿.gegia y Q.grgentinensis ; en



2,5 mm

3 mm

,
F19. 7. Hueso F'üstempcral. 1 = B.austn‘alis (tomado de De la Hoz
et al.,1981), 2 = fi=ngtgng¿;i_, 3 = 0.argengnensis, 4 =
Q;EÉ!Ï.HS.Ï ae 
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las especies restantes no finalizan en punta.

NUMERODE APOFISIS ANTERIORES DEL POSTEHPORAL. ( FIG. N'7 ).

El postemporal constituye parte de la cintura escapular,

contacta anteriormente con el epiótico y pterótico a través de sus

apófisis anteriores y su extremoposterior es dorsal al supraclei
tro.

Presenta dos apófisis en g,austra;is y una en ¿.gigrgcans, 9.;gg,

¿.ingisg, 9.99nar1engig y 5.;ggig. Las especies ¿.nggggegi, L.gg1—

gg; y Q.grggntinengis carecen de apófisis. La región posterior del

hueso esta surcada por el tubo óseo que lleva al canal temporal sen

sorial ; este presenta un poro anterior y otro posterior.

FORMA DEL EXTREMO ANTERIOR DEL ALA DEL BASIPTERIGIO. LONGITUD DEL

PROCESO POSTERIOR INTERNO DEL BASIOTERIGIO. ( FIC. N'O ).

Los basipterigios constituyen el sostén de la aleta pél
vica. Se articulan mesialmente, presentan forma triangular y tienen

los procesos anterior interno y posterior interno bien desarrolla
dos.

El proceso anterior interno en ;,ngtgner1, ¿.niggiggng,
9.953312,2113449.349.“1 n , 9M. 9.2L 5-2249.y L-insl
gg es corto, mientras que en la especie ¿.ggiggi es largo.

El extremoanterior del ala del basipterigio finaliza en
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F15. 8. Hueso Baalpteriglü. 1 = Q¿eerugiae, 2 = Mim, 3 =
.Q=Ér_jsgugi_gggg¿á,o = proceso anterior interno, P = Extl‘elïm
'arl’t’erior, q = extremo lateral externo.l
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punta en 9.911ggigg, 5.131551 y ¿.1ncigg y en las especies restantes
en forma redondeada.

2.5.f Analisis de los caracteres para los cuales se detemino la

polaridad.

FORMA DEL PROCESO LATERAL EXTERNO DEL BASIPTERIGIO. ( FIG. N'B ).

El proceso lateral externo del basipterigio finaliza en

una punta unica en &.natche¡1, ¿.gmltti, g.¡g¿, Q.¡;ggntlngng1¡,

¿.1ngjgg en cambio en 9.991ggigg el extremo es truncado. Las espe

cies restantes presentan el extremo redondeado. Dentro de la familia

Isonidae “gtggngiggg ngppgi presenta al igual que ¿tngglngmggng

5112;; de la subfamilia Taeniomembrasinae el extremo truncado y de

contorno irregular. Utilizando estas especies comoextragrupo se

postula comocondición generalizada la presencia de un proceso late

ral externo con extremo no finalizado en punta y comocondición de

rivada cuando finaliza en punta.

Primitivo == extremo lateral externo del basipterigio truncado.

Derivado == extremo lateral externo del basipterigio finalizado en

punta.



2,5 mm

lis (tomado de la l-lüzF15. “2. Hueso Infra rbltal 1. 1 = B.austra
et ¿1...1‘781), = fizÉïgggL, .3 = Q.Eerugiae.
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POROS DEL TUBO OSEO QUE ¿LOJA AL CANAL SENSORIAL DEL INFRAORBITAL 1.

l FIG. N'9 ).

El infraorbital l presenta contorno irregular es ventral

a1 nasal y dorsal al infraorbital 2. E1 margen dorsal del mismo

constituye un tubo que aloja al canal sensorial. La rama principal

del canal lleva un poro anterior y otro posterior, perpendicular al

canal existe un tubulo accesorio corto con un poro terminal.

Comoen general la información respecto de los poros del canal sen

sorial es escasa, y resulta importante variación en el númerode los

mismospues es un caracter estable en las especies estudiadas, se u

tiliza tentativamente a los Cyprinodontiformes comoextragrupo.

Parenti (1981) considera comoestado primitivo gel caracter el mayor
desarrollo de los poros. Por lo tanto se postula para este caracter

como condición derivada la reduccion en el número de los poros. La

especie ¡.191t29111 presenta un canal principal con dos poros ( De

la Hoz y Tosti-Croce, 1981 ), mientras que el resto de las especies

presenta un canal principal con un tubulo accesorio y tres poros.

Primitivo == Presencia de tres poros.

Derivado == Presencia de dos poros.



Fig. 1C).Hueso Infram'bital 2. 1 = B.australis (¡fumadode De la
Hoz y Testi-Cruce,1981), 2 = A.niq¡‘icans. 3= Ü.per‘ugiae , 4 =
Ü_.r-e:»(.
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POROS DEL TUBO OSEO QUE ¿LOJA AL CANAL SENSORIAL DEL INFRAORBITAL 2.

( FIG. N'IO ).

El infraorbital 2 presenta difusamente una forma triangu

lar, se articula anteriormente con el infraorbital I y es ventral a1

ojo. Su margen dorsal esta surcado por el tubo óseo que aloja al ca

nal sensorial principal y perpendicularmente a1 mismoexisten tabu

los accesorios. 9.195, 9.29nggigggig y Q.g;ggnt1nggglg,presentan
tres tabulos accesorios y cinco poros. En ¿,ngtchggi, g.pe;ggiae,

A.niggigang, ¿.ggitti, A.ng¿; y ¿.Lnglgg_haydos tabulos accesorios

y cuatro poros. En cambio en g.ggg;;g111 hay un canal principal ani

co y dos poros (De 1a Hoz y Tosti-Croce, 1981 ). Comoresulta insu

ficiente la información existente respecto del sistema de poros del

canal sensorial para esta subfamilia y representa un caracter esta

ble para las especies estudiadas se ha recurrido a los pocos datos

presentados para los Cprinidontifornes. Parenti (1981) considera co

moestado primitivo el mayor desarrollo de los poros para este gru

po. Se postula tentativamente comoestado primitivo el mayor número

de los poros y como condición derivada 1a reducción de los mismos.

Primitivo == Presencia de cinco poros.

Derivado == Presencia de número menor a cinco poros.



Fig. 11. Huesa Dentario. 1 = fi
= LQMïLÉrfi; á

héïgherg, 2 = Q.argentinensis, 3
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POROS DEL TUBO OSEO QUE ENCIERRA EL CANAL HANDIBULAR DBL DENTARIO.

( FIG. N'll ).

El dentario presenta su extremo anterior angosto y se en

sancha posteriormente dividiéndose en un ancha apetisis coronoides

dorsal de contorno redondeada. Ventralmente presenta una apófisis

angosta y finalizada en punta. El borde anterodorsal del hueso pre

senta dientes unicuspidados, de igual tamañodistribuidos desordena

damente y en dos hileras. La región ventral del hueso presenta un

tubo óseo que aloja al canal sensorial mandibular. En n,gggg;gllg el

tubo óseo presenta cuatro poros, (De 1a Hoz y Testi-Crece, 1981 ),en

¿.niggiggng, ¿.gmitti y Q.¡g¿ presenta cinco poros; en ¿.¡gg¿;,

L-DQSELSLLy L.¿nglgg existen seis; en Q.pggg;1gngig, g.g;ggn;¿n¡n—

gig y Q.pg;gglgg existen siete poros. Dada la escasa información

respecto del desarrollo de los poros del sistema sensorial y ia ca

rencia de un desarrollo ontogénetico que pueda evidenciar comoes la

evolución del carácter, hemosutilizado comoextragrupo lo expuesto

por Parenti (1981) para los Cyprinodontiformes. Comouna consecuen

cia de la variabilidad dentro del sistema sensorial (Parenti, 1981 )

es usualmente considerado comoestado generalizado para una especie

o género el mayor desarrollo de los poros. Tentativamente y dada la
inexistencia de otro tipo de datos para este caracter, el cual es

consistente para cada una de las especies analizadas, se postula co

mocondicion plesiomorfa el mayor desarrollo del número de poros.
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F19. 12. Hueso Premauilar. l = Q¿gugggglis (tomado de De la Hoz
et 31.,1981), 2 = ¿1199123, 3 = A.hatcher¿, 4 = 0.Eeru9iae, o =
muesca postúroventra], p = Proceso articular, q = proceso
ascendente"
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Comocondición derivada se propone 1a reduccion en número de los

mismos.

Primitivo == Presencia de siete poros.

Derivado == Presencia de cuatro poros.

PROCESO ARTICULAR DEL PREHAXILAR. ( FIG. N’lZ ).

Los premaxilares constituyen la parte superior de 1a bo

ca, en las especies de boca protractil cuando esta se abre los hue

sos se extienden anteriormente deslizando sus apófisis ascendentes

entre los maxilares. Del extremo anterior del hueso se proyecta pos

terodorsalmente una apófisis ascendente angosta y larga en todas las

especies excepto en g.gugtrg;;g donde 1a apófisis ascendente y el

proceso articular presentan un proceso unico, corto y redondeado

(Dyer,C0fiÉÉÉÍÉ).El hueso se ensancha posteriormente y presenta dientes

Cenicos y unicuspidados en los adultos de todas las especies. Los
dientes se insertan de mododesordenado en dOS o mas hileras. En los

Acantopteriogios (Neoteleostei) constituye un patron general la pre

sencia de un proceso ascendente y articular en el premaxilar (Rosen,

1973 ). Dentro de los percoidei podemosmencionar a pags; ta ersi,

¿.Qiloticgg, grgegwoog, 1976 ), ugrgne (Stiassny, 1985 ), Terapon

larga; (vari, 1978 ) y flglogentrgs ggggg (Parenti, 1984 ) que pre

sentan ambos procesos. La presencia de ambos procesos fue discutida
(1966)

por varios autores, siendo Greenwoodquien expresara 1a ausencia de
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un verdadero proceso ascendente del premaxilar en los Atherinomor

pha. Alexander (1967) describió para el mismogrupo 1a presencia de

un proceso ascendente y 1a ausencia de un proceso articular. Rosen

(1964) expresa que ambos procesos existen en algunos Atherinomorpha

primitivos y que el proceso articular se reduce o pierde en los

miembros mas derivados del grupo. Considerando para 1a comparacion

extragrupo las especies mencionadas y sobre 1a base de lo expuesto

se postula comocondición primitiva 1a presencia de proceso articu

lar y su ausencia comocondiCIOn derivada.

Primitivo == Presencia de proceso articular.

Derivado == Ausencia de proceso articular.

TIPO DE DIENTES DEL PRBHAXILAR. ( FIG. "'12 ).

Los dientes del premaxilar de las especies ¿,niggigggg,
¿mn-mu,caminatas:Q-m,LW. Q-MLL
¿.gglggl, ¡"regla y 3.935219111los dientes son uniformes y unicus

pidados. Mientras que en ¿.1nglgg son subuniformes y 1a diferente

longitud de algunos dientes es muynotoria. Las especies que se uti

lizan para 1a comparación extragrupo son Engllgggnggng ggngkegi (fa

milia Phallosthetidae ) que presenta dientes pequeños uniformes y

unicuspidados (Parenti, 1984 ). Dentro de 1a familia Bedotidae se

utiliza a nggggig 951; que presenta dientes uniformes a1 igual que

oc e ngpggi (Familia Isonidae ). Tambiénse utiliza a neni
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dig perilllng de 1a subfamilia Henidiinae que presenta dientes uni
formes(Rosen,1964). EnW nine (SubfamiliaTaenio
membrasinae ) y gglegglgplg plggkhggni (Henidiinae ) los dientes son

pequeños y uniformes (Ruiz y rasca-Arancibia, 1978 ). Se postula que

las especies mencionadasexhiben la condicion primitiva, siendo la

condición derivada la presencia de dientes subuniformes.

Primitivo == Dientes uniformes.

Derivado == Dientes subuniformes.

HUESCA POSTEROVENTRALDEL PREHAXILAR. ( FIG. "'12 ’.

En el borde posteroventral del premaxilar existe una

muesca en Q.pg¡gg¿gg ausente en ¿.¡g91g, 9.1g5, Q.hgng¡1¡ngig,
emm mmmbum amm. A-mnmey
[.gggtgglig (De 1a Hoz y Testi-Crece, 1981 ). Dada la ausencia de

desarrollo ontogénetico de este caracter que resulta interesante

análizar, se ha recurrido a la información disponible dentro de los

Cyprinodontiformes. Se utiliza para la comparación extragrupo a Egg:
9319.1msm (Rosen,1964).mmm 9mm
gg!_, gubgnigntnxs pgngggllgxl (Parenti, 1981 ) que presentan muesca

posteroúentral. Se postula de nodo tentativo cono condición genera

lizada del caracter la presencia de muescaposteroventral y cono
condición derivada su ausencia.



2,5 mm

r
-vF15. lo. Hueso vúmer vista ventral, 1 = Ü.bonariens;g, 2O.rex.
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Primitivo == Presencia de muescaposteroventral del premaxilar.

Derivado == Ausencia de muesca posteroventral del premaxilar.

DIENTES EN EL PREVOHER. l FIG. "'13 ).

El prevomer (nomenclatura adoptada de De la Hoz y Tosti

Croce, 1931 y de Rosen, 1964 ) esta ubicado en 1a parte anteroven

tral del neurocraneo. La presencia de dientes vomerianos es variable

dentro del grupo de especies estudiadas. El vóner es edéntulo en

emma, (de la Hozet 311°p°C1t)¡L-LBSJJÁJ¿msnm y emm
rigngig mientras que en las especies A.n;ggicans, g.pg;ugige, ¿.gni
Lu, emm, Q-m y ¿4331.1presentanpequeñosdientes

Para 1a comparación extragrupo se eligena Eng;lgg;ggnng

(Phailostethidae) cuyo prevomer presenta una pequeña placa dentaria.

De 1a subfamilia Taeniomembrasinae a ¿Engriggggggg stipgs que pre

senta pequeños dientes. Dentro de los perciformes el género ugigng

(percoide ), uggiloiges ggglgggglgtgg (Hugiloididae ), presentan

dientes en el provomer. Se hipotetiza que 1a condición generalizada

es 1a presencia de dientes y que 1a condición derivada es la ausen
cia.

Primitivo == Presencia de dientes en el prevener.

Derivado == Ausencia de dientes en el prevóner.
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DIENTES EN EL ENDOPTERIGOIDES. ( FIG. N'14 ).

El endopterigoides es un hueso muyfrágil que presenta

contorno irregular y cara interna cencava. Anteriormente contacta

con el etmoides lateral, palatino, ectopterigoides y posteriormente

con la cara externa del cuadrado, metapterigoides e hiomandibular.

En las especies ¿.ggltti, Q.¡11, Q.ngrnsiag, L.rssia; Q-hgnarinnnia
y Q.g;ggntlggnglg la cara ventral presenta numerosos y muypequeños

dientes. Bn¿,ggtgnggl y ¿.nlggiggng existen escasos dientes, mien

tras que ¿.nglgg y E.gggg;glig_estan ausentes. En las especies
Egiggnglggg ngnpgl Clarck (Isonidae) (Rosen, 1964 ), Engllggsggnng

gggngLL Regan (Phallostethidae ) (Parenti, 1984 ) no existen dien

tes en el endopterigoides. Tampocohay dientes en gglgggggpig plagi

pggni de la subfamilia Henidiinae. Utilizando estas especies como

extragrupo se postula comocondición generalizada 1a ausencia de

dientes en el endopterigoides.

Primitivos == Ausencia de dientes.

Derivado == Presencia de dientes.

HESETHOIDBS DERHICO. ( FIG. N°15 ).

El mesetnoides constituye junto con el prevomer, etmoides
laterales y nasales la región etmoidal. En nggiligntnxg gggtgglig el
mesetmoides dérmico esta reducido a un pequeño disco anterodorsal al

mesetmoides Cartilaginoso (De la Hoz y Testi-Crece, 1981 ). Las es
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F19. 15. Región Etmoidal. l = A.ni ricans, 2 = B.au5tralis
(tomado de De la Hoz et al.,1981), D = etmoides, p =
mesetmoides dérmico.
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Fig. lb. HuesoSupraoccipital. = flLsmltti, 2 = B.australisl
(tomado de De la Hoz et 51.,1981).
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pecies ¿.ngggnggl, ¿.ggitti, ¿.nlgglggng, g.¿e¿, Q.ponagignsig,
g.g;gentiggngig, ¿.¿gg¿g, g.perggige y ¿.¿ggisa no presentan meset

moides dérmico. Primitivamente en los Acantopterigios, comoHolgcen

ELE; Luigi (bericiforme ) en 1a región etmoidal se encuentra un

Hesetmoides óseo bien desarrollado (Parenti, 1984 ). En 55519;; ng

tillina (Henidiinae ) (Rosen, 1964 ), Bedotia gay} (Bedotidae )

(Parenti, 1984 ) existe mesetmoides óseo como único componente al

igual que en ¿tngginglgggg 1212;; (Taeniomembrasinae ) y gglggggggyg

blgcgpurni (Henidiinae ) (De la Hoz y Testi-Crece, 1981 ) y Ehallos

tgtnng ggnggggl (Phallostethidae ) (Parenti, 1984 ).

Greenwood(l966).utiliza la presencia de un mesetmoides dérmico en

forma de disco comocaracter para definir a los Atherinomopha.

En base a las especies mencionadas se postula comocondición apomor

fa a la ausencia de mesetmoides dérmico.

Primitivo == Presencia de mesetmoides dérnico.

Derivado == Ausencia de mesetmoides dérmico.

FORMADE LA CRESTA SUPRAOCCIPITAL. l PIG. N'16 ).

El supraoccipital constituye la región posteromedia del
techo craneano. Este hueso se articula anteriormente con los fronta

les y parietales siendo ventral a los mismos. Presenta una cresta

posterodorsal que en algunos casos es simple y en otros es doble. En

g.gustralis la cresta es doble mientras que en el resto de las espe
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Fig. 17. Butura escapulu-coracoidea. 1 = Ü.bDQÉPiEflSÍS, 2
¿Limitt¿.
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cies es simple. Las especies uggLLggnnglngj Egggngngzgg,!gigigngig,

Lage; (Greenwood, 1976 ); Igggpgn jarpua (Vhri, 1978 ) del orden

perciformes presentan una cresta supraoccipital simple, dentro de la

subfamilia Henidiinae uggigig pggglling y Qoleotropis plgcgbugg; y

dentro de la Taeniomembrasinae¿tnegiggloggs gtipeg.

Se eligen comoextragrupo estas especies y se postula comocondición

generalizada una cresta supraoccipital simple.

Primitivo == Cresta supraoccipital simple.

Derivado == Cresta supraoccipital doble.

TIPO DE SUTURA ENTRE BSCAPULA Y CORACOIDES. ( FIG. "'17 ).

La escápula y coracoides constituyen parte del sostén de

la aleta pectoral. Comprendenla parte posterodorsal de la cintura

donde la escapula presenta un pequeño foramen irregular y a veces

una angosta escotadura lateral externa a la cual se articulan los

actinostos. Se articula con el coracoides a través de una sutura que

en algunos casos es harmónica y en otros dentada. En las especies de

AtherinidaesudamericanosNW, mmm, gm, km,
g,pgnariegsig, g.argegtinensig la sutura es dentada, mientras que en
las especies g,australi , ¿.gigrigang, ¿.9nitti y ¿.incisa la sutura
es harm6nica. En las especies BQSQQDQALQg5299;; de la familia Iso

nldae;1mm Mi: Mmm mu b n dela subfamlllaMe
nidiinae; Atherinogorus stipgs de la subíamilia Taeniomembrasinae;
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F19. 18. Arcas humales de la vértebras caudales. 1
QLDQEEEÉRL = ¿213515322, 3 " ‘ "
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Terapon iggpgg (Percoidei ) (vari, 1978 ) 1a sutura es harmonica. Se

hipotetiza este tipo de sutura comola condicion generalizada y como

condicion derivada a1 tipo de sutura dentada.

Primitivo == Sutura harmónica.

Derivado == Sutura dentada.

UROSOHA. ( FIG. N'18 Ï.

Los arcos hemales de las vértebras caudales presentan en

sanchamientos de distinto grado y forma entre las especies.

En algunos casos las expansiones de los arcos de vértebras sucesivas

estan en contacto, determinado asi un cono por donde penetra 1a ve

Jiga natatoria. Esta estructura se denomina"urosoma'.

Schultz (1948) observo las variaciones de esta estructura en varias

subfamilias de Atherinidae. Este caracter fue investigado en varias

especies de Atherinidae sudamericanos (Piacentino y Torno, 1987 )

encontrándose desde formas con desarrollo de Urosomahasta otras con

arcos hemales delgados y carentes de expansiones. En g.b nariensis,

g.argent1nensis y g.ggg existe urosomamientras que en ¿.incisa,

¿.gatghgri y n.ggsgralig (De 1a Hozy Tosti-Croce 1901 ) los arcos son

normales. En ¿.ni ricans, ¿.ggitg , 5.;ggig-y Q.gergg;ag las expan
siones no alcanzan el desarrollo de un urosoma (Piacentino y Torno,

1987 ). Observaciones del desarrollo ontogenético en Q.Qggg¿¿ggg¿gy

¿.niggicgns evidencian que 1a carencia de expanciones en los arcos
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hemales constituye la condición primitiva y 1a presencia 1a condi
ción apomorfa.

Primitivo == Ausencia de urosoma.

Derivado == Presencia de urosoma.

FORAHEN ES DEL OPBRCULAR. ( FIG. N°19 ’.

E1 opercular presenta forma triangular, es plano y cons

tituye uno de los huesos de 1a tapa opercular. Se articula con el
hiomandibular mediante su fosa articular. Su extremo anterior se

prolonga en punta y en algunas especies presenta pequeños foramenes

en su superficie. En ¿.1ncisa, 9.argentinensis, Q.rg;, a, e ia,
¿.nigricans y ¿.gnitgi existen estos pequeños foramenesmientras que

en el resto de las especies 1a superficie del hueso es lisa. El de

sarrollo ontogenético del opercular (White, 1985 ) sugiere que 1a

ausencia de Eoramenesconstituye 1a condición plesiomorfa.

Primitivo == Ausencia de Eoramenes en el opercular.

Derivado == Presencia de foramenes.

NUMERODE EPURALES. l FIG. "'20 I.

El complejo uroforal es de tipo acentral estegural de a

cuerdo a 1a terminologia de Honod (1968) siendo los componentes del

mismolos siguientes: pseudourostilo, parahipural con hipurap0fisis



F15. 20. Aparato Uva-Foral. 1 = A.incisa, 2 = 0. er‘u iae, o =
epur‘ales, P = ur‘oder‘mal, q = for-amen determinado por la espina
neural y centro pr‘eural 2.
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*en el arco hemal, estegural, uno o mas epurales, centro preural II

con espina hemal y neural, hipurales I y II fusionados en una placa,

hipurales III, IV y V no fusionados, presencia o ausencia de uroder

nal. g.aust;a;;s, ¿.smitti, 5.;gglg y ¿.nigricans presentan un epu
ral, mientras que ¿.hatcheri, Q.perug;ae, ¿.incisa, 9.;g1, 9.993;
giensig y Q.grgegt;gegsis presentan dos. En la subfamilia Henidiinae

nenidia bergllina y Coleotropis blackburni presentan dos epurales;

en Taeniomembrasinae¿theringggrus stipes también tiene dos. Dentro

de los Bercoidei terapon jarbua tiene tres y Psammopercawaigensis y

Lage; niloticus tienen dos.
Tomandoa las especies anteriores para 1a comparaCIOnextragrupo se

propone como condición primitiva la presencia de dos o mas epurales,

y comocondicion derivada la presencia de uno.

Primitivo == Dos o mas epurales.

Derivado == Un epural.
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F15. 21. Hues Extr esc pulares. 1 = 0.Eerugiae, 2-3
¿12212, 4 = 51:23!
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3' W
3.1.a Caracteres fenéticos de: ¿pstroatherina incisa, ¿ustrome

nidia niggiggng, A.gg;tti, ¿.natgneri, Odontesthggrex, g.bonarien
sis, Q.ar t ensis g.pg;ugige, A. e ia, gggilichthxs australia.

La descripción de los estados de los caracteres óseos

realizado, permite la caracterización de las especies de Atherínídae

estudiadas. Dichos estados permiten delimitar a los taxones basicos

y fueron utilizados para establecer las agrupaciones fenéticas.

AUÜÏRQAZ'HÉBIEA.¿MISA

El tubo óseo que lleva el canal sensorial principal del

infraorbital 1 presenta un tabulo corto y tres poros. Tuboóseo que

lleva el canal sensorial principal del infraorbital 2 presenta dos

tabulos accesorios y cuatro poros. Dientes del premaxilar y dentario

subuniformes y unicuspidados. Tubo óseo que lleva el canal mandibu

lar del dentario con seis poros. Ausencia de dientes en prevémer.

Ausencia de dientes en endopterigoides. Ausencia de mesetmoides dér

mico. Cresta supraoccipital simple. Sutura entre escapula y coracoi

des harnónica. Proceso lateral externo del basipterigio finaliza en
punta. Arcos hemales normales. Presencia de dos epurales. Ausencia

de muesca posteroventral del premaxilar. Ausencia de proceso articu

lar del premaxilar. Canal sensorial principal del infraorbital 3
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alojado en el margen del hueso, con una pequeña rama accesoria. Pre

sencia de procesos ventral del nasal. Presencia de dos elementos ex

traescapulares. Basioccipital no fenestrado. Borde libre expuesto de

la escama lacinado. Boca protractil. Presencia de urodérmal. Extremo

posterior del paraesfenoides dividido en dos apófisis laterales en
forma de "U". Extremode las apófisis laterales del paraesfenoides

en punta. Presencia de forámenes en el opercular. Ausencia de apófi

sis ventrales del basiesfenoides. Ausenciade apófisis subopercular

posterior. Ausencia de excavación en el margendorsal del interoper

cular. Presencia de una apetisis anterior en el postemporal.

AUSTROHE’NIDI_ANIGRICANS.

Tuboóseo que aloja al canal sensorial principal del in

fraorbital l con un tubulo accesorio y tres poros. Tuboóseo que
aloja al canal sensorial del infraorbital 2 con dos túbulos acceso

rios y cuatro poros. Dientes del premaxilar uniformes y unicuspida

des. Tubo éseo que aloja al canal mandibular del dentario con cinco

poros. Presencia de dientes en el prevómer. Presencia de algunos

dientes en el endopterigoides. Ausencia de mesetmoides dérmico.

Cresta supraccipital simple. Sutura entre escapula y coracoides,
harmónica. Proceso lateral externo del basipterigio no finaliza en
punta. Arcos hemales no alcanzan el grado de desarrollo de un uroso

na. Presencia de un epural. Ausencia de muesca posteroventral del
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premaxilar. Ausencia de proceso articular del premaxilar. Boca pro

tráctil. Borde libre expuesto de la escama liso. Tubo ÓSBOque en
cierra al canal sensorial del infraorbital 3 sin rama accesoria.

Presencia de foramenes el opercular. Presencia de una apófisis an

terior en el postemporal. Proceso anterior interno del basipterigio
corto. Presencia de excavación intermedia en el margen dorsal del

interopercular. Ausenciade apófisis posterior del subopercular. Ba
siesfenoides con presencia de dos pequeñasapótisis ventrales diri

gidas posteriormente. Extremoposterior del paraesfenoides dividido

en dos apófisis laterales en forma de "V". Extremo de las apófisis

laterales del paraesfenoides finalizan en punta. Presencia de proce

so ventral nasal. Presencia de dos elementos extraescapulares. Ba

sioccipital fenestrado.

AUSTBQMEHIQIA SHITTI

Tuboóseo que aloja al canal sensorial principal del in

fraorbital 1 con un tubulo accesorio y tres poros. Tubo óseo que

aloja al canal sensorial principal del infraorbital 2 presenta dos
tubulos y cuatro poros. Dientes del premaxilar uniformes y unicuspi

dados. Tubo óseo que aloja al canal mandibular del dentario con cin

co poros. Presencia de dientes en prevómer. Presencia de numerosos

y pequeños dientes en endopterigoides. Ausencia de mesetmoides.

Cresta supraoccipital simple. Sutura entre escápula y coracoides
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harmónica. Proceso lateral externo del basipterigio finaliza en pun

ta. Presencia de ejemplares con expansiones de los arcos hemaies y

ejemplares sin las mismas. Presencia de un epural. Ausencia de mues

ca posteroventral del premaxilar. Ausencia de proceso articular del

premaxilar. Canal sensorial del infraorbital 3 alojado en un tubo
óseo único.

Presencia de foramenes en el opercular. Presencia de uroneural. Boca

protzactil. Borde libre expuesto de 1a escama liso. Ausencia de apó

fisis anterior del postemporal. Ausencia de apetisis subopercular

posterior. Presencia de cortas apófisis en basiesfenoides dirigidas

posteriormente. Excavación intermedia en el margen dorsal del inte

ropercular. Proceso anterior interno del basipterigio largo. Extremo

de las apÓfisis laterales del paraestenoides no terminan en punta.

Extremoposterior del paraesfenoides dividido en dos apótisis que
determinan una forma intermedia a una "U" y una "V". Presencia de

dos elementos extraescapulares. Basioccipital fenestrado. Presencia

de proceso ventral del nasal.

¿UETBQHENIPIA HATCUEBI

Tuboóseo que aloja al canal sensorial principal del in

fraorbital 1 con un tubulo accesorio y tres poros. Tubo óseo que

aloja al canal principal del infraorbital 2 presenta dos túbulos y

cuatro poros. Dientes del premaxilar uniformes y unicuspidados. Seis
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poros en el tubo óseo que aloja al canal mandibular del dentario.
Ausencia de dientes en prevómer. Presencia de algunos dientes en en

dopterigoides. Ausencia de mesetmoides dérmico. Cresta supraoccipi

tal simple. Sutura entre escápula y coracoides dentada. Proceso la

teral externo del basipterigio finaliza en punta. Arcos hemales de

las vértebras sin expansiones. Presencia de dos epurales. Ausencia

de muesca posteroventral del premaxilar. Ausencia de proceso articu

lar del premaxilar. Proceso anterior interno del basipteri

gio corto. Extremo posterior del paraesfenoides dividido en dos apo

fisis en formade "V". Apúiisis laterales del paraesfenoides finali

zan en punta. Ausencia de apófisis subopercular posterior. Presencia

de pequeñasapófisis en el basiesfenoides dirigidas posteriormente.
Ausencia de uroneural. Ausencia de excavación en el margen dorsal

del interopercular. Ausencia de foramenes en el opercular. Ausencia

de apófisis anteriores en el postemporal. Canal sensorial del infra

orbital 3 constituye un tubo con una rama accesoria.

QQQNTES'J'HES

Tubo Óseo que aloja al canal sensorial principal del in

fraorbital 1 presenta un tubulo accesorio y tres poros. Tubo óseo

que aloja al canal sensorial principal del infraorbital 2 presenta
tres tubulos y cinco poros. Dientes uniformes y unicuspidados del

premaxilar. Tubo óseo del canal mandibular del dentario con cinco
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poros. Presencia de dientes en preVOmer. Presencia de numerosos

dientes en endopteriqoides. Ausencia de mesetmoides dérmico. Cresta

supraoccipital simple. Sutura entre escápula y coracoides dentada.

Proceso lateral externo del basipteriqio finaliza en punta. Presen

cia de urosoma. Presencia de dos epurales. Ausencia de muesca pos

teroventral del premaxilar. Ausencia de proceso articular del prema

xilar. Canal sensorial del infraorbital 3 se aloja en un tubo y

presenta una rama accesoria. Ausencia de uroneural. Boca protractil.

Borde libre expuesto de la escama liso. Presencia de foramenes en el

opercular. Presencia de una apetisis anterior en el postemporal.

Proceso anterior interno del basipterigio corto. Extremoposterior

del paraesfenoides dividido en dos apótisis en forma de "V". Extre

mosde las apófisis laterales del paraesfenoides finalizan en punta.
Presencia de apófisis subopercular posterior. Presencia de pequeñas
apófisis del basiesfenoides dirigidas posteriormente. Presencia de

excavación intermedia en el margen dorsal del interopercular. Basio

ccipital fenestrado. Presencia de dos elementos extraescapulares.

Presencia de proceso ventral del nasal.

PPQNTEETHESBoneazgugzg.

Tubo óseo del canal principal del infraorbital 1 con un

tubulo accesorio y tres poros. Tubo óseo que aloja al canal senso

rial del infraorbital 2 con tres túbulos y cinco poros. Dientes del
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premaxilar uniformes y unicuspidados. Tubo Osea que lleva al canal

mandibular del dentario presenta siete poros. Ausencia de dientes en

prevómer. Presencia de numerosos y pequeños dientes en endopterigoi

des. Ausencia de mesetmoides dármico. Cresta supraoccipital simple.

Butura entre escapula y coracoides dentada. Extremo lateral externo

del basipterigio no finaliza en punta. Presencia de urosoma. Presen

cia de dos epurales. Muescaposteroventral del premaxilar ausente.

Proceso articular del premaxilar ausente. Canal sensorial del infra

orbital 3 alojado en un tubo único. Ausencia de uroneural. Boca pro

tIACtil. Borde libre expuesto de la escama liso. Ausencia de forame

nes en el opercular. Presencia de l apófisis anterior en el postem

poral. Proceso anterior interno del basipterigio corto. Extremopos

terior del paraesfenoides dividido en dos apetisis en forma de "V".

Extremode las apótisis laterales del paraesfenoides no finalizan en
punta. Ausencia de apótisis subopercular posterior. Excavación in

termedia en el margendorsal del interopercular. Ausencia de apeti

sis en el basiesfenoides. Presencia de proceso ventral del nasal.

Basioccipital fenestrado. Presencia de dos elementos extraescapula
1:68 .

ODONTÉÏHEE ARGEM'ZHEEEIS

Tuboóseo que aloja al canal sensorial principal del in

fraorbital 1 con un tubulo accesorio y tres poros. Infraotbital 2
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presenta tubo óseo que aloja al canal sensorial con tres túbulos

accesorios y cinco poros. Dientes del premaxilar uniformes y unicus

pidados. Tubo Oseo que aloja al canal mandibular del dentario pre

senta siete poros. Presencia de dientes en preVOmer.Presencia de

numerosos dientes en endopterigoides. Ausencia de mesetmoides dérmi

co. Cresta supraoccipital simple. Sutura entre escapula y coracoides

dentada. Proceso lateral externo del basipterigio finaliza en punta.

Presencia de dos epulares. Ausencia de muesca posteroventral del

premaxilar. Ausencia de proceso articular del premaxilar. Presencia
de urosoma. Canal sensorial del infraorbital 3 se aloja en un tubo

óseo con una rama accesoria. Presencia de foramenes en el opercular.

Ausencia de uroneural. Boca protrdctil. Ausencia de apófisis ante

rior en postemporal. Excavación en margendorsal del interopercular.
Presencia de apúfisis posterior del subopercular. Ausencia de apófi
sis en el basiestenoides. Proceso anterior interno del basipterigio

corto. Basioccipital fenestrado. Presencia de proceso ventral del
nasal. Presencia de dos elementos extraescapulares. Extremo poste

rior del paraesfenoides se divide en dos apófisis en forma de "V".

Extremosde las apófisis laterales del paraesfenoides finalizan en
punta.

OB‘LNEETHEE EEBLGZE

Tuboóseo que lleva al canal sensorial principal del in
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fraorbital 1 con un tubulo accesorio y tres poros. Tubo óseo del

canal sensorial del infraorbital 2 presenta dos tubulos accesorios y

cuatro poros. Dientes del premaxilar uniformes y unicuspidados. Tubo

óseo del canal mandibular del dentario presenta siete poros. Presen

cia de dientes en prevómer. Presencia de numerosos dientes en endop

terigoides. Ausencia de mesetmoidesdérmico. Cresta supraoccipital

simple. Sutura entre escapula y coracoides dentada. Proceso lateral

externo del basipterigio no finaliza en punta. Expansiones de los

arcos hemales no alcanzan el grado de desarrollo de un urosoma. Pre

sencia de dos epurales. Presencia de muesca posteroventral del pre

maxilar. Ausencia de proceso articular del premaxilar. Boca protrac

til. Borde libre expuesto de 1a escama liso. Ausencia de uroneural.

Canal sensorial del infraorbital 3 alojado en un tubo unico. Ausen

cia de foramenes en el opercular. Ausencia de apetisis anterior del
postemporal. Exeavación del margen dorsal del interopercular. Pre

sencia de apotisis subopercular posterior. Presencia de dos apófisis

pequeñas en basiesfenoides dirigidas posteriormente. Extremos de las

apófisis laterales del paraesfenoides no finalizan en punta. Proce
so anterior interno del basipterigio corto. Presencia de dos elemen

tos extraescapulares. Presencia de proceso ventral del nasal. Basio

ccipital Eenestrado.
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AUS'TI-ÏOMENIDI}; REGIA _

Tuboóseo que aloja al canal sensorial principal del in

fraorbital 1 presenta un tabulo accesorio y tres poros. Tuboóseo

que lleva al canal sensorial principal del infraorbital 2 presenta

dos túbulos y cuatro poros. Dientes del premaxilar uniformes y uni

cuspidados. Tubo óseo que lleva al canal mandibular del dentario

presenta seis poros. Presencia de dientes en prevóner. Presencia de

numerosos dientes en endopterigoides. Ausencia de mesetmoides dérmi

co. Cresta supraoccipital simple. Sutura entre escapula y coracoides
dentada. Proceso lateral externo del basipterigio no finaliza en

punta. Expansiones de los arcos hemales no alcanzan el desarrollo de

un urosoma. Presencia de un epural. Ausencia de muesca posteroven

tral del premaxilar. Ausencia de proceso articular del premaxilar.
Canal sensorial del infraorbital 3 alojado en un tubo y con rana

accesoria. Presencia de foramenes en opercular. Ausencia de apetisis

subopercular posterior. Basiesfenoides con dos pequeñasapetisis.

Proceso anterior interno del basipterigio corto. Extremoposterior
del paraesfenoides dividido en dos apetisis laterales en formade

"U". Excavación intermedia en el margendorsal del interopercular.

Ausencia de uroneural. Boca protractil. Margenlibre expuesto de la

escama liso. Presencia de una apotisis anterior en el postemporal.
Basioccipital fenestrado. Presencia de dos elementos extraescapula

res. Presencia de proceso ventral del nasal.
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EEEIHQL'ILIZS¿gamma

Tuboóseo que aloja al canal sensorial principal del in

fraorbital l con dos poros. Canal sensorial principal del intraorbi

tal 2 alojado en un tubo óseo con dos poros. Dientes del premaxilar

uniformes y unicuspidados. Canal mandibular del dentario en un tubo

óseo con cuatro poros. Ausencia de dientes en prevómer. Ausencia de

dientes en endopterigoides. Presencia de mesetmoides dérmico. Cresta

supraoccipital doble. Sutura entre escápula y coracoides harmbnica.
Proceso lateral externo del basipteriqio en punta. Arcos hemales sin

expansiones. Presencia de un epural. Ausencia de muesca posteroven

tral del premaxilar. Presencia de proceso articular del premaxilar.
Canal sensorial del infraorbital 3 alojado en un tubo óseo único.

Ausencia de uroneural. Extremoposterior del paraesfenoides dividi

dos en dos apótisis en forma de "V". Extremos de las apótisis late

rales del paraesfenoides no finalizan en punta. Ausencia de apetisis

en basiesfenoides. Excavación del margendorsal del interopercular.

Ausencia de apófisis posterior del subopercular. Ausencia de proceso

ventral del nasal. Basioccipital no fenestrado. Ausencia de dos ele
mentos extraescapulares. Ausencia de foramenes en el opercular. Boca

no protractil. Borde libre expuesto de la escama liso.



3.1.b Descripción basada en caracteres apomorfos para las es
pecies=mi:0t r1 Lam Midis. Maxim,e-sLtti,
¿.hatcheri, Odontgsthesrex, g.bgnariensis, g.arggntigggsis, 9.2;
gugiae, ¿.regia, gagilightnzs australia.

Aqui presentamos aquellos estados apomorfos de los carac

teres que utilizaremos para definir a los taxa basicos estudiados.

Queremosrecordar que muchas veces aquellos caracteres que son rele

vantes para definir un taXOn, pueden no ser relevantes para la cons

trucción de un sistema Clasificatorío. Las apomoriías que enunciare

mos a continuación para las especies de Atherinidae, son aquéllas

que se emplean para determinar las relaciones cladisticas de las

agrupaciones fenéticas constituidas.

AUSTROATHERINA INCISA.

TuboOseo que aloja al canal sensorial principal del in

fraorbital 2 presenta dos tubulos accesorios y cuatro poros. Dientes

del premaxilar subuniformes. Ausencia de dientes en prevbmer. Ausen

cia de mesetmoidesdérmico. Proceso lateral externo del basipterigio

termina en punta. Ausencia de muesca posteroventral del premaxilar.

Ausencia de proceso articular del premaxilar. Presencia de proceso

ventral del nasal. Presencia de foramenes en el opercular.
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¿ygzgonsuzgga u193;9._5.

Tuboóseo que lleva al canal sensorial principal del in

fraorbitai 2 con dos tubulos accesorios y cuatro poros. Tubo óseo

que lleva al canal mandibular del dentario presenta cinco poros.

Presencia de dientes en endopterigoides. Ausencia de mesetmoides

dérmico. Presencia de un epural. Ausencia de muesca posteroventral

del premaxilar. Ausencia de proceso articular del premaxilar. Pre

sencia de foramenes en el opercular. Basioccipital fenestrado. Pre

sencia de dos elementos extraescapulares. Presencia de proceso ven
tral del nasal.

syézsonsnggis ¿"122"-4

Tuboóseo que encierra al canal sensorial del infraorbi
tal 2 presenta dos túbulos y cuatro poros. Presencia de dientes en

endopterigoides. Ausencia de mesetmoides dérmico. Proceso lateral

externo del basipterigio finaliza en punta. Presencia de un epural.

Ausencia de muesca pósteroventral del premaxilar. Ausencia de pro

ceso articular del premaxilar.
Presencia de foramenes en el extremo anterodorsal del opercular.

Basioccipital fenestrado. Presencia de dos elementos extraescapula

res. Presencia de proceso ventral del nasal.
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AUSTROHENgglg ggTCHERI.

TuboOseo que aloja al canal sensorial principal del in

fraorbital 2 con dos tubulos y cuatro poros. Tubo óseo del canal

mandibular del dentario con seis poros. Ausencia de dientes en pre

VOmer.Presencia dientes en endopterigoides. Ausencia de meSetmoides

dérmico. Sutura entre escapula y coracoides dentada. Proceso lateral

externo del basipterigio finaliza en punta. Ausencia de muescapos

teroventral del premaxilar. Ausencia de proceso articular del prema
xilar. Presencia de dos elementos extraescapulares. Presencia de

proceso Ventral del nasal.

ODONTEsrggg Egg.

Presencia de dientes en endopterigoides. Ausencia de me

setmoides dérmico. Sutura entre escapula y coracoides dentada. Pro

ceso lateral externo del basipterigio finaliza en punta. Presencia

de urosoma. Ausencia de muesca posteroventral del premaxilar. Ausen

cia de proceso articular del premaxilar. Presencia de foramenes en

opercular. Basioccipital fenestrado. Presencia oe dos elementos ex
traescapulares. Presencia de proceso ventral del nasal.
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QPOHTEEIHEEegyaeigyggg

Ausencia de dientes en prevómer. Presencia de dientes en

endopterigoides. Ausencia de mesetmoides dérmico. Sutura entre esca

pula y coracoides dentada. Presencia de urosoma. Ausencia de muesca

posteroventral del premaxilar. Ausencia de proceso articular del

premaxilar. Presencia de foramenes en el extremo antero dorsal del

opercular. Presencia de dos elementos extraescapulares. Presencia de

proceso ventral del nasal.

QPQNTEÉTHES ARGENTINEHEIE

Presencia de dientes en endopterigoides. Ausencia de me

setmoides dérmlco. Sutura entre escapula y coracoides dentada. Pro

ceso lateral externo del basipterigio finaliza en punta. Presencia

de urosoma. Ausencia de muesca posteroventral del premaxilar. Pre

sencia de foramenes en el opercular. Basioccipital fenestrado. Pre

sencia de dos elementos extraescapulares. Presencia de proceso ven
tral del nasal.

QQQETEETEEE EEBQQJAE

Tuboóseo del canal sensorial principal del infraorbital

2 presenta dos tabulos accesorios y cuatro poros. Presencia de dien

tes en endopterigoides. Ausencia de mesetmoides dérmico. Sutura en
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tre escApula y coracoides dentada. Ausencia de Proceso articular del

premaxilar. Basioccipital fenestrado. Presencia de dos elementos ex
traescapulares. Presencia de proceso ventral del nasal.

AUSTROHENIDIA REGIA.

Tuboóseo que aloja al canal sensorial principal del in

fraorbital 2 presenta dos túbulos accesorios y cuatro poros. Presen

cia de dientes en endopterigoides. Ausencia de mesetmoides dérmico.

Sutura entre escapula y coracoides dentada. Presencia de un epural.

Ausencia de muesca posteroventral del premaxilar. Ausencia de proce

so articular del premaxilar. Presencia de foramenes en el opercular.

Basioccipital fenestrado. Presencia de dos elementos extraescapula

res. Presencia de proceso ventral del nasal.

BASILICHTHYS AUSTRALIS.

Canal sensorial principal del infraorbital l alojado en

un tubo Oseo con dos poros. Canal sensorial principal alojado en un

tubo Óseo con dos poros. Canal mandibular del dentario alojado en un

tubo Óseo con cuatro poros. Ausencia de dientes en prevOmer. Cresta

supraoccipital doble. Proceso lateral externo del basipteriqio fina

liza en punta. Presencia de un epural. Ausencia de proceso postero

ventral del premaxilar.
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3.1.C Clasificación fenética.

En el presente trabajo se presenta la propuesta que
resulta del analisis fenético.

Clasificación Fenética de las especies de Atherinidae para

Argentina.

Género ¿ggtronenldla.
tro a 1 r1 ns.

Anstronenidla smltti.

¿uggrgmenggia ngggnggi.

Género Anstroatheriga.mmm.
Género Odontegtgeg.

mit-causa.
Odontestheg DOQQILCQBIS.

nggtestngs argenthleQQLS.
Odontestnea peguglae.
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3.2 Fenogramas N’l, N'Z, N’J, y N‘4.

La técnica de analisis de matrices de similitud empleada

en los siguientes analisis de agrupamiento es la media aritmética no

ponderada (UPGHA,unweighted pair group method using arithmetic ave

rage ). Los fenogramas se obtuvieron a partir de 4 matrices de datos
diferentes.

El fenograma N'l fue elaborado con 32 caracteres y el

Coeficiente de Correlación Cotenética es de 0.88. En él se reconoce

un amplio grupo y un nucleo constituido por Basilichthxs australia y

¿ugtroatnggiga igciga. El grupo esta integrado por g. u i e,
bm, amm, Asma, 2.12225;emma, 9.20.0erom.

En el grupo se reconocen dos subgrupos y un OTUaislado

el Q.25ng¿a_. El primer subgrupo esta integrado por ¿.nagcheri,

h.;gglg, ¿.ggitgi, ¿.niggigggg y los dos últimos están estrechamente

asociados. El otro subgrupo lo forman Q.arggntiggnsig, g.nggggign

gig, g.;g¿ y los dos primeros estan estrechamente asociados. El ni

vel de similitud entre 5.;ncisa y g.agstrglis es de 0.5625. El sub

grupo integrado por ¿.hatcheri, ¿.ngig¿ ¿.ggitgi y ¿.nigricans po
see un nivel de similitud de 0.3789. Entre g.ggrugiae y el segundo

subgrupo el nivel de similitud es de 0.3229. Las especies ¿.natcneri

y ¿.ngig se unen en nivel de similitud de 0.3438 a ¿.gmitti y ¿.gir
gricans. Estas últimas se hallan estrechamente asociadas en un nivel
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de 0.1875. Para ¿.;gg;g y ¿.nggghggl el nivel de similitud es de

0.3125. Las especies Q.g¿ggnglggnglg y Q.pggg;;ggg¿g_se unen a 9.25;

en un nivel de similitud de 0.2656. Las dos primeras especies estan

estrechamente asociadas en un nivel de 0.2188. Las especies que se

conectan en un nivel de similitud muybajo son g,augtralig y ¿.ngi

¡Q,y_compartenlos siguientes estados de los caracteres considera
dos: ausencia de apófisis subopercular posterior, ausencia de dien
tes en prevómer, ausencia de dientes en endopterigoides, sutura en

tre escápula y coracoides harmónica, presencia de proceso anterior

interno del basipterigio, arcos hemales normales, ausencia de mem

brana entre aletas pélvicas.

Los caracteres que comparten las especies que forman el grupo son:

presencia de dientes en el endopterigoides, excavación en el margen

superior del interopercular, boca protractil, ausencia de mesetmoí
des dérmico, cresta supraoccipital simple, ausencia de urosoma, au

sencia de uroneural, borde libre expuesto de la escama liso, presen

cia de foramen determinado por la espina neural del centro preural
II.
Las especies ¿,gmitti y ¿.giggicans que se hallan estrechamente aso
ciadas compartenlos siguientes: canal sensorial del infraorbital 3

encerrado en un tubo único en el margen del hueso, presencia de fo

ramenes en el opercular, tubo Osea del canal sensorial del princi
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pal del infraorbital 2 con dos tubulos y cuatro poros, tubo óseo del

canal sensorial principal del infraorbital l con un tubulo corto y
tres poros, dientes del premaxilar uniformes, tubo óseo del canal

mandibular del dentario con cinco poros, presencia de dientes en el

prevOmer, boca protractil, ausencia de mesetmoides dérmico, cresta

supraoccipital simple, presencia de dientes en el endopterigoides,
ausencia de uroneural, presencia de un epural, sutura entre escápula

y coracoides harmónica, excavación en el margen superior del intero

percular, ausencia de apetisis subopercular posterior, presencia en
basiesfenoides de dos apatisis dirigidas posteriormente.

Los caracteres que comprenden9.99931133111 y 9.a;ggntir

ngngig son: apófisis de] paraesfenoides presenta forma de "V" , pro

ceso anterior interno del basipterigio corto, tubo aseo del canal
sensorial del infraorbital 2 presenta tres tabulos y cinco poros,
dientes del premaxilar uniformes, siete poros en el tubo óseo del

canal mandibular del dentario, presencia de dientes en el endopte

rigoides, boca protr3ctil, ausencia de mesetmoidesdérmico, cresta

supraoccipital simple, presencia de urosoma, dos epurales, ausencia

de uroneural, sutura entre escapula y coracoides dentada, ausencia

de apótisis en el basiesten oides, borde libre expuesto de 1a escama

liso, ausencia de membranaentre las aletas pélvicas, presencia de

foramen determinado por la espina neural del centro preural II.

El fenograma N’Z fue elaborado a partir de la matriz de
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22 caracteres siendo el Coeficiente de Correlación Cofenético de

0,87.

Aqui se puede reconocer un amplio grupo y un OTUaislado que es¿Mie
El grupo lo constituyen: ¿.hatcheri, ¿.ni ricans, ;.sgitti, 5,;ggig,
g. iae, g. r enti en i , 9.;55, g.bgngr;ensis y ¿.incisa.
g,australis se une al grupo en un nivel de similitud de 0.665. Den

tro del grupo se diferencia un subgrupo que se une a ¿.¿gciga en un

nivel de 0.5909. Dentro del subgrupo hay dos conjuntos y un OTUais

lado el g,perugiae. Dentro del conjunto constituido por 9,9;genti

gegsis, g.;;¿ y g.bggg;¿gflg¿g los dos primeros están estrechamente

asociados y poseen un nivel de similitud de 0.1818 y se unen a Q,Qg¿

nariensig en un nivel de similitud de 0.2273.

El conjunto integrado por ¿.ngtgggri, ¿.nigricans, ¿,ggitti y
¿.ggg¿g_comparten los siguientes caracteres: tubo óseo del canal

sensorial del infraorbital 2 presenta dos tubulos cortos y cuatro

poros, dientes del premaxilar uniformes, presencia de dientes en en

dopterigoides, ausencia de mesetmoidesdérmico, cresta supraoccipi

tal simple, boca protr6ctil, basiesfenoides con dos apbfisis dirigi
das posteriormente, presencia de foramen determinado por la espina

del centro preural II, borde libre expuesto de la escama liso, ori

gen de la primera aleta dorsal por delante de la anal, ausencia de

membranaentre las aletas pélvicas.

Las especies ¿.natcheri y ¿.glggiggng estan estrechamente aso
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ciadas y poseen un nivel de similitud de 0.1818. Comparten los si

guientes caracteres: tubo Oseadel canal sensorial principal del in
fraorbital 2 presenta dos tabulos accesorios y cuatro poros, dientes

del premaxilar uniformes, presencia de dientes en endopterigoides,

ausencia de mesetmoidesdérmico, proceso anterior interno del basip

terigio corto, ausencia de uroneural, apOEisis posteriores del para

esfenoides en forma de "V" y las laterales finalizan en punta.

Las especies ¿,ggitti y L.;gg¿g se conectan en un nivel de si

militud de 0.1818 y comparten la siguiente serie de caracteres: tubo

óseo del canal sensorial principal del infraorbital 2 presenta dos

túbulos accesorios y cuatro poros, dientes del premaxilar uniformes,

presencia de dientes en prevóner, presencia de dientes en endopteri

goides, boca protractil, ausencia de mesetmoidesdérmico, distinto

grado de desarrollo de las expansiones de los arcos hemales, presen

cia de un epural, ausencia de uroneural, presencia de foramenes en

el opercular.

El fenograma N'3 fue elaborado a partir de la matriz de

14 caracteres y el Coeficiente de Correlación Cofenético es de 0.85.

En el se evidencia un amplio grupo y un OTUaislado que es el ¿.1ggr

ggglis que se conecta en un nivel de similitud de 1.185. Un subgrupo

esta formadopor ¿.smitti, ¿.nigrigans y 5.;ncisa que aparece aisla
da. El otro subgrupo lo forman ¿.ngtgnggi, g.ar ent s , 9.99997

riensis, 9.;55, g.perggiae y 5.;ggig. Las especies g.argentinegsis,
9.15; y g.pona;iens;g constituyen un conjunto.
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Los caracteres que comparten las especies de este último sub

grupo son: ausencia de mesetmoides, boca protráetil, cresta supra

occipital simple, ausencia de proceso articular del premaxilar, tubo
óseo del canal sensorial del infraorbital 1 con un túbulo accesorio

y tres poros.

Un núcleo que aqui se constituye es 9,2erugiae y 5,;ggig y los

caracteres que comparten son: tubo Óseo del canal sensorial del in

fraorbital l con cinco poros, ausencia de mesetmoidesdérmico, dien

tes del premaxilar uniformes, cuatro poros en tubo Oseo del canal

sensorial de infraorbital 2, ausencia de proceso articular del pre
maxilar, expansiones en los arcos hemales de las vértebras, presen

cia de dientes en prevé-er, presencia de dientes en endopterigoides,

sutura entre escapula y coracoides dentada.

El fenograma N'4 fue elaborado a partir de 1a matriz de

18 caracteres y presenta un Coeficiente de Correlación Cofenético de

0.94. En este diagrama se reconoce un amplio grupo integrado por

¿.hatcneri, Q.perugiae, g.bonar;engig, ¿.nigricans, ¿.sgitti, 5.;ggig
Q.g;ggngiggggig, 9.;95, ¿.ingisa y el OTUaislado que corresponde a

g,australis. En el subgrupo tenemosdos conjuntos, uno constituido;

por el nucleo ¿.hatcheri y Q.perugiae que se unen en un nivel de si

militud de 0.444. Ambosse unen a Q.bongriegsis en un nivel de 0.500.

El otro conjunto esta formadopor ¿,giggicgns, A.sgitti, ¿.re ia,
Q.gggentigeggis y Q.Lg¿. El primer conjunto se une al segundo en un

nivel de similitud de 0.548. El nucleo 9.a;ggntinensis y Q.rex:se
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3.3 Graficos del análisis de CoordenadasPrincipales

La técnica de ordenación empleada para encontrar las relaciones de

los OTUSen el espacio multivariado fue el Análisis de Coordenadas

Principales (PCORD,Principal coordinates Analysis ). Los diagramas

dimensionales graficados corresponden a cuatro matrices diferentes.

Los resultados que a continuación presentaremos se obtu

vieron en base a la matriz de 32 caracteres. El porcentaje de varia

bilidad acumulada por los tres primeros ejes es de 82.08. La varia

ción expresada por el primer eje es de 50.31, la del segundo es de

19.16, y del tercer eje de 12.61.

El grafico bidímensional de la figura N' "1.a" corresponde

a las coordenadas 2 versus l. Se observan dos pares de especies muy

próximas, Q.Qg;ugiae y A;;gg¿g y 5.5!;tti y A.nigriggng. Entre las

restantes conservan mayor proximidad L.ng¿ga, Q.Qrgentiggngis,

g.bona;ieggis y ¿.hatchegi. g.gugt;glis y 9.;gg estan aisladas del
resto de las especies.

El grafico de la figura N' "l.b" corresponde a las coor
denadas 3 versus 1. Se puede observar que g.aust;alis esta aislada y

que Q.perugiae, 9.;gg, g. r en en s Q.bong;;ensis, ¿.nglá,
¿,hgtcneri, y ¿.nigricagg se hallan dispersas en una nube de puntos.
Dentro de esta, Q.agggnt;geggig y g.gonar1engis son las mas próximas;

¿.smitgi y ¿.inciga se hallan próximasentre si y alejadas del resto.
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unen en un nivel de 0.556 al igual que ¿.ggiggl y ¿.niggicans. Las

relaciones fenéticas de este fenogramason algo diferente a los

otros casos, pero los niveles más estrechos se mantienen al igual

que los otros fenogramas. Para g.aust;a1is y ¿.igcisa los niveles de
similitud se mantiene bajos en los cuatro diagramas.

¿.hggcneri, Q.pgrggiae y ¿.gggig se asocian de mododiferente como

se observa en los fenogramas N'l y N'3. En el N'l L,;gg¿g se une a

¿.hatcheri y Q.gg¿ggigg aparece aislada. En el N'3 L.;gg¿g_se asocia

a g.perugiae y ¿.hatcheri se une a g.bogariegs;s, g.argentinensis y

2.3.1.
En caso A. atc e i se une a g.ge;ggiae.

Los caracteres empleados en esta matriz no son variables, son esta
bles al nivel del analisis realizado. Los caracteres desechados fue

ron aquellos que a posteriori o no podian ser empleados en el anali

sis cladistico. El fenograma se emplea comoprimera aproximación del

analisis fenético y de los cuatro elaborados este es el que se elige

siendo el que contiene la información mas consistente respecto de la

similitud global entre las especies.
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En la figura N' "1.c" se grafican las coordenadas 3 ver

sus 2. Aqui se observan dos agrupaciones de OTUS,una constituida

por 9.2erugiae, ¿.nigrigans y ¿.¡gglg, La otra esta constituida por
9,25;, Q.argentinens;s, Q.gggg;¿gnglg y ¿,nggcheri que se encuentra

mas lejos. Tambiénse observa que ¿.incisa, ¿.smitti, y g.australig
estan aislados.

En el espacio del grafico tridimensional de la figura
N' "1.d" se observa que ¿.inciga y g.agg;ralis estan bien alejadas

del resto. ¿.nigrigans y ¿.sgitti se encuentran muycerca al igual

que 9,2erugiae y g.argentinensis.

Los resultados obtenidos a partir de 1a matriz de 22 ca

racteres, presentan un porcentaje de variabilidad acumuladapor los

tres primeros ejes de 95.28. La variación del primer eje es de

57.39, 1a del segundo es de 23.06 y 1a del tercero es de 14.82.

La figura N’ "2.a" corresponde a las coordenadas 2 versus 1

donde se observa que existe una agrupacion entre ¿.hatcheri ¿._L
Mea , ¿ogJLLIIt , 2m, om, Q-LJLLJïODaeS r EW
y ¿.gggig. Estan muypróximas Q,bonariensis con 5,;ggig y Q.gg¿ con
g.argegtigengis. Se encuentran alejadas del resto ¿.inciga y 2.99;M

En 1a figura N' "2.b" se gratifican las coordenadas 3

versus 1. Se observa que g.aggg;gllg esta alejada mientras que Q. r

gentineggis, 9.;gg y Q.Qgga;iggsis estan muypróximas. El resto de
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las especies se hallan disperso en una nube.

En la figura N' "2.o" se grafícan las coordenadas 3

versus 2. Nuevamentelas especies aisladas son ¿.¿Qgigg y g.gggg;gf

lis, Las otras dos agrupaciones que existen son 1) 9.;91, g.g;ggggi

nensis y g.bonariensis, 2) Q. ru iae, ¿,gggig, ;.gggggg;¿, ¿.nigri
sans.ysum.

En el grafico tridimensional de la figura N' "2.d" se ob

serva que las especies muypróximas son: Q.bongriensis, 9.55; y

Q.grgentinengig siendo las dos Ultimas las mas cercanas. 9,2grugiae

se halla alejada de las agrupaciones anteriores. Existen otros dos

grupos constituidos por: 1) ¿.nigricags y ¿.smitti, 2) ¿.natcheri y

¿.gggig. Las especies que se encuentran aisladas son ¿.inciga y

E-a_t!8_t_r_a_1_1_8.

Se presentan a continuación los resultados obtenidos a

partir de la matriz de 14 caracteres, donde el porcentaje de varia

bilidad acumulada por los tres primeros ejes es de 102.56. La varia

ción expresada por el primer eje es de 62.23, la del segundo es de

24.18 y 1a del tercero es de 16.14.

En el grafico de la figura N’ "3.a" que corresponde a las

coordenadas 2 versus 1 se observa que ¿.natcheri, ¿.Qigricans, A,g!¿

gti, 9.;25, Q.perugiae, g.bonariensis, g.argentinensis y ¿.¿ggig se
hallan dispersos en una nube puntos donde todos son equidistantes.

¿.incisa y g.agstralis se hallan aislados del resto.
En la figura N' "3.b" se grafican las coordenadas 3 versus
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1, aqui las especies se hallan dispersas y no se observan asociacio
nes.

En la figura N’ "3.c" se grafican las coordenadas 3 versus

2. Se ve que ¿.gmitti. g.grgentingngis y g.pg;ggigg estan próximas,

g.augtrglig se encuentra aislada. Las especies restantes estan tela
tivamente cerca.

En 1a figura N’ "3.d" del grafico tridimensional ¿.incisa

g.gusgrglis se hallan alejadas del resto y 9.;gg, Q.pe;uggaey 5.2;

gig aparecen muy próximas en el diagrama. Otras dos agrupaciones Se

constituyen: 1) g.bon ri sis, Q,grgentingnsis y ¿.natchegi,
2)¿om YAMA.

Los siguientes resultados fueron obtenidos a partir de 1a

matriz de 18 caracteres. El porcentaje de variabilidad acumuladopor

los tres primeros ejes es de 102.88. La variación expresada por el

primer eje es de 73.63, 1a del segundo es de 17.06 y 1a del tercero

es de 12.18.

En el grafico bidimensíonal de 1a figura N' "4.a" Se observa

que las especies cercanas son g. en i n , g.pe;ugiae y 9.;55 al

igual que ¿,sgitti con ¿.nigricang. g.agstra1;s aparece aislado
mientras que ¿.incisg y g.bongriensis son equidistantes de ¿.natcne—

;_1.

El grafico bidimensional de la figura N' "4.b” muestra que las

especies aisladas son ¿.iggisa y g,australis. El resto constituye un
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grupodondeLuigi,emm, 9M, km Y¿.2
gig se aproximan y g.gerugiae se encuentra un poco más alejada.

g.grgentigensis y 9.;93 estan muyproxinas entre si.
E1 grafic N' "4.c" muestra a ¿.incisa y g.australis ale

jadas del resto de las especies que se disponen del siguiente modo:

1) g.;g¿ y Q.argentinensis, 2) A.gg¿ggl, ¿.nigriggns y ¿,re ia, 3)

¿.natcneri, Q.perugige y Q.poga;iensis.
E1 diagrama tridimensional de la figura N' "4.d" es el

elegido pues fue elaborado a partir de la matriz de caracteres mas

estables que fueron empleadosen el analisis cladistico.

Aqui ¿.1gcisa y E.agstralis están aisladas del resto. Las especies

mas próximas son ¿.sgitti con ¿.5igrigags y ¿.hatcneri se aproxima

muchoa ellas. g.grgentinensig y 9,;g; se aproximan muchoentre si

Q,pgrug;ae se halla ubicado dentro de esta agrupación. ¿.regia y

Q.bgngr1gggls equldistan de los dos grupos anteriores.

3.3.3 Adición de Redes de Prim a los gráficos del Pcord.

Por medio de 1a adición de 1a Red de Prim al diagrama de

ordenación correspondiente se puede clarificar la interpretación de
los diagramas cuando éstos contienen distorsiones en los OTUsmás

cercanos. Se superpusieron los diagramas de ordenación a las co

rreSpondientes redes de Prim construidas en base a1 mismo número de

caracteres que los empleados en cada análisis de Coordenadas Prin

cipales. En las figuras N‘ "1.a" "N‘ 2.a", N' "3.a" se observa que
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es muy poca 1a distorsión de los diagramas de ordenación. En la fi

gura N' "3.a" 1a distorsión esta entre ¿,293Lg, 9,;35 y Q.argegti

nensis. En 1a figura N' "2.a" 1a distorsión esta entre ¿,smitti,

5.;ggig y Q.Qggg;¿ggg¿g. En 1a figura N' "1.a" se halla entre
A.____hatcher1,gw y 9292:4234;

En 1a figura N' "2.b" 1a distorsión esta entre ¿,incisa,

¿.;gg¿g_y ¿.ggitti. En 1a figura N’ "3.b“ 1a distorsión es un poco

mayory esta entre ¿.gigricgng, ¿.ngtcneri y Q.ang;¿ggg¿g. En la

figura N' "1.b" 1a distorsión está entre Q.perugige, 5.;ggig y

Q.¿g¿, 9.a;gentinensig y Q.Qggg;¿ggg¿g,

En la figura N’ "2.: existe muypoca distorsión entre

Q.g;gentiggnsis, Q.;g¿ y g.pona;;eggig. En 1a figura N' "3.c" hay

una pequeñadistorsión entre ¿,incisa, g.poga;;eggis y ¿.natcneri.

En 1a figura N' "1.a" 1a distorsión es pequeña y está entre ¿.ngg—

gneri, ¿.ggggntinensig, 9.;91 y h,;gg¿g,
En el grafico de la figura N' "4.a" 1a distorsión que

existe comprendea 9.a;gegtinensis, Q.Qona;1ensis y ¿.natcheri. En

el N‘ "4.b" 1a distorsión esta entre ¿.natcneri, g.poggriensis,
Q.argggtinggsis, Q.;g¿_y 5.;5151.
En 1a figura N' "4.a" la distorsión se presenta entre 9.;55, 0. r

gggtlngggig, y Q.bona;iensis. En los gráficos N' "4.a" y N' "4.a"

1a distorsión es muypoca.
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Tablas que indican el elgen-valor de cada una de las coordenadas,
el porcentaje de 1a variación total ( porcentaje de traza ) y acu

mulación de los porcentajes.

Para N 32

Coordenada

principal

Factor

Factor

Factor

Para N

Factor

Factor

Factor

Para N

Factor

Factor

Factor

Para N

Factor

Factor

Factor

H

22

14

18

Eigen—valor

O

C>

N

O

.48156

.18340

.12067

.58580

.23540

.15130

.71110

.66488

.44380

.19563

.50875

.36330

Porcentaje de

traza

50.31

19.16

12.61

57.39

23.06

14.32

62.23

24.13

16.14

73.63

17.06

12.18

Acumulación

de porcentaje

50.31

69.47

82.08

57.39

60.46

95.28

52.23

06.42

102.56

73.63

90.70

102.86
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3.4 Diagrama del "Non metric multidimensional scaling" (NHDSC)

La técnica de ordenación empleada para obtener una rela

cion mas precisa entre los OTUsgraficados en pequeñas distancias en

el espacio en el non metric multidimensional scaling.

Se aplico para verificar si estaba bien representadas las dis

tancias entre g.ggggnt1ngugig, Q.ang;1gngig, Q.¡g¡ y las distancias

de ¿.5mitgi con A.n¿grlggng. Se comparó 1a representacion de los

graficos bidimensionales resultantes de la aplicación del Pcord a
partir de 1a matriz de 18 caracteres, con los graficos obtenidos por
el NNSC.

Se verificó que las distancias entre 5.Emltti y A.nlgglggni son

siempre pequeñas. Para las otras tres especies se corrobora que

g.g¡ggntinensig se vincula más estrechamente a Q.¿g¿ que a g.pgnggl

engig. Lo que equivale a decir que Q.ang;1gnglg esta más alejada de
9.9.299an quede 9.4.6.5.
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3.5 Diagramasdel analisis Factorial de Correspondencia.

La técnica de ordenación utilizada para poder interpretar

simultaneamente la asociación de OTUsy variables es el analisis

Factorial de Correspondencia. Con esta técnica se procesaron dos ma

trices de datos. El resultado del analisis realizado a partir de la
matriz de 32 caracteres muestra las siguientes agrupaciones. En el

grafico 1 "a" se observa que las especies aisladas son Austroatheri

ng incisa y g.australis. Las especies restantes aparecen en una mis

maagrupación donde Austromenidia nigricans y ¿.smitti estan muy

próximos. También mantienen mayor proximidad Q.perugiae, g.argenti

gensis y g.¿g¿.

En el grafico 1 "b" se muestran los OTUsy los caracteres simultá

neamentesiendo los caracteres asociados a 2.9ustralis los siguien
tes: forma del infraorbital 3, númerode poros del tubo óseo del ca

nal sensorial del infraorbital 2, foramenesdel opercular, boca pro

tractil, apófisis del basiesfenoides. Los caracteres asociados a

Anggzggghggiggincisa son: forma del infraorbital 3 y rama secunda

ria, número de poros del tubo óseo del canal mandibular del denta

rio, tipo de dientes del premaxilar, dientes en el endopterigoides,

númerode las apófisis anteriores del postemporal. Los caracteres y

OTUsrestantes aparecen muypróximosy resulta dificil discernir

cuales estan asociados a cada especie. Sin embargo comoprimera

aproximación se puede decir cuáles son más próximos a las especies
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dentro de 1a agrupación. Para ¿gstgoggnidia gmitti y ¿.gigricans los

caracteres son: dientes en el prevOmer, mesetmoides dérmico, cresta

supraoccipital, formadel extremoanterior del ala del basipterigio,

urosoma, numero de epulares, uroneural, foramen determinado por 1a

espina neural del centro preural II. Los caracteres que estan más

próximosa Q.bonariensis, ¿.¿ggig y A.hatcheri son los siguientes:

excavación del margen superior del interopercular, forma de los ex

tremos de las apófisis laterales del paraesfenoides, sutura entre

escapula y coracoides, forma del proceso lateral externo del basip
terigio.
Los caracteres más próximos a las especies 9.;55, Q. ru iae, y

g.argentigengis son: apófisis subopercular posterior, hendidura pos

terior del paraesfenoides, escotadura lateral externa de 1a escapu
la, longitud del proceso posterior interno del basipterigio, forma

del borde expuesto de 1a escama, posiciOn del origen de 1a dorsal

II, tipo de habitat.
El resultado del analisis Factorial de Correspondencia

realizado a partir de 1a matriz de 18 caracteres se muestra en los

graficos 4 "a" y 4 "b". En el grafico 4 "a" se grafican las espe
cies, siendo ¿ustrgatnerigg nglgg y g.austrggis las que se encuen
tran aisladas.

Las otras especies se distribuyen en un gran grupo estando ¿ustrome

nidia niggicang y ¿.gmig;¿_muy próximas y a su vez a ¿.natcheri y a

A.reg;g. Las cuatro especies restantes también se agrupan estando
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9-1;9222insnsia Y QJESLmas próximas entre si que a Q.bgnariensis y

a Q.Qerugiae. En el grafico 4 "b" se agrupan simultáneamente espe

cies y caracteres. Austrogthgring incisa se ve asociada al caracter
dientes en el premaxilar y dientes en el prevómer. 2.australis se

asocia a los siguientes caracteres: numerode poros del tubo óseo

que aloja al canal mandibular del dentario, númerode epurales, for

ma de la cresta supraoccipital, númerode poros del tubo óseo del

canal infraorbital I. Tres caracteres estan muypróximos a ¿.natche—

gi, A. mitti, ¿.nigrigans y ¿.¡ggig son: muescaposteroventral del
premaxilar, forma del proceso lateral externo del basipterigio, nn

mero de poros del tubo óseo del canal sensorial principal del infra

orbital II. Nueve son los caracteres que estan próximos a Q.argenti—

nensis, 9.;91 y Q.bgnariensis: forámenes en el opercular, mesetmoí

des détmico, urosoma, dientes en el endopterigoides, dos elementos

extraescapulares, proceso articular del premaxilar basioccipital fe

nestrado, proceso anterior interno del nasal, sutura entre escapula

y coracoides. Este último analisis es el que se elije pues se emplea

la mismamatriz basica que en el análisis cladistico.
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3.6 Redes de Prim N'l, N‘2, N'3 y H’l.

Las redes de Prim que aqui se presentan fueron elaboradas

comouna aproximación preliminar a las relaciones evolutivas entre

los taxa. En estos reticulos no se asumenhipótesis de polaridad pa

ra los caracteres, ni se introducen ancestros hipotéticos. Conesta

técnica se procesa las cuatro matrices de datos.

La red de Prim de la figura N'l fue elaborada a partir de

1a matriz de 32 caracteres y el indice de consistencia es 0.77. Se

evidencia un grupo constituido por: 5.;ggig, 9.;55, g.argentinensis,

g.bonariensis y Q.perggiae. Otra agrupación la forman¿.ni ricans,

L.smitti y ¿.hatcneri; esta última está masvinculada a ¿.nigricans
que a g.bogariengis. ¿.ingisa se une a Q.bonariensis a una distancia

de 0.5 lo cual indica que esta alejada del grupo.

g.austrgl1s se une a ¿.nigricans a una distancia de 0.469 y también

esta alejada. La distancia mas corta es 1a que mantienen ¿.3mitti y

¿.nigricans y es de 0.183. g.;g¿ y g.argentinengis mantienen una

distancia de 0.250 y la distancia de esta última con g.bonariensis
es de 0.279.

Las especies 9.;95. 9.a;gegtinensis y Q.bonariensis se
conectan entre si en los cuatro reticulos: compartenuna serie de
caracteres que son los siguientes: tubo óseo que encierra el canal

principal del infraorbital 2 con tres tubulos y cinco poros, dientes

del premaxilar uniformes y unicuspidados, endopterigoides con nume
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rosos y pequeños dientes, ausencia de mesetmoides, cresta supraocci

pital simple, proceso anterior interno del basipterigio corto, pre
sencia de urosoma, presencia de dos epurales, boca protractll, ex

tremo posterior del paracsfenoides dividido en dos apetisis latera

les en forma de "v", ausencia de uroneural, escamas de borde expues

to liso, origen de la primera dorsal por delante del origen de la

anal, sutura entre escapula y coracoldes dentada, ausencia de esco

tadura lateral externa de la escapula.
Las especies L.natche;¿, ¿.gmigti y ¿.nigriggng comparten los siqui

entes caracteres: tubo óseo del canal principal del infraorbital 2

presenta dos tabulos cortos y cuatro poros, dientes del premaxilar

uniformes y unicuspldados, tubo óseo del canal mandibular del denta

rio presenta tres poros, cara ventral del endopterigoides con dien

tes muypequeños, ausencia de mesetmoides dérmico, cresta supraocci

pltal simple, premaxilar no presenta muescaposteroventral, ausencia

de proceso articular del premaxilar, boca protractil, presencia de

dos pequeñas apófisis dirigidas posteriormente, presencia de foramen

determinado por la espina del centro preural 2, borde libre expuesto

de la escama liso, origen de la primera dorsal por delante del ori

gen de la anal, ausencia de membranaentre las aletas pélvicas.

n.gustrglig difiere del resto de las especies por los siguien
tes caracteres: presencia de proceso articular del premaxilar, pre
sencia de mesetmoides, boca no protractll.

5.19clgg defiere de las otras especies por poseer: borde expu
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esto de 1a escamalaciniada, presencia de uroneural, dientes del pre
naxilar subuniformes.

La red de Prim N'Z fue elaborada a partir de una matriz

de 22 caracteres y el indice de consistencia es de 0.75. Se eviden

cia un primer grupo constituido por ¿,re ia, g.bonariensis, 9.;gg,
g.argegtinengig y g.perugiae. Unsegundo grupo esta constituido por

¿.hatc eri, ¿.nigricans, ¿.smitti y 5,;ggig, ¿.incisa se halla sepa
rada del grupo conectandose a L.¿gg¿g a una distancia de 0.455.

g.australis también se halla alejada y se conecta a ¿.hatcheri

a una distancia de 0.5. En este reticulo g,perugiae se une a Q.bona

riensis.

La red de Prim N’3 se elabore a partir de 14 caracteres y tiene un

indice de consistencia de 0.62. Las agrupaciones que aqui se denotan

son: 1) ¿.sgitti, A. i icans, ¿,gggig y Q.pgrugiae, 2) g.argegti—

nensis, g.bonariensis, g.;g; estan estrechamente conectados y man

tiene una distancia de 0.429 con ¿.ngggnggi. Las especies que estan

mas alejadas del resto son 5.92gggglig que se conecta a ¿.nggggggi a

una distancia de 0.857 y ¿.incisa a una distancia de 0.5.

La distancia entre g.gg; y g.argegtinengis, y esta última con 9.29
nariensis es de 0.143. La distancia entre ¿.smitti y ¿.nigricans es
de 0.214.

La red de Prim N’4 fue elaborada a partir de 1a matriz
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de 18 caracteres y tiene un indice de consistencia de 0.57.

Esta red se asemeja mas a 1a N'3 que a las otras. La especies que

se agrupan son: ¿.smitti, ;.nigricans, ¿.gggig, 9.;gg, 9.a;ggggi
negsis, g.bongriensig. ¿.hatgheri se encuentra a 0.444 de 9.99ga

riensis, g.australis aparece alejada del resto de las especies a1
igual que en las otras redes, aunque se une a ¿.incisa a una dis
tancia de 0.944.

La distancia de ¿.incisa y ¿.hatcheri es de 0.667 y la de g.pg;g

gig; y ¿.hatchegi es de 0.444. En las redes N‘2, N‘3 y N'4 ¿.incisa

se une a ¿.hatcheri a distancias mayoresde 0.5. Las distancias en

tre g.argentinensis y g.;g¿ son mas pequeñas que entre g.argenti—

nensis y Q.bgnariensis en esta red y en las N‘l y N’2, en la N°3

estan a igual distancia. Las distancias entre ¿.smitti y ¿.nigricans
son muy pequeñas en las cuatro redes: N‘1= 0.18, N'2= 0.22, N'3=

0.21 y N°4= 0.05.
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3.7 Red de Hbqner.

La red de Wagner que se elaboró como aproximación al ana

lisis filogenético fue a partir de la matriz de 22 caracteres. Al

igual que en la red de Prim esta se elabora sin determinar la pola
ridad de los estados de los caracteres.

La red de Uagner a diferencia que en el algoritmo de Prim genera ta

xones hipotéticos intermedios. Esta fue la única red elaborada pues

para interpretar las relaciones filogenéticas se elabore el clado

grama con 1a matriz número4. 9,;gg, Q.anariegs;s, g.pe;ugiae y

9.9;ggggingng11 estan agrupadas, esto coincide con lo observado en

los fenogranas N'l y N'2 donde 9.2g1ggigg se asocia a las otras tres

especies. La segunda agrupacion esta constituida por ¿.ggitgi, ¿.¿n

gig; y ¿.nigglggng. La tercer agrupacibn la formann,ggg;;gllg y

¿.natchgri. Para 5.;ggig se observa que se conecta a un ancestro hi
potético que se halla entre el primer y segundo grupo.

Otro ancestro hipotético es compartido por ¿.anigg,

¿.nigglggng y L.gn1t;1. A1 igual que en el fenograma N°2 donde las

especies g.pg;gg¿gg, Q.;ex y Q.pggggiggg¿1estan asociadas, en la

red de Uagnercomparten un ancestro hipotético. g.gggt;gl¿g_y A.ngtr

Cher; también comparten otro ancestro y se observa que en las redes

de Prim N'2 y N’3 se hallan conectadas directamente.



220

O'Pef‘ugjae

:1,

4.1h;¿¿n

l- Ita;

1-4 ¡.3‘. /_ 1

U. ustralis

Red de Wagner. N = 22 , Indice de Cansistencia = 0,509.



221

3.8 Arbol de Uhgner.

Para la elaboración del arbol de Uagner se utilizo la ma

triz de 18 caracteres (Fig.N°l) y se tomoa g.gustralis comoextra

grupo. Dicho arbol refleja la existencia de un ancestro comúny todo

el conjunto de las especies comparte la sinapomorfia: ligamento de

Baudelots osificado. A partir del mismopodemosestablecer dos divi

siones: la División I con 2.austr91is que representa el grupo herma

no plesiomorfo de las restantes especies. g.augt;alig presenta las

tres siguientes autopomorfias: presencia de dos poros en el tubo
óseo que encierra al canal sensorial del infraorbital l, cresta su
praoccipital doble, presencia de cuatro poros en el tubo óseo que
encierra al canal mandibular del dentario. En la División II esta

Aggtroatheglng Lgcisa que es el grupo hermano plesiomorfo de las

restantes especies que presentan boca protractil. ¿.1nciga presenta

la siguiente autoapomorfia; presencia de dientes subuniformes en el
premaxilar. Dentro de la Division II podemosseparar a ¿.;ggisa y

una segunda agrupación que está integrada por: Austrggggidig nggggg
LL:magna 92mm, mmm, 2Ment s , 94a,
hxregia, ¿gstrogggidia nigglggng y ¿ggggggggigig gm¿55¿.Para us

trgggnidia hgtgngri la ausencia de autoapomorfias junto con las re

laciones cladisticas que se evidencian no justifican mantener el gé

nero "Egtaggnlng" con una única especie E,natche;i.

Las sinapomorfias compartidas en el nodo "a" son: ausencia de meset
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moldes dérmico (13), ausencia de proceso articular del premaxilar

(34), proyección ventral del nasal en contacto con el lacrimal (37),

número de poros del tubo óseo que encierra al canal mandibular del

dentario (6). Las sinapomorfias del nodo 'b" son: presencia de dien

tes en el endopterigoides (11), sutura entre escapula y coracoides

dentada (19), basioccipital fenestrado (36), presencia de dos ele

mentos extraescapulares (38). En el nodo "c" 1a sinapomorfia es:

(24) distinto grado de expansión de los arcos hemales.

Las sinapomorfias compartidas por 9.a;genglngggig, g.;g¿, 5.;gglg,

¿.nigricags y ¿.sgitt; en el nodo "d" son: presencia de foramenes en

el opercular (8), número poros del tubo óseo que encierra a1 canal
mandibular del dentario (6).

En cuanto a Odontestheg gg; y 9.9;ggngingggig, se observa que com

parten un ancestro comunno compartido por las otras especies, mos

trando un estrecho parentesco. Compartenlas dos siguientes sinapo

morfias: extremo lateral externo del basipterigio finaliza en punta

(22) y presencia de urosoma (24). La sinapomorfia presente en el no

do "f" es: presencia de un epural (25). El estrecho parentesco entre

¿pstrogenidia nigrigang y A.gmiggi se debe a que comparten un ances

tro comunno compartido por las otras especies.

Los caracteres convergentes que surgen de este analisis son: presen

cia de cuatro poros y dos tabulos accesorios en el tubo óseo que en

cierra al canal sensorial del infraorbital 2, presencia de díenfes
en el prñvóner (10) , extremo lateral externo del basipterigio fina
liza en punta y presencia de un epural.E1 Carácter sutura entre ¿935.«

pola y caracoides harmónica es una reversió:.(19)v
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3.9 Intensión y Extensión de los agrupamientos constituidos.

3.9.a Agrupamientosfenéticos.

Comolo sugieren Hull y Buck (1967), para definir a los

taxa debe ser utilizado algún tipo de "clusteríng" de las propieda

des, presentamos luego del analisis realizado por mediode la apli

cación de diferentes técnicas de agrupamiento y ordenación la inten

siOn y extensión de los taxa constituidos. Comoresultado del anali

sis realizado se presentan aquellos estados del caracter empleados

en 1a redefinición de los géneros: Qggntesghes, Austromenidia y ¿gg

troatneging. Se reconoce a ¿agiligntgxg comoaquella entidad que

comprendea aquellos Atherinopsinae de boca no protractil. Las tres

primeras categorias genéricas se definen en base a un conjunto de
estados de caracteres.

1) Odontesthgs

Los estados de los caracteres que se utilizan para definir al género

Odggsesthgs son: Siete poros en el tubo Oseo que encierra el

canal mandibular del dentario, sutura entre escapula y coracoides
dentada, presencia de dientes en el endopterigoides, presencia de

urosoma o ensanchamiento de los arcos hemales, extremo posterior del

paraesfenoides dividido en dos apofisis que determinan una "V", pre

sencia de apófisis subopercular posterior, infraorbital 3 curvo, ex
tremos de las apófisis laterales del paraesfenoides finalizan en
punta, proceso anterior interno del basipterigio corto.
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Constituyen la extensión de este género las especies: Q.pogariensis,
9.;gg, Q.argentigensig, g. e iae ,
2) Austroggnidia

Los caracteres empleados para definir al género Austromenidia son

los siguientes: cinco o seis poros en el tubo óseo que encierra al
canal mandibular del dentario tubo Oseodel canal infraorbital 2 con

dos túbulos accesorios y cuatro poros, basiesfenoides con dos peque

ñas apófisis dirigidas posteriormente,

_, presencia de un epural.

Constituyen 1a extensión del género Austromenidia: A. i ricans,

¿.gmitti ¿.hatcheri y ¿.¿gglg _
3) ¿ustrogthgrina

Los caracteres que definen el género ¿ustroatnerina son los siguien

tes: escamas de borde expuesto lacinadas, dientes subuniformes en el

premaxilar, presencia de urodermal, arcos hemales de las vértebras

caudales normales, presencia de dientes subuniformes en el dentario,

este género es monotipico y su extensión la constituye ¿.1ncisa.

4) Basilichtgyg

La especie 2.australis junto con g. e otilus, g.archaeus y g.g¿g¿g—

lepigotus constituyen la extensión del género segun Campos(1984).

Los caracteres presentes en 2.auggralis son los siguientes: presen
cia de mesetmoidesdérmico, cresta supraoccipital doble, presencia

de proceso articular, cuatro poros en el tubo óseo que aloja el ca

nal mandibular del dentario, dos poros en el tubo óseo que aloja al
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canal sensorial del infraorbital I, dos poros en el tubo Oseo que

aloja al canal sensorial del infraorbital 2, presencia de dos apofi
sis anterior en el postemporal.

3.9.b Agrupamientoscladisticos.

Comoresultado del analisis cladistico aplicado a las es
pecies delimitadas, podemospostular que existen tres clados donde

no se mantiene la misma designación géneríca para las especies que

los integran. Las sinapomorfias que definen las agrupaciones son las

siguientes:
1) La especie ¿ustroatherina incisa presenta una autoapomorfia:

dientes subuniformes en el premaxilar.

2) Basilicnthxs australis presenta tres autoapomorfias: cresta su

praoccipital doble, dos poros en el tubo óseo que encierra a1 ca

nal mandibular del dentario, dos poros en el tubo óseo que encie
rra al canal sensorial del infraorbital I.

3) El tercer agrupamiento estaria constituido por: Austromenidia

hatcne; , ¿.smitti, ¿.ni ricans, Odontesthesbonarien is, 9.225,

g.ar entinensis, ¿,regia, Q.perugiae y compartenlas siguientes
sinapomorfias: ausencia de mesetmoides dérmico, ausencia de proce

so articular, presencia de dientes en el endopterigoides, presen

cia de dos elementos extraescapulares.
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4. 21299519N

4.1 Discusión de los resultados obtenidos de los análisis tené

tico y cladistico.
4.1.a Análisis fenético.

El analisis fenético realizado surge de procesar cuatro
matrices de datos diferentes, que se fueron probando alternativamen

te en las distintas técnicas de ordenación y agrupamiento.

Cada matriz constituye un conjunto distinto de datos y las asocia

ciones que se obtuvieron a partir de éstas, en cada técnica, se re

piten, obteniéndose las mismasagrupaciones. Para compararlos resul
tados entre las distintas técnicas se utilizan los datos que provie
nen de la matriz N'4, que es la que se utiliza para 1a elaboración

del arbol de wagner.

En los cuatro fenogramas obtenidos se observa que las especies

manu tu, 94122112W y Q-Eenamnmestanestrechamente
asociadas. En el fenograma N'4, que es el que se elige, las especies

a.gg¡;¡glig y ¿ggtgggthgging inglgg se asocian en muybajos niveles

de similitud siendo las masdistantes fenéticamente. Q.¡¡ggn;1ngnglg

esta mas estrechamente asociada a 9.;g1 que a Q.pgn¡¡¿gnglg y ¿.gml

iii con h-nlflllfiánñ
En las cuatro redes de Prim también se observa que n.gngt;¡11¡

y ¿ggtgggthgglng ingigg estan alejadas del resto. Tambiénse observa

que 9.a;ggnt1nggglg se conecta a distancias mas pequeñas con Q.Lg¡
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que con Q.pgggglggglg. La otra asociac10n que Se repite en los reti
culosesladeMi}; mean LW.

En los resultados de los analisis de CoordenadasPrincipales se

repite que g.ggstra;13 y ¿usgrggthegigg ¿gglgg_estan alejadas del

resto de las especies.
Las agrupaciones que se constituyen a partir de la matriz N'4 son:

Eggiliggggxg australia, 2) ¿uggroathggina incigg, 3) ¿ustroggnigia

smitti, ¿.niggicans, A.hgtcner1, 4) QQogSegtnespgnggigggng 9.a;
gsntinsnm,¿uma a Q-mytraia.
También existe gran proximidad para ¿gggggggniglg ans con

Assim y paragw conQ-m la proximidades mayorque
con Q.goggrigggig. Asimismoen las agrupaciones resultantes del ana

lisis factorial de correspondencia que se construye a partir de la

matriz N'4 son: gggilightnxs australia, 2) ¿ustrogtnerina igcigg,
3) g.pg;gglgg, g.argentinegs;s, 9.;55 y g.gona;iegsis, 4) ¿usggone

algig nigglggng, A.gg;tti, ¿.nggggg;1_y'a,;ggig. Deeste análisis
surge que Q.¡gg¿g esta estrechamente asociada a las especies del gé
nero di .

Los caracteres relacionados a g,ggs;rglis son: numerode poros del

tubo óseo del canal mandibular del dentario , númerode epulares,

forma de la cresta supraoccipital, numerode poros del tubo óseo del

canal sensorial del infraorbital 1. Los caracteres que se relacionan
a ¿ustroaggeriga incisa son el tipo de dientes del premaxilar y del

prevémer. Los tres siguientes se asician a ¿Estroggnidig natchgri,
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¿.sgitti, ¿.nigrigagg y ¿.¿gg¿3; muescaposteroventral del premaxi

lar, forma del proceso lateral externo del basipterigio, numerode

poros del tubo óseo del canal sensorial principal del infraorbital
2. Los caracteres que se hallan asociados a Q.;g;, 9.a;gggtlggngig y

Q.Qona;iengis son los nueve siguientes: forámenes el opercular, me

setmoides dérmico, urosoma,dientes en el endopterigoides, dos ele

mentos extraescapulares, proceso articular del premaxilar, basio
ccipital fenestrado, proceso anterior interno del nasal, sutura en

tre escapula y coracoides.

El analisis fenético realizado evidencia que ¿ustroggni
gig niggnggi nunca es una entidad aislada y en todos los análisis

realizados se encuentra próximaa otras especies.

¿.nglg_se aproxima a las especies del género ¿ggtggggnlglg mas que

a lasdelgéneromm.
Para odontggtnes argentiggngig se observa que siempre esta mas es

trechamente asociada a Q.Lg¿ que a g.pgngglgngis.

4.1.b Analisis cladistico.

Los resultados obtenidos del analisis cladistico son di
ferentes de los obtenidos del analisis fenético. En el arbol de

wagner elaborado con 1a matriz N'4 donde ¿.1ggtgglig fué utilizado

como extragrupo se observa 1a existencia de dos grupos: 1) ¿2131237
Mi aLingua,2)MMM: 9mmle 8,94253361“
g.argentineng;g, 9.;35, ¿,¿gg¿g, ¿gstggggnidia nigriggng, A,ggitt¿,
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La sinapomorfia compartida por el conjunto de especies del árbol de

Wagnerelaborado es la presencia del ligamento de Baudelot osifica
do.

Los grupos uno y dos comparten las siguientes sinapomorfias: ausen

cia de mesetmoides dérmico, ausencia de proceso articular del pre

maxilar, presencia de proyección ventral del nasal en contacto con

el lacrimai. La autoapomorfia de ¿ggtgggghgglng ingigi es 1a presen

cia de dientes subuniformes en el premaxilar. Las especies del se

gundo grupo Compartenademás de las sinapomorfias anteriores las si

guientes: presencia de dientes en el endopterigoides y presencia de

dos elementos extraescapulares. Dentro del segundo clado 9.5ngngl

aguila y 9.131 comparten un ancestro comunno compartido por el res

to de las especies, asimismo sucede con ¿ggglgmgnlflig nigrlggng y

¡»mui
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4.2 Discución General.

El análisis osteológico de las especies permite hacer a1
gunas consideraciones acerca de 1a taxonomia de los Atherinidae.

E1 género Kggnlg_fue creado en 1915 por Miranda Ribeiro quién desig

no como especie tipo Krgnia nggpgggig. En 1953 de Buen describe dos
especies nuevas para la fauna uruguaya "K.¡g¡" y "5.51h3fl. Este gé

nero es reconocido por Jordan y Hubbs en 1919 y consideran que de

fiere muy poco del género gggntggtngg. Sin embargo Schultz (1943) no

reconoce el género Krgnií y lo considera sinonimo de Qflgntggghgg.

Los caracteres empleados por Miranda Ribeiro para definir a este gé

nero son los siguientes: "boca protIACtil, dientes en el vómer, ale

tas ventrales ligadas entre si por una membrana,escamas cicloideas

sublacinadas“. En 1984 Camposexpresa que "a pesar de no haber revi

sado especimenes de esta especie" acepta este género coincidiendo

con la fundamentación de de Buen (1953). Se considera que los carac

teres empleados por Miranda Ribeiro para definir a1 género B;ggig_no

son suficientes por estar presentes en especies de otros géneros.

En el caso del caracter "boca protractil" ha sido empleado para de

finir otros géneros. La evidencia obtenida del estudio osteológico

de una de las tres especies de este género, "L.gg¡", permiten consi

derarla muycercanas a aquellas del género Qflgntgggngfi, no habiendo

caracteres osteológicos que justifiquen su separación. En cuanto a

las especies [.19ggpgnglg y L.glng aun deben ser estudiadas a los



232

efectos de definir la intension del género Kggnli o decidir su vali4
dez.

La estrecha similitud global entre 5.111 y n.i.a¡ggn;1ngnglg permite

que se las considere miembros de 1a misma categoria genetica QQQfl

msnm
Los resultados de 103 analisis fenéticos indican que fl.¡.pgng¡1gngig

no esta asociada estrechamente a fi.¡.¡¡ggntlngngig. Zara (1974), a

partir de un trabajo electroforético de proteinas miogénas, crea las

subespecies 3.1.ggggntingnglg y fl.a.ggngglgnglg, aceptadas comotal

es por diversos ictiOIOgos argentinos. Es de general reconocimiento

que el métodoelectroforético es útil para establecer posibles dife
rencias entre individuos, poblaciones y especies, pero se sugiere

que los datos obtenidos deben ser utilizados comocaracteres taxono

micos paralelamente con caracteres anatómicos y morfológicos (Jel

nes, 1986 ). El elevado grado de similitud entre poblaciones coespe

cificas ha hechodificil a los sistemáticos bioquimicos la identifi

cación de subespecies, y ello sólo ha sido posible donde las subes

pecies han sufrido una excepcional cantidad de divergencia, tal vez

durante periodos de gran aislamiento debido a barreras geográficas

(Avise, 1975 ). Por tanto los resultados obtenidos de los electrofo

regramas miOgenos (Zaro, 1974 ) se los considera como dato compara

tivo que no presenta mayor valor que el de un caracter fenético co

múne insuficiente por si solo para la determinación de subespecies.

Por lo tanto las subespecies 1.a.agggntlngnglg y 3.a.pgn911gn111 son
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especies. Se reconoce comoextensión del género Odontesthes a:ngntesthgz

Wiespuie “969m. duerma; y Q.a__g_ren._t1__n__.s_nesl 

El género Austroatherina fue propuesto por Marrero (1950) y fue de

Buenen 1953 quien dió los caracteres diagnósticasPara el género.

Dichos caracteres son: "escamas con borde libre expuesto escotadas o

dentadas, arcos hemales simples, posición avanzada del ano, posicion

retrasada de la segunda aleta dorsal, cavidad general terminada de

tras del ano y no se prolonga en el embudohemal. Dos de estos ca

racteres son morfológicos internos y tres externos. La presencia de

arcos hemales simples no es caracter exclusivo para este tax0n. Este

género, reconocido por de Buen (1953), Ringuelet y Aramburu (1960),

Campos (1984), Henni, Ringuelet y Aramburu (1984). De acuerdo a los

analisis fenéticos Austroatherina ingisa constituye una entidad ais
lada del resto de las especies de Atherinidae. Se reconoce la vali

dez de este género monoespecifico, ¿pgtgoatherina, cuya extensión es

¿.incisa(especie tipo),
El género ¿ustromenidia fue creado por Hubbs (1918),Ídesig

nando especie tipo a Busilichthys regillgg]' quien lo definió
del siguiente modo: "escamas de tamaño pequeño, alto

númeroen la serie longitudinal, primer aleta dorsal por delante
de la anal". Este género fue reconocido por Jordan y Hubbs (1919) y

Schultz (1948) quienes incluyen en el mismoa ¿ugtromenidia natche

LL, ¿.regia y ¿.nigricagg. Para Norman(1937) este género comprende
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las especies ¿pstroggnigig nigricans y ¿.smitti. De Buen (1953) y

Menni, Ringuelet y Aramburu (1984) no reconocen este género, estos

últimos autores incluyen a las especies anteriores en el género ¿ggf

trgatherina conjuntamentecon ¿.incisg.

Campos(1984) expresa que el género ¿ustromenidia fue creado para

inclmiz a aquellas especies de boca protractil que no correspon

dian a Easilicgthxg Girard 1854 y reconoce los criterios de Jordan

y Hubbs (1919). Del analisis fenético realizado puede concluirse que

¿ustromenidia hatcher; se halla próxima a Austromenidia nigricans y

a ¿.smitti. La estrecha similitud global entre estas tres especies

surge de los analisis, asimismo con fi.regia con 1a cual comparten

caracteres» Para la especieAustromenig¿agegia solo se ha estudiado
material proveniente de Peru y no se ha podido evaluar 1a variabilidad
intraespeclfica con especimenes provenientes de Chile'esta constitmyg
el género Aggtgomenidiacomolo sugieren los analisis fenéticos

realizados que concuerdan con las consideraciones de Jordan y Hubbs
(1919).

En base a estos resultados existe evidencia consistente para funda

mentar que ¿.hgtcheri no constituye un género monoespecifico denomi

nable "Patagonina". El género "Eatggonina" habia sido propuesto por

Eigenman(1928) quien lo definió en base a los siguientes caracteres

"premaxilares protractiles, escamas pequeñas y numerosas en 1a linea
longitudinal, borde libre de 1a escama liso, dorsal primera cerca de

las aletas ventrales, hocico pequeño y romo". Sin embargo esos ca
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racteres morfológicos externos ya habían sido utilizados para defi
nir otros géneros. En 1915 Ribeiro utiliza el caracter boca

protractil para definir el género Kronia. En 1918 Hubbsutilizó el

caracter escamas pequeñas y alto numeroen 1a linea lateral para de

finir a1 género AustroggniQia. En 1855 Girard utilizó el caracter

boca protractíl para redescribir el género Easilichthxs, a pesar de

que ese mismoautor en 1854 definiera dicho género por no poseer bo

ca protractíl. El pejerrey patagónico ha sido siempre motivo de con

fusión para su ubicación taxonómica. En 1945 Pozzí reconoce el géne

ro Eataggniga a1 igual que Campos (1984), sin embargo Ringuelet y

Aramburu (1967) a1 igual que Szidat y Nani (1956) piensan que el pe

jerrey patagónico pertenece a1 género ggsglichthzs Girard 1855.

Campos (1986, Congreso Latinamericano de Zoologia ) reite

ra. que el género gasilignthxs se caracteriza por presentar "boca no
protractil". En base a los análisis fenéticos realizados en este
trabajo se reconoce comoextension del género ustro nidia a:

Augtromnigianatcheri,¿Malu y¿My ¿.m .
En 1985 fue realizado el primer analisis cladistíco para los Atheri

nopsinae sudamaricanos por White, quien señala 1a confusión taxono

mica existente para las especies de AméricaLatina y realiza un ana
lisis observando escaso material diafanizado. White reconoce 1a

existencia de dos tribus denominadasAtherinopsini y Basilich thyi

ni. Los Atherinopsini comprendecuatro géneros de las costas Pacifi

cas de Américadel Norte (Atherinopsls, ¿thegigops, Colchnthxs y
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Leurggtnes) quienes comparten tres sinapomorfias: l) proceso supra

occipital trlfido, 2) extremo anterior del vómercon proyecciones
dorsales pares, 3) arcos hemales expandidos para formar anchas hipo

fisis. Segun White los Basilichthyini se distribuye en agua templada

marinas y continentales e incluyen dos géneros caracterizados por

las siguientes sinapomorfias: 1) basioccipital fenestrado, 2) dos
extraescapulares, 3) arcos hemales expandidos en anchas hypofisis.

Las sinapomorfias encontradas por White para definir a la nueva tri

bu no estan presentes en todas las especies que integran a la misma.

En el caso del caracter "arcos hemales expandidos" no esta presente

en 5.;ngisa, ¿.hatcheri y g.austrglissensude 1a Hozy Tosti-Croce,

1981 ). Asimismoexpresa que en ¿,nigricans los arcos hemales no es

tan expandidos sin embargo los ejemplares de esta especie provenien

tes de Pto. Deseado (Pcia. Santa Cruz) presentan expansiones latera

les de los arcos hemales. (PiacentinoYTorno, 1987 ). Este caracter
no es compartido por todas las especies de Atherinopsinae.

El caracter "presencia de dos elementos extraescapulares" tampoco es

constante, pues ¿.¿ncisa presenta ejemplares con dos elementos o con
ambos fusionados. En g,australis una de las figuras de de la Hoz y

Tosti-Croce (1981) muestra un elemento mientras que en otra se mues

tran dos extraescapulares. Este caracter tampocoes consistente. En

cuanto al "basioccipital fenestrado tampocoesta presente en todas
las especies de la tribu, pues en ¿.1 cisa, Q.bogariensis y g.ggg—

tralis (de la Hoz y col, 1981 ) tampoco es fenestrado.
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El analisis de mayorcantidad de ejemplares {alsea la hipotesis

ciadistica de White.

Por el momentose considera que los caracteres apomorfos encontrados

por White es probable que constituyan sinapomorfias a un distinto

nivel de generalidad (menos inclusive), lo que no excluye que tales

estados de los caracteres pudieran ser utilizados en el caso de po
der justificar en cuales ha habido reversión del estado del carac

ter. White (op.cit) considera también que los Atherinopsinae com

prenden dos linajes, uno representado por el género Basilichthzs y

caracterizado por tener un proceso maxilar ventral con una proyec

ción redondeada en su superficie dorsal. El otro lo constituye el

género ggggtgsthes y estaria caracterizado por este autor por tres

sinapomorfias: 1) Ausencia de mesetmoides, 2) extremo anterodorsal

del opercular fenestrado, 3) boca protractil.

En las especies ¿.ngtcneri, Q.perugiag y g.bogariensis el opercular

no es fenestrado por tanto no puede emplearse como sinapomorfia del

género.

Los resultados obtenidos del analisis cladistico, realizado para
nueve especies, no son precisamente los mismosencontrados en el

analisis fenético. Estos últimos son los que se consideran en las

conclusiones taxonómicas. Los aspectos coincidentes que se obtienen

de ambosanálisis son los siguientes: 1) el estrecho parentesco

existente entre g.argentineggig y Q.;gx, 2) el estrecho parentesco
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entre ¿.nigglggng y ¿.smitti, 3) ¿.¿ggigg es el grupo hermanople

siomorfo del grupo de especies estudiadas.
Las agrupaciones basadas en las relaciones de parentesco de las

especies restantes no coinciden con aquellas obtenidas en base

a la similitud global- l) En caso de ¿.hgtgngri, comparte cinco

sinapomorfias con las especies g.pg;gg¿gg, Q.Qgggglgggbs,Q.argenti

Qensis, ¿.gggig, 9.255, ¿.nigricans y ¿.smitti de las cuales seria
el grupo hermano plesiomorfo. 2) Las especies A.smitti y ¿.nigricgns

se encuentran alejadas de ¿.hatcheri.

La presencia y ausencia de apomorfias y plesiomorfias en las espe

cies constituye un mosaicode caracteres que dificulta las agrupa

ciones dentro de los Atherinopsinae Sudamericanos. Resulta aun nece

sario un analisis riguroso de todas las especies para corroborar las
relaciones de parentesco establecidas para las categorias fenéticas
genéricas propuestas en este estudio.
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5 ON U S.

En base al estudio realizado para estas especies de Athe

rinopsinae marinos y continentales del extremo austral de AMórlcadel SUI

se proponen agrupaciones fenéticas y se plantean sus relaciones de

parentesco genealógico. Comoresultado del análisis fenético se re

conocen los siguientes cuatro agrupamientos con categoria genérica

Austroatheriga, Austromenidia, gggntegtnes y gggiliggggzg.

La clasificación ienética que se propone, se basa exclusivamente en

1a similitud global y carece de connotaciones genealógicas.

1) El género ¿gstgogtngrina permanece comogénero monoespeclfico y

extensión la contituye ¿ustgggtnegina incisa.
2) La extensión del género ¿uggroggnidia la constituyen: ¿ustromeni

gia ami; 1, ¿gstgomgnlgia gigricags , ¿ustgogegidig hgtghegi
(también denominadopejerrey patagónico ).y Aufltromenidia refilfi,,

3) Constituyen la extensión del género nggtesthesz ngntesthes gg:

rugiae, Odontestheg bonariensis, Qggntesthes ar entinensis, odon

EEELEEE ¿2L

4) El género Basilichth s incluye a asilic th s australia y todas

aquellas especies de boca no protractil. En el territorio Argenti
no no existen representantes de este género.

Los resultados obtenidos del analisis fenético son diferentes de los

que surgen del arbol de Wagner.
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La propuesta cladistica que se postula a partir del árbol de wagner

expresa el parentesco entre las especies analizadas. Habiendoutili
zado a g.gugtralig comoextra-grupo se puede plantear la existencia

de los dos siguientes clados: l)augfiggg&ngjjngincisa 2) el segundo

esta integrado por: Austromenigig hatgneri, ggogtestngg ponagiensis,

Odontesthes perugiae, Odontesthes ar entinensis, Odontesthes reg,

¿gggggngniglgre ia, Austromenidia gigricang, ¿ustromenidia smitt .

Dentro del segundo clado se destaca que las especies que mantienen

mas estrecho parentesco son: Odontestnes argentinegsis con Odontes

thes gg; y ¿ustromenidia nigricans con ¿ustroggnigia gmitti.

Las conclusiones que se postulan luego de este analisis hacen pensar

que la información disponible actualmente es aún insuficiente para

entender las relaciones filogenéticas de los Atherinopsinae sudame
ricanos.
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