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I INTRODUCCION ¥ ANTECEDENTES.
I.I Introduccien.

Los aterinidos constituyen un grupo de peces que presenta
una amplia distribucién geogrdfica y gran adaptabilidad a habitats
diversos. Se los encuentra en mares,aguas salobres y limnéticas. Son
peces de cuerpo esbelto, algo comprimido y presentan una franja pla-
teada a 1o largo de los flanceos.

Etimolégicamente el término "aterinido" proviene del nom-
bre genérico Atherjina el que a su vez deriva del griego donde la pa-
labra "athere" tiene la connotacién de espiga o flecha. Los aterlni-
dos reciben ademds el nombre de "pejerreyes", "friars", "sllversi-
des", "healfbeaks", "pesci-re" o "sauclet". En sus orlgenes el nom-
bre "Atherina®™ fue utilizado por Belén (1555) quién lo asignd a una
especle de pejerrey europeo gque se movla a la velocidad de una fle-
cha.

En la actualidad constituyen un recurso natural, conside-
rado por la piscicultura, como unas de las futuras fuentes de prote-
inas para consumo a nivel mundial. También se los considera peces de
importancia deportiva y son sembrados periédicamente en lagos y em-
balses con fines turlsticos. Principalmente representan la ponten-
cialidad de un Area econdémicamente explotable, siendo para Argenti-
na, Uruguay y Brasil un importante recurso pesquero.

Para la Sistemdtica ictiolégica Sudamericana es conside-

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



presentan sus distintas especies en la morfologla externa y en sus
caracteres merlsticos. El desconocimiento de su anatomia ésea a ni-
vel especlfico ha hecho dificil alcanzar conclusiones sistemdticas
firmes sobre estos peces. 8i blen han sido numerosos los autores que
han estudiado las especies marinas y continentales de la Republica
Argentina, los resultados que se hablan obtenido son confusos e in-
completos. Hasta la realizacién de esta monografla no existian tra-
bajos que fundamentasen de modo consistente la validez de los taxo-
nes propuestos, pues no se enunciaban los caracteres que delimitan
de modo preciso las especles existentes. Por otra parte atén subsis-
ten trabajos de un corte netamente descriptivo y se carece de un es-
tudio filogenético que explique las relaclones mutuas entre los in-
tegrantes de 1la familia. Los distintos autores que se ocuparon
del estudio de estos peces y que trabajaron en distintos aspectos de
su biologla pueden agruparse en tres conjuntos . E1 primero de ellos
se ocupé fundamentalmente de la obtencién de datos morfolégicos, mor-
fométricos y meristicos basandose en los escasos ejemplares colecta-
dos o disponibles en las colecciones. Asl los trabajos realizados
por Linneo (1766), Cuvier y Valenciennes (1835), Jenyns (1842),
Guichenot (1848), Girard (1854, 1855), Gunther (1861), Thompson
(1916), Perugia (1891), Eligenmann ( 1909, 1911, 1928), Berg
(1895), Fowler (1903, 1940), Everman y Kendall (1907), Pozzi y
Bordalé (1935), Ribeiro (1915), Menni, Ringuelet y Aramburu

(1984), Roux (1973), Chirichigno (1980) y Campos (1984) consisten en
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descripciones, datos sobre la distribuclen geogrdfica y sinonimias
de las especles de Atherinlidae descublertas. Estos autores incorpo-
raron una nueva informacién sobre la anatomla de las especies y u-
tilizaron algunos caracteres en base a los cuales se iria definiendo
la intensién de los taxa.

Un segundo conjunto de autores que contribuyé al mayor
conocimiento de las especles de aterinidos,integrado por Abbot
(1900), starks (1899), Jordam (1905), Jordan y Hubbs (1919), Lahille
(1929a),S8chultz (1948), de Buen (1953,1955), Gosline (1962), Fiquei-
redo y Menezes (1980), Ruiz Yafes y Arancibia (1978), De 1a Hoz y
Tosti Croce (1981), se ocupd de otros aspectos desarrollando muy
buenos trabajos de anatomla y estudios estadisticos.

A partir de 1966, con Greenwood y colaboradores surge el
tercer grupo de autores gque comienza a reemplazar los criterios

clasicos utilizados en las clasificaciones anteriores,/con el uso

de caracteres qu= pariiten estaulsctr 21 nrontastd gensaldgico |
Entre ellos se encuentra Rosen (1964), Parenti (1984)

Rosen y Parenti (1981), qulenes contribuyeron al conocimiento
de los Atherinomorpha y White (1985), al de los Atherinopsinae.

S1 nos limitamos a las especles de Atherinidae confinadas
al sur de Sudamérica es posible observar gue los trabajos existentes
consisten en descripciones que resultan insuficientes, tanto para
una diagnosis precisa como para la asignacién a un status taxonémi-

cos adecuado.

Asi, debido al gran parecido entre las distintas especies, persistia
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una gran confusién respecto a ciertos aspectos fundamentales, a saber:

1) Pocsu claridad por insuficiente descripcién de las especies’2) Indeter
minacién de las categorias genéricas,provenients de la informacién aispo
nible 3) Indefinicién de la intensién y extensién de los géneros.

Si bien por medlio de las claves y descripcliones existen-
tes es posible en muchos casos reallzar determinaciones especlficas,
en otros la informacién disponible no alcanzaba para ello. Permane-
cilan sin dilucidar cudles eran los taxones genéricos -y qué
especies constitulan la extensidn de los mismos. Luego de revisar
los antecedentes histéricos de la taxonomla para este grupo de pe-
ces, surge que son muchos los aspectos a considerar para reallzar el
estudio de la . .familia.

El taxén es un concepto de clase que pertenece a una de-
terminada categorla taxondmica y que tiene como referente a un grupo
de organismos (Reig, 1979). Los taxones deben ser definidos en su
intensién por los estados de los atributos de los individuos, mien-
tras que la extensién de los mismos la constituyen los taxones badsi-
cos incluidos (Jardine, 1969). En el caso de las "Atherinas" (sensu
Cuv., y Val.) un examenh de la literatura permite observar que las
dlagnosis realizadas de las especies en base a escasos especlmenes,
generalmente, son muy similares. Por otra parte, la utilizacién de
los mismos estados de 1o0s caracteres para definir la intensién 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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histérico podemos vislumbrar cémo desde un comienzo la poca preci-

8lén de las descripciones fue generando cada vez mayor confusidn.

Cuando Jenyns (1842) describioé su Athexipa microlepidota sin boca
protractil, el género europeo Atherina era descrito por Cuv. y

Val.(1835) por presentar el caracter de "protractilidad de los pre-

maxilares". En el caso de Atherina microlepidota sorprende que pos-
teriormente Guichenot (1848) la describiera con boca “apenas pro-
tractil" y que en 1855 Girard indicara que Basilichthys microlepido-
tus (= patagopnina hatchexr} de Campos = Austromenjidia bhatcherj de es-
te trabajo) posela pzemaxiiares protractiles. Este tipo de contra-
dicciones aparece ya desde las primeras descripciones de los Atherli-
nidae y sugiere que los autores describieron material diferente y/o
de procedencia dlstinta. 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. Asimismo cuando el
género Austroatherina fue creado, los caracteres empleados fueron
de morfologla externa y estan presentes en otras especles. E1 carao~
ter boca protrdctil,rura este trabajo,esta ausente en B.australis.
En 1950 Marrero <crea el género pustroatherina con la especle ti-
po Atherina jincisa Jenyns . Subsecuentemente d; Buen (1953) pro-
porcioné los caracteres de ese género: " escamas con margen libre
escotadas o dentadas posicién avanzada del ano, posicién retrasada
de la sequnda 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 Atherjina incisa una boca muy protractil. El1 género
Austromenidia fue creado para ubicar a especies de boca proctractil

y fue definido por Hubbs (1918)del siguiente modo: "escamas de tamafio pe-
quefio, alto ndmero en la serie longitudinal, primera aleta dorsal

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

thes fue creado por Everman y Kendall(1907) pero los caracteres diagnesti-
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".
l1.1.a Objetivos.

El analisis de la literatura sobre el tema permite cons-
tatar que los caracteres empleados para 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 inadecuados para
definir las categorlas taxonémicas vigentes.

En base a 1o expuesto se observa que los caracteres reconocidos has-
ta el momento distaban mucho de ser consistentes para la diagnosis
de especies u otras categorlas taxonémicas,asi como también para es-
tablecer relaciones de parentesco dentro de la familia Atherinidae.
Precisamente uno de los propésitos de este trabajo es llegar a esti-

mar cuales son las especies del extremo sur de
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Sudamérica y cuales los estados de los caracteres gue las
definen,

Basto constitulird el planteo de base para anallizar Y defi-
nir la intensién y extensidn de los géneros.

A través del estudlio de las estructuras éseas se propondrdn hipéte-
s8ls respecto de las relaciones genealéglicas existentes entre las es-
pecles de este grupo de peces representados en el extremo meridional

de América del Sur.
1.2 Antecedentes Histéricos.
1.2.b Antecedentes para América del Sur.

Presentaremos a continuacién un andlisis en orden crono-
l4gico 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 ptherina. Dicho género
fue creado por Linneo en su "Sistema Naturae" (1766) del sigulente
modo: "Caput maxilla superlore planiuscula, membrana branchiostega
radiis sex corpus, fascia laterali argentea ".

Posteriormente Cuvier y Valenciennes (1835) en la "“His-
tolre Naturelle de Poissons " expresan que clertas especlies de Athe-
Eina presentan cabeza alargada y deprimida, con dientes en las man-

dibulas, vémer y palatino, mientras gue en otras los dientes palati-
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nos son casl lwperceptibles o faltan como en el caso de un gran na-
mero de especles extrasudamericanas. Indican asimismo gue la mayoria
de las especies amerlcanas tienen los procesos ascendentes de los
premaxilares en estrecha relacioén con los maxiliares, maxila superior
protrdctil, aletas ventrales abdominales, presencia de banda platea-
da en el flanco, ausencia de clegos o apéndices en forma de tubo en
el estémago, peritoneo internamente oscuro y externamente plateado,
suelen presentar la vejiga natatoria prolongada en un canal consti-
tuido por las vértebras caudales, las apéfisis y costillas constitu-
yen numerosas esplnas delgadas. Estos autores enfatizan que Linneo
utilizaba la banda plateada de los flancos como caracter principal
del género Atherina , presente en todas las especies.(clasificaclén
N°1).
Reconocen las sligulentes especles: jAtherina bonariensis., Atherina
argentlinensis, Atherina brasillensis. Para Atherina beparlensis wen-
cionan que la "parte superior de la boca se prolonga respecto a la
inferior".

En el "Zoology of the voyage of H.M.S Beagle", Jenyns
(1842) describe una especie de atertinido de aguas limnicas colectado
por Darwin en las cercanlas de Valparaiso como “"Atherina microlepi-
dota". Este especimen se caracteriza por carecer de boca protractil

sl blen el autor describe" maxillas sub-equalibus parum protractili-

bus" (p.75). Cita para la familia Atherinidae de América del S8ur

las sigulentes tres especles: Atherina bonariensis, Atherina arxgen-
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Sinensis, Athexrina microlepidota.

Posterlormente Guichenot describe en la "Historla Flsico
y Politica de Chile" a "Atherina microlepidota" de Jenyns como " de
quijada superlor apenas protrdctil" y "escamas muy pequefias". Agrega
asimismo que este pez se encuentra en el mar y en aguas continenta-
les de las provincias de Santiago y Concepclién.

En 1854 Glrard crea el género Bagilichthys y denomina
como especle tipo a "Atherina micrkolepidota® de Jenyns (1842). Entre
los caracteres dlagndésticos del género establece que "is characteri-
zed by the protrusion of the upper jaw beyond the lower" (obra cita-
da por referencla de Campos), 19684,p.71.). El mismo autor posterlorxr-
mente (Girard, 1855) presenta un trabajo en el cual describe a Ragj}-
lichthys wicrolepidotus a partir de especimenes colectados por Gi-
11is8 en el Rio Mapocho (afluente del rio Maipo).

Defline dicha especie sefialando que posee escamas muy pequefas, pos-
teriormente redondeadas y anteriormente subtruncadas. Respecto de la
boca afirma gque : "is well developed, the lower jaw belng a little
shorter than the upper which is protractile" (p.239). Igualmente co-
menta gque esta especlie habita aguas dulces de Chlle. y que fuera
capturada por Darwin en las veclindades de Valparalso. Otro caracter
que nenclona es la ausencla de dlentes en el voémer y palatinos. Por
lo expresado se podria pensar que Girard no se detuvo en el material

descrito por Jenyns como Atherina microlepidota, pues é1 describe

una especle que posee boca protrdctil y escamas pequefas. Este autor
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también crea otro género denominado Atherinopsis para alojar a otras
especies que presenten el hoclco mds o menos redondeado con ambas
mandlbulas 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 Athexrinichthys es erigido por Bleeker (1858)
para incluir una especie designada por Cuvier y Valenciennes Atherj-
pa humboltiana.

Gunther (1861) reconoce en su trabajo la validez de los
géneros Atherina y Atherinichthys incluyendo en la sinonimia del gé-
nero Atherinichthys a Bagllichthys: Girard ,1855 y Atherinopsis.

Girard ,1855 sin tener en cuenta la protractilidad de los premaxi-

lares. En dichos géneros incluyen las slgulentes especies:Atherini-
chthys nlgrjcans, Atherinichthys incisa, Atherinichthys bonarjensis,

Atherinichthys argentinensis y Atherinjichthys microlepidota
( = Atherina microlepjdota Jenyns = Basjlichthys microlepjdotus

Girard ), s} blen lamentablemente las descripciones que se pre-
sentan son insuficientes para diferenclarlas. Hasta entonces las
descripciones segulan siendo superficlales y adn no se evidenciaban
datos que pudieran ser considerados como caracteres consistentes pa-
ra delimitar a las especles o categorlas supraespeclficas. Algunos
autores utilizaban como caradcter para definir a los taxa la protrac-
tilidad de los premaxlilares o mandibulas, pero tampoco aclaraban

cudles huesos y ligamentos estdn implicados en tal caracterizacién.
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Se vislumbra que predominaba la preocupacién por asignarle un nombre
a las especies y a la categorla genérica a la cual deban pertenecer,
pero se carecla de estudios de la morfologla mAs rigurosos.

En 1891 ejemplares de pejerreyes provenientes de la boca

del Rio Negro son determinados por Perugia Atherinichthys microlepi-
dotus Jenyns y Atherinichthys argentinensis Cuv. y Val.

Mas tarde Berg (1895) presenta un trabajo respecto de los
peces de la costa Argentina y Uruquaya y en base a las especies co-
lectadas hace una enumeracién sinonimica y geogrdfica preliminar.
Advierte que hasta tanto no tenga seqguridad de la posicién genérica
de las especlies de Argentina,las denominard Atherjinichthys (clasifi-
cacién N°2).

En 1900 Abbott considera que el género Basilichthys in-
cluye a aquellos aterinoides con premaxilares protractiles y ensan-
chados posteriormente. Describe un nuevo género nominado Pjiscireqia,
que presenta premaxlilares no protrdctiles y que se relacionarla a

Atherinopsis y Atherinops por su no protractilidad.

En 1903 Fowler crea la subfamilia Atherinopsinae para

ubicar a los géneros de aterinidos Protistius, Gasteropterug y Athe-
rlnops a 1los cudles se refiere como sinénimos de Atherinopsis. Ca-
racteriza a dicha subfamilia por 1la no protractilidad de los prema-
xllares. Asimismo reconoce a 1os géneros Atherina, Ischnomembras,
Thyrina y Basilichthys dentro de la subfamilia Atherininae.

Los antecedentes sobre estudlos de la anatomla ésea de
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grupo son escasos para América del Sur siendo Starks (1899) quién
inicia una serie de andlisis comparados del endoesqueleto de las fa-
milias Atherinidae , Mugilidae y Sphyraenidae, consideradas hasta el
momento dentro del suborden Percesoces. Bsto constituye el primer
intento por definir los “aterinoides® por medio de caracteres gque
fueron posteriormente considerados primitivos (Parenti,1981). Dichos
caracteres son los siguientes: 1) proceso posterior del postemporal
unido al opistético por medio de un ligamento, 2) basiesfenoides de-
sarrollado, 3) miodomo abierto en el extremo posterior, 4) huesos
faringeos superiores con fozm@ tipica y dentados, 5) numerosas vér-
tebras, 6) primera aleta dorsal con tres a ocho esplinas y 7) aleta
anal con una espina.

En 1905 Jordan 1dentificé a los aterlnidos como los mis
primitivos Percesoces, caracterlzandolos por ser pequefios y delgados
con boca chica y dientes débliles, sin linea lateral sensorial,trans-
parentes, de coloracién verde y presencia de anchas bandas laterales
plateadas en los flancos. Pero los debates respecto de las diferen-

cias entre las categorlas genéricas continuvaron.

Para Eigenmann (1909,1911) el género Menjidia es el que
presenta premaxilares libremente protractiles, mientras que el géne-
ro Atherinopsis carece de los mismos. Este autor considera que Ba-
gilichthys se distingue de Atherinopgis sélo por la longitud de sus
mandibulas. Determina que Basjljichthys y Atherinopsis deben ser si-.
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nénimos y en consecuencia pone al primero en la sinonimia del segun-

do.

En 1907 Everman y Kendall crean el nuevo género Qdontes-
thes que diflere del género PBasjlichthys por tener dos hileras de
dientes afilados y largos en cada mandibula y por presentar dientes
vomerinos. Describen una especlie nueva , Qdontesthes peruqiae, a
partir de un ejemplar, de localidad desconocida, pero tal vez conti-
nental. Caracterizan esta especle sin hacer mencién de la protracti-
lidad, pero expresan "snout long, depressed, lower Jjaw slightly
shorter than the upper" (p.94), y cltan la presenclia de tres placas

con dientes en el vémer. Designan a O.perupiae especie tipo de
este nuevo género. En este mismo trabajo denominan Bagjilich-

thys bonarjensis a la Atherjina bopariensis de Cuv.,y Val. y Basili-
chthys microlepidotus a la Atherina microlepidota . También mencio-

nan que Basjilichthys bopariensis se distingue de Basilichthys micro-
lepidotus por tener escamas mds grandes y hocico mds largo y aguzado.

Ribeiro (1915), crea el género Kropia y designa
como especie tipo a K.ilquapensis. Entre los caracteres dlagnésticos
del género cita la boca protractil, ventrales ligadas entre si,
ausencla de dientes en el vémer. Describe a los peces de la familia
Atherinidae como especies con la regién anterosuperior de la boca

protrdctil. Para Brasil clta cuatro géneros a los cuales redne en
dos grupos afines : 1) Kronja y Chirostoma con dientes vowerinos y
2) penidia y Pseudothyrina sin dientes vomerinos.
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En 1916 luego del viaje del "Albatros®" entre Montevideo
(Uruguay) y Tomé(Chile), Thompson presenta las descripciones y lis-
tas de las especies colectadas durante el viaje. Presenta algunos
datos obtenidos de seis ejemplares de Buenos Alres y los denomina
Menidia bonarjensis Cuv., y Val. Numerosos especimenes del Estrecho
de Magallanes son ldentificados como Menidia alburpl (Gunther) y
otros de Tomé y Lota (Chlile) son 1dentificados como Atherinopsis
mjcrolepjdota (Jenyns). Aclara que estos @ltimos no poseen premaxi-
lares protrActiles. También identifica como Menjdia reqia (Humboldt
Y Valenciennes) a otros ejemplares procedentes de la misma locali-
dad. En ese trabajo hace notar gque ha habido confusién entre la si-
nonimia de los nombres Atherinopsis y Menjdia y que los especimenes
de Kner, Girard y Gunther presentaban boca protractil.

En 1918 Hubbs crea el género Austromgnidia y cGesigna especie tipo
a Basilichthys resillus Abbott. Define al género sobre la base des

“escamas pequeiins, alto némero en la serig longitudinal,l®dorsal por
delante del orfgen de la anal".

Un estudlio mAs completo surge a partir de las investiga-
clones de Jordan y Hubbs (1919) quienes escriben una monografia so-
bre la familia Atherinidae. Estos autores hacen referencia a que por
mds de 65 afios, luego de la edicién del "Sistema Naturae", Atherina
fue el @nico género para este grupo , en tanto que las primeras di-
visiones genéricas fueron hechas por Swainson (1839), Bleeker

(1858) y Girard (1854). Jordan y Hubbs (1919) reconocen
sels subfamilias de las cudles una , Atherinopsinae, es americana,
para ella aceptan 38 géneros y dos subgéneros como validos (clasifi-
cacién N°4).

Estos autores aseguran gue los géneros de América del Norte (Atheri-
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popsis y Athexinops) han tenido un origen comin con los géneros de
América del Sur. Asimismo expresan que el género MHenidia posee todos
los caracteres que postularlan para el tipo ancestral del grupo, mas
no indican como es el ancestro. Respecto de la especie Austroatheri-
pa incigsa de Jenyns no especifican a qué subfamilia pertenece. Estos
autores también sugieren un cercano parentesco entre QOdontesthes pe-
rugjae con Qdontesthes platensis y con Qdoptesthes argentinensis,
pero no explican cual es. Consideran que Odontesthes difiere muy po-
co de Kronla pues en ambos las escamas son enteras y los dientes
premaxilares estdn en dos series, siendo los vomerinos bien desarro-
llados.

Observan que Kronia presenta la primera aleta dorsal por encima de
una perpendicular que pasa por el ano. Se refieren a Austromenidia
como a aquellos pejerreyes con escamas grandes y finas y expresan
que algunas se aproximan a Qdontesthes, Kronia o Menidia. Reconocen
validez a Austromenidia bonariensis Cuv.,y Val. 1835 y a Austrome-
pldia hatcherl (Eigenmana 1909) pero no a Atherina microlepidota de
Jenyns del lago Pueyrredon (Argentina), nl a Austromenidiz nigri-
cans (Richardson 1844). Determinan que Atherjinops de Steindachner,
1875, tienen gran similitud externa con Atherinopsis aunque los
dientes premaxilares sean distintos y consideran dentro del género
Basilichthys Girard 1854, a aquellos aterlilnidos con premaxilares no
protrdctiles que son muy diferentes de Atherinopsis de América del

Norte. Asimismo atribuyen como cardcter de este @ltimo género a los
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premaxilares "not technically protractile, the skin above continuos
with that of the forehead, a cross furrow at base of premaxillary
process permiting a degree of motion, raml of the mandibles eleva-
ted posteriorly", escamas 75-80, la primera aleta dorsal reducida
en tamaino y compuesta por 1-6 espinas (p.18-19). Los citan para los

lagos andinos y para la plataforma del Paclfico de Perd y Chile. In-
Cluyen en la sinonimia de Bagjlichthys a Protistius Cope, Gastrop-

terus Fowler y Pisciregqia Abbott. Reconocen a Basilichthys microle-
pidotus . Jenyns, 1842 y a Basjlichthys microlepidotus:Girard 1855,

coro especies diferentes,la prinera sin boca protrdctil y la otra
coir; notan que Girard (1855) afirma gque los premaxilares son pro-

tractiles mientras que su figura indica lo opuesto (dicha observa-
clién 1llama la atencién, pues en realidad en la figura dicho peje-
rrey estd con la boca cerrada). Estos autores oplnan que los peje-
rreyes son un compacto y obvio grupo natural, pero no dan los ca-
racteres diagnésticos del mismo.

Eigenmann (1928) introduce nuevamente su punto de vista
luego de colectar ejemplares de pejerreyes marinos desde Lima hasta
Pto.Montt, y especlmenes continentales desde Arequipa (Perw) hasta
el lago Nahuel Huap! (Axgentina). Reconoce los géneros Austromeni-
dia Caugue, Pataqonina y Basilichthys. Segé&n este autor el génerxo
Austromenjdia Hubbs presenta : mandibula superior protractil, dien-
tes en las mandibulas ubicados en dos hileras y tres placas de dien-
tes vomerinos. Segun Eigennmann, Bagllichthys no presenta boca pro-

tractil, a diferencia de los miembros de los géneros Patagoninag, -
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Austromenidia y Caugue (clasificacién N°5).

En 1929 a.b Lahille 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 Perdd. Incluye a todas las especlies argentinas dentro
del género Basjlichthys. En este trabajo expresa que el nombre mas
antiguo de la familia Atherinidae serla Atherina (Belén, 1555) des-
crita por Linneo 1758 de los mares de Europa. Lahille (op. cit) con-
sldera a los Atherinidae como mugllidos junto con las familias Stro-
mateidae, Sphyraenidae y Mugilidae. La caracterizacién de los Athe-
rinidae se fundamenta en sus aletas ventrales abdominales y su con-
dicién fisoclista. Este autor considera.que son un grupo intermedio
entre los Esocldae y los malacopterigios. También expresa que los a-
terinidos constituyen un grupo tan natural que ya en 1769 Pallas lo
habla establecido, pero no dice qué caracteres fundamentan tal agru-
pacién. Lahille realiza algunos comentarios criticos respecto a
clertos caracteres utilizados por otros autores para establecer gé-
neros, como en el caso de la dliferencia de largo entre mandibulas
gque no serla un cardcter vdlido para establecer géneros pues varla
con el crecimiento del pez. Tampoco es suficiente la presencia de
dientes en el vémer pues hay formas de transicién con dientes rudi-
mentarios o que varian con la edad. Oplna que las escamas tampoco

tienen valor genérico pues hay formas que presentan escamas grandes
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Y Pequefias y transicién en el ndmero; servirlan para distinguir es-
pecles o variedades.

Posteriormente a esta publicacién surgen otras que se re-
fieren a la identiflicacién de especies, las cuales cada autor utili-
za la categorla taxonémica que considera vdlida. Pozzi y Bordalé
(1935) presentan un cuadro sistemdtico de los peces marinos de 1la
Repéblica Argentina, como una sintesis de todo lo estudiado agregan-
do las observaciones de sus viajes. Reconocen la presenclia de un gé-
nero de la familia Atherinidae: Bagsilichthys Girard 1854, con siete
especles y sels varledades. Las especles que ellos reconocen son las
sigulentes: Pagllichthys smitt) Lahille, Basilichthys sadrynensis
Lahille, Basjlichthys nigaricans ( Rich ) Lahille, Bagllichthys sml-
£t} var. austxalls Lahille, Bagilichthys pnlaricans var. pacropterus
Lahille, Bagllichthys uxugquayensias (De Vicenzi) Lahille Basilichthys
incisus (Jenyns) Lahille, Basilichthys bonariensis var. argentinijen-
gig (Cuv., y val.), pasilichthys bopaxlensis var. platensis (Berg),
Bagilichthys boparj¢nsis var. charruanus Lahille, Basilichthys bona-
rlenslg var. propipguig Lahille. (clasificaclén N°6).

En 1940 una lista de peces capturados durante la expedi-
cién de 1938-1940 es publicada por Fowler gquien menciona la presen-
cla de pustromenjdia redja (Humboldt) para el Callao (Perw). En otro
trabajo Fowler (1940) se refiere a jpugtromenidia laticlavia (Valen-
clennes) en cuya sinonimia coloca a Basjlichthys redja y destaca que

la boca terminal de esta especle es "very protractile and with free
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edge across snout end "(p. 182). Tamblén cita al Basjilichthys micro-
lepidotus (Jenyns) sin hacer referencia al mecanismo de apertura de
la boca.

Continuando con los trabajos inlclados en 1935 Pozzi pre-
senta en 1945 un cuadro lctico distribuyendo las especies de acuerdo
a conceptos zoogeogrdficos establecidos, los cuales no se especifi-
can en el trabajo. Reconoce la presencla de seis géneros y dliez es-
pecles de aterlnidos que son los siguientes: Pgeudothyrina Miranda
Ribeiro, Odontesthes platensis (Berg), Q.arqentinensis (Cuv. y val.)
Q.perugiae Evermann y Kendall, 0O.inclsus (Jenyns), Menjdia urugqua-
yenals De Vicenzi, Austromenidia smitti (Lahille), A.plgricans

(Richardson), Basilichthys bonaxiepnsis (Cuv. y Val.) y pPatagonina
hatcher}) (Eigenmann). (clasiflicacién N°7).

Una revisién de seis subfamilias de Atherinidae donde se
describen nuevos géneros y especles, es realizada por Schultz
(1948). Incluye la descripclién de estructuras éseas para determinar
las agrupaciones naturales, y advierte gue en muchos grupos se han
utilizado exclusivamente descripciones externas que resultan insufi-
clentes debldo al gran parecido entre las especles. Analiza la es-
pecializacién de la vejiga natatoria, las expansiones de las hemapéd-

fisis y el hueso premaxilar. Dentro de la subfamilia Atherinopsinae

reconoce slete géneros: Austromenidia Hubbs Leurepthes Jordan y
Everman y Kendall,
Gilbert, QOdontegsthea Hubbsjella Bredes, Basilichthys Girard,

Atherinopsis Girard y Atherinops Steindachner.(clasificacién N°8).
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Para Schultz los géneros Austromenidia, Leuresthes, Odontesthes y
Hubbsjella presentan premaxilares protractiles y describe para ellos

un proceso ascendente del premaxlilar. Estos procesos son angostos y
entre ambos existe un cartilago rostral. Para el género Odgntesthes
describe premaxlilares moderadamente protrdctiles. Para Basjilichthys
describe premaxilares no protrdctiles y un proceso ascedente de base
ancha tridngular y sin forma de espina. Los géneros Atherinopsis y
Atherinops presentan para é1 boca protractil. Schultz restringe a la
subfamilia Atherinopsinae a agquel grupo de géneros americanos gque
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 é1 estudiado no
existen diferencias para; separar pPgeudothyrina y Kronia de Odontes-
thes ; por lo tanto los ubica en 1la sinonimia de Odontesthes. Ademds
considera gque los géneros Protistius Cope, Piscixeqla Abbott son
cogéner icos de BagilichthYs Girard (cuyo tipo es Atherina microlepido-
ta Jenyns ).

Dentro de este género que presenta premaxilares no protradctiles se

encuentran Basilichthys australis Eigenmann, pasilichthys microlepi-
dotus Jenyns, Basilichthys semotilus Cope y Bagilichthys beardesl.

En 1950 Marrero crea el género Austroatherina y define
como especle tipo a Atherina incisa Jenyns.

En 1953 De Buen describe nuevos géneros y especies. No
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incorpora caracteres nuevos, pero se detiene en la descripcién de
alguno de ellos. En su descripcién del Odontesthes bonariensis ex-
presa que "la boca no es excesivamente protradctil®™, sin embargo nota
gque "la rama ascendente del premaxilar se inclina ligeramente, posee
Apice romo, su borde interno es céncavo y el externo es algo conve-
xo". De Buen reconoce a las especies Qdontesthes platensis y Odon-

testhes bonariensig, redescribe el género Kronila reconociendo tres
especies. Clta a Kxonja xex para la provinclia de Buenos Alres y como

caracteres de este género a las aletas ventrales ligadas entre si
por una membrana y la penetracién de la vejiga natatoria en el embu-
do hemal. En la descripcién de Kronia rex menciona la protractilidad
de la boca como: "boca bien protractil®™. A. Austroathexina jncisa
Jenyns la ubicarla dentro de la subfamilia Taeniomembrasinae (sensu
Schultz 1948) aungue Austroathexina se aparta mucho de los represen-
tantes conocidos. Para Austroatherina incisa describe una "boca muy
protrdctiln,
Y Risso

En 1953 Pianta de Risso crean el nuevo género Sorgentinia
para la especie Atherina incisa ' @ Jenyns y crea la nueva subfamilia
Sorgentininae.

El nombre Sorqgentinia es considerado sinénimo de Austro-

Y col.

atherina (Menni, 1984) por basarse en los mismos caracteres funda-

mentales.
De Buen (1955) presenta un ensayo sobre la distribucién

geografica de las especlies chilenas considerando que las perteneci-
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entes al género Basjilichthys son las de premaxilar no protractil y
las del género Qdontesthes las de premaxilar protrActil. Ubica tres
especies dentro del género Basjlichthys: Basilichthys gqracilis
(Stelndachner) de las islas Juan Ferndndez, Basilichthys microlepi-
dotus (Jenyns) en aguas continentales de La Serena a Angol, Basjilich-
thys australis de aguas continentales desde el Rlo Mapocho hasta
Osorno y marinas desde San Vicente a Valdivia. Dentro del género
Odontesthes incluye a las siguientes especies: Odontesthes regja
reqia (Humboldt), probable existencla en el norte de Chile, Odontes-
thes reqia latjclavia (valenciennes), desde Antofagasta hasta el
Estrecho de Magallanes, Odontesthes smittil (Lahille), del Estrecho
de Magallanes y Tierra del Fuego, Odontesthes nigricans (Richardson)
de Vvaldivia al sur Odontesthes brevianalls (Ginther), de Valparalso
a La Serena, QOdontesthes molinae (Fowler), del Rio Malleco, Odontes-
thes Wiebrichi (Eigenmann) de Valdivia, Odontesthes jtatum
(Steindachner) Rio Itaté, Odontesthes mauleanum-{Steindachner) rios,
lagos y mar desde Valparalso hasta el lago Llanguihue.

Szidat y
En 1956 Nani propone una nueva dlagnosis del género Ba-

sll th y de las tres sigulentes especies: Basilichthys microle-

pidotus Girard, pasilichthys bonarjensis (Cuv.,y Val.), Basllichthys.
perugqjae (Everm. y Kend.). Presenta una clave parclial de géneros

donde Basiljichthys Girard 1854, presenta premaxilares protractiles

Yy Protistius Cope 1874 premaxilares unidos dorsalmente por ligamen-
tos a la cabeza. El mismo autor Considera a Qdontesthes, Austromeni-
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gilichthys.

1.2.b Antecedentes de niveles taxonémicos superiores.

Surgen en esta década una serle de trabajos que contribu-
yen al conoclimiento de la anatomla asi como al esclarecimiento de
las relacliones exlstentes entre las especles de teleosteos.

Gosline (1962) ilncorpora nuevos caracteres dlagnésticos
para los aterlmnidos slendo los mas importantes los sigulentes: 1)
aleta pélvica no sostenida por un ligamento al postclelitro, 2) mas
de 26 vértebras, 3) aleta dorsal espinosa muy posterior 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-
slonados, 7) canal infraorbital interrumpido. Asimismo este autor
describe el aparato caudal de algunas especies de aterinidos y coin-
cide con Myers (1935) y Hubbs (1944) en que los Polynemidae, Mugi-
lidae, Atherinidae y Phallostethidae se hallan mids relacionados en-
tre st que con otros grupos de teleédsteos.

Posteriormente Rosen (1964) considera que los Atherinoi-
dei, Scomberesocolidel, Exocoetoldeil, Cyprinodontoidei, Adrianchthoi-
del y Phallostethoidel constituyen un grupo natural separandolos en
un nuevo orden Atheriniformes. Los Muglilidae, Polynemidae y Sphy-
raenjdae para este autor quedarian incluidos dentro del orden Perci-

formes (clasiflcacién N°9). 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 branquiéstegos, 5) primera aleta dorsal
con espinas flexlbles 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 tordcicas no modificadas
en un érgano reproductor, 9) primera costllla pleural articulada en
la tercer vértebra.

En 1966 surge una nueva clasificacién para los teleédste-
os actuales en la que se incorporan nuevos caracteres anatémicos
(clasificacién N°10). Greenwood, Rosen, Weitzman Yy Myers proponen un
nuevo superorden, Atherinomorpha, que contiene un @nico orden, Athe-
riniformes, que a su vez comprende tres subérdenes: Exocoetoidei,
Cyprinodontoidel y Atherinoidei. El suborden Atherinoidei comprende
5 famillias: Melanotaenidae, Atherinldae, Isonidae, Neostethidae y

Phallostethidae. Este trabajo es una gran contribucién a la ictiologla

puesto que es un primer intento en u2:.ud nd se vollize A2 Lans
ax~tusiv:. Los earactercs Loorfoldszicus en cut S2 b ursn 1n 2lesii_ocazide
cifsica siny tanbidne .oracisn BT CR PR R 5 I

entre los teleésteos basadndolos en el estudio de las formas vivien-

tes y en el de algunos fésiles,
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l.2.c Nuevos estudios para las especles de Sudamérica.

Nuevos aspectos 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 identificacién de especies y géneros de aguas continantales.
Citan la presencia de un género y tres especies de Atherinidae para
Argentina. Presentan una clave basada en el némero de escamas y la
posicién de las aletas dorsales y finalmente describen a cada una de

las especies. Reconocen a Pagllichthys micrelepidotus Girard, 1855,
conoclido como pejerrey patagénico. Indican a su vez que la rama as-
cendente del premaxilar de Bagjilichthys benariensig (Cuv.,y val.)
corresponde al tlpo de apdfisis que presentan las bocas con mecanis-
imo de apertura protrdctil, sin embargo, tanto estos autores como
Lahille owiten hacer referencla al tipo de apertura de la boca. Re-
conocen a B.b.bonarjensis,B-perugjae y B.-micreolepidotug.

Posteriormente se suceden otros trabajos sobre la distri-
bucién geogrdfica de las especles de aterinidos sudamericanos.
Roux (1973) reconoce para la costa atlantica la presencia de dos gé-
neros, Kronila y Xepnomelaniris, en base a los ejemplares colectados
en la campana del buque Calypso.

Figueiredo y Menezes (1978), presentan un manual de peces

marinos del sudeste de Brasil reconociendo en base a caracteres mor-

folégicos y meristicos los sigulientes géneros: Xenomelaniris.



33

Adenons Austroatherina, Kronla y odontesthes.

Para las costas de Pera, Chirichigno (1980) propone una
clave para la identificacién de las especies de los géneros QOdontes-
thes, Melapirls y Hectarges.

En 1978 con Ruiz y Yafes-Arancibia se inician para 8guda-
mérica algunos trabajos que contemplan clertos aspectos de osteolo-
gla comparada y descriptiva. En un primer intento para dilucidar los
problemas taxonémicos existentes estos autores estudlan la osteolo-
gla de las especies Coleotropis blackburn} Schultz y Atherinomorus
gtipes (Mdller, Troschel) de las costas de Venezuela.

En 1980 Piacentino presenta la descripcién del neuro-
crdneo y de las cinturas pectoral y pélvica de la especie de boca
protrdctil Austroatherjna jncisea presente en las costas atlanticas
de Brasil, Uruguay y Argentina.

Por su parte de la Hoz y Tosti-Croce (1981), describen la
osteologia de Bagilichthys augtralis Eigenmann de aguas continenta-
les de Chile. Este trabajo constituye un gran aporte, pues por pri-
mera vez se describen detalladamente las estructuras éseas de un
pejerrey de aguas continentales. Dicha especlie no presenta boca pro-
trdctil ni urosoma o modificaclones de las apdfisis hemales de las
vértebras caudales.

Paralelamente Piacentino y Torno (1981) reconocen la pre-
sencia de Kronjla pex 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).

1.2.4 Antecedentes de estudios fllogenéticos para taxones Supe-

rlores.

Con un nuevo enfoque basado en la Flilogenética Sistema-
tica de Hennig (1968), Nelson (1969) trata la fllogenia de los tele-
osteos presentando un cladograma para los mayores grupos de peces
dseos vivientes conjuntamente con los miembros fésiles mAs antiguos,

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

presentan sus resultados , obtenidos del anadlisis cladistico,

Siendo los Atherinomorpha un grupo adn discutido, los
trabajos de Rosen y Parenti(198i)constituyen un avance de importancia ha-
cia el esclarecimiento de la filogenia. Sin embargo Rosen y Parenti(1981)
no aplican técnicas numéricas. Definen la monofilia de 1los Atherino-
morpha en base a las dlez sigulentes silnapomorfias: 1) huevo demer-
sal que presenta fllamentos cortos y largos adherentes y gotas de
lipido en el polo vegetativo, 2) circulatorio aferente y eferente
completamente separados por un corazén en frente de la cabeza,

J) formacién de la espermatogonia en el extremo cerrado del tabulo
4) cartllago rostral separado por el premaxilar, 5) ligamentos pala-
tomaxilar cruzado y ligamento maxilar unido al craneo involucrados
en el mecanlsmo de protractilidad, 6) osificacién etmoidal dérmica y

endocondral en forma de disco 7) érgano nasal con mecanismo de bom-
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beo hidrdulico, 8) ausencia de los huesos infraorbitales tres, cua-
tro y cinco, 9)ausencia de cuarto faringobranguial, 10) en el arco
dorsal branquial el proceso medio préximal del primer epibranquial
coalesce con el primer epibranquial o esta ausente. Las sinapomor-
flas que aseguran la monofilia del érden Atheriniformes pertenecen
al arco branquial, wandibulas y suspensorio.

Este trabajo constituye un nuevo avance hacia el esclarecimiento de
la filogenia de este grupo.

Pero en cuanto al término “aterinoldes" estos autores opinan que fue
definldo por dlversos autores en base a caracteres primitivos y am-
biguos y adn actualmente es imposible definirlo cladisticamente.

Sin embargo reconocen que los "aterinoides" comprenden seis subgru-
pos cuyos parentescos no estdn adn resueltos. Los subgrupos son: Be-
dotidae, Isonidae, Atherinidae, Melanotaenilidae, Phallostethidae y
Telmatherinidae, (clasificacién N°11).

Un andlisis fllogenético y blogeogradfico de los Cyprino-
dontiformes es realizado por Parenti (1981). Determina la monofilia
del érden en base a sinapomorfias del aparato caudal, de la mandibu-
la superior, del arco branqulal y otras. Asimismo demuestra 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 anatémicos nuevos

sobre Phallogtethus dupckerj Regan 1913, estableciendo que los Pha-

llostethidae comparten dWnicamente varios caracteres derivados de las
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mandibulas y de la aleta anal, con un grupo de aterinoides del Pacl-

fico e Indoaustralianos, (clasiflcacién N°12),

1.2.e Grado de avance de la Taxonomla y Sistemdtica para las

especlies del cono Sur.

En América del Sur continuaban las discusiones respecto de 1la
nominacién de las especies, de la validez de las categorias genéri-
cas y de la distribuclén geografica de dichas entidades. En 1984
Menni, Ringuelet y Ardmburu presentan un catdlogo de peces marinos

para la Rep@blica Argentina y Uruguay. Reconocen en é1 la presencia

de tres géneros: Basilichthys Girard, 1854, Austratheripa Marrero,

1950, y Kronia Ribeiro, 1915. Reconocen las siguientes espe-
cles: A.incjisa Jenyns , A.niqricans Richardson, A.smitti Lahille,

B.bonariensjis argentinensis Valenciennes, B.laticlavia Valenciennes,

B.platensis Berg y o.rex de Buen.
En 1984 Campos hace un andlisis de los géneros de Athe-

rinidae de América_ 'del sur_ y estudia su distribuclén geograflica.

Dentro de la subfamilia Atherinopsinae, reconoce la validez de los

géneros Cauque Eigenmann, Basilichthys Girard, Odontesthes Evermann
y Kendall, Austromenidia Hubbs, Patagonina Eigenmann, Kronia Miranda
Ribeiro, Austroatherina Marrero, Yacli de Buen, y Notocheirus Clark ,

en base a clertos caracteres externos gque considera consistentes
(clasificaclién N°13).

Este autor dice que en el género 8 cht "de acuerdo con su ca-
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rAdcter de premaxilares no protractiles, sus especlies estdn clrcuns-
critas a Chile y a Perd, gquedando ausentes de Argentina. Asimismo
confecciona una lista tentativa de las especles del género Odontes-
thes : O.bonariensis (Valenciennes), O.peruqgiae Evermann y Kendall,
O.argentinensis (Cuv.,y Val.) y O.platensis (Berg). Reconoce también

las especles Austromenidia njiqgricans, Kronja rex, Austyoatherina
incisa y Notocheirus hubbsi. Para las aguas continentales de la

Patagonla solo reconoce a Pataqonina hatchert.
(1985)
Recientemente White presenta por primera vez la diagnosis

cladlstica de la subfamilia Atherinopsinae la misma siendo las si-
gulentes clnco sinapomorflas las que aseguran la monofilia de la misma:
1) Ligamento de Baudelot osificado, 2) extremo proximal del cuarto
ceratobranquial con placas dentarias moderadas, 3) palatino con una
proyeccién ésea, 4) proyeccién ésea ventral del nasal en contacto
con el lacrimal, S5) etmoldes lateral con protuberancia ésea ventral.
Este autor reconoce para América dos tribus: los Atherinopsini y los
Basilichthyni. La primera, que incluye los génexros Athexinopsis,
Colpichthys y Leuresthes, se restringue a las costas del PaAcifico
Norte amerlcano. Esta tribu estd caracterizada por las sigulentes
sinapomorfias: supraoccipital con proceso trifido, extremo anterior
del vémer con proyecciones ventrales, hipéfisis expandidas formadas
por la bifurcacién de las espinas hemales. La otra tribu Basilichth-

yini, estd distribuida en aguas marinas y continentales de Sudaméri-

ca y en ella se incluyen dos géneros: Odontesthes y Basilichthys.
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(op.clt)
Segun White se caracteriza por las tres sinapomorfias siguientes:

basioccipital fenestrado, extraescapular compuesto por dos elementos
6seos,arcos hemales expandidos para formar anchas hipéfisis. Bste
autor considera a la subfamilia Menidiinae grupo hermano de los
Atherinopsinae.

En un trabajo presentado por Pilacentino y Torno (1987)
se determina a través del desarrollo ontogenético que los arcos he-
males expandidos constituyen una condicién dexrivada. Dicho estudio
se basd® en las sigulentes especies: Austroatherina incisa (Jenyns),
Austroatherjina smjtti (Lahille), Basjlichthys peruqlae (Evermann y
Kendall), Basilichthys bhatcheri Eigenmann, Basllichthys platensis
Berg, Basllichthys bonariensis (Valenciennes) Basilichthys argenti-
pensis (Valenciennes), Odontesthes regia (Humboldt), Kronia rex de
Buen, Basjlichthys nlarxicans (Richardson).
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1.3 Resefia historica de las clasificaciones referidas a los
Aterinidos.
1.3.a Claslficaclénes correspondientes a los distintos grupos

de autores.

Tenlendo en cuenta las distintas épocas en las cuales las
especles de Atherinldae fueron descublertas 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 menclonaron en la introduccieén
(ver 1.1).

Jardine (1969) habla sobre la exlstencla de tres proble-
mas clasificatorios; el primero consiste en separar un conjunto de
organismos indlividuales en clases o taxones, Gue son en clerto modo
homogéneos con respecto a clertos atributos especificados. El sequn-
do es construir un sistema clasificatorio teniendo como dato la dis-
tribuclién de distintos estados de los atributos de los individuos en
un conjunto previamente establecido de clases o taxa. El tercero
comprende la identificaclién o diagnosis de los individuos para ubi-
carlos en un slstema clasificatorio previamente establecido. Estos
problemas se alternan a lo largo de la historia de las clasificacio-
nes de los peces dando como resultado los primeros taxones consti-
tuidos gue culminan en los cuadros clasificatorios empleados en la

actualldad.
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LASIFICACION N°1

Cuvier y Valenciennes (1835) describen las sigulentes especlies de

"Ather Lnas"

GENERO. Atherina
Atherina braslliensils
Atherina bonariensis
Atherina lessoni
Athexrina argentinensis
Atherina laticlavia
Atherina reqia
Atherina lichtenstenii
Atherina humboldtiana
Atherina vomerina

CLASIFICACION N'2

Berg (1895) enumera a todas las especies argentinas dentro del géne-

ro Atherjuichthys.

FAMILIA. Atherinidae
GENERO. Atherinichthys

Atherinichthys vomerina.
Atherinichthys platensis.
Atherinichthys microlepjdotus.
Atherinichthys laticlavia.
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Atherinichthys bonarlenals.
Atherinichthrs arqentinensis.

CLASIFICACION N°3

Fowler (1903) crea una nueva subfamilia, Atherinopsinae para los A-

therinidae sudamericanos.

FAMILIA. Atherinidae

Subfamilia Atherinopsinae

GENERO. Protiatius
Gagteropterug
Atherinopaisg

Subfamilia Atherininae

GENERO. Atherina
Ischnomewbrap
Bagilichthys
Thykina

CLASIFICACION N'4

Jordan y Hubbs (1919) en su clave para los géneros de la familia
Atherinidae en América reconocen a: Pagllichthys., Krxeonla., Qdontes
thes, y Austromenidia y a las sigulentes especies: Qdontesthes
peyrglae, Krenla ilguapensis, Basllichthys microlepidotua, Austroms-
nidla pigricans, Austromenidia regqla, Austromenidia laticlavia,
Austromenidia benarlensis, Auatromenidia batcherl.



S8UBORDEN Percesoces
FAMILIA Mugilidae
Sphyraenidae
Atherinidae
SUBFAMILIA Nannatherininae
Bedotinae
Rheoclinae
Melanotaeniinae
Atherininae
Atherinopsinae
GENERO Austromenidia
Labidesthep
Xepatherina
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Qdontesthes

CLASIFICACION N°'S

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

reconoce dentro de la familia Atherinlidae.

FAMILIA. Atherinidae.

GENERO. Austromenjdia.
Austromenidia regqja.
Austromenidia laticlavia.
Austromenidia bonarjensis.
Austromenidia pigricanms..

GENERO. Cauque.

GENERO. Batagonina.
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GENERO. Basilichthys.
Basllichthys australis.
Bagilichthys microlepjdotus.
Basilichthys pemotilus.

CLASIFICACION N'6
Lahille(1929a) reconoce dentro de la familia Atherinidae al género

Basilichthys.

FAMILIA. Atherinidae.

GENERO. Basjlichthys.
Basilichthys smitti.
Basilichthys madrynensis.
Basllichthys niqricans.
Basilichthys uruquayengis.
Basilichthys inclsus.
Basilichthys peruajae.
Basilichthys hatcherl
Basilichthys boparlensis.
Basilichthys brasiliensis.

CLASIFICACION N'7

Pozzi (1945) reconoce sels géneros con dlez especies para

la familia Atherinidae. Estas constituyen el suborden Percesoces
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dentro del érden Percomorphi.

CLASIFICACION N°7

FAMILIA. Atherinidae

GENERO. Patagonina
Patagonina hatcheri.

GENERO. Austropenidia

Austromenidia swmitti.
GENERO. Henidia

GENERO. Odontesthes.

GENERO. Basilichthys.
Bagilichthys bonariensis.

GENERO. Paeudothyxina.
Pseudothyxrina jinhexingl.

CLASIFICACION N°8
Schultz (1948) propone por primera vez seis subfamilias de Atherini-

dae agrupando los distintos géneros de acuerdo a caracteres anatémi-
cos Iinternos. Constltuye una de las clasiflcaclones mas valiosas

propuestas hasta ahora.



FAMILIA.
SUBFAMILIA
GBNERO.

SUBFAMIL.IA
GENERO.

SUBFAMILIA
GENERO.
GUBFAMILIA
GENERO.
SUBFAMILIA
GENERO.

SUBFAMILIA

GENERO.
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Atherlinidae
Atherininae
Atheripa
Hepsetia
Atherinaseon

Taenlowembrasinae
Athexinomorus.

Atherioninae

Atherlion

Tropldostethinae

Hetochelrus. Iropidostethus. Ise.

Menldlinae

Helanoxhinus. Archomenidia. Xepatherin. Athexinella.
Thyripops. Helanirle. Chirostoma. Menjdia. Roblapa.
Henidiella. Xenomelanlrie. Adencps. Mambras.
Burvstele. Mectardes. Coleotropis. Hubbesla.

Atherinopsinae
Austromenidia. Leuxesthes. Odontesthes. Hubbslella.
Bagllichtbys. Atherinopa. Athexinopsis.
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CL ACJO ‘9

Rosen (1964) considera en su estudio sélo taxones superiores sin ha-
cer referencia de los géneros incluidos en las famillas. Se consti-
tuye el taxén Atherinomorpha y el Percomorpha. El nuevo orden Athe-

riniformes se incluye en la serle Atherinomorpha.

ORDEN. Athexiniforxnes.

8UBORDEN Bxocoetolidel.
SUPERFAMILIA Bxocoetoldea.

FAMILIA. Exocoetlidae.
S8UPERFAHIL.IA Bcowmberesocoidea.
FAMILIA. Belonidae.

8coumberesoclidae.

SUBORDPEN Cyprinodontoideli.

SUPERFAMILIA Adrlanichthyoidea.

FAMILIA. Oxryzliatidae.
Adxianichthydae.
Horaichthylidae.

SUPERFAMILIA Cyprincdontolidea.
FAHILIA. Cyprinodontidae.

Goodeldae.

Jenynsiidae.
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Anablepidae.
Poecliliidae.
SUBORDEN Athexinoidel.
SUPERFAHIL.IA Atherinoldea.
FAMILIA. Melanotaeniidae.
Atherinidae.
Isonlidae.
BUPERFAMIL.IA Phallostetholidea.
FAMILIA. Neostethidae.
Phallostethidae.

CLASIFICACION N°10

Bn esta clasificacién Greenwood, Rosen, Weitzman, Myers (1966) se
concentran en taxa superiores y se constituye el superorden Atheri-
nomorpha. Para el suborden Atherinoidel se crean dos superfamilias
nuevas. Esta es la primer gran claslficacién donde se aplican los
criterlos fllogenédticos para las nuevas agrupaciones propuestas en

los taxa superiores.

SUPERORDEN Atherinowmorpha
ORDEN. Atheriniformes

SUBORDEN Cyprinodontoideti
S8UBORDEN Atherinoidel



FAMILIA. Melanotaenidae
Atherinidae
Isonidae
Neostethidae

Phallostethidae

SUBORDEN Exocoetoldel

FAMILIA. Oryzlatidae
Adxianichthydae
Hoxaichthydae
Cyprinodontidae
Goodeldae
Anablepldae

Jenynsliidac

CLABIFICACION N°11

La clasificaclién de Rosen y Parenti (1981) es la primer clasifica-
cidn cladistica que propone la agrupacién de las familias de los A-

therinomorpha en dos grandes divisiones.

SERIBS Athexinomorpha
RIVIgION I
FANILIA. Atherinidae

Bedotiidae
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Isonidae
Melanotaenidae (incluso Pseudomugilidae)
Phallostethidae (incluso Neostethldae)

Telmatherinidae

RIVISION II

ORDEN. Cyprinodontiformes (Parenti 1981)
Beloniformes

SUBORDEN Arianichthyoidel

FAMILIA. Adrianichthyidae

SUBORDEN Bxocoetoldel

SUPERFAMILIA Exocoetoldea

FAMILIA. Bxocoetidae
Hemiramphidae

SUPERFAMILIA Scomberesocoldea
FAMILIA. Belonidae

Scomberesocldae

CLASIFICACION N°'12

Parenti (1984) presenta en su clasliflicaclién el parentesco de los

Phallostethidae.
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SERIES Atherinomorpha

DIVISION I

FAMILIA. Atherinidae
Bedotildae
Isonldae
Melanotaenidae
Telmatnerinidae

SUPERFAMILIA Phallostethidae (Neostethidae)

FPAMILIA. Phallostethidae
Dentatherinidae

PIVISION 11

ORDEN. Cyprinodontiformes
Beloniformes

CLASIFICACION N°13
Campos (1984) reconoce en su andlisis taxonémico de los géneros la
valldez de nueve de ellos. Bs la primer propuesta clara, luego de

muchos afios, para los aterinidos del extremo sur de América del Sur.

FAMILIA. Atherinidae
SUBFAMILIA Atherinopsinae
GENERO. Basilichthys.
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dustromenldia.
Cauqug .
Batagonina.
Kronia.
Austroatherina.
Yach .
Hetochelxus .

Reconoce para Argentina las sigulentes especles:

Qdoptesthes bonarlensis.
Odoptesthes peruqiae.
Odoptesthes argentinengis.
Odontesthes platensis.
dustrowenidia nlaxicans.
Kronla rex.

Augtroatherina inciga.
Ratagonina hatchex).
Hotochelxus hubbgj.
Austroatherina smitt].

CLASIFICACION N"14
White (1985) sugliere la primer propuesta cladistica para la subfami-
lia Atherinopsinae del continente americano. Presenta las sjinapomor-

flas para la subfamilia y para las dos tribus que crea. Para América

del Sur é1 reconoce dos géneros.
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FAMILIA. Atherinidae
SUBFAMILIA Atherinopsinae .

TRIBU Atherinopsini (América del Norte)
GENERO. Atherinops

Atherinopsis

Colpichthys

Leuresthes
TRIBY Basilichthyini (América del Sur)
GENERO. Basilichthys

Qdontesthes
1.3.b Cuadros de los autores que reconocleron

géneros.
CUADRO N°'1
PATAGONINA

Eigenmann (1928)
Pozzi (1945)

Campos (1984)

a los distintos
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CUADRO N°'2

AUSTROMENIDIA
Hubbs (1918)
Jordan y Hubbs (1919)
Eigenmann (1928)
Norman (1937)
Fowler (1940)
Ringuelet y Aramburu (1960)
de La Hoz y Tosti-Croce, 1981)
Schultz (1948)

CUADRO N*'3
KRONIA

Ribeiro (1915)

Jordan y Hubbs (1919)

De Buen (1953)

Campos (1984)

Menni, Ringuelet y Aramburu (1984)

Roux (1973)

Figueiredo y Menezes (1980)

Piacentino y Torno (1981)




55

CUADRO N'4

ODONTRSTHRS -
Evermann y Kendall (1907)
Jordan y Hubbs (1919)
Pozzi y Bordalé (1935)
Schultz (1948)

De Buen (1950, 1953)

Campos (1973, 1984)
Chirichifio (1980)

Perugia (1891)

Figueiredo y Menezes (1980)
White (1985)

CUADRO N°*5S

AUSTROATHERI WA

Marrero (1950)

De Buen (1953)

Ringuelet y Ardmburu (1960)

Campos (1984)

Mennl, Ringuelet y Aramburu (1984)
Figueiredo y Menezes (1980)
Piacentino (1980)




CUADRO N°6

CUADRO N°7

56

ATHERINA
Belén (1555)

( pre-lirnesnocs ;
Linneo (1766)

Cuvier y Valenciennes (1835)
Jenyns (1842)

Guichenot (1848)

Gunther (1861)

Fowler (1903)

BASILICHTHYS
Girard (1854, 1855)
Abbott (1900)
Stelndachner (1902)
Fowler (1903)
Thompson (1916)
Evermann y Kendall (1907)
Eigenmann (1909, 1928)
EBvermann y Radclife (1917)
Hubbs (1818)
Joxrdan y Hubbs (1919)
Lahille (1929)a.
Schultz (1948)
De Buen (1953, 1955)
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Szidat Y Nani(1956)

Ringuelet et al (1967)

Campos (1984)

White (1985)

De La Hoz y Tosti Croce (1981)
Menni y Col. (1984)

Piacentino y Torno(1987)
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1.4 Distribucién geogrdfica de los Atherinidae de Argentina y

de América del Sur.

Los Atherinidae constituyen un grupo de peces que presen-
ta una amplia distribucién geografica. Lo integran especies marinas
y continentales que tienen representantes en la mayorla de las cos-
tas de mares tropicales y templados y aé&n frios. La distribucién
geogrdfica de los Atherinidae a nivel mundial ha sido mencionada por

algunos autores como Schultz (1948).
l1.4.a

Para la familia Atherinidae Schultz (1948) reconoce las
subfamilias Atherininae, Tropidosthethidae, Menidiinae, Taeniomem-
brasinae, y Atherinposinae, cuya distribucién geogrdfica es la si-
guiente.

La subfamilia Atherininae comprende tres géneros que se
distribuyen en el drea del Mar Mediterraneo, Caspio y probablemen-
te alrededores de algunas islas del sur de Australia.

Los Taenlomembrasinae comprenden ocho géneros marinos y
continentales que se distribuyen en las costas de Australia, Japén,
Africa, océanos Paclfico e Indico, océano Atlantico desde Africa
hasta Bermudas. Las especies de aguas limnéticas se distribuyen en
Cuba y Australia .

Los Tropidostethlidae comprenden tres géneros marinos que
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estdn distribuidos en Japén, India, Australia, Tasmania, sur de A-
frica y Asla.

Los Menidilnae comprenden dieciocho géneros marinos y
continentales que se distribuyen en América del Norte.

La subfamilia Atherinopsinae estd integrada por siete
géneros que se hallan en las costas del Paclfico en Orégon (EE.UU.),
México, Perd y Chile. Sobre las costas atlanticas se encuentran en

el norte de Brasil y Argentina.

1. "b

En 1945 Pozzi presenta la distribucién de las especies
marinas y continentales de los Atherinopsinae del extremo sur de A-
mérica y reconoce las especies Austromenidia nigqricans (Richardson)
Yy A.-gmitt} (Lahille) para la Pcla.de Buenos Alres, Chubut, Santa
Cruz y Estrecho de Magallanes. Cita a Patagonina hatcheri para lagos

Yy rios de la Patagonia andina. Reconoce a Qdontesthes incisus
(Jenyns)) para Mar del Plata y Necochea y reconoce a Menjidia urugqua-

yengsis para el Rio de la Plata y Montevideo. Esta ultima especie cu-

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

(1953) expresa que corresponde a Austroatherina jncisa. Dentro del

género Qdontesthes aloja a las especies Q.argentinensis que se dis-
tribuye desde las costas de Urugquay hasta la boca del Rio Negro y a

O.platensis desde Mar del Plata hasta la boca del Rio Negro. A O.pe-

rugiae Evermann y Kendall lo cita para el Rio de la Plata y Montevi-
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deo. Dentro del género Basilichthys reconoce a B.bonarjensis (Cuv y

Val) que se distribuye en el Rio de la Plata, Parand, Uruguay. Lagu-

nas de Buenos Alres, Cordoba, San Luls, Santa Fé y Salta.
l.4.c

Un nuevo planteo Zoogeograflcosurge con el trabajo de Campos
(1984) quien reconoce nueve géneros cuya distribucién es la siguien-
te: E1 género Bagiljchthys esta restringido a Chile y a Peré y esta
ausente en Argentina y Uruguay. Las especles chilenas son: B.augtra-
1is Eigenmann, B.microlepidotus (Jenyns), B.archaeus en el norte de
Chile y Pera, B.gemotjilus (Cope) en Perd. E1 género Odontesthes se

encuentra en Argentina y Urugquay. Las especles que este autor reco-
noce en este género se distribuyen del siguiente modo: O.bonariensis
(valenciennes ), Q.argentinensis (Cuvier y Valenciennes ), Q.platen-
gis (Berg ), Q.perudqlae Evermann y Kendall en Argentina y Uruguay.
Q.humensis. 0.quazd y QO.orjentalis De Buen.en Uruguay. Auptromsnjdja
esta representada en Chile y Argentina por A.pnlaricans (Richardson )
Yy A.gracilis (Steindachner ). jA.laticlavia: en Chile y Argentina,
A.xreqia (Humboldt ): en Perd. Patagonjina con una @nica especie Pata-
gonina hatcheri Eigenmann : se distribuye en aguas continentales de
la Patagonia Argentina, Yac}l: en Uruguay, Caugue: en Chile,
Notochelrus: en Chile y Argentina, Kronia: en el sur de Brasil y
Urugquay, Austroatherina: en Argentina y Uruguay con las especies
A-smitti, (Lahille ), A.incisa (Jenyns ).
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1.4.4 Comentarlio sobre la distribucién ictiogeogrdfica para

Argentina.

Para el territorio argentino las especies de la familia
Atherinidae se distribuyen en aguas Limneticas y marinas. La sub-re-
gién biogeogrAfica austral (Ringuelet 1975) de peces continenta-
les estd conformada por las provincias Andino Cuyana, Patagénica y
Chllena (Arratia, PeRafort y Menu-Marque, 1983). En base a la evi-
dencia disponible citamos para las aguas continentales del sector

argentino la presencia de Austromenidia hatcheri, considerada espe-
“cie endémica de la subregioén austral (Arratia y col, 1983). La especle

Basilichthys microlepidotus se halla ausente del territorio argentino
Y presente en el sector chileno.

En la subregién brasllica (Ringuelet, 1975 ) se encuentra Qdopntep-

thes perugjae y Qdeontesthes bonariensis.
Para el mar Atlantico Sudoccidental, Lépez (1963, 1964) sefilala que

existen dos provinclas zoogeogrdficas: la provincia Magallanica, y
la provinclia Argentina. La provincia Magalldnica comprende la parte
austral de América del Sur con islas Malvlnas abarcando la totalidad
de la plataforma patagénica. También abarca gran parte de la provin-
cla de Buenos Alres apréximadamente entre 42° S y 34° s

al norte.

Las especies Auatromenjdia pmitti y A.pjqricans son citadas por

Lépez como costeras y superficiales del distrito patagénico sin em-
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bargo A.gultt) se halla presente prdcticamente todo el afio en el
distrito bonaerense (muestreos realizados en los altimos tres afios).
La provincla Argentina se extiende desde la costa de los estados de
840 Paulo y Rio de Janeiro 23° 8 y la desembocadura del Rio Negro en

el Golfo de san Matlas (Ldpez, 1963). Las especies correspondientes

a esta provincla serlan: Odoptesthes rex, Austroatherina incisa,
odonteathes ardentin.engis.

l.4.e Referenclas nowenclatoriales.

A continuacioéen, hacemos referencia a la nomenclatura a-
doptada a través de esta monografla, que es la que corresponde al
status taxonduico asignado a cada una de las especies estudiadas.

Conociendo el uso arbitrario de distintos nombres por los
ictidlogos argentinos en la dltima década, se presenta un cuadro
donde se expresa a qué especie nos estamos refiriendo dentro del
marco nomenclatorial cldsico empleado en el pals.

Los nowbres gque flguran en primer término son los que se

consideran validos cowo resultado de este trabajo.
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Odontesthes bopariensis Basiljichthys bonariensis bonariensis
(Vvalenclennes ). (Valenciennes ).
Qdontesthes perugjae Basilichthys peruqiae
(Everman y Kendall ). (Everman y Kendall ).
Odoptesthes argentinensis Basilichthys bonariensis argeptinensis
(valenciennes ). (Valenciennes ).
Austroatherina jincisa Augtroatherina incisa
(Jenyns ). (Jenyns ).
Qdontesthes xrex Kronia rex
(de Buen ), de Buen
Austromenidja gmitti Austroatheripa pmitti
(.Lahille ). (Lahille ).
Austxomenidia pigricans Basilichthys piaricans
(Richardson ). (Richardson ).
Austromenidia hatchexi Basilichthys microlepidotus.
(Eigenmann ). (Girard ) ,(pejerrey patagénico).
Austrowenidjia reqla Odontesthes reqja xegqia
(Humboldt ). (Humboldt ).
Basiljchthys australis Basilichthys australls
Bigenmann . .Eigenmann
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1.4.f llapa de distribucién geogrdfica de las especies de "peje-

rreyes" en el extremo sur de Budamérica.

En el sigulente mapa se presenta la informacién obtenida
respecto de la distribuclon de las especies reconocidas como validas

en el presente trabajo.
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2  MATERIAL Y METODOJ
2.1 Bjemplares analizados.

Para este auniiisis se utilizan especies de las cu.ies se gosce
e jemplu:ires. O.piatensis no pudo ser incluido en este trartajo per insu-
f%ciente m::-teriul disioniole. La procedencia, tulla, y nizero de ecpe-
cigenes procesados es la siguiente:
A-gpitt]: Puerto Madryn: y Rawson (Pcia.Chubut), Mar del Plata (Pcia
Buenos Aires) 20 ejemplares (15 cm a 23 cm de largo total);
Puerto Deseado (Pcla.Santa Cruz) 15 ejemplares (6 cm a
38 cm).
A-incisa: Mar del Plata (Pcia.Buenos Alres) 30 ejemplares (5 cm a
16 cm LT.).
A-nlaricans: Puerto Deseado (Pcla.Santa Cruz) 20 ejemplares (6 cm a
13 cm LT.).
O.pezrugise: Rio Colastiné (Pcla.Sta.Fe), Balto (Pcia.Entre Rios) 15
ejemplares (3 cm a 19 cm LT.).
A.batcherl: Rio Neuguén, Rio Arroyito y Lago Pueyrredon (Pcla.Neu-
quén) 15 ejemplares (15 cm a 36 cm LT.).
O.bonariensis: Rio de la Plata (Pcia.Buenos Alres) 8 ejemplares (12-
cm a 35 cm LT.).
O.argentinensis: San Clemente, Mar del Plata (Pcia.Buenos Aires) 26
ejewmplares (2 cm a 35 cm LT.).
0.xex: Mar del Plata (Pcla.Buenos Aires) 10 ejemplares ( 34-35 cm),

Montevideo (Uruguay) 5 ejemplares (9 cm a 35 cm).

A.reqja: Lima (Perd) 12 ejemplares (15 cm a 17 cm).
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El material fue fijado en formol al 10%. Las observacio-
nes fueron realizadas con microscopio estereoscépico Wild M5 y para
los dibujos se empled camara clara. Los datos fueron procesados en
computadora IBM, en el Centro de Tecnologia y Cienclas de Sistemas
(CTCS) con el pagquete de programas de Taxonomia Numérica MNTSYS
(Rohlf Kishpaugh y Kirk ) y Andlisis de Correspondencia (Benzécri ).
El andlisis de Wagner ("78") fue procesado en el Museo Nac. de La
Plata, Cat.Taxonomla Numérica.

Para la ldentificacién del material se empled la siguien-

te Bibliografla: para Agstromenidia smittl y A.piaxicanp: Norman
(1937) y Lahille (1929a).

Para Austroatherina jncisa a Jenyns (1842) y de Buen (1953), para
et al

odontesthes perugiae @ Ringuelet (1967), para Q.Bonarjensis a Rin-
guelet(op clt)'para QO.rex a de Buen (1953) y Piacentino y Torno
(1981), para Q.argentinensig a Cuv. y val. (1835), para A.reqia a
Chirichigno (1980), para A.hatcheri a Eigenmann (1909, 1928).

2.1.a Nomenclatura empleada.

La nomenclatura utilizada para la columna vertebral es la
de Clothier (1951) y Schultz (1948). Para el complejo uroforal se
utiliza 1la 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 Métodos y técnicas empleadas en el Glafanizado del
material
2.2.a Métodos de tincién con alizarina de Hollister.

Para la decoloracién del tejido muscular y tincién del
tejldo éseo0 se procede de la siguiente manera:

1) Filjar el material en forwol al 10 %.

2) Lavar el material en agua corrlente hasta eliminar el formol.

J) Eviscerar el pez, quitar las escamas, plel y remover los ojos pa-
ra facilitar la penetraclén de las soluciones.

4) Sumergir en una solucidn de hidréxido de potasio al 4 §%. Es pre-
ferible que el volumen de la soluciédn sea 50 veces mayor que el
volumen del pez o mds.

5) Remover la soluclén cada siete dlas aproximadamente, hasta tanto
se transparente la pliel y el mdsculo. Se puede exponer a luz solar
pues se acelera el proceso.

6) Cuando el mésculo esté transparente, sumergir en una solucién de
hidréxido de potasio al 1 § mds la soluciédn madre de alizarina.
Dejar en dicha solucién hasta tanto penetre el colorante.

7) Una vez coloreado el pez, sumergir en una solucién con el 50 % de
glicerina y el 50 & de hidrdéxido de potasio al 1 8. Esta soluclén
ird decolorando el mésculo.

8) Remover de la solucidn anterior a los 10 dlas y cambiar por solu-

clones crecientes en proporcién de glicerina y decrecientes de hi-
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dréxido de potasio hasta llegar a glicerina al
100 N.
9) Conservar en glicerina al 100 &% y algunos pequeiios cristales de

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

minard de transparentarse.
2.2.b Método enzimdtico de Tailor.

Para la transparentacién del médsculo se utilizé en alqu-
nos casos la siguiente técnica.
1) Lavar los ejemplares fijados previamente en formolidurante varios
dlas con agua corriente.
2) Sumerglr los ejemplares para blanquearlos en una solucién de pe-
réxido de hidrégeno al 20 % y de hidréxido de potasio al 2 §.
Se puede exponer a luz solar para acelerar el proceso de aclara-
cion.
3) Colocar en una solucién buffer de un volumen cuarenta veces mayor
que el de los peces.
4) Agregar al buffer la enzima (tripsina) en una proporcién de 0.50
gr por 400 ml de solucieén.
Mantener 1la solucién a temperatura ambiente.
5) Se cambla la solucién enzimdtica cada 10 dlas hasta tanto el ma-
terial se transparente.
6) Una vez transparentado el material se continda con el método de

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



2.3 Fundamentos metodoldgicos utilizados en el andlisis de los

resultdos.
2.3.a Dilucidacién de los términos teéricos empleados.

Las definiclones de los conceptos que se presentan a con-
tinuacién fueron aquellas empleadas en el desarrollo de esta mono-
grafla y constituyen el fundamento teérico en el cual se basa el

andlisis de los resultados.

Cakdcter
Cain y Harrison (1958) definen cardacter como "anything

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

Mayr (1969) deflne cardcter como "cualquier atributo de
un miembro de un taxém que difiere de un miembro de un taxén dife-
rente". Los términos estado del atributo, atributo, estado del ca-
racter y c516ctex fueron definidos por Jardine en 1969 del siguiente

wodo:

estados de los atributos: son los términos descriptivos aplicados a

organismos individuales.

Atributpo: es el conjunto de tales términos descriptivos.

egstado de log caractereg: es la distribucién probable de los estados
de los atributos.

Cardcter: es el conjunto de tales distribuciones.
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atributo.
Se puede definir atributo como "la representacién conceptual de

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

Apomorfia-pPlesiomorfia-sinapomorfia-sSimplesiomorfia

En una especie original y en una de ambas especles des-
cendientes existe por 1o menos un detexrminado cardcter que se pre-
senta en el estado "a%, y que en la otra especie descendiente se ha
transformado para presentarse en el estado "a'". Cuando la especle
descendiente C, portadora del estado derivado 'a'"del caracter ori-
ginal, se divide a su vez en dos especles descendendientes D y E en
una o ambas especlies descendientes el estado "a'" del carActer puede
haberse transformado en "a"". Se puede decir que "“a", “a'", na''",
son cardcteres distintos o estados distintos de un mismo caracter.
Se llaman Plesiomorfos a los carActeres o estados de los cardcteres,
a partir de los cuales se reallzé una transformacién dentro de un
grupo monofilético (a, b). Estos son conceptos relativos puesto que
los cardacteres "a'" y "a''", son apomorfos en relacién al caracter
"a" y el caracter”a'"es plesiomorfo en relacién al %"a''", (Hennig,
1968). S8e denomina Simplesiomorfla a la presencia de un cardcter

plesiomorfo en distintas especles y 8inapomorfla a la de un cardcter

apomor fo heredado de un ancastro comun.
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Howologla

(el téxmino homologia limitado al concepto filogenético )
Simpson (1961) define: "homologla es similitud debldo a ances-
tralidad comén.
Bock (1977) define: "features (or conditions of a feature) in two
ormore organisms are hom~logous if they stem phylogenetically from
the same feature (or the same condition of the feature ) in the in-
medlate common ancestor of these organisms.”
Wiley (1981) expresa que dos caracteres son homélogos sl derivan de

un ancestro cowun o cuando uno derlva directamente del otro.

lemoplagia

Las howoplaslias son aquellos caracteres que se piensa han
s8ido originados independientemente uno del otro, sea de dos caracte-

res preexistentes o de uno solo, en tlempos diferentes o especies
diferentes (Wiley, 1981 ).

Homoplasia es definida por Simpson (1961), como simllitud no debida
a la herencla proveniente de un ancestro comén e incluye paralelis-

mo, convergencia y reversién.

Raraleliswo

Es el desarrollo separado de caracteres similares en dos
o mds linajes emparentados relativamente cerca sobre las bases de
similitud genotlpica heredada. (Simpson, 1961 ).

Es el desarrollo independiente de cardcteres similares a partir de
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un mismo caracter plesiomorfo (Wiley, 1981 ).
Convergencia
Es el desarrollo independiente de caracteres similares en
dos o mas linajes que no se basa en similitud genotipica heredada.
(Simpson , 1961 ).
Es la adquisiclién secundaria de un cardacter en dos taxa que no

derivan de un ancestro comén (Mayr, 1969 ).

Reversion

Debido a la pérdida de especializacién, una forma avanza-
da adquiere un caradcter similar. de un ancestro primitivo. Por lo
general esta desespecializaclién afecta a un solo cardcter o complejo

de caracteres. (Mayr, 1969 ).

Afinidad

Condicién que tienen dos organismos de estar relacionados
entre s)! por compartir propiedades basicas o esenciales. La idea de
afinidad en la Taxonomla no evolutiva se asociaba al concepto de
similitud esencial (Cain y Harrison, 1958 ), que se inferia por la
similitud de las partes, propledades, atributos y similitud general
del plan de organizaclén.
Afinidad patristica se define a "la similitud. debida a la proximidad

de un antecesor comdn y no a la convergencia" (Cain y Harrison (1958)

(Afinidad cladistica se define a "la relacidn de cercanla en térmi-
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nos de llneas filéticas" (Cain y Harrison 1958 ).

Naturalidad

La naturalidad aristotélica es la concepcién mds antigua
del término y expresa que un taxém exhibe esta naturalidad cuando
los objetos ubicados en ese taxén coinciden con los caracteres que
hacen a la esencia del grupo. Estos caracteres son necesarios y su-
ficientes para demostrar la unién de los miembros del grupo.

Un taxén exhibe "Naturaljdad Fenética" cuando esta constituido por
miembros que se asemejan unos a otros (son similares ) mads que a
cualquier otro entidad que no sea del grupo.

Se define "Naturaljidad Fllogenétjica™ cuando los miembros de un gru-
po natural flillogenético comparten un ancestro coméin que no es ances-
tral a ningdn otro grupo (Crowson, 1970), es decir que se piensa es-
tan filogenéticamente emparentados (Davis y Heywood, 1965; Wiley,
1981).

Gilmour en 1961 sugiere que una clasificacién es natural cuando los
grupos constitutivos describen la distribuciones entre organismos
del mayor n@mero posible de atributos. Estas clasificaciones son rd-
pldamente reconocibles, pues los caracteres de los organlismos con
frecuencia caen en grupos estrechamente correlacionados. Asi, un
solo taxén puede sexrvir para describir las distribuclones de varios
atributos. Los atributos deben ser compartidos por los miembros de

ese taxén y ser exclusivos del mismo.
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gimilitud

Condicioén que tienen dos organismos de compartir atribu-
tos, independientemente de la ponderacién de los mismos.
girilitud global (overall similarity), es la posesién en comén de un
gran ntmero de caracteres o atributos que no estan ponderados.
La similitud en base a un gran némero de caracteres se explica por
la poseslién de un antecesor comédn (Cain y Harrison, 1958). Cuando 1la
similitud puede ser el resultado de poseer caracteres compartidos
con un ancestro comén, dichos caracteres pueden ser ancestrales
(simplesloworfos sensu Hennlg ), compartidos con un ancestro remoto,
o derivados (sinapomorfos sensu Hennig ) compartido con un ancestro
reclente. También puede ser similitud que resulta de caracteres fe-
notipicos adqueridos independientemente, producidos por un genotipo
compartido heredado de un ancestro com@n (similitud por evolucién
paralela ). O blen que no son producidos por un genotipo heredado de

un ancestro comdn (por convergencia ). (Mayr, 1969 ).

Monofilia

Bl término monofilético fue originalmente propuesto como
adjetivo de un taxén, para asegurar gue el taxén es una unidad evo-
lutiva (Ashlock, 1979 ). Las ralces de la palabra monofilia signifi-
can una tribu a partir de uno (a tribe from one ), y un grupo es
considerado monofilético s se cree gque ha evoluclonado de un mismo

ancestrxo (Ashlock, 1971).
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En 1968 Hennig equiparé al grupo monofilético con el taxédn natural
como una entidad de tipo individual. Hennig aclara que el grupo mo-
nofilético incluye ancestro y descendientes.

Las definiciones tradicionales de monofilia establecen que un grupo
monofilético es uno derivado de un @nico ancestro, pero no hay limi-
te en el ancestro. Tal conclusién hace que Ashlock (1971) enuncie el
nuevo término Holofilla para la definicién de Hennig, (1968) de mo-
nofllia. La nueva definicién requlere que el mds reciente ancestro
condn sea un miembro cladistico del grupo.

(S1 un grupo tiene una o mads innovaciones evolutivas y si el ances-
tro comdn mds reciente también las tiene se lo considera un miembro
cladistico del grupo ).

Las definicliones formales de Ashlock (1971) son las siguientes:

Monof}lético:

es aquel grupo cuyo mads reciente ancestro comAn es

cladisticamente un miembro de dicho grupo.

Holofllético:

(sensu Ashlock ) es un grupo monofilético que contiene todos
los descendientes del ancestro comén m&s reciente de dicho grupo

(monofilia de Hennig ).
Parafilético:

es un grupo monofilético gque no contiene todos los des-
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cendientes del ancestro comén mids reciente.

Polifilético:

€S un grupo cuyo mads reclente ancestro comén no es un
miembro cladistico de ese grupo.
Para Hennig los grupos parafjiléticos no son naturales y se basan en
en la similitud plesiomorfa.
Los grupos poliflléticos se justifican por las homoplasias, sean
convergenclas o paralelismos.
Criterios de Polarjidad
Criterio Ontegenético

El criterio de precedencla ontogenético es considerado
por Hennig un criterio auxiliar, pero para Nelson (1978) es el cri-
terio mas importante. Esto supone que la transformacién ontogenética
de un carActer en particular refleja el desarrollo filogenético. El
argumento ontogenético se puede resumir del siguiente modo: "dada la
transformacién ontogenética de un cardcter observado como el mds ge-
neralizado a un cardcter observado como el menos generallzado, el
cardcter mids general es el mids primitivo y el menos general el deri-

vado (Nelson y Platnick, 1981 ).
Criterio de comparacién extra-grupo

Expresa lo siguiente: "Dados dos caracteres homélogos y

encontrados dentro de un @nico grupo monofilético, si alguno de es-
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tos caracteres es tamblén encontrado en un grupo hermano es el ca-
rdcter plesioworfo. El cardcter sdlo hallado dentro del grupo mono-
fllético es el apomorfo (wiley, 1981 ).

La razén de este criterio es que la condiclén ancestral del pariente
wids cercano (out-group ) serd la misma que la del grupo original en
estudlo. Es decir que el ancestro comén de los dos grupos contiene

el estado primitivo para ambos (Crisci y Stuessy, 1980 ).

Plagramas de relacjones
Fenoaramd

Wwiley (1981) coincide con Mayr en su concepto de Fenogra-
ma. "un dlagrama, usualmente un dendrograma, que representa grados
de similitud global, usualmente similitud no pesada". El analisis
filogendtlco no juega ningan papel en su construccién (Baez et al,
1985 ) pues los fenogramas muestran las relacliones fenéticas entre
los taxa. S8e entiende por relaclones fenéticas al grado de similitud
global cuya estimacién se basa en algan coeficiente de similitud o
correlacién. E1 algoritmo que se utiliza para obtener las agrupa-
clones es el UPGMA (Unweighted Paliring Group Matching Analysis ).

Cladeoarama

Los cladogramas constituyen hipétesis de mayor nivel de
generalidad que los Arboles filogenéticos. En los cladogramas no se
especifica la naturaleza de las relaciones filogenédticas entre los

taxa, pero dentro del cladismo todos concuerdan en que el cladograma
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puede ser considerado como un diagrama ramificado jerarquico, en el
que los nodos no representan eventos de especliacién sino proposicio-
nes acerca de los atributos compartidos por los taxa reunidos en ca-
da uno de ellos (Baez et al, 1985 ). En 1981 Mayr define cladograma
como un dendrograma basado en los principlos del cladismo, estricta-
mente genealégico, donde las tasas de divergencia son ignoradas. Co-
mo en los cladogramas las especles ancestrales no se identifican,
tales diagramas fueron considerados arboles filogenéticos incomple-
tos donde se mostraban las relacliones entre grupos hermanos.

Pero 1o0s arboles filogenéticos consfltuyen diagramas ramificados gque
muestran las relaclones genealégicas hipotetizadas, donde se especi-
fica la naturaleza de las relacliones entre taxones, mostrando patro-
nes de ancestralidad-descendencia aun cuando los ancestros sean hi-
potéticos (Baez et al, 1985 ). Para elegir aquella hipodtesis que mi-
nimice el ndmero de pasos evolutivos posibles se recurre al princi-

plo de parsimonia.
2.3.b Fundamentos teéricos de la clasificacién.

Para poder determinar el tipo de andlisis a aplicar en
la problemdtica taxonémica que prevalece entre los Atherinidae se
han evaluado las distintas técnicas y criterlios de andlisis utiliza-
dos por las dlstintas escuelas Taxonémicas existentes.

Dado que la fllosofla predominante de una época determina

los alcances del conocimiento, podremos elegir entre las metodolo-
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glas utilizadas por las distintas corrientes de pensamiento cienti-
fico, como herramientas para ir aproximdndonos cada vez miAs a la
realidad bioldgica. 8S8e puede realizar una resefia de los distintos
enfoques apllicados por estas escuelas y definir aquellos conceptos
utilizados durante el desarrollo de este trabajo.

Como punto de partlda, es posible afirmar gque dentro del campo de la
biologia existen distintas disciplinas que se ocupan del estudio de
la diversidad de la vida.

Be puede considerar que la Clencia de la blologia com-
prende dos Areas bdsicas que son el objeto de investigaciones blolé-
glcas (Nelson, 1970 ). La Blologla general se refiere a los procesos
involucrados en clertos fenémenos biolégicos. La biologia comparada
por su parte se refiere al estudio de la diversidad y explicacién de
la misma.

La Taxonomla es una de las disciplinas de investigacién
que comprende la teorla y la practica de la descripcién de la diver-
sldad de los organismos. Ordena esta diversidad en un sistema de pa-
labras que transfiere la informacién concerniente al tipo de paren-
tesco existente entre los organismos que el investigador considera
relevante (Wiley, 1981 ). Es decir, comprende la descripcién, clasi-
ficacldn e hiastoria de la clasificacién.

La SisteuwAtica es otra disciplina, consistente en el es-
tudio de la diversidad organlsmica, sea ésta relevante a algun pa-

rentesco que se plense exlste entre poblaciones, especles o taxa su-
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descubrir los parentescos genealégicos entre grupos de oxrganismos y
producir clasificaclones que reflejan exactamente dichos parentescos
(wiley, 1981 ).

Las cuatro alternativas bdsicas utilizadas en Biologla en
nuestra década son: Taxonomla tradiclonal, Taxonomia evolutiva,

Taxonomla fenética y Filogeneticismo o cladismo.
2.3.c Taxonomla clasica.

La taxonomla clasica o tipologla tiene sus origenes en
Aristételes(384-322)AC, a quien se le atribuye ser el padre de las
clasificaciones biolégicas.

El esenclalismo fue la teorla dominante por muchos siglos y se basa
en la légica aristotélica. Tal doctrina sostiene que es tarea de la
Ciencla descubrir o describlir la verdadera naturaleza de las cosas,
su realidad oculta o esencia. Esta esencia (verdadera naturaleza )
puede ser descublierta con ayuda de la intuicién intelectual.

Esta fllosofia fue aplicada a la clasificacién de la diversidad or-
ganica y postula los siguientes criterios. 1) "Todos los miembros
de un taxén reflejan la misma naturaleza esencial, es decir que
responden al mismo tipo". De agul gue al esencialismo se lo denomi-
na Tipologla. (Mayr, 1969 ).

2) La varliacién dentro de un taxén es considerada trivial e irrele-

vante, pués s8élo corresponde a desviaciones de tipo basico.
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3) Los seres vivos reflejan una serie de tipos basicos y formas que
son inmutables.
Bste tipo de taxonomla es descriptivo, estdtico y rigido.
Describe los caracteres worfolégicos de los seres vivos y los ubica
en unldades jerdrquicas subordinadas.
El ldeal de una clasificacién esencialista es el descu-
brimiento del Sistema Natural, gque no es mds que el "plan de la

creacliéon”" (Mayr, 1969 ).

2.3.4 Evoluclonjsmo.

La Taxonomla evolutiva es en realidad una disciplina
heterogénea o un conjunto de puntos de vista diferentes, mAs que un
matodo o teorla (Wiley, 1981 ). Los taxénomos evolucionistas com-
parten por lo menos dos creencias: 1) rechazar al feneticiswmo y £1-
logeneticlisuwo. 2) aceptar 1os grupos parafiléticos como validos (en
el sentido de los taxa naturales o algén equivalente ).

En sus orlgenes el evoluclonismo y filogeneticismo pare-
clan no compartir ningdn criterio comén, pero en los 8ltimos afios
los primeros han adoptado alguna de las ideas estrictamente filoge-
neticlstas (Wiley, 1981 ). Algunas de estas ideas son: 1) "sélo las
sinapomorflas pueden ser utilizadas para reconstruir arboles fllo-
gendticos". 2) Los grupos monofiléticos deben derivar de una espe-
cle ancestral uYnica y esta especie debe ser un miembro de un taxén

superior gque incluye a todos sus descendientes.
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3) Las clasificaciones naturales deben colincidir con teoria evolu-
tiva.

Bl evolucionismo intenta expresar en sus clasificaciones
varios fendmenos evolutivos. Mayr prefiere representar la similitud
genética "we classify taxa (= genotypes ) and not characters (= phe-
notypes )"(Mayr, 1969 ), mientras que otros prefieren representar 1la
similitud fenética.

El evolucionismo constituye un enfogque gque no pretende
que las clasificaciones expresen la filogenia, pero sl gue sean
consecuentes con ellas y a su vez que representen los otros factores
de la filogenia como ser el grado de diversificacién y divergencia
en cuanto a similitud. Como importantes defensores de esta escuela
podemos cltar a E.Mayr, G.Simpson, W.Bock, P.As hlock.

La teorla evolucionista™ se basa en una serle de crite-
rios: 1) Establecer la filogenia.

2) La cantidad de modificacién evolutiva entre el antecesor comén y
los posibles grupos a formar. Tamako de la discontinuidad (de si-
militud entre los mismos ).

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

taxones ).

4) Asoclacién de especle al habitat.

5) Rango adjudicado a un taxén debe ser proporcionado a su tamafio
(no es comveniente tener un solo género dentro de una familia ).

6) Debe existir equivalencla entre las categorlas adjudicadas a gru-
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pos afines (el concepto de la categorla género debe conservar su

uniformidad en una misma familia ).

2.3.e Feneticismo.

Elfeneticismo tiene sus ralces en el empirismo y el ope-
raclonalismo. El operaclonalismo se desarrolla a partir de la obra
metodolégica de P.Bridgman (1945), cuya idea central sostiene que el
significado de toda teorla cientlfica debe ser especlficable indi-
cando una operaclén definida de contrastacién gque proporcione un
criterio para su aplicaclén. Rl criterio indica una operacién con-
trastadora definida. Las definiciones operacionales tlenen el carac-
ter de reglas de mediciénm.

La corriente empirica moderna se inicia con Bacon (1561-
1626 ) y llega a su culminacién con D.Hume (1771-1776 ), quien sos-
tiene que todo conocimiento en @ltima instancia procede de la expe-
rencia externa, la cual proviene de los sentidos o experiencia 1lnti-
ma o auto-experiencia. Hume expresa 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 como eran las coplas de sensaciones diferentes. La necesidad
de reemplazar el llamado método psicolégico de Hume por uno mas ob-
jetivo, donde en vez de analizar "ideas" habrla que analizar “propo-

siciones", pudo ser presumiblemente el motivo que 1llevd a exaltar el
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método del andlisis légico (Popper, 1982 ).

El punto de partida de la llamada "Taxonomla numérica"”
surgioé de las ideas de un botanico francés llamado M.Adanson (1763),
quien propuso para la elaboracién de un sistema clasificatorio darle
igual importancia a todos los caracteres observados en las plantas.
La doctrina Neoadansoniana proponla asignar a priori el mismo peso a
todos los caracteres.

El término "phenetic™ fué introducido por Cain y Harrison
(1960) con la distincién de los modos de agrupar organismos
"phenetic" y "phyletic". Definieron al agrupamiento fenético como
farrangement by overall similarity, based on all available charac-
ters without any weighting".

Esta escuela se basa en una serie de principlos que fun-
damentan las clasificaclones biolégicas. Las mismas deben efectuarse
a partir de un gran ndmero de caracteres, tomados de todas partes
del cuerpo, del ciclo vital de los organismos y todos deben tener la
misma significacién (Crisci y Araengol , 1983 ).

Los caracteres sean homdlogos u homoplasticos se procesan del mismo
modo, pues se aplican técnicas numéricas sin tener en cuenta la fi-
logenia. Las clasiflicaclones dentro de este sistema deben basarse
exclusivamente en la similitud fenética y estar libres de inferen-
clias genealégicas. La similitud fenétlca incluye a la similitud ho-
mdloga y homopldsica. Para el feneticismo es imposible llevar a cabo

clasificaciones que expresen la filogenla o sean consecuentes con
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la historia evolutiva de la mayorta de los organismos.

Los grupos que as! se constituyen lo hacen en base a su similitud
global. Esta semejanza puede ser cuantificada utilizando distintos
tipos de coeficientes de correlacién, asocliacién o distancia para
reconstruccién de una matriz de similitud. De la representacién gra-
fica obtenida a partir de una matrlz de similitud con las técnicas
de agrupamiento resulta el fenograma. Wiley (1981) coincide con Mayr
(1978) en su concepto de fenograma “A dlagram (usually a dendrogram)
representing degrees of over-all similarity (usually unweighted si-
milarity ). Los fenogramas demuestran las relaciones fenéticas entre
los taxa y el agrupamiento se obtiene por los algoritmos tales como
el UPGMA (unweighted Pairing group Matching Analysis ) y el andlisis
filogendtico no juega ningtn papel en su construccién (Baez el al,
1985 ).

Existen otras técnicas numéricas que no pertenecen a esta
escuela taxonémica en particular, aunque son utilizadas por la mis-
ma. Ademds de las técnicas de agrupamiento se utilizan métodos de
ordenaclieén.

Uno de los aspectos mds importantes que esta escuela pre-
tende, dar a la taxonomla es un sentido empirico y operacional, evi-
tando de este modo subjetividades. El valor de este método ha sido
muy discutido y uno de los puntos mas atacados de la taxonomla nédme-

rica es que separa la especulaclén filogenética de los procedimien-
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tos sistematicos (de la Sota, 1982 ).

2.3.fF Eilogeneticjismo.

La Sistemdtica filogenética o cladista es una disciplina
que comprende tres objetivos badsicos (Wiley, 1980 ): 1) Reconstruir
el parentesco filogenético (genealogla) de los organismos.

2) estudiar la evolucién de los caracteres en referencia a tales re-
construcciones.

3) producir una clasificacién que refieje tales parentescos genealé-
gicos,

Una clasiflicacién filogenética brinda-informacibn respec-
to de la descendencia genealdgica y de la evolucién de los caracte-
res. Hennig (1968) en su libro expone una serie de ideas que son
principio de grandes debates en sistemAdtica. Estas ideas son:

1) Los parentescos que ligan a los organismos extinguidos y vivien-
tes son parentescos genealédglicos (de sangre ).

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

3) Todo otrxo tipo de parentesco (fenético, genético ) son fenémenos
correlacionados a la descendencia genealégica con modificacién
(evolucién ).

4) Los parentescos genealégicos entrxe poblaciones, especies y taxa
superiores puede ser reconstruidos buscando y descubriendo carac-

teres particulares que documenten estos parentescos.
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5) La mejor clasificacién general de los organismos es la que refle-
je exactamente los parentescos genealédgicos existentes entre los
mismos.

El cladismo es una escuela que ha surgido en estos wlti-
mos afios y su mayor preocupacién es poder representar de modo expli-
cito y sin ambigliedades algun aspecto referido a la filogenia. El
aspecto de la filogenia que esta escuela intenta representar es el
orden de ramificacién (order of branching ) (Hull, 1979 ).

Para la reconstruccién de la filogenia de un grupo de or-
ganismos es necesaria la proposién de hipbteéis concernientes a la
misma. La hipdtesis aceptada dentro del cladismo es la de ancestra-
lidad comén, que formula que especies tienen un ancestro mds cercano
comén a ellas que a ningun otro taxén.

El método mds simple y consistente de poner a prueba las
hipétesis filogenéticas desde el punto de vista légico es el método
hipotético deductivo (Gaffney, 1979 ).

Un grupo monofilético comprenderd unidades basicas de he-
rencia como especie, poblaciones, pool génicos u otras y estas uni-
dades estaran caracterizadas por la presencla de novedades evoluti-
vas denominadas sinapomorfias (Hennig, 1968 ).

La hipétesis mds general de la filogenia de la vida se
expresa del siguiente modo: "dos taxa A y B tiene en coméin un ances-

tro mds cercano no compartido con otro taxén C".
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Para poner a prueba la misma se deberdn buscar aquellos caracteres
sinapomorfos que deben ser encontrados en A y en cualquier otro ta-
xén excepto B, y caracteres encontrados en B y en cualquier otro ta-
Xxo6n excepto A. Si algun cardcter de este tipo es encontrado, enton-
ces es falseada la hipétesis de monofilia. En segundo lugar se bus-
can caracteres en comdn a A y a B y a ningun otro taxén, si son en-
contrados, entonces se corrobora la hipétesis (Fig.a ) y se falsea
las otras alternativas (Flg.b-c ).

El primer punto a resolver para inliciar el analisis filogenético es
la eleccién de los caracteres a partir de la evidencia disponible
(morfolégica, bioquimica, genética, citogenética ) y el estableci-
miento de la polaridad de los mismos. La premisa fundamental del
andlisis cladlistico es que el parentesco es demostrado por los esta-
dos de los caracteres derivados compartidos y no por los primitivos
compartidos ( Reig et al,prensa), 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 aguellas apomorflas que pueden ser utili-
zadas para definir grupos que reflejen las relaciones genealégicas
existentes (Nelson, 1978 ). Existe una serie de posibles criterios
para determinar la polaridad de los caracteres, entre ellos figuran
el criterio de comparacién extra-grupo, criterio ontogenético y cri-
terio intragrupo (commonality principle ).

Para la elaboracién del cladograma es necesario basarse en los



caracteres apomorfos de un taxén. En este dlagrama ramificado cada
nodo representa los atributos compartidos por los taxa reunidos en
cada uno de éstos (Baez ot 1. 1985 ). Para la eleccién de aquel
cladograma que minimice el némero de pasos evolutivos posibles se
recurre al principio de parsimonia.
El principlo de parsimonia o también llamado "navaja de

Ockham" constituye una de las ldeas bAsicas en la historia de la ex-
plicacién cientifica. La idea establece que entre dos o mds solucio-
nes conflictivas a un problema dado, la solucién mads simple, la que
involucra el menor né&mero de pasos léglcos o condicliones auxiliares,
deberla ser elegida, siendo el resto de los factores iguales
(Gaffney, 1979 ). En este sentido la parsimonia debe ser considerada
una regla metodolégica. Gaffney opina que este principio es equiva-
lente a la légica o razén, porque cualquier método que no siga lo
expresado antes serla incompatible con cualquier tipo de sistema
consistente o predictivo.
Para Popper (1982), dadas dos hipétesis, la mds simple es la que
tlene mayor contenido emplrico. La hipdtesis mids simple puede ser
falseada, sl es que se descubre que es falsa, y esto tiene gran im-
portancia para la clencia, que pretende dejar expuestas sus conjetu-
ras a la mids completa contrastacién.

Muchos clentlficos han expresado 1la conviccién de que las le-
yes bdsicas de la naturaleza son simples. Otros expresan que la

Ciencia intenta dar una descripcién econédmica de la naturaleza una
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visién austera del mundo, y que las hipdtesis generales que intentan
expresar leyes de la naturaleza son expedientes econémicos del pen-
samiento (Hempel, 1981 ). Todavia no ha sido resuelto de modo satis-
factorio el problema de encontrar una justificacién unificada res-
pecto de la aplicacién del principio de parsimonia. Sin embargo, la
parsimonia es de dos tipos: ontolégica y metodolégica. El1 hecho de
que los cambios evolutivos directos tienen mayor probabilidad de
aquellos que ocurren con pasos innecesarlios, no indica que la parsi-
monia sea una ley de la evoluclén sino un precepto metodolégico
(Crisci, 1982 ).

En 1963 Sokal )rSneatﬁbonslderan que los grupos fenéticos tienen
mayor contenido de informacién (information content ) y prediccién
(predictivity ) que los grupos fllogenéticos. Los feneticlistas sos-
tienen que una clasificacién fenética es preferible a una clasifica-
cién filogenética debido a que esta #ltima no satisface las conside-
raciones de la taxonomia fenética (alto contenido y prediccién ).
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 clasificacliones naturales
son aquellas cuyos grupos constituyentes describen la distribucién
de la mayor cantidad de atributos posibles entre los organismos
(Farris, 1977 ). Estas clasificacliones se reconocen en la practica
porque los caracteres de los organismos con frecuencia caen en gru-

pos estrechamente correlacionados. En cuanto a la metodologla utili-
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zada en la taxonomla fenética y la evolutiva existe mucha diferencia
y también es distinta la interpretacién de sus clasificaciones. Los
métodos filogenéticos de clasificacién diferente de los anteriores y
generalmente las clasificacliones producidas resultan muy diferentes
entre estas tres escuelas, cuando la tasa de cambio evolutivo difi-
ere de la tasa de eventos cladogenéticos. Las clasiflicaclones filo-
genéticas pueden ser mads naturales, en el sentido de Gilmour, que
las agrupaciones fenéticas o evolutivas, y Farris (1977) concluye
que el sistema filogenético es la Wnica eleccidn para un sistema ge-
neral de referencia en biologla. Desde el punto de vista metodolégi-
co pareclera ser que el andlisis fllogenético conduce a clasifica-
cliones de mayor estabilidad que las gque se obtienen de la aplicacién
de las técnicas fenéticas, segan estudios de Mickevich (1978);

Mickevich y Johnson (1976) y Farris (1977).
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2.4. Técnicas numdricas utilizadas.

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

Para encontrar las relaciones fenéticas existentes entre
los taxa se empled el fenograma (técnica de agrupamiento ), el and-
lisls de coordenadas principales (método de ordenacién ), el andli-
sis factorlal de correspondencia y el "nonmetric Multidimensional
Scaling".

Las redes de Prim (Farris, 1970) y red de Wwagner (Farris,
1970) fueron utilizadas como modelo preliminar al estudio filogené-
tico. Las hipétesis de parentesco fueron expresadas graficamente me-
dlante el cladograma.

Para el fenograma se calculé el coeficiente de correla-
cién cofenético y para las redes de Prim, redes de Wagner se hallé
el "Indice de consistencia" (Kluge y Farris, 1969 ). El 1lndice de
consistencia se utiliza para medir el grado de convergencia, parale-

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

R= sumatoria del estado del caracter
numéricamente mads alto y el mas

bajo.

‘—"H
Londl Lol

L= longitud total de la red o arbol.

M I,

ri= rango del caracter en base a la
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codificacién.

11= distancla de cada intervalo.

2.4.a Andlisis de Coordenadas principales.

El andlisis de coordenadas principales ( PCORD ) es un
método de ordenaclon que produce coordenadas sobre ejes en el espa-
cio Euclideano para un conjunto de individuos u OTUs (término intro-
ducido por la escuela feneticlsta que significa unidad taxonémica
operacional ) a partir de datos que consisten en asoclacliones entre
todos los pares de OTUs en un conjunto (Neff y Marcus, 1980).

Se parte de una matriz de asoclacién que en este caso fue
una matriz de distancias inter-OTU. La matriz de similitud es trans-
formada de tal modo que los elementos de los prlﬁeros K eigenvecto-
res extraldos de esta matriz pueden ser interpretados como coordena-
das del espacio de los OTUs en un espaclo de K dimensiones (Rohlf,
1972 ).

El resultado obtenido del PCORD es un conjunto de coorde-
nadas para los OTUs tal que la distancla cuadrada entre cualqulera
de dos OTUS en este nuevo sistema de coordenadas es una funcidén del
valor de asoclacién entre ellos en el conjunto de datos originales.
PCORD produce una representacién de los OTUs en un espacio multidi-
mensional donde los OTUs son representados por puntos.

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

puntos es cercanamente proporcional a la railz cuadrada del valor de
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la medida de asociacién de ese par. De este modo las asociaciones
originales estan bien representadas por las distancias finales y
gran parte de la informacién se resume en los puntos con los prime-

ros ejes de coordenadas princlipales.
2.4.b " Non metric multidimensional scaling "

Es una técnica de ordenacién &til para ser aplicada cuan-
do no concierne que las distancias entre puntos estén representadas
en una correcta proporcién, sélo preserva las proporciones relativas
(mayor que - menor que ) entre los puntos.

Para una matriz de distancias entre OTUs se encuentra una
disposicién de puntos (donde cada punto representa un OTU ) en un
espaclio de pocas dimensiones, que resume la estructura en los datos
originales. La configuracién de dicho andlisis es la disposicién de
los puntos o el conjunto de coordenadas que describen dicha disposi-
clén de puntos en el espacio.

La orientacién de los ejes es arbitraria y la disposicién
de los puntos uno respecto del otro no serd la misma en soluciones
de distinta dimensién. El1 NMDS comienza con una configuracién ini-
clal que puede ser obtenida de una solucién de Coordenadas Principa-
les para "r" dimensiones. La representacién en dos o tres dimensio-
nes se considera altamente preferible (Kruskal,K 1964) , Es-
ta técnica provee una representacién mds precisa para pequefas dis-

tancias entre puntos (Rohlf, 1970 ).
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2.4.c Andlisis factorial de correspondencia.

El andlisis factorial de Correspondencia es una clase de
andlisis de componentes principales.

El método tlene como fundamental objetivo la produccién
de cargas tanto para los OTUs como para las variables, en escalas
equlvalentes, las cuales pueden ser graficadas juntas.

Este método permite la graficacién de las cargas en un solo diagrama
de dispersién y de este modo se puede interpretar la asociaclén de

variables y OTUs (Neff y Marcus, 1980 ).

2.4.4 Red de Prim.

Las redes de Prim (Networks ) fueron introducidas en bio-
logla y aplicadas a la sistemdtica por Edwards y Cavalli Sforza
(1963). Constituyen las aproximaciones mAs simples a las redes fené-
ticas entre los taxa. Para la construccién de estas redes no se asu-
men hipétesis respecto de la direccién de los caracteres (apomorfos-
plesiomorfos ). En estas redes el conjunto de nodos, N, es ldéntico
al conjunto de OTUs S. Son aproximacliones 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 andlisis preliminar de los datos (Farris, 1970 ).

La red de Prim se computariza del siguliente modo:
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1) Seleccionar una serie de caracteres.
2) Codificar los estados de los caracteres.
3) Construir una tabla con los OTUs y los estados de los caracteres
codificados (matriz basica de datos ).
4) Calcular la matriz de similitud, se utiliza el indice de Manha-
ttam ( Sokal ySneath, 1963 ).
D(A,B) = gilx(A,l) - X(B, 1)1
i=1
D= Distancla
X(A,1) = estado del cardcter i para el OTU A.
n= n&mero de caracteres.
S) Construir la matriz de similitud.
6) Se elige el par de OTUs que posean el mayor valor de similitud en
la matriz de similitud.
7) Se unen ambos OTUs en un intervalo igual a la distancia que exis-
te entre los mismos.
8) Se busca en la matriz el OTU mds cercano a cualquiera de los OTUs
que integran la red.
9) Se une el nuevo OTU a la red y asl sucesivamente hasta que todos
los OTUs se integren a la red.
2.4.¢ Red de Wagner.

Las redes de Wagner dan una aproximacién a las redes fi-

logenéticas y sirven de base para la construccién de modelos de fi-
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logenia a "posteriori" mediante arboles de Wagner (Farris, 1969,
1970 ). En estas redes no se asumen hipétesis en cuanto a la polari-
dad de los caracteres. Para la construccién de las mismas se utilizé
el método de Nelson y Van Horn (1975), que consiste en una simplifi-
cacién 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 ramificaciédn. Los HTU
se calculan para cada cardcter como la mediana de los estados de los
OTUs ( o HTU ) a los cuales se estd conectando. La red de Wagner se
constituye del sigulente modo:

1) 8elecclonar 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
Manhattamn

n
D(A,B) =%[X(A,1) - X(B,1)|
5) Hallar en la matriz i;g dos OTUs que tengan el mayor valor de si-
militud y conectarlas por un intervalo de la distanclia que existe
entre los mismos.
6) Buscar en la matriz el OTU mds cercano a cualquiera de los otros
OTUs.

7) Unir el OTU al 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) = d4(B,C) + d(B,D) - d(C,D) / 2

El INT(C,D) es la conecclén entre los OTUs ( Sokal ySneath,1963).
8) Conectar el OTU a la red por medio de un HTU entre el lintervalo y

el OTU.

9) Conectar de este modo todos los OTUs a la red.
2.4.fF Arbol de Wwagner.

El método de Wagner, por él1 denominado andlisis de la di-
vergenclia del plan basico (Groundplan divergence anadlisis ), es tam-
bién conocido como arbol de Wagner. Esta técnica fue desarrollada
por H.Wagner en 1961 y consiste en determinar las relaciones de pa-
rentesco entre los organismos basdndose en los caracteres apomorfos
de un taxén y unir los taxa en base a grados relativos de apomorfla
(Wiley, 1981 ).

En 1969 Kluge y Farris desarrollaron un algoritmo para
computarizar los arboles de Wagner. Este se basa en la aplicacién
del criterio de parsimonia para obtener el Arbol estimativo con el
menor ndmero de pasos evolutivos. Bxisten 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 Wagner constituyen las hipétesis de las relaciones
filogenéticas de los taxa considerados.

El arbol se forma incorporando los OTUs de a uno a la vez

a un arbol que consiste en un s0lo nodo que es el ancestro (Farris,
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1970 ). El1 ancestro puede ser un hipotético, un extra-grupo. Para

construccién del 4drbol de Wagner se procede del siguiente modo:

1) Elegir los caracteres.

2) Determinar la polaridad de los caracteres (apomorfos - plesio-
morfos ).

3) Codificar los caracteres.

4) Construir la matriz badsica de datos.

5) Eleglir el ancestro.

6) Unir el OTU que tenga la menor distancia al ancestro.

7) Proceder como en los puntos 7 y 8 de la construccién de la red
de Wagner.

8) Conectar los OTUs restantes al arbol.
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2.5 Andlisis de caracteres.

Lo3 caracteres son la @nica evidenc{a disponible gue pue-
de ser utlllizada para hacer un estudio sistemdtico. Por medio de un
andlisis adecuado de los mismos se pueden establecer agrupaciones en
base a la similitud fenética global (patristica ), aplicando la me-
todologla utilizada por la taxonomia numérica. Asimismo se puede es-
tablecer la cladogéneslis (genealogla ), utilizando las técnicas del
andlisis cladistico.

Los caracteres osteolégicos en clertos grupos de peces
tienden a ser conservativos aunque se observan pequefias dlferen-
clas entre individuos de una misma poblacién. Tales diferencias ocu-
rren, y cuando la variabilidad es apreclable, dicho cardcter no es
considerado para un estudio sistematico.

Los caracteres elegldos son aquéllos en los que no=§;ser—
vé variabllidad para las muestras estudiadas. Todos fueron tratados
de igual modo al carecer de elementos para evaluar sl corresponde o
reflejan la misma cantidad de camblo genétlico.

Todos los caracteres empleados son estables al nivel de
andlisis realizado y los desechados son aquéllos a posteriori no

empleados en el andlisis cladlstico. Se probaron cuatro
matrices de datos para este estudlo, gue fueron construidas con dis-
tintos grupos de caracteres. Al tener la informacién suficiente para

hipotetizar el estado de los caracteres se elaboré la matriz N°4 gue
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podrla ser empleada tanto en el andlisis fenético como en el cladis-
tico. Inicialmente se analizaron 32 caracteres (matriz N°'l ) y para
la elaboraclién de la segunda se desecharon los siguientes: poros del
tubo ¢éseo que encierra la rama accesoria del canal sensorial supe-
rior del infraorbital 3, forma del infraorbital 3, poros del tubo
6seo0 que enclerra la rama accesoria del canal sensorial y forma del
infraorbjtal 3, foramenes del opercular, forma de los extremos de
las apéfisis laterales del paraesfenoldes, escotadura lateral exter-
na de la escapdla, forma del proceso lateral externo del basipteri-
gio, forma del extremo anterior del ala del basipteriglio, hablitat de
las especies, apéfisis subopercular posterior, excavaciédn en el mar-
gen superlor del interopercular. Esta matriz de 22 caracteres con-
tiene nuevos caracteres que no estan en la primera. Dichos caracte-
res son: muesca posteroventral del premaxilar y proceso articular
del premaxilar. Una tercer matriz fue elaborada pcsterliormente con

aquellos caracteres para los cuales se determiné la polaridad. De

estos el caracter némero de poros del tubo éseo del infraorbital 1
no estA comprendido ni en la primera matriz, ni en la sequnda. La
matriz N°4 fue construida con 18 caracteres algunos de los cuales no
estdn contenidos en ninguna de las matrices anteriores. Dichos ca-
racteres son: baslocciplital fenestrado, proyecclén ventral del nasal
en contacto con el lacrimal y extraescapular compuesto por dos ele-
mentos. Para estos caracteres se determiné la polaridad; siendo és-

ta la informaclidn consistente para las especies en estudio, es la
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que se ha tenldo en cuenta para las conclusiones flnales. Esta ma-
triz fue empleada en las técnlcas de agrupamiento y métodos de orde-
nacién elegidos, as! como en la elaboracién de la red de Prim
(Farris, 1970 ), red de Wwagner (Farris, 1970 ) y el cladograma. Para
determinar la 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 Atherinomorpha estan los "aterinoldes",
(que comprenden a los Atherinidae ) que no han sido aan definidos
clad!sticamente como monofiléticos (Lauder Y Liem, 1983 ). Solo se ha
probado la 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) suglere que sean elegidas especles de
Percomorpha. Se han utilizado como grupos hermanos especies de acan-
topteriglios primitivos como Holocentrus rufus y dentro de los Per-
coldei a : Lates stappersi, L.niloticus, Morone, Terapon Jarbua,
Psammoperca waiqgliensi, Mugllojdes pemifasciatus.

La indefinicién del grupo de Atherinoldes y desconociéndose a¥n los
parentescos existentes entre ellos se han utilizado algunas de las
sels subfamilias reconocidas por RosenyParenti(1981).Las especies ut
das como grupos hermanos mas cercanos de la familia Atherinidae son:
Notocheirus hubbsi dentro de los Isonidae, Bedotia geayl dentro de
los Bedotlidae, y dentro de los Phallostethidae a Phallostethus dun-
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ckeri. Dentro de la subfamilia Menidiinae que es considerada por
white(1985, p3)grupo hermano de los Atherinopsinae se utillizan a Me-
nidia mepidja, M.berillipa, Coleotropis blackburni , dentro de la
subfamilia Taeniomembrasinae a Atherinomorus stipes.

Tentativamente también se ha utilizado como extra-grupo a los Cypri-
nodontidae para determinar la polaridad de aquellos caracteres que
involucran el ntmeros de poros del tubo 4seo que encierra a los ca-
nales sensoriales en clertos huesos. Como en general no existen da-
tos al respecto, y dado que estos caracteres resultan muy estables a
nivel especifico se determiné de modo tentativo la polaridad de los
mismos utillzando dicha familia. Los estados de los caracteres de

B.australis fueron tomados de de la Hoz Y Tosti-Croce, 1981 )
2.5.a Lista de los caracteres empleados en la matriz N°1.

Los 32 caracteres iniclales empleados en la matriz namero 1 son los

siqulentes:

1) Tubo éseo que encierra la rama accesoria del canal superior del
infraorbital, 3.

2) Forma del infraorbital 3.

3) Forma del infraorbital 3 y tubo 6seo que encierra la rama acceso-
ria.

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

5) Tipo de dientes del premaxilar.
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6) Némero de poros del tubo éseo que enclerra al canal mandibular
del dentarlo.

7) Excavacioén del margen superior del interopercular.

8) Foramenes en el opercular.

9) Apdéfisis subopercular posterior.

10) Dientes en el prevémer.

11) Dientes en el endopterigolides.

12) Boca protractil.

13) Mesetmoides dérmico.

14) Forma de la cresta supraoccipital.

15) Apéfisis del basiesfenoides.

16) Forma de la hendidura posterior del paraesfenoldes.

17) Forma de los extremos de las apéfisis laterales del paraesfenoi-
des.

18) Escotadura lateral externa de la escapula.

19) Tipo de sutura entre escapula y coracoides.

20) N®mero de las apdfisis anteriores del postemporal.

21) Longitud del proceso anterlior interno del basipterigio.

22) Forma del proceso lateral externo del basipteriglo.

23) Forma del extremo anterior del ala del basipteriglo.

24) Grado de desarrollo de las hemapéfisis de las vértebras cauda-
les.

25) Numero de epurales.

26) Urodérmal.
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28)
29)
30)
31)

32)
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Foramen determinado por la espina neural del centro preural 11.
Tamafio de la escama.

Forma del borde expuesto de la escama.

Tipo de hablitat de las especies.

Posicidén del origen de la dorsal.

Membrana entre las aletas pélvicas.

2.5.b Lista de caracteres empleados en la 2° matriz.

4)

5)

6)

10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
20)
21)

24)

Poros del tubo ¢éseo que enclerra el canal sensorial principal del
infraorbital 2.

Tipo de dientes del premaxilar.
Nidmero de poros del tubo déseo que encierra el canal mandibular
del dentario.

Dientes en el prevémer.

Dientes en el endopterigoides.

Boca protractil.

Mesetmoides dérmico.

Forma de la cresta supraoccipital.

Apofisis del basiesfenolides.

Forma de la hendidura posterlo; del paraesfenolides.

Ndmero de las apéfisis anteriores del postemporal.

Forma del preceso anterlior interno del basipterigio.

Grado de desarrollo de las hemapédfisis de las vértebras cauda-

les.
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25) Ndmero de epurales.

26) Urodermal.

27) Foramen determinado por la espina neural del centro preural 11l.
28) Tamaifio de la escama.

29) Forma del borde expuesto de la escama.

31) Posicién del origen de la primera dorsal.

32) Membrana gque une a las aletas pélvicas.

33) Muesca posteroventral dél premaxilar.

34) Proceso articular del premaxilar.
2.5.c Lista de caracteres empleados en lIa 3°' matriz.

4) Poros del tubo 6seo que lleva al canal sensorial principal del
infraorbital 2.

5) Tipo de dientes del premaxilar.

6) Nimero de poros del tubo éseo que lleva al canal mandibular del
dentario.

10) Dientes en el prevémer.

11) Dientes en el endopterigolides.

13) Mesetmoides dérmico.

14) Forma de la cresta supraoccipital.

19) Tipo de sutura entre escapula y coracoides.

22) Forma del proceso lateral externo del basipteriglo.
24) Grado de desarrollo de las hemapdédfisis de las vértebras cauda-

les.
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25) Ndmero de epurales.
33) Muesca posteroventral del premaxilar.
34) Proceso articular del premaxilar.

35) Ndmero de poros del tubo éseo del infraorbital I.
2.5.4 Lista de caracteres empleados en la 4° matriz.

4) Nidmeros de poros del tubo éseo que enclerra al canal sensorial
principal del infraorbital 2.

5) Tipo de dlentes del premaxilar.

6) Nimero de poros del tubo 6seo que encierra al canal mandibular
del dentarlo.

8) Foramenes en el opercular.

10) Dientes en el prevémer.

11) Dientes en el endopterigoides.

13) Mesetmoldes dérmico.

14) Forma de la cresta supraocclplital.

19) Tipo de sutura entre escdpula y coracoidés.

22) Forma del proceso lateral externo del basipterigilo.

24) Urosona.

25) Ndmero de epurales.

33) Muesca posteroventral del premaxllar.

34) Proceso articular del premaxilar.

35) Namero de poros del tubo éseo que encierra al canal sensorial

del infraorbital I.
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36) Basiocclplital fenestrado.

37) Proyeccion 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-

né la polaridad.

BOCA PROTRACTIL. ( FIG. N°1 ).

El mecanismo de protractilidad de la mandibula superior
de los Acanthopteriglos 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 i1zqulerdo respectivamente. La presencia de estos ligamentos
junto con un par de ligamentos etmomaxllares o N*' XI (Stiassny,
1985 ) es propla de los Acanthopterlgios. Sin embargo los Atherino-
morpha carecen de ligamentos rostrales cruzados, por 1o que el movi-
miento anterior de los premaxilares estd limitado por el contacto
con el maxilar (Parenti, 1981 ). Deqtro del grupo de los "Atherinoi-
des" para los géneros Atherina, Melanotaenia y Aplocheilus Alexander
(1967) cita la presencia del ligamento etmomagllar o N* XI (Stia-
ssny, 1985 ) que se halla ausente en los Austromenidia, Austroathe
rina y Odontesthes. Este ligamento esta presente en Basilichthys y
no se conecta al palatino(Dyer,com.’Per).oOtras conecciones son men

clonadas por Alexander como frecuentes en los "Atherinoides": una
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2.5 mm

Fig. 1. Mecaniswo de apertura de la boca. 1 = vista dorsal da
ligamentos en A.niqricans. o = ligamento palato-maxilar, p =
ligaments palato-rcstral, 2 = B.austiralis, boca no protractil
(tomado de Dz la Hoz et  al., 1981), 3 = A.ipncisa, Lkoca

protractil (Fiacentino,1vdl).
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va del vémer al cartllago rostral y otra del cartilago etmoidal al
cartllago rostral. En las especles de boca protractil estos ligamen-
tos no existen. El cartllago rostral en estas especles, es alargado,
se une por medio de fibras de conectl vo a los palatlnos y se en-
cuentra entre las apéfisis ascendentes del premaxilar. Los ligamen-
tos presentes en: Austromenidia hatcheri, A.pigricans, A.smitti,
Austroatherina incisa, Odontesthes rex, O.bonariensis, O.argentinen-
gis, O.perugiae, A.reqia son el palato rostral y palatomaxilar ante-
rior. Estos ligamentos junto con el cartllago rostral y los huesos
de la regién etmoidal estan involucrados en el mecanismo de apertura
de boca. Este consiste en el deslizamiento anterior de los procesos
ascendentes del premaxilar por entre los maxilares, desplazandose
as! anterodorsalmente. En Basilichthys existe un premaxjilar laminar,

con extremo anterior en forma de un proceso %nico, ancho y redondea-

do que representa los procesos ascendente y articular (Dyer com.per,). La

ausencia de proceso ascendente angosto y alargado indica la ausencia
de protractilidad (Rosen, 1964 ) (Alexander, 1967 ) (De la Hoz y

Tosti-Croce, (1981).
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2,5mm

|

1,25 mm

0.5 mm

1. 2. Hueso liontraorbitel 2. A.nigricans, 2 = 0. ugiae, 3 =
s LER 4 = A,inclsa, 9 = A.hatcheri.
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SERIE INFRAORBITAL. INFRAORBITAL 3. RAMA ACCESORIA DEL TUBO OSEO QUE
ENCIERRA AL CANAL SENSORIAL SUPERIOR DEL INFRAORBITAL 3. FORMA DEL

INFRAORBITAL 3. ( FIG. N°2 ).

Las especies de Atherinidae A.nigricans, A.hatcherd,

O.peruqiae, Q.argentinensis, O.bonarjensis, A.smitti, A.jincisa,
O.rex, A.reqia y B.australis presentan tres huesos en la serie in-

fraorbital. Rosen (1964) cita para esta familia la presencia de dos
infraorbitales y para los Melanotaenidae la presencla de tres hue-
sos, planteando que ha habido una reduccién en el ntmero de infraor-
bitales en la primera.

El infraorbital 3 es postocular en todas las especies y
presenta forma plana o curva. La forma en A.hatcheri, A.nigricans y
B.australis es plana y en las otras especles es curva.

El canal sensorial se encuentra alojado en un tubo en el
margen lateral externo del hueso en A.piqricans, O.peruqiae, A.smi-
tti, B.australis y O.bonariensis. En cambio en las especies restan-
tes el canal principal constituye un tubo en el margen lateral ex-
terno gque presenta una pequefia rama accesorla interna y paralela al

canal principal.
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2.5 mm

Fig. 3. Hueso Interopercular. 1 = A. incisa, 2 = Q.bonariensis,
3 = Q.perugias, o = e:icavacién dorsal.



1,25 mm

Fig. 4. Huesao Subopercular. 1 = A.hatcheri, 2 = 0.bonariensis,
,~ = O.petugiae, o = apofisis subopercular paosterior.
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ESCOTADURA DEL MARGEN SUPERIOR DEL INTEROPERCULAR. ( FIG. N°3 ).

El interopercular es uno de los huesos que constituyen la
serie opercular. Es plano, de forma subtriangular y constituye parte
del borde inferior del aparato opercular Jjunto con el subopercular.
Contacta anteriormente a la cara interna del preopercular y el ex-
tremo posterior con la cara anterlor externa del subopercular. En
las especies B.australis, O.peruqjae, O.argentinensis, el interoper-
cular presenta una escotadura en su margen dorsal. En las especles
A.hatcheri y A.incisa dicha escotadura esta ausente y en A.nigri-
cans, A.smitti, O.rex, A.regia y O.bonariensis esta relativamente

poco marcada.

APOFISIS SUBOPERCULAR POSTERIOR. ( FIG. N°4 ).

El subopercular forma parte de la serie opercular; es un
hueso plano con forma de hoz, transparente y constituye el borde
posteroinferior de la tapa opercular. Su extremo anterlior presenta
forma subtriangular y se proyecta dorsalmente. Es interno al opercu-
lar y cubre externamente parte del extremo posterior del interoper-
cular. En las especies Q.perugqiae, 0.rex, O.argentinensis, el subo-
percular se prolonga posteriormente en una apéfisis.

Las especies A.hatcheri, A.nlgricans, A.smitti, A.incisa, A.reqila,
O.bonariensis y B.australis no presenta apéfisls subopercular poste-

rior.
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APOFISIS DEL BASIESFENOIDES. ( Fig. N°'S ).

El basiesfenoides forma parte del neurocraneo constitu-
yendo la pared anterior de la cavidad craneal. Es pequefio y se arti-
cula internamente con el paraesfenoides y externamente con el proe-
tico y pleuroesfenoides. En las especies A.hatcheri, A.niqgricans,

0. ugiae, A.smittl, O.rex, A.reqia presenta dos cortas apéfisis

ventrales dirigidas posteriormente al paraesfenoides. En las espe-

cles O.arqgentinensis, O.bonarliensis, A.incisa y B.australis la ape-

fisls estA ausente.

FORMA DEL EXTREMO POSTERIOR DEL PARAESFENOIDES. FORMA DE LOS EXTRE-

MOS DE LA APOFISIS LATERALES DEL PARAESFENOIDES. ( FIG. N°6 ).

El paraesfenolides dérmico, medliano, tapiza ventralmente
la base del neurocrdneo. BEs largo, angosto y se extiende posterola-
teralmente formando dos apéfisis ascendentes que se articulan a los
prooticos respectivos. Se extliende posteroventralmente al proético y
basloccipital. Su extremo posterior se divide en dos apéfisis late-
rales que determinan una “"V" en las especies A.hatcheri, A.niqgri-
cans, 0.rex, O.bonarjensis, O.argentinensis y B.australis. En las
especies A.xreqla y A.incisa las apdfisis determinan una "U" y en las
especies O.peruqiae y A.smitt] presentan una forma intermedia.

Los extremos de las apéfisis laterales finalizan en punta

en A.hatcheri, O.nigricans, O.rex, A.reqia y O.argentinensis ; en



2.5 mm

3 1,25 mm

-

Fig. 7. Hueso Fostempcral. 1 = R.australis (tomado de De la Ho=z
et al.,1981), 22 = A.hatcheri, 3 = 0.argentinensis, 4 =

O.perugise.
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las especies restantes no finalizan en punta.

NUMERO DE APOFISIS ANTERIORES DEL POSTEMPORAL. ( FIG. N°7 ).

El postemporal constituye parte de la cintura escapular,
contacta anteriormente con el epidtico y pterdtico a través de sus

apéfisis anteriores y su extremo posterior es dorsal al supraclei-

tro.

Presenta dos apéfisis en B.australis y una en A.nigricans, O.rex,
A.incisa, O.bonarjensis y A.regla. Las especies A.hatcheri, A.gmi-
tt] y O.arqentinensis carecen de apéfisis. La regién posterior del
hueso estd surcada por el tubo &seo 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. ( FIG. N°8 ).

Los basipteriglos 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.

Bl proceso anterior interno en A.hatcheri, A.plgricans,
O.peruglae, O.argentinensis, O.bonarjensis, O.rex, A.regia y A.incl
8a es corto, mientras que en la especie A.pmitt} es largo.

El extremo anterior del ala del basipteriglo finaliza en
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2.5 mm

Fi1g. 8. Huzso Baziptlerigio. 1 = 0.perugiae, 2 = Assmitti, 3 =
Q.argentinensis, o = proceso anterior interno, p = extremo
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punta en Q.peruqjae, A.gmitt} y A.incisa y en las especles restantes

en forma redondeada.

2.5.fF Andlisis de los caracteres para los cuales se detemind la

polaridad.

FORMA DEL PROCESO LATERAL EXTERNO DEL BASIPTERIGIO. ( FIG. N°'8 ).

El proceso lateral externo del basipterigio finaliza en

una punta unica en A.hatcheri, A.gmittl, Q.rex, Q.arqgentinensis,
A-lpciga en cambio en 0.peruqjae el extremo es truncado. Las espe-

cies restantes presentan el extremo redondeado. Dentro de la familia

Isonidae Notochelrus hubbs] presenta al igual que Atherinomorus

gstipes de la subfamilia Taeniomembrasinae el extremo truncado y de
contorno irregular. Utilizando estas especles como extragrupo se
postula como condicién generalizada la presencia de un proceso late-

ral externo con extremo no finalizado en punta y como condicién de-

rivada cuando finaliza en punta.

Primitivo == extremo lateral externo del basipteriglo truncado.
Derivado == extremo lateral externo del basipterigio finalizado en

punta.



2.5 mm

Fig. 2. Huezo Infraarbital 1. 1 lis (tomado de la Koz

et al.,1981), 2 = A.smitti, 3 = 0.peruqi
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POROS DEL TUBO OSEO QUE ALOJA AL CANAL SENSORIAL DEL INFRAORBITAL 1.

( FIG. N°9 ).

El infraorbital 1 presenta contorno irregular es ventral
al nasal y dorsal al infraorbital 2. El1 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 exlste un tdbulo accesorio corto con un poro terminal.

Como en general la informacién respecto de los poros del canal sen-
sorial es escasa, y resulta importante variacién en el némero de los
mismos pues es un caracter estable en las especles estudiadas, se u-
tiliza tentativamente a los Cyprinodontiformes como extragrupo.
Parenti (1981) considera como estado primitivo del caracter el mayor
desarrollo de los poros. Por lo tanto se postula para este caracter
como condicién derivada la reduccién en el némero de los poros. La
especie P.gugtralis presenta un canal principal con dos poros ( De
la Hoz y Tosti-Croce, 1981 ), mientras que el resto de las especles

presenta un canal principal con un tébulo accesorio y tres poros.

Primitivo == Presenclila de tres poros.

Derivado == Presenclia de dos poros.



Fig. 10. Hueso lnfracrbital 2. 1 = B.australis (fomado de De 1la
Hoz y Toasti-Ciroce,19€1), 2 = A.nigricans, 3= O.perugiae , 4 =

O.rex.
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POROS DEL TUBO OSEO QUE ALOJA AL CANAL SENSORIAL DEL INFRAORBITAL 2.

( FIG. N°10 ).

El infraorbital 2 presenta difusamente una forma triangu-
lar, se articula anteriormente con el infraorbital I y es ventral al
ojo. S5u margen dorsal estd surcado por el tubo éseo gque aloja al ca-
nal sensorial principal y perpendicularmente al mismo existen tabu-
los accesorios. Q0.rex, O.boparjiensis y O.argentinensis presentan
tres tabulos accesorios y cinco poros. En A.hatcheri, O.perugjae,
A.nigricans, A.gsmitti, A.reqja y A.incisa hay dos tdbulos accesorios
y cuatro poros. En cambio en B.australis hay un canal principal éni-
€co y dos poros (De la Hoz y Tosti-Croce, 1981 ). Como resulta insu-
ficilente 1la informacién existente respecto del sistema de poros del
canal sensorial para esta subfamilia y representa un cardcter esta-
ble para las especles estudiadas se ha recurrido a los pocos datos
presentados para los Cprinidontiformes. Parenti (1981) considera co-
mo estado primitivo el mayor desarrollo de los poros para este gru-
po. Se postula tentativamente como estado primitivo el mayor némero

de los poros y como condicién derivada la reduccién de los mismos.

Primitivo == Presencia de cinco poros.

Derivado == Presencia de numero menor a cinco poros.



Fig. 11. Huesoe Dentarrio. 1 = A
= O.bonariensis.

hatcheri, 2 = 0.argentinensis, 2
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POROS DEL TUBO OSEO QUE ENCIERRA EL CANAL MANDIBULAR DEL DENTARIO.

( FIG. N°'11 ).

El dentario presenta su extremo anterior angosto y se en-
sancha posteriormente dividiéndose en un ancha apéfisls coronoldes
dorsal de contorno redondeado. Ventralmente presenta una apéfisis
angosta y finalizada en punta. El borde anterodorsal del hueso pre-
senta dientes unicuspidados, de igual tamafio distribuldos desordena-
damente y en dos hileras. La regién ventral del hueso presenta un
tubo éseo que aloja al canal sensorial mandibular. En B.gustralis el
tubo éseo presenta cuatro poros, (De la Hoz y Tosti-Croce, 1981 ),en
A.njgricans, A.smittl y O.xex presenta cinco poros; en jA.reqia,
A.-hatcheri y A.incisa existen seis; en O.bonarjensis, QO.argentinen-
gis y O.peruqjae existen siete poros. Dada la escasa informacién
respecto del desarrollo de los poros del sistema sensorial y la ca-
rencia de un desarrollo ontogénetico que pueda evidenclar como es la
evolucién del caradcter, hemos utilizado como extragrupo lo expuesto
por Parenti (1981) para los Cyprinodontiformes. Como una consecuen-
cia de la variabilidad dentro del sistema sensorial (Parenti, 1981 )
es usualmente considerado como estado generalizado para una especle
0 género el mayor desarrollo de los poros. Tentativamente y dada la
inexistencia de otro tipo de datos para este cardcter, el cual es
consistente para cada una de las especies anallzadas, se postula co-

mo condiclén plesiomorfa el mayor desarrollo del ndmero de poros.



1.25 mm

-

Fig. 12. Hueso FPreamaxilar. 1 = B.australis (tomado de De la Hoz
et al.,1961), 2 = A.incisa, 3 = A.hatcheri, 4 = 0.perugiae, o =
muesca pasteroventral, p = proceso articular, q = proceso

ascendenle.
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Como condicién derivada se propone la reduccién en nimero de los

mismos.
Primitivo == Presencia de siete poros.
Derivado == Presenclia de cuatro poros.

PROCESO ARTICULAR DEL PREMAXILAR. ( FIG. N'12 ).

Los premaxilares constituyen la parte superior de la bo-
ca, en las especles de boca protractil cuando esta se abre los hue-
s0s se extienden anteriormente deslizando sus apéfisis ascendentes
entre los maxllares. Del extremo anterior del hueso se proyecta pos-
terodorsalmente una apéfisis ascendente angosta y larga en todas las
especlies excepto en B.gustralis donde la apéfisis ascendente y el
proceso articular presentan un proceso @nico, corto y redondeado
(Dyer, com.per.’). E1 hueso se ensancha posteriormente y presenta dientes
cénicos y unicuspidados en los adultos de todas las especies. Los
dientes se insertan de modo desordenado en dos o mds hileras. En los
Acantopterliogios (Neoteleostel) constituye un patrén general la pre-
sencla de un proceso ascendente y articular en el premaxilar (Rosen,
1973 ). Dentro de los percoidei podemos mencionar a Lates stappersi,
l.niloticus, Greenwood, 1976 ), Morone (Stiassny, 1985 ), Terapon
Jarbua (vari, 1978 ) y Holocentrus rufus (Parenti, 1984 ) que pre-

sentan ambos procesos. La presencla de ambos procesos fue discutida

(1966)
por varios autores, siendo Greenwood quien expresara la ausencla de
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un verdadero proceso ascendente del premaxilar en los Atherinomor-
pha. Alexander (1967) describié para el mismo grupo la presencia de
un proceso ascendente y la 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 la comparacién
extragrupo las especles mencionadas y sobre la base de lo expuesto
se postula como condicién primitiva la presencia de proceso articu-

lar y su ausencia como condicién derivada.

Primitivo == Presencia de proceso articular.

Derivado == Ausencia de proceso articular.

TIPO DE DIENTES DEL PREMAXILAR. ( FIG. N°12 ).

Los dientes del premaxilar de las especies A.piqricans,
A.hatcheri, O.peruqlae, Q.rex, Q.argentlnensis, O.bopariensis,
A.smitti, A.reqja y B.australis los dientes son uniformes y unicus-
pidados. Mientras que en A.jncigsa son subuniformes y la diferente
longitud de algunos dlientes es muy notoria. Las especles que se uti-
lizan para la comparacién extragrupo son Phallosthetus dunckexi (fa-
milia Phallosthetidae ) que presenta dientes pequefios uniformes y
unicuspidados (Parenti, 1984 ). Dentro de la familla Bedotidae se
utiliza a Bedotia gayl que presenta dientes uniformes al igual que

oche hubbsi (Familia Isonidae ). También se utiliza a Meni-
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dia bexrillina de la subfamilia Menidiinae gque presenta dientes uni-
formes (Rosen, 1964 ). En Atherjinomorus atipes (Subfamilia Taenlo-

membrasinae ) y Coleotropis blackbuyrnil (Menidiinae ) los dlentes son
pequefios y uniformes (Ruiz y Yafies-Arancibia, 1978 ). Se postula que

las especies menclionadas exhiben la condicién primitiva, siendo la

condiclén derivada la presencia de dientes subuniformes.

Primitivo == Dientes uniformes.

Derivado == Dlentes subuniformes.

MUESCA POSTEROVENTRAL DEL PREMAXILAR. ( FIG. N°12 ).

En el borde posteroventral del premaxilar existe una

muesca en Q.peruqiae ausente en A.reqia, 9.rex, O.bonariensis,
Q.argerntinensis, A.incisa, A.gmittl, A.hatcherj, A.plgricans y
B.australis (De la Hoz y Tosti-Croce, 1981 ). Dada la ausencla de
desarrollo ontogénetico de este caracter que resulta interesante
andlizar, se ha recurrido a la informacién disponible dentro de 1los
Cyprinodontiformes. Se utiliza para la comparacién extragrupo a Fun-
dulus confluentis (Rosen, 1964 ). Fundulus djafanus, Oxyzyqonectes
dowi, Cubanichthys penquelleyj (Parenti, 1981 ) que presentan muesca

posteroventral. Se postula de modo tentativo como condicioén genera-
lizada del caracter la presencia de muesca posteroventral y como

condicién derivada su ausencia.



2.5 mm

-

Fi1g. 13. Hueso vamer vista ventral, 1 = 0.bonariensis, 2
O.rex.
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Primitivo == Presencla de muesca posteroventral del premaxilar.

Derivado == Ausencla de muesca posteroventral del premaxilar.

DIENTES EN EL PREVOMER. ( FIG. N°'13 ).

El prevomer (nomemclatura adoptada de De la Hoz y Tosti-
Croce, 1981 y de Rosen, 1964 ) estd ubicado en la parte anteroven-
tral del neurocraneo. La presencia de dientes vomerianos es varlable

dentro del grupo de especles estudiadas. El vémer es edéntulo en

B-australis, (de la Hoz et al,op.cit), A.incisa, A.batcheri y Q.bona-

riensis mientras que en las especies A.nlqgrjcans, O.pexuqiae, A.smi
ttl, O.arqgentinensis, O.xrex y A.xeqia presentan pequeidos dientes.

Para la comparacién extragrupo se eligena Phallostethus

(Phallostethidae) cuyo prevomer presenta una pequefia placa dentaria.
De la subfamilia Taeniomembrasinae a Atherinomorus stipes que pre-
senta pequefios dientes. Dentro de los perciformes el género Morone
(pexcoide ), Mugiloides gemjfasciatus (Mugiloididae ), presentan
dientes en el provomer. Se hipotetiza que la condicién generalizada
es la presencia de dlentes y que la condicién derivada es la ausen-

cla.

Primitivo == Presencia de dientes en el prevémer.

Derivado == Ausencia de dientes en el prevémer.
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1 = A.nigricans,

Fig. 14. Hueso Endopterigoides.
O.bonariensis, = = A.ilncisa.
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DIENTES EN EL ENDOPTERIGOIDES. ( FIG. N°'14 ).

El endopterigoides es un hueso muy fragil gue presenta
contorno irregular y cara interna céncava. Anteriormente contacta
con el etmoides lateral, palatino, ectopterigoides y posteriormente
con la cara externa del cuadrado, metapterigolides e hilomandibular.
En las especies A.gmitti, O.rex, O.peruqjae, A.reqja, O.bonarjensis
y O.axgentinensis la cara ventral presenta numerosos y muy pequeios
dientes. En A.hatcheri y A.plaricang existen escasos dientes, mien-
tras que A.incjisa y B.australjs estan ausentes. En las especies
Notochelrus hubbsi Clarck (Isonidae) (Rosen, 1964 ), Phallostethys
dunckeri Regan (Phallostethidae ) (Parenti, 1984 ) no existen dlen-
tes en el endopterigoldes. Tampoco hay dlentes en Coleotropis black-
purni de la subfamilia Menidiinae. Utilizando estas especies como
extragrupo se postula como condicién generalizada la ausencia de

dientes en el endopterigoides.

Primitivos

Ausenclia de dientes.

Derivado Presencla de dlentes.

MESETMOIDES DERMICO. ( FIG. N°'15 ).

El mesetmoides constituye junto con el prevomer, etmoldes
laterales y nasales la regién etmoidal. En Basilichthys australis el
mesetmoldes dérmico estd reducido a un pequefio disco anterodorsal al

mesetmoldes cCartilaginoso (De la Hoz y Tosti-Croce, 1981 ). Las es-



F19. 15. Regidn Etmoidal. 1 = A.nigricans, 2 = B.australis
(tomado de De la Hoz et al.,1981), o = etmoides, p =
mesetnoldes dérinico.
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pecles A.hatcheri, A.gmitti, A.njgricans, O.rex, O.pbonariensis,
Q.argentinensis, A.reqia, O.perugjae y A.incisa no presentan meset-
moides dérmico. Primitivamente en los Acantopterigios, como Holocen-
trus rufys (bericiforme ) en la regién etmoidal se encuentra un
Mesetmoldes éseo bien desarrollado (Parenti, 1984 ). En Menidia be-
rjllina (Menidiinae ) (Rosen, 1964 ), Bedotla gayl (Bedotidae )
(Parenti, 1984 ) existe mesetmoldes éseo como énico componente al
igual que en Atherinomorus stipes (Taeniomembrasinae ) y Coleotropis
blackburni (Menidiinae ) (De la Hoz y Tosti-Croce, 1981 ) y Phallos-
tethus dunckerj (Phallostethidae ) (Parenti, 1984 ).

Greenwood (1966) utiliza la presencia de un mesetmoides dérmico en
forma de disco como caracter para definir a los Atherinomopha.

En base a las especles menclionadas se postula como condicién apomor-

fa a la ausencia de mesetmoides dérmico.

Primitivo == Presencia de mesetmoides dérmico.

Derivado == Ausenclia de mesetmoides dérmico.

FORMA DE LA CRESTA SUPRAOCCIPITAL. ( FIG. N°16 ).

El supraoccipital constituye la regién posteromedia del
techo craneano. Este hueso se articula anteriormente con los fronta-
les y parietales siendo ventral a 1os mismos. Presenta una cresta
posterodorsal que en algunos casos es simple y en otros es doble. En

B.australis la cresta es doble mientras gque en el resto de las espe-



Fi1g. 17. Lutura escapulo-coracoidea. 1 = Q0.bonariensis, 2
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cles es simple. Las especies Mugjl cephalus; Psammoperca wajgqjensis,
Lates (Greenwood, 1976 ); Terapon Jarbua (Vari, 1978 ) del orden

perciformes presentan una cresta supraoccipital simple, dentro de la
subfamilia Menidiinae Menidia beryllina y Coleotropis blackburni y
dentro de la Taeniomembrasinae Atherjinomorus stipes.

Se eligen como extragrupo estas especles y se postula como condicieéen

generalizada una cresta supraoccipital simple.

Primitivo == Cresta supraoccipital simple.

Derivado == Cresta supraoccipital doble.

TIPO DE SUTURA ENTRE ESCAPULA Y CORACOIDES. ( FIG. N*'17 ).

La escdpula y coracoldes constituyen parte del sostén de
la aleta pectoral. Comprenden la parte posterodorsal de la cintura
donde la escdpula presenta un pequefio foramen irregular y a veces
una angosta escotadura lateral externa a la cual se articulan los
actinostos. Se articula con el coracolides a través de una sutura que
en algunos casos es harménica y en otros dentada. En las especies de
Atherinidae sudamericanos A.hatcheri. ©.peruqiae, O.rex. A.redaia.
Q.bonariensis, O.argentinensis la sutura es dentada, mientras que en
las especlies B.australis, A.nigricans, A.smittil y A.incisa la sutura

es harménica. En las especies Notocheirus hubbs} de la familia Iso-
nidae; Menjdia menidja, Coleotropis blackburni de la subfamilla Me-

nidiinae; Atherinomorus stipes de la subfamilia Taeniomembrasinae;
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Fig. 18. Arcos henales da las vértebras caudales.
A.hatcheri, & = Hd.n1gricans, 3 = 0.rex.
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Texapon jaxbua (Percoidei ) (Vari, 1978 ) la sutura es harménica. Se
hipotetiza este tipo de sutura como la condicién generalizada y como

condicién derivada al tipo de sutura dentada.

Primitivo == Sutura harménica.

Derivado == Sutura dentada.

UROSOMA. ( FIG. N°18 ).

Los arcos hemales de las vértebras caudales presentan en-
sanchamientos de distinto grado y forma entre las especles.
En algunos casos las expansiones de los arcos de vértebras sucesivas
estan en contacto, determinado as! un cono por donde penetra la ve-
jiga natatoria. Esta estructura se denomina “urosoma®.
Schultz (1948) observé las variaclones de esta estructura en varias
subfamilias de Atherinidae. Este cardcter fue investigado en varias
especles de Atherinidae sudamericanos (Piacentino y Torno, 1987 )
encontrandose desde formas con desarrollo de Urosoma hasta otras con
arcos hemales delgados y carentes de expansiones. En O.bonariensis,
O.arqgentinensis y O.rex existe urosoma mientras que en A.incisa
A.hatcheri y B.australis (De la Hoz y Tosti-Croce 1981 ) los arcos son
normales. En A.niqricans, A.smittl, A.xreqia y O.perugiae las expan-
siones no alcanzan el desarrollo de un urosoma (Piacentino y Torno,
1987 ). Observaciones del desarrollo ontogenético en O.bonariensis y

A.nigricans evidenclan que la carencia de expanciones en los arcos
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hemales constituye la condicién primitiva y la presencia la condi-

cién apomorfa.

Primitivo == Ausencia de urosoma.

Derivado == Presencia de urosoma.

FORAMEN ES DEL OPERCULAR. ( FIG. N°'19 ).

El opercular presenta forma triangular, es plano y cons-
tituye uno de los huesos de la tapa opercular. Se articula con el
hiomandibular mediante su fosa articular. Su extremo anterior se
prolonga en punta y en algunas especies presenta pequeiios foramenes
en su superficle. En A.incisa, O.arqgentinensis, O.rex, A.reqla,
A.nigricans y A.smitti existen estos pequefios fordmenes mientras que
en el resto de las especies la superficlie del hueso es lisa. El de-
sarrollo ontogenético del opercular (White, 1985 ) sugliere que 1la

ausencia de foramenes constituye la condiclién plesiomorfa.

Primitlvo == Ausencia de foramenes en el opercular.

Derivado == Presencia de foramenes.

NUMERO DE EPURALES. ( FIG. N°20 ).

El complejo uroforal es de tipo acentral estequral de a-
cuerdo a la terminologla de Monod (1968) siendo los componentes del

mismo los siguientes: pseudourostilo, parahipural con hipurapeéfisis



Fig. 20. Aparato Uroforal. 1 = A.incisa, 2 = 0.perugiae, o =
epurales, p = urodermal, q = foramen determinado por la espina
neural y centro preural 2.



147

*en el arco hemal, estegural, uno o mds epurales, centro preural II
con espina hemal y neural, hipurales I y Il fuslonados en una placa,
hipurales III, IV y V no fusionados, presencla o ausencia de uroder-
mal. B.australis, A.smitti, A.reqia y A.pigricans presentan un epu-
ral, mientras que A.hatcheri, O.perugiae, A.incisa, O.rex, O.bona-
riensis y O.argentinensis presentan dos. En la subfamilia Menlidilnae
Menidia berillina y Coleotropis blackburni presentan dos epurales;
en Taeniomembrasinae Atherinomorus stipes también tiene dos. Dentro
de los Percoidei terapon jarbua tiene tres y Psammoperca waligensis y
Lates niloticus tienen dos.

Tomando a las especies anterlores para la comparacién extragrupo se
propone como condiclién primitiva la presencia de dos o mas epurales,

Yy como condicién derivada la presencia de uno.

Primitivo == Dos o mas epurales.

Derivado == Un epural.
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b 4

2 5 mm 3

1.25 mm

Fig. 21. Huesos Extraescapulares. 1 = Q0.perugiae,
A.incisa, 4 = 0.rejia, 5 = A.hatcheri.
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3. RESULTADQS
3.1.a Caracteres fenéticos de: Austroatheripa incisa, Austrome-

nidia niqricans, A.smitti, A.hatcheri, Odontesthes rex, B.bonarien-
sis, O.argentinensis, O.peruqiae, A.reqia, Basllichthys australis.

La descripcidn de los estados de los caracteres éseos
realizado, permite la caracterizaclén de las especies de Atherinidae
estudiadas. Dichos estados permiten delimitar a los taxones basicos

y fueron utilizados para establecer las agrupaclones fenéticas.

AUSTROATHERINA INCISA.

El tubo éseo que lleva el canal sensorial principal del
infraorbital 1 presenta un ta&bulo corto y tres poros. Tubo é6seo que
lleva el canal sensorial principal del infraorbital 2 presenta dos
tabulos accesorios y cuatro poros. Dientes del premaxilar y dentario
subuni formes y unicuspidados. Tubo éseo que lleva el canal mandibu-
lar del dentario con sels poros. Ausencia de dientes en prevémer.
Ausencia de dientes en endopterigoides. Ausencia de mesetmoldes dér-
mico. Cresta supraoccipital simple. Sutura entre escapula y coracoi-
des harménica. Proceso lateral externo del basipterigio finaliza en
punta. Arcos hemales normales. Presencla 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 pequefia rama accesoria. Pre-
sencia de procesos ventral del nasal. Presencla 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 apéfisis laterales en
forma de "U". Extremo de las apdfisis laterales del paraesfenoides
en punta. Presencla de forAmenes en el opercular. Ausencia de apéfi-
sis ventrales del basiesfenoldes. Ausencla de apoéfisis subopercular
posterior. Ausencia de excavacién en el margen dorsal del interoper-

cular. Presencla de una apdfisis anterior en el postemporal.

AUSTROMENIDIA NIGRICANS.

Tubo 6seo0 que aloja al canal sensorial principal del in-
fraorbital 1 con un tubulo accesorio y tres poros. Tubo éseo que
aloja al canal sensorial del infraorbital 2 con dos tubulos 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 prevémer. Presencia de algunos
dientes en el endopterigoides. Ausencia de mesetmoides dérmico.
Cresta supraccipital simple. Sutura entre escdpula y coracoides,
harménica. Proceso lateral externo del basipterigio no finaliza en
punta. Arcos hemales no alcanzan el grado de desarrollo de un uroso-

ma. Presencila de un epural. Ausencla de muesca posteroventral del
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premaxilar. Ausencia de proceso articular del premaxilar. Boca pro-
trdctil. Borde libre expuesto de la escama liso. Tubo éseo que en-
cierra al canal sensorial del infraorbital 3 sin rama accesoria.
Presencia de foramenes el opercular. Presencla de una apéfisis an-
terior en el postemporal. Proceso anterior interno del basipterigio
corto. Presencia de excavacién intermedia en el margen dorsal del
interopercular. Ausencia de apdfisis posterior del subopercular. Ba-
slesfenoldes con presencla de dos pequenas apdfisis ventrales diri-
gldas posteriormente. Extremo posterior del paraesfenoides dividido
en dos apdéfisis laterales en forma de "V". Extremo de las apéfisls
laterales del paraesfenoldes tinallzan en punta. Presenclia de proce-
so ventral nasal. Presencia de dos elementos extraescapulares. Ba-

sloccipital fenestrado.

AUSTROMENIDIA SMITTI.

Tubo &seo que aloja al canal sensorial principal del in-
fraorbital 1 con un tubulo accesorio y tres poros. Tubo dédseo gque
aloja al canal sensorial principal del infraorbital 2 presenta dos
tdbulos y cuatro poros. Dientes del premaxilar uniformes y unicuspi-
dados. Tubo dseo que aloja al canal mandibular del dentario con cin-
co poros., Presencla de dlentes en prevomer. Presencia de numerosos
y pequeiios dientes en endopterigoides. Ausencia de mesetmoides.

Cresta supraocclipital simple. Sutura entre escdpula y coracoides
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harménica. Proceso lateral externo del basipterigio finaliza en pun-
ta. Presencla de ejemplares con expansiones de los arcos hemales y
ejemplares sin las mismas. Presencia de un epural. Ausencia de mues-
ca posteroventral del premaxlilar. Ausenclia de proceso articular del
premaxilar. Canal sensorlial del infraorbital 3 alojado en un tubo
d0s5e0 d4nico.

Presencla de foramenes en el opercular. Presencla de uroneural. Boca
protractil. Borde libre expuesto de la escama liso. Ausencia de apé-
fisis anterior del postemporal. Ausencla de apodfisis subopercular
posterior. Presencla de cortas apofisis en basiesfenoldes dirigidas
posteriormente. Excavaclén intermedia en el margen dorsal del inte-
ropercular. Proceso anterlor interno del basipterigio largo. Extremo
de las apéfisis laterales del paraesfenoides no terminan en punta.
Extremo posterior del paraesfenoldes dividido en dos apéfisis que
determinan una forma intermedia a una "U" y una "V". Presencla de
dos elementos extraescapulares. Basloccipital fenestrado. Presencla

de proceso ventral del nasal.

AUSTROMENIDIA HATCHERI.

Tubo éseo gue aloja al canal sensorial principal del in-
fraorbital 1 con un t&bulo accesorio y tres poros. Tubo éseo que
aloja al canal principal del infraorbital 2 presenta dos tdbulos y

cuatro poros. Dientes del premaxlilar uniformes y unicuspidados. Seis
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poros en el tubo éseo que aloja al canal mandibular del dentario.
Ausencia de dientes en prevémer. Presencia de algunos dientes en en-
dopterigoides. Ausencia de mesetmoides dérmlico. Cresta supraoccipi-
tal simple. Sutura entre escdpula y coracoides dentada. Proceso la-
teral externo del basipterigio flnaliza en punta. Arcos hemales de
las vértebras sin cxpansiones. Presencla de dos epurales. Ausencla
de muesca posteroventral del premaxilar. Ausencla de proceso articu-
lar del premaxlilar. Proceso anterlor interno del basipteri-
glo corto. Extremo posterior del paraesfenoides dividido en dos apé-
fisls en forma de "V". Apdfisis laterales del paraesfenoides finali-
zan en punta. Ausencla de apofisis subopercular posterior. Presencia
de pequefias apéfisis en el basiesfenoides ditigldas posteriormente.
Ausencla de uroneural. Ausencla de excavacliém en el margen dorsal
del interopercular. Ausencla de foramenes en el opercular. Ausencla
de apéfisis anteriores en el postemporal. Canal sensorial del infra-

orbital 3 constituye un tubo con una rama accesorla.

ODONTESTHES REX.

Tubo éseo gue aloja al canal sensorial principal del in-
fraorbital 1 presenta un tébulo accesorio y tres poros. Tubo éseo
gue aloja al canal sensorlal principal del infraorbital 2 presenta
tres tdbulos y cinco poros. Dientes uniformes y unicuspidados del

premaxilar. Tubo ¢seo del canal mandibular del dentario con cinco
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poros. Presencla de dientes en prevémer. Presencia de numerosos
dientes en endopterigoides. Ausencia de mesetmoides dérmico. Cresta
supraoccipital simple. Sutura entre escdpula y coracoides dentada.
Proceso lateral externo del basipteriglo finallza en punta. Presen-
cla de urosoma. Presencla de dos epurales. Ausencia de muesca pos-
teroventral del premaxilar. Ausencla de proceso articular del prema-
xilar. Canal sensorial del infraorbital 3 se aloja en un tubo y
presenta una rama accesorla. Ausencia de uroneural. Boca protractil.
Borde libre expuesto de la escama liso. Presencia de foramenes en el
opercular. Presenclia de una apoéfisis anterior en el postemporal.
Proceso anterlor interno del baslipterigio corto. Extremo posterior
del paraesfenoides dividido en dos apéfisis en forma de "V". Extre-
mos de las apofisis laterales del paraesfenoides finalizan en punta.
Presencla de apdéfisis subopercular posterior. Presencia de pequefias
apofisis del basiesfenoides dirigidas posteriormente. Presencia de
excavaclon intermedia en el margen dorsal del interopercular. Basio-
cciplital fenestrado. Presencla de dos elementos extraescapulares.

Presencia de proceso ventral del nasal.

ODONTESTHES BONARIENSIS.

Tubo 6seo del canal principal del infraorbital 1 con un
tubulo accesorio y tres poros. Tubo éseo que aloja al canal senso-

rial del infraorblital 2 con tres tébulos y cinco poros. Dientes del
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premaxilar uniformes y unicuspidados. Tubo ¢seo gque lleva al canal
mandibular del dentario presenta siete poros. Ausencla de dientes en
prevémer. Presencia de numerosos y pequefios dientes en endopterigoi-
des. Ausencia de mesetmoides dérmico. Cresta supraocciplital simple.
Sutura entre escapula y coracoides dentada. Extremo lateral exterxrno
del baslipteriglio no finaliza en punta. Presencla de urosoma. Presen-
cla de dos epurales. Muesca posteroventral del premaxilar ausente.
Proceso articular del premaxilar ausente. Canal sensorial del infra-
orbital 3 alojado en un tubo 8Wnico. Ausencia de uroneural. Boca pro-
tractil. Borde libre expuesto de la escama liso. Ausencia de forame-
nes en el opercular. Presencia de 1 apdfisis anterior en el postem-
poral. Proceso anterior interno del basipterigio corto. Extremo pos-
terior del paraesfenoldes dividido en dos apéfisis en forma de "V".
Extremo de las apoéfisis laterales del paraesfenoides no finalizan en
punta. Ausencia de apofisis subopercular posterior. Excavacién in-
termedia en el margen dorsal del interopercular. Ausenclia de apofi-
3is en el basiesfenoldes. Presencla de proceso ventral del nasal.
Basioccipital fenestrado. Presencia de dos elementos extraescapula-

res.

ODONTESTHES ARGENTINENSIS.

Tubo éseo que aloja al canal sensorial principal del in-

fraorbital 1 con un tdbulo accesorio y tres poros. Infraorbital 2
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presenta tubo ¢seo que aloja al canal sensorial con tres tdbulos
accesorlos y cinco poros. Dientes del premaxilar uniformes y unicus-
pidados. Tubo éseo que aloja al canal mandibular del dentario pre-
senta slete poros. Presencia de dientes en prevémer. Presencia de
numerosos dientes en endopterigolides. Ausencla de mesetmoides dérmi-
co. Cresta supraoccipital simple. Sutura entre escdpula y coracoides
dentada. Proceso lateral externo del basipteriglio 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
ds5e0 con una rama accesoria. Presencia de foramenes en el opercular.
Ausencla de uroneural. Boca protrdctil. Ausencia de apéfisis ante-
rior en postempqral. Excavaclion en margen dorsal del interopercular.
Presencla de apefisis posterior del subopercular. Ausenclia de apéfi-
sis5 en el baslestenoides. Proceso anterlior interno del basipterigio
corto. Basioccipltal fenestrado. Presencla de proceso ventral del
nasal. Presencia de dos elementos extraescapulares. Extremo poste-
rior del paraesfenoides se divide en dos apéfisis en forma de "V".
Extremos de las apdfisis laterales del paraesfenoides finalizan en

punta.

ODONTESTHES PERUGIAE.

Tubo &seo gue lleva al canal sensorial principal del in-
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fraorbital 1 con un tdbulo accesorio y tres poros. Tubo éseo del
canal sensorlial del infraorbital 2 presenta dos tubulos accesorios y
cuatro poros. Dientes del premaxilar uniformes y unicuspidados. Tubo
6seo del canal mandibular del dentario presenta siete poros. Presen-
cia de dlentes en prevémer. Presencia de numerosos dientes en endop-
terigoides. Ausencia de mesetmoides dérmico. Cresta supraoccipital
simple. Sutura entre escdpula 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. Ausencla de proceso articular del premaxilar. Boca protrac-
til. Borde libre expuesto de la escama liso. Ausencia de uroneural.
Canal sensorial del infraorblital 3 alojado en un tubo u4nico. Ausen-
cla de foramenes en el opercular. Ausencla de apéfisis anterior del
postewmporal. Excavacién del margen dorsal del interopercular. Pre-
sencia de apoéfisis subopercular posterior. Presencia de dos apéfisis
pequeiias en baslesfenoides dirigidas posteriormente. Extremos de las
apoéfisis laterales del paraesfenoides no finalizan en punta. Proce-
so anterior interno del basipterigio corto. Presencia de dos elemen-
tos extraescapulares. Presencla de proceso ventral del nasal. Basio-

ccipital fenestrado.
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AUSTRCMENIDIA REGIA.

Tubo 6seo que aloja al canal sensorial principal del in-
fraorbital 1 presenta un tabulo accesorio y tres poros. Tubo éseo
gque lleva al canal sensorlial principal del infraorbital 2 presenta
dos tubulos y cuatro poros. Dientes del premaxilar uniformes y uni-
cuspidados. Tubo éseo que lleva al canal mandibular del dentarlio
presenta sels poros. Presencia de dientes en prevémer. Presencia de
numerosos dientes en endopterigoides. Ausencia de mesetmoldes 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. Ausencla de muesca posteroven-
tral del premaxilar. Ausencia de proceso articular del premaxilar.
Canal sensorial del infraorbital 3 alojado en un tubo y con rama
accesoria. Presencla de foramenes en opercular. Ausencla de apéfisis
subopercular posterlor. Basiesfenoldes con dos pequefas apoéfisis.
Proceso anterior interno del basipterigio corto. Extremo posterior
del paraesfenolides dividido en dos apéfisis laterales en forma de
"U". Excavacioén intermedia en el margen dorsal del interopercular.
Ausencia de uroneural. Boca protractil. Margen libre expuesto de la
escama l1so. Presencia de una apéfisis anterior en el postemporal.
Basioccipital fenestrado. Presencia de dos elementos extraescapula-

res. Presenclia de proceso ventral del nasal.
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BASILICHTHYS AUSTRALIS.

Tubo 6seo que aloja al canal sensorial principal del in-
fraorbital 1 con dos poros. Canal sensorial principal del infraorbi-
tal 2 alojado en un tubo éseo con dos poros. Dientes del premaxilar
uniformes y unicuspidados. Canal mandibular del dentario en un tubo
éseo con cuatro poros. Ausencia de dientes en prevémer. Ausenclia de
dientes en endopterigoides. Presencia de mesetmoides dérmico. Cresta
supraocciplital doble. Sutura entre escdpula y coracoldes harménica.
Proceso lateral externo del basipterigio en punta. Arcos hemales sin
expansiones. Presencla 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 éseo “nico.
Ausencia de uroneural. Extremo posterior del paraesfenoldes dividi-
dos en dos apéfisis en forma de "V". Extremos de las apéfisis late-
rales del paraesfenolides no finallizan en punta. Ausencla de apoéfisis
en basiesfenoldes. Excavaclén del margen dorsal del interopercular.
Ausencla de apdfisis posterior del subopercular. Ausencia de proceso
ventral del nasal. Basiocclipital no fenestrado. Ausencia de dos ele-
mentos extraescapulares. Ausencia de foramenes en el opercular. Boca

no protrdctil. Borde libre expuesto de la escama liso.
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3.1.b Descripclén basada en caracteres apomorfos para las es-
pecies : Austroatherina incisa, Austromenjdia nigricaps, A.smittl,

A.hatcheri, Odontesthes rex, B.bonariensis, O.ar ti sis, O.pe-
ruqiae, A.reqia, Basilichthys australis.

Aqul presentamos aquellos estados apomorfos de los carac-
teres que utilizaremos para definir a los taxa basicos estudiados.
Queremos recordar que muchas veces aquellos caracteres que son rele-
vantes para definir un taxén, pueden no ser relevantes para la cons-
truccién de un sistema clasificatorio. Las apomorfias que enunciare-
mos a continuacién para las especies de Atherinidae, son aquéllas
gue se emplean para determinar las relaclones cladlsticas de las

agrupacliones fenéticas constituldas.

AUSTROATHERINA INCISA.

Tubo éseo que aloja al canal sensorial principal del in-
fraorbital 2 presenta dos tdbulos accesorios y cuatro poros. Dientes
del premaxilar subuniformes. Ausencia de dientes en prevémer. Ausen-
cla de mesetmoides dérmico. Proceso lateral externo del basipterigio
termina en punta. Ausencia de muesca posteroventral del premaxilar.
Ausencia de proceso articular del premaxilar. Presencla de proceso

ventral del nasal. Presenclia de foramenes en el opercular.
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AUSTROMENIDIA NIGRICANS.

Tubo éseo gque lleva al canal sensorial principal del in-
fraorbltal 2 con dos tudbulos accesorios y cuatro poros. Tubo éseo
que lleva al canal mandibular del dentario presenta cinco poros.
Presencia de dlentes en endopterigoldes. Ausencia de mesetmoides
dérmico. Presencia de un epural. Ausencia de muesca posteroventral
del premaxilar. Ausencla de proceso articular del premaxilar. Pre-
sencla de foramenes en el opercular. Basloccipital fenestrado. Pre-
senclia de dos elementos erxtraescapulares. Presencla de proceso ven-

tral del nasal.

AUSTROMENIDIA SMITTI.

Tubo éseo que encierra al canal sensorial del infraorbi-
tal 2 presenta dos tdbulos y cuatro poros. Presencia de dientes en
endopterigoides. Ausencia de mesetmoides dérmico. Proceso lateral
externo del baslipteriglo finallza en punta. Presencla de un epural.
Ausencla de muesca posteroventral 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.



162

AUSTROMENIDIA HATCHERI.

Tubo 6seo que aloja al canal sensorial principal del in-
fraorbital 2 con dos tdbulos y cuatro poros. Tubo &éseo del canal
mandibular del dentario con sels poros. Ausencia de dlientes en pre-
vémer. Presencia dientes en endopterigoides. Ausencia de mesetmoides
dérmico. Sutura entre escapula y coracoides dentada. Proceso lateral
externo del basipterigio finaliza en punta. Ausencia de muesca pos-
teroventral del premaxilar. Ausenclia de proceso artlcular del prema-
xilar. Presencla de dos elementos extraescapulares. Presencla de

proceso ventral del nasal.

ODONTESTHES REX.

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. Ausencla de muesca posteroventral del premaxilar. Ausen-
cia de proceso articular del premaxilar. Presencia de foramenes en
opercular. Basloccipital fenestrado. Presencla 9? dos elementos ex-

traescapulares. Presencia de proceso ventral del nasal.
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ODONTESTHES BONARIENSIS.

Ausencia de dientes en prevémer. Presencia de dientes en
endopterigoides. Ausencia de mesetmoides dérmico. Sutura entre esca-
pula y coracoides dentada. Presencla de urosoma. Ausencia de muesca
posteroventral del premaxilar. Ausencla de proceso articular del
premaxilar. Presencla de foramenes en el extremo antero dorsal del
opercular. Presencla de dos elementos extraescapulares. Presencia de

proceso ventral del nasal.

ODONTESTHES ARGENTINENSIS.

Presencia de dientes en endopterigoides. Ausencla de me-
setmoides dérmico. Sutura entre escapula y coracoides dentada. Pro-
ceso lateral externo del basipterigio finalliza en punta. Presencla
de urosoma. Ausencia de muesca posteroventral del premaxlilar. Pre-
sencia de foramenes en el opercular. Baslocciplital fenestrado. Pre-
sencila de dos elementos extraescapulares. Presencla de proceso ven-

tral del nasal.

ODONTESTHES PERUGIAE.

Tubo éseo del canal sensorial principal del infraorbital
2 presenta dos tébulos accesorios y cuatro poros. Presencia de dien-

tes en endopterigoides. Ausencia de mesetmoides dérmico. Sutura en-
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tre escdpula y coracoides dentada. Ausencia de Proceso articular del
premaxilar. Basloccipital fenestrado. Presencia de dos elementos ex-

traescapulares. Presencia de proceso ventral del nasal.

AUSTROHMENIDIA REGIA.

Tubo &seo que aloja al canal sensorial principal del in-
fraorbital 2 presenta dos tdbulos accesorios y cuatro poros. Presen-
cla de dlentes en endopterigoldes. Ausencia de mesetmoldes dérmico.
Sutura entre escadpula y coracoides dentada. Presencia de un epural.
Ausencia de muesca posteroventral del premaxilar. Ausencia de proce-
so artlcular del premaxilar. Presencla de foramenes en el opercular.
Baslocclipital fenestrado. Presencia de dos elementos extraescapula-

res. Presencia de proceso ventral del nasal.

BASILICHTHYS AUSTRALIS.

Canal sensorial principal del infraorbital 1 alojado en
un tubo 6seo con dos poros. Canal sensorial principal alojado en un
tubo 6seo con dos poros. Canal mandibular del dentario alojado en un
tubo 6seo con cuatro poros. Ausencia de dientes en prevémer. Cresta
supraoccipital doble. Proceso lateral externo del basipterigio fina-
liza en punta. Presenclia de un epural. Ausenclia de proceso postero-

ventral del premaxilar.
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3.1.c Clasificacion fenética.

En el presente trabajo se presenta la propuesta que

resulta del analisis fenético.

Clasificacién Fenética de las especies de Atherinidae para

Argentina.
Género tromenidia.
tro a pigricans.
Austromenidia smitti.
Austromenjdja hatcherd.
Génerxo Austroatherina.

Austroatherina jincisa.

Género Odontesthes.
Qdontesthes rex.
Odontesthes bonariensis.
Oodontesthes argentiniensis.
Odontesthes perugiae.
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3.2 Fenogramas N°1, N°2, N°'3, y N°4.

La técnica de anadlisis de matrices de similitud empleada
en los siguientes andlisis de agrupamiento es la media aritmética no
ponderada (UPGMA, unwelghted 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
Coeficlente de Correlaclén Cofenético es de 0.88. En é1 se reconoce

un amplio grupo y un nécleo constituido por Basilichthys australis y

Augstroatherina incisa. El grupo estd integrado por O. ugiae,
A.reqla, A.nilgricans, A.smitt], O.rex, A.hatcheri, O.bonariensis,
O.argentinensis.

En el grupo se reconocen dos subgrupos y un OTU alslado
el O.perugiae. El primer subgrupo estd integrado por A.hatcheri,
A-reqja, A.smitti, A.piarjcans y los dos &ltimos estdn estrechamente
asociados. El otro subgrupo lo forman Q.argentinensis, O.bonarjen-

sls, O.rex y los dos primeros estan estrechamente asociados. El ni-
vel de similitud entre A.incisa y B.australis es de 0.5625. El1 sub-
grupo integrado por A.hatcherj, A.reqja, A.smittl y A.nigricans po-
see un nivel de similitud de 0.3789. Entre O.perugliae y el segqundo
subgrupo el nivel de similitud es de 0.3229. Las especies A.hatcheri
y A.rxeqgla se unen en nivel de similitud de 0.3438 a A.smitti y A.ni-

gricans. Estas #%ltimas se hallan estrechamente asociadas en un nivel
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de 0.1875. Para A.reqia y A.hatcheri el nivel de similitud es de
0.3125. Las especies O.argeptinensjis y O.bonariensis se unen a Q.rex
en un nivel de similitud de 0.2656. Las dos primeras especles estan
estrechamente asociadas en un nivel de 0.2188. Las especies que se
conectan en un nivel de similitud muy bajo son B.australis y A.inci-
g3 y comparten los siguientes estados de los caracteres considera-
dos: ausencia de apéfisis subopercular posterior, ausencia de dien-
tes en prevémer, ausencia de dientes en endopterigoides, sutura en-
tre escdpula y coracoides harménica, presencia de proceso anterior
interno del basipterigio, arcos hemales normales, ausencla de men-
brana entre aletas pélvicas.

Los caracteres que comparten las especies que forman el grupo son:
presencla de dientes en el endopterigolides, excavacién en el margen
superior del interopercular, boca protrdctil, ausencia de mesetmoi-
des dérmico, cresta supraoccipital simple, ausencla de urosoma, au-
sencla de uroneural, borde llibre expuesto de la escama liso, presen-
cla de foramen determinado por la espina neural del centro preural
II.

Las especies A.smittl y A.niqricans que se hallan estrechamente aso-
ciadas comparten los siguientes: canal sensorial del infraorbital 3
encerrado en un tubo 9nico en el margen del hueso, presencia de fo-

ramenes en el opercular, tubo éseo del canal sensorial del princi-
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pal del infraorbital 2 con dos tubulos y cuatro poros, tubo éseo del
canal sensorial principal del infraorbital 1 con un tubulo corto y
tres poros, dientes del premaxilar uniformes, tubo 6seo del canal
mandibular del dentario con cinco poros, presenclia de dlentes en el
prevemer, boca protractil, ausencia de mesetmoides dérmico, cresta
supraoccipital simple, presencla de dlentes en el endopterigoldes,
ausencla de uroneural, presencia de un epural, sutura entre escdpula
y coracolides harmdnica, excavacién en el margen superior del intero-
percular, ausencla de apofisis subopercular posterjor, presencia en
basiesfenoldes de dos apoéfisis dirigidas posteriormente.

Los caracteres que comprenden Q.bonarjengis y Q.argenti-
pnensig son: apéfisis del paraesfenoides presenta forma de "V" , pro-
ces3o anterior interno del basipterigio corto, tubo ®seo del canal
sensorlial del infraorbital 2 presenta tres t@bulos y cinco poros,
dientes del premaxilar uniformes, sliete poros en el tubo éseo del
canal mandibular del dentario, presencla de dientes en el endopte-
rigoides, boca protractil, ausencia de mesetmoides dérmico, cresta
supraoccipltal simple, presencia de urosoma, dos epurales, ausencia
de uroneural, sutura entre escapula y coracoides dentada, ausencia
de apéfisis en el basiesfen oides, borde libre expuesto de la escama
liso, ausencla de membrana entre las aletas pélvicas, presencla de
foramen determinado por la espina neural del centro preural II.

El fenograma N°'2 fue elaborado a partir de la matriz de
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22 caracteres siendo el Coeficiente de Correlacién Cofenético de
0,87.

Aqul se puede reconocer un amplio grupo Y un OTU aislado que es
B.australls.

El grupo lo constituyen: A.hatcheri, A.nigricans, A.smitti, A.reqla,
0. lae, O.argentinensis, O.rex, Q.bonariensis y A.incisa.
B.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 A.jinclisa en un
nivel de 0.5909. Dentro del subgrupo hay dos conjuntos y un OTU ais-
lado el O.perugiae. Dentro del conjunto constituldo por O.argenti-
nensis, O.rex y O.bonariensis los dos primeros estdn estrechamente
asoclados y poseen un nivel de similitud de 0.1818 y se unen a Q.bo-
nariensis en un nivel de similitud de 0.2273.

El conjunto integrado por A.hatcheri, A.nigricans, A.smitti y
A.reqgja comparten los siquientes caracteres: tubo éseo del canal
sensorial del infraorbital 2 presenta dos tabulos cortos y cuatro
poros, dientes del premaxilar uniformes, presencia de dientes en en-
dopterlgoides, ausencia de mesetmoides dérmlco, cresta supraoccipl-
tal simple, boca protrdctil, basiesfenoides con dos apdfisis 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, ausencla de

membrana entre las aletas pélvicas.

Las especies A.hatcheri y A.nligricans estdn estrechamente aso-
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cladas y poseen un nivel de similitud de 0.1818. Comparten los si-
guientes caracteres: tubo éseo del canal sensorial principal del in-
fraorbital 2 presenta dos t@bulos accesorios y cuatro poros, dientes
del premaxilar uniformes, presencia de dientes en endopterigoides,
ausencia de mesetmoides dérmico, proceso anterior interno del baslip-
terigio corto, ausencia de uroneural, apéfisis posteriores del para-
esfenoides en forma de "V" y las laterales finalizan en punta.

Las especies A.pmitti y A.reqia se conectan en un nivel de si-
militud de 0.1818 y comparten la siguiente serie de caracteres: tubo
¢seo del canal sensorial principal del infraorbital 2 presenta dos
tubulos accesorios y cuatro poros, dientes del premaxilar uniformes,
presencla de dientes en prevémer, presencia de dientes en endopteri-
goldes, boca protractil, ausencia de mesetmoides dérmico, distinto
grado de desarrollo de las expansiones de los arcos hemales, presen-
cia de un epural, ausencia de uroneural, presencla de foramenes en
el opercular.

El fenograma N'3 fue elaborado a partir de la matriz de
14 caracteres y el Coeficiente de Correlacién Cofenético es de 0.85.
En el se evidencia un amplio grupo y un OTU alslado que es el B.aus-
tralis que se conecta en un nivel de similitud de 1.185. Un subgrupo
esta formado por A.smitti, A.pnigricans y A.ipnclsa que aparece aisla-
da. El otro subgrupo lo forman A.hatcher}, O.argentjinensis, O.bona-
riensis, O.rex, O.perugiae y A.xeqla. Las especies O.arqentinensis,
O.xrex y O.bonariensis constituyen un conjunto.
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Los caracteres que comparten las especles de este Ultimo sub-
grupo son: ausencia de mesetmoides, boca protrActil, cresta supra-
occipltal simple, ausencia de proceso articular del premaxilar, tubo
6éseo del canal sensorial del infraorbital 1 con un tdbulo accesorio
y tres poros.

Un nécleo que aqul! se constituye es O.perugjiae y A.regia y los
caracteres que comparten son: tubo éseo del canal sensorial del in-
fraorbital 1 con cinco poros, ausencia de mesetmoides dérmico, dien-
tes del premaxllar uniformes, cuatro poros en tubo éseo del canal
sensorial de infraorbital 2, ausencla de proceso articular del pre-
maxilar, expansiones en los arcos hemales de las vértebras, presen-
cia de dientes en prevémer, presencia de dientes en endopterigoides,
sutura entre escdpula y coracoides dentada.

El fenograma N°'4 fue elaborado a partir de la matriz de
18 caracteres y presenta un Coeficlente de Correlacién Cofenético de

0.94. En este dilagrama se reconoce un amplio grupo integrado por

A.hatcheri, O.perugiae, O.bonariensis, A.nigricans, A.smitti, A.reqia
O.argentinensis, O.rex, A.jincisa y el OTU aislado que corresponde a
B.australis. En el subgrupo tenemos dos conjuntos, uno constituido:
por el nucleo A.hatcheri y O.perugiae que se unen en un nivel de si-
militud de 0.444. Ambos se unen a O0.bonariensis en un nivel de 0.500.
El otro conjunto estd formado por A.nigricans, A.smitti, A.reqia,
0.argentinensis y O.rex. El primer conjunto se une al segundo en un

nivel de similitud de 0.548. El nucleo O.argentinensis y O.rex:se
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3.3 Grdficos del andlisis de Coordenadas Principales

La técnica de ordenaclién empleada para encontrar las relaciones de
los OTUs en el espacio multivariado fue el Andlisis de Coordenadas
Principales (PCORD, Principal coordinates Analysis ). Los dlagramas
dimenslionales graficados corresponden a cuatro matrices diferentes.

Los resultados que a contlnuacién presentaremos se obtu-
vieron en base a la matriz de 32 caracteres. El1 porcentaje de varia-
bilidad acumulada por los tres primeros ejes es de 82.08. La varlia-
cién 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 bidimensional de la figura N° "l.a" corresponde
a las coordenadas 2 versus 1. Se observan dos pares de especies muy
préximas, O.peruqgiae y A.regqia y A.smitti y A.nigricans. Entre las
restantes conservan mayor proximidad A.jlncisa, O.argentinensis,
O.bonariengsis y A.hatcheri. B.australis y O.rex estadn aisladas del
resto de las especles.

El grafico de 1la figura N° "1.b" corresponde a las coor-
denadas 3 versus 1. Se puede observar que B.australis esta aislada y
que Q.perugjlae, O.rex, O.argentinensis, O.bonarjensis, A.;gglg,
A.hatcheri, y A.niqgricans se hallan dispersas en una nube de puntos.

Dentro de esta, O.argentinenslis y O.bonariensis son las mas préximas;
A.smitti y A.incisa se hallan préximas entre sl y alejadas del resto.
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unen en un nivel de 0.556 al igual que A.smitt} y A.nigricans. Las
relaciones fenéticas de este fenograma son algo diferente a los
otros casos, pero los niveles mds estrechos se mantienen al iqual
gque los otros fenogramas. Para B.australis y A.incisa los niveles de
similitud se mantiene bajos en los cuatro dlagramas.

A.hatcheri, O.peruqiae y A.reqia se asoclan de modo diferente como
se observa en los fenogramas N°1 y N°3. En el N°1 A.reqgla se une a

A.hatcheri y O.perugiae aparece aislada. En el N°3 A.regla se asocia

a 0.peruqiae y A.hatcherl se une a Q.bonariensis, O.argentinensis y
o.rex.

En caso A.hatcheri se une a QO.perugqiae.

Los caracteres empleados en esta matriz no son varlables, son esta-
bles al nivel del andlisis realizado. Los caracteres desechados fue-
ron agquellos que a posteriorl o no podian ser empleados en el andli-
sis cladistico. El fenograma se emplea como primera aproximacién del
andlisis fenético y de los cuatro elaborados éste es el que se elige
siendo el que contlene la informaclén mas consistente respecto de la

similitud global entre las especles.
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En la figura N° "1l.c" se grafican las coordenadas 3 ver-
sus 2. Aqul se observan dos agrupaciones de OTUs, una constituida
por O.perugiae, A.niqricans y j.reqla. La otra esta constituida por
O.rex, Q.argentinensis, O.bonariensis y A.hatcheri que se encuentra
mas lejos. También se observa que A.incisa, A.smittl, y B.australlis
estan aislados.

En el espaclo del grafico tridimensional de la figura
N° "1.d" se observa que A.incjisa y B.australis estdm bien alejadas

del resto. A.pigricans y A.smittl se encuentran muy cerca al lgqual
que O.peruqlae y O.argentinensis.

Los resultados obtenldos a partir de la matriz de 22 ca-
racteres, presentan un porcentaje de variablilidad acumulada por los
tres primeros ejes de 95.28. La variaclén del primer eje es de
57.39, la del segundo es de 23.06 y la del tercero es de 14.82.

La flgura N° "2.a" corresponde a las coordenadas 2 versus 1
donde se observa que existe una agrupacién entre A.hatcheri, A.ni-
gricans, A.smitti, O.rex, QO.peruqgjae, O.bonarjensis, O.argentinensis
Yy A.regla. Estan muy préximas O.bonariensis con A.reqia y O.xrex con

0.argentinensis. Se encuentran alejadas del resto A.ilncisa y B.aus-
tralis.

En la figura N° "2.b" se gratifican las coordenadas 3
versus 1. Se observa que B.australls estd alejada mientras que O.ar-
gentinensis, O.rex y O.bopariensis estan muy préximas. El resto de
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las especles se hallan disperso en una nube.

En la figura N° "2.c" se grafican las coordenadas 3
versus 2. Nuevamente las especles alsladas son A.incisa y B.austra-
lis. Las otras dos agrupaciones que existen son 1) O.rex, Q.argenti-
nensis Yy O.bonariensis, 2) O.peruqiae, A.reqia, A.hatcheri, A.niqri-
cans y A.smitt}.

En el grdfico tridimensional de la figura N* "2.4d" se ob-

serva que las especles muy préximas son: O.bonariensis, O.rex y

O.argentipensis siendo las dos @ltimas las mds cercanas. O.perugiae

se halla alejada de las agrupaciones anteriores. Existen otros dos
grupos constituidos por: 1) A.nigricans y A.smitti, 2) A.hatcherl y
A.zeqla. Las especles que se encuentran alsladas son A.incisa y
B.australls.

Se presentan a continuacién los resultados obtenidos a
partir de la matriz de 14 caracteres, donde el porcentaje de varla-
bilidad acumulada por los tres primeros ejes es de 102.56. La varia-
clén expresada por el primer eje es de 62.23, la del segundo es de
24.18 y la del tercero es de 16.14.

En el grafico de 1la figqura N° "3.a" que corresponde a las
coordenadas 2 versus 1 se observa que A.hatcherj, A.nigricans, A.smi-
tti, O.rex, O.perugiae, O.bonarjensis, O.argentinensis y A.reqia se

hallan dispersos en una nube puntos donde todos son equidistantes.
A.incisa y B.australis se hallan alslados del resto.

En la figura N° "3.b" se grafican las coordenadas 3 versus



188

2

A.inlgr 128105

0,074
S.s5u1t il

U.ren

oot o TSR YRR Sy

G.peruidaz
. .

-0,029+

G \_.,in.t Liivvre

A.1n.-

1 I
-0,037 0,052 I

Acnalilers Je Courdenadas Frincipales. Fi1g. N®  3"a". Diagrama
bidimencional, i = 14 , coordenadas 2 versus 1.



189

0,056

? A.sa1t il

? .perdglas

L PRLE SV2 a5 Widhy

-0,014 A

4. iate tier a

B.australis

L ¥
-0,037 0,052

Analisiy de Coordenadas Frincipales. Fig. HNe 3"b*“.
bidimensiunal, N =14, coordznadas I versus 1.

Diagrama




190

A.smite]

Dopsrcgriae

0,051

A.rigricans

Jobonarfensis

-0,014 4

Losvsts ol

U.regtla

O.rax A.hat-heri
J 1
-0,032 0,03 I

ANidlisls de Coordenadas Firiocipalas. Fig. Ne 3I"c". Diagramsa
Lidinensional, N = 14, comrdenadas 3 versus 2.



-
"
<C
L]
"
"
"

-4

1
" -

191

(I}
.
(3]
1
y
8
® :
—
IS
.
~E
-4
o
i,
LN
12
a O A
az
.
< @
-4
o
| o
b [l/]
= i "y
o '3, o
7]
% | [
:; . L]
Rl C) ™
= hene—— S
10 'II' Wy
I ¢
e =
'U‘ 5
) R
(e

014
-0.14

Andlisis de Coaordenadas Frincipales.
tridimansional, N = 14.

01

Fig.

=01

r‘.)

3lldll-

Diagrama



192

1, aqul las especies se hallan dispersas y no se observan asociacio-
nes.

En la fiqura N° "3.c" se grafican las coordenadas 3 versus
2. Se ve gque A.smittl. O.argentinensis y O.peruqlae estan préximas,
B.australis se encuentra aislada. Las especies restantes estam rela-
tivamente cerca.

En la figura N* "3.4" del grafico tridimensional A.incisa
B.australis se hallan alejadas del resto y 0.rex, O.perugiae y A.re-
qla aparecen muy préximas en el diagrama. Otras dos agrupaciones se
constituyen: 1) Q.bonarlensis, O.argentinensis y A.hatcheri,

2) A.pigricans y A.smittl.

Los sigulentes resultados fueron obtenidos a partir de la
matriz de 18 caracteres. El porcentaje de varlabilidad acumulado por
los tres primeros ejes es de 102.88. La variaclén expresada por el
primer eje es de 73.63, la del segundo es de 17.06 y la del tercero

es de 12.18.

En el grafico bidimensional de la figura N° "4.a" se observa

que las especles cercanas son QO.argentinensis, O.peruqgiae y O.rex al
igual que A.smittl con A.pigricans. B.australls aparece alslado
mientras que A.incisa y O.bonariensis son equidistantes de A.hatche-
ri.

El grafico bidimensional de la figura N° "4.b" muestra que las

especies alsladas son A.incisa y B.australis. El resto constituye un
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grupo donde A.smitti, A.niqricans, O.bonariensis, A.hatcher] y A.re-
gla se aproximan y O.perugiae se encuentra un poco mads alejada.
O.argentinensis y O.rex estdn muy préximas entre sli.

El grafic N° "4.c" muestra a A.incisa y B.australis ale-

jadas del resto de las especlies que se disponen del siguiente modo:

1) O.rex y O.argentinensis, 2) A.smitt], A.niqgricans y A.reqla, 3)
A.hatcheri, 0.perugiae y O.bonariensis.

El diagrama tridimensional de la figura N° "4.d4d" es el

elegido pues fue elaborado a partir de la matriz de caracteres mas
estables gue fueron empleados en el anadlisis cladistico.
Aqul A.incisa y B.australis estdn aisladas del resto. Las especies
mds préximas son A.smitti con A.pjqricans y A.hatcheri se aproxima
mucho a ellas. O.argentinensis y O.rex se aproximan mucho entre si
O.perugiae se halla ubicado dentro de esta agrupacién. A.regqia y

O.bonariensis eguidistan de los dos grupos anteriores.
3.3.a Adicliéon de Redes de Prim a los grdficos del Pcord.

Por medio de la adicién de la Red de Prim al diagrama de
ordenacién correspondiente se puede clarificar la interpretacién de
los diagramas cuando éstos contienen distorsiones en los OTUs mas
cercanos. Se superpusieron los diagramas de ordenaclén a las co-
rrespondientes redes de Prim construidas en base al mismo namero de
caracteres que los empleados en cada andlisis 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 la distorsién de los diagramas de ordenacién. En la fi-
gura N° "3.a" la distorsién estd entre A.regia, O.rex y O.argenti-
pensis. En la figura N®' "2.a" la distorsién estd entre A.smitt},
A.-reqia y O.bonariensis. En la figura N° "l1l.a" se halla entre
A.hatcheri, O.argentinensis y Q.bonariensis.

En la figura N° "2.b" la distorsioén esta entre A.ilncisa,
A.reqia y A.smitti. En la figura N* "3.b" la distorsién es un poco

mayor y estd entre A.nigricans, A.hatcherji y O.bonariensis. En 1la
figura N' "1.b" la distorsioén esta entre O.perugiae, A.regqia y

Q.rex, Q.argentinensis y O.bonarjensis.

En la fiqura N° "2.c existe muy poca distorsién entre
0.argentinensis, O.rex y O.bonariensis. En la flgura N’ "3.c" hay
una pequefia distorsién entre A.incisa, O.bonariensis y A.hatcheri.
En la figura N° "l.c" la distorsién es pequefia y estd entre A.hat-
cherji, A.argentinensis, Q0.rxex y A.reqia.

En el grafico de la figura N° "4.a" la distorsién que
existe comprende a 0.argentinensis, O.bonarjensis y A.hatcheri. En
el N° "4.b" la distorsién estd entre A.hatcheri, O.bonariensis,
O.ar tinensis, O.xrex y A.reqia.

En la figura N° "4.c" la distorsién se presenta entre O.rex, O.ar-

gentjinensis, y O.bonarjensis. En los graficos N* "4.a" y N° "4.c"

la distorsién es muy poca.
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Tablas que indican el eigen-valor de cada una de las coordenadas,
el porcentaje de la varilacién total ( porcentaje de traza ) y acu-

mulacién de los porcentajes.

Para N = 32

Coordenada Eigen-valor Porcentaje de Acumulaclién
principal traza de porcentalje
Factor 1. 0.48156 50. 31 50.31

Factor 2. 0.18340 19.16 69.47

Factor 3. 0.12067 12.61 82.08

Para N = 22

Factor 1. 0.58580 57.39 57.39
Factor 2. 0.23540 23.06 80.46
Factor 3. 0.15130 14.82 95.28

Para N = 14

Factor 1. 1.71110 62.23 62.23
Factor 2. 0.66488 24.18 86.42
Factor 3. 0.44380 16.14 102.56
Para N = 18

Factor 1. 2.19563 73.63 73.63
Factor 2. 0.50875 17.06 90.70

Factor 3. 0.36330 12.18 102.88
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3.4 Diagrama del "Non metric multidimensional scaling" (NMDSC)

La técnica de ordenacién empleada para obtener una rela-
cidn mas precisa entre los OTUs graficados en pequefias distancias en
el espacio en el non metric multidimensional scaling.

Se aplice para verificar si estaba bien representadas las dis-

tancias entre Q.3rgentinensis, Q.bonarjengsis, ¢.gex y las distanclas
de A.gsmitt} con A.nigrjcans. Se compard la representacién de los

grdficos bidimensionales resultantes de la aplicacién del Pcord a

partir de la matriz de 18 caracteres, con los grdficos obtenidos por

el NMSC.

Se verificeé que las distancias entre A.gmitt} y A.nigricansg son
slempre pequefnas. Para las olras tres especies se corrobora que
O.argentipensis se vincula mds estrechamente a QO.rex que a Q.bopar}i-
engjg. Lo que equivale a decir que O.boparjensjs estd mds alejada de
0.argentinensis que de 0.rex.



201

0,29-

U.argancinsii: ..

Autiatohien 1

A.tnl1s5a

G.australis

-0,269-

TL.iregila

S PRI SO S T
L

.‘)A_¢JLL:
|

T
-0,327

“Non Metric Multaidimensional Scaling'. Fig. Ne 1"a". N

dirensichn 2 veitsus

= 18




202

ALl lsa

Goargcicllhg b F

e °
0‘162‘ [ 2PN I TN

O.bonart2ns515
@ A-uitti o

H.nLgrilans

'0,1-}
o

J.oledla A.hzxblisri

L.ausdéraulis

doperiglas

"Mon Metric Multidimensional Scaling” .Fig. N 1"c*. N = 18
gimensidn 3 versus 2.



203

A S TR 3

-0,1 @ ¢.r=yia

B.austratis

r Uioper Wyaae

T ' I
-0,327 0,35€

"MNon Metric Multidimensional Scaling" .Fig. N© 1"b". N = 18

dimensidn 3 varsus 1.



204

3.5 Diagramas del analisis Factorial de Correspondencia.

La técnica de ordenacién utilizada para poder interpretar
simultaneamente la asociacién de OTUs y varlables es el andlisis
Factorial de Correspondencia. Con esta técnica se procesaron dos ma-
trices de datos. El1 resultado del analisis realizado a partir de 1la
matriz de 32 caracteres muestra las sigulentes agrupacliones. En el
grdfico 1 "a" se observa que las especies alsladas son Austroatheri-
na incisa y B.australls. Las especies restantes aparecen en una mis-
ma agrupaclién donde Austromenidia pigricans y A.smitti estan muy
préximos. También mantienen mayor proximidad O.perugiae, O0.argenti-
nensis y O.rex.

En el grafico 1 "b" se muestran los OTUs y los caracteres simulta-
neamente sliendo los caracteres asociados a B.australis los sigulen-
tes: forma del infraorbital 3, ndmero de poros del tubo &seo del ca-
nal sensorial del infraorbital 2, forAmenes del opercular, boca pro-
tractil, apéfisis del basiesfenoides. Los caracteres asociados a
Austroatherina incisa son: forma del infraorbital 3 y rama secunda-
ria, nimero de poros del tubo éseo del canal mandibular del denta-
rio, tipo de dientes del premaxilar, dientes en el endopterigoides,
ndmero de las apdfisis anteriores del postemporal. Los caracteres y
OTUs restantes aparecen muy préximos y resulta dificil discernir
cudles estdn asociados a cada especie. 8in embargo como primera

aproximacién se puede decir cudles son mds préximos a las especies
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dentro de la agrupacién. Para Austromenidia smitti y A.pigricans los

caracteres son: dientes en el prevémer, mesetmolides dérmico, cresta
supraoccipital, forma del extremo anterior del ala del basipterigio,
urosoma, nUmero de epulares, uroneural, foramen determinado por 1la
espina neural del centro preural I1. Los caracteres que estan mas
préximos a O.bonariensis, A.reqia y A.hatcheri son los siguientes:
excavaclién del margen superior del interopercular, forma de los ex-
tremos de las apdfisis laterales del paraesfenoides, sutura entre
escdpula y coracoldes, forma del proceso lateral externo del basip-
teriglo.
Los caracteres mas préximos a las especies O.rex, Q.peruqiae, y
O0.argentinensis son: apdfisis subopercular posterior, hendidura pos-
terior del paraesfenoides, escotadura lateral externa de la escapu-
la, longitud del proceso posterior interno del baslpterigio, forma
del borde expuesto de la escama, posiclén del origen de la dorsal
11, tipo de hablitat.

El resultado del andlisis Factorial de Correspondencia
realizado a partir de la matriz de 18 caracteres se muestra en los
graficos 4 "a™ y 4 "b". En el grafico 4 "a" se grafican las espe-

cles, siendo Austroatherina jincisa y B.australis las que se encuen-

tran alsladas.

Las otras especies se distribuyen en un gran grupo estando Austrome-

nidia pigricans y A.smitt]l muy préximas y a su vez a A.hatcheri y a

A.regla. Las cuatro especles restantes también se agrupan estando
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O.argentinensis y Q.rex mids préoximas entre si que a O.bonariensis y
a O0.perugqlae. En el gradfico 4 "b" se agrupan simultdneamente espe-
cles y caracteres. Austroatherina jncisa se ve asoclada al cardcter
dientes en el premaxilar y dientes en el prevémer. B.australis se
asocla a los siguientes caracteres: némero de poros del tubo éseo
gque aloja al canal mandibular del dentario, némero de epurales, for-
ma de la cresta supraoccipltal, né&mero de poros del tubo éseo del
canal infraorbital I. Tres caracteres estan muy préximos a A.hatche-
ri, A.smitti, A.pigricans y A.reqla son: muesca posteroventral del
premaxilar, forma del proceso lateral externo del basipterigio, na-
mero de poros del tubo éseo del canal sensorial principal del infra-
orbital II. Nueve son los caracteres que estdn préximos a O.arqgenti-
nensis, O.rex y O.bonariensis: foramenes en el opercular, mesetmoi-
des dérmico, urosoma, dientes en el endopterigoides, dos elementos
extraescapulares, proceso articular del premaxilar baslioccipital fe-
nestrado, proceso anterior interno del nasal, sutura entre escapula
Yy coracoldes. Este dltimo andlisis es el que se elije pues se emplea

la misma matriz badsica que en el andlisis cladistlico.
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3.6 Redes de Prim N°1, N'2, N°3 y N 4.

Las redes de Prim que aqul se presentan fueron elaboradas
como una aproximacién preliminar a las relaciones evolutivas entre
los taxa. En estos retlculos no se asumen hipétesis de polaridad pa-
ra los caracteres, ni se introducen ancestros hipotéticos. Con esta
técnica se procesa las cuatro matrices de datos.

La red de Prim de la figura N'l fue elaborada a partir de
la matriz de 32 caracteres y el indice de consistencia es 0.77. Se
evidencla un grupo constituido por: j.reqla, O.rex, O.argentinensis,
O.bonariensis y O.perugiae. Otra agrupacién la forman A.nigricans,
A.smittl y A.hatcheri; esta dltima estda mas vinculada a A.niqgricans
que a Q.bonarlensis. A.inclisa se une a O.bonariensis a una distancia
de 0.5 lo cual indica que estd alejada del grupo.

B.australls se une a A.nigricans a una distancla de 0.469 y tamblén
esta alejada. La distancia mas corta es la que mantienen A.smitti y
A.nigricans y es de 0.183. O.xrex y O.argentinensis mantienen una
distancia de 0.250 y la distancia de esta @&ltima con Q.bonarlensis
es de 0.279.

Las especles O.rex. O.argentinensis y O.bonariensis se
conectan entre si en los cuatro retlculos: comparten una serie de
caracteres que son los sigulentes: tubo éseo que encierra el canal
principal del infraorbltal 2 con tres tébulos y clinco poros, dientes

del premaxilar uniformes y unicuspidados, endopterigoides con nume-
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rosos y pequeinos dientes, ausencia de mesetmoides, cresta supraocci-
pital simple, proceso anterior interno del basipterigio corto, pre-
sencla de urosoma, presencla de dos epurales, boca protractil, ex-
tremo posterlor del paracsfcnoldes dividido e dos apofisis latera-
les en forma de "Vv", ausencia de uroneural, escamas de borde expues-
to liso, origen de la primera dorsal por delante del origen de la
anal, sutura entre escdpula y coracoides dentada, ausencia de esco-
tadura lateral externa de la escdapula.
Las especies A.hatcheri, A.smitt] vy A.plqgrjcans comparten los sigul-
entes caracteres: tubo déseo del canal principal del infraorbital 2
presenta dos tabulos cortos y cuatro poros, dientes del premaxilar
unlformes y unicuspidados, tubo éseo del canal mandibular del denta-
rio presenta tres poros, cara ventral del endopterigoides con dien-
tes wuy pequeiios, ausencia de mesetmoides dérmico, cresta supraocci-
pltal simple, premaxlilar no presenta muesca posteroventral, ausencla
de proceso articular del premaxllar, boca protractil, presencia de
dos pequenas apéfisis dirigidas posteriormente, presencia de foramen
determinado por la espina del centro preural 2, borde libre expuesto
de la escama 1liso, origen de la primera dorsal por delante del ori-
gen de la anal, ausencla de membrana entre las aletas pélvicas.
B.australjs difiere del resto de las especles por los siguien-
tes caracteres: presencla de proceso articular del premaxilar, pre-
sencla de mesetmoides, boca no protractil.

A.incisa defiere de las otras especles por poseer: borde expu-
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esto de la escama laciniada, presencia de uroneural, dientes del pre-

maxilar subuniformes.

La red de Prim N°2 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 A.reqia, O.bonariensis, O.rex,
O.argentinengis y O.perugiae. Un segundo grupo estd constituido por
A.hatcheri, A.nigricans, A.smittl y A.reqia. A.incisa se halla sepa-
rada del grupo conectandose a A.reqia a una distancia de 0.455.

B.australis también se halla alejada y se conecta a A.hatcherl
a una distancia de 0.5. Bn este retlculo O.peruqiae se une a O.bona-

riensis.

La red de Prim N°'3 se elaboré® a partir de 14 caracteres y tiene un
indice de consistencla de 0.62. Las agrupaciones que aqul se denotan
son: 1) A.smitti, A.nlgricans, A.reqia y O.perugiae, 2) O.argenti-
nensis, O.bonariensis, O.rex estan estrechamente conectados y man-
tiene una distancla de 0.429 con A.hatcheri. Las especlies que estdn
mas alejadas del resto son B.australls que se conecta a A.hatcheri a
una distancia de 0.857 y A.incisa a una distancia de 0.5.

La distancia entre O.rex y O.argentinensis, y esta dltima con 0Q.bo-

narlensis es de 0.143. La distancia entre A.smitt} y A.nigricans es
de 0.214.

La red de Prim N°'4 fue elaborada a partir de la matriz
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de 18 caracteres y tlene un indice de consistencia de 0.57.

Esta red se asemeja mas a la N°3 que a las otras. La especles que
se agrupan son: A.smitti, A.nigricans, A.reqla, O.rex, O.argenti-
nensis, O.bonariensis. A.hatcher} se encuentra a 0.444 de O.bona-
riensis, B.australls aparece alejada del resto de las especies al
igual que en las otras redes, aunque se une a A.inclsa a una dis-
tancia de 0.944.

La distancia de A.incisa y A.hatcherl es de 0.667 y la de Q.peru-
glae y A.hatcheri es de 0.444. En las redes N'2, N'3 y N'4 A.incisa
se une a A.hatcheri a distanclas mayores de 0.5. Las distancias en-
tre O.arqgentinensis y O.rex son mas pequeifias que entre 0O.argenti-
nensis y O.bonariensis en esta red y en las N°1 y N'2, en la N*3
estan a lqual distancla. Las distancias entre A.smitti y A.nigricans
son muy pequefias 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 Wagner.

La red de Wagner que se elaboré como aproximacién al ana-
lisis fllogenético 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 Wagner a diferencia que en el algoritmo de Prim genera ta-
xones hipotéticos intermedios. Esta fue la dnica red elaborada pues
para interpretar las relacliones filogenéticas se elabordé el clado-
grama con la matriz némero 4. O.rex, O.bonariensis, O.perugiae y
Q.axgentjinensis estan agrupadas, esto coincide con lo observado en
los fenogranas N°'1 y N°2 donde O.perugjae se asocla a las otras tres
especies. La segunda agrupacién esta constituida por A.gmitti, A.in-
cisa y A.nlagrjcans. La tercer agrupacioén la forman P.australis y
A.hatcheri. Para A.reqla 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 A.inclsa,

A-njgricans y A.gsmitti. Al igual que en el fenograma N°'2 donde las
especies Q.peruglae, O.rex y O.ponarjensis estdn asociadas, en la
red de Wagner comparten un ancestro hipotético. B.australis y A.hat-
cheri también comparten otro ancestro y se observa que en las redes

de Prim N°'2 y N°3 se hallan conectadas directamente.
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3.8 Arbol de Wagner.

Para la elaboracién del Arbol de Wagner se utilizé la ma-
triz de 18 caracteres (Flg.N°'l) y se tomé a B.australis como extra-
grupo. Dicho arbol refleja la existencia de un ancestro coma&n y todo
el conjunto de las especies comparte la sinapomorfla: ligamento de
Baudelots oslficado. A partir del mismo podemos establecer dos divi-
slones: la Divisién I con B.australis que representa el grupo herma-
no plesiomorfo de las restantes especles. B.australis presenta las
tres siqulentes autopomorflas: presencia de dos poros en el tubo
6seo que enclerra al canal sensorial del infraorbital 1, cresta su-
praocciplital doble, presencia de cuatro poros en el tubo éseo que
enclierra al canal mandibular del dentario. En la Divisién II esta
Austroatherina incisa que es el grupo hermano plesiomorfo de las
restantes especlies que presentan boca protractil. A.incisa presenta

la sigulente autoapomorfla: presencia de dientes subuniformes en el

premaxilar. Dentro de la Divisién II podemos separar a A.incisa y

una segunda agrupaclén que estd integrada por: Austromenidia hatche-
ri, Qdontesthes bonariensis, Q.perugjae, O.argentjinensls, O.rex,
A.reqia, Austromenidia nigricans y Austromenidia smitti. Para Aus-
tromenidia hatcherl la ausenclia de autoapomorflias junto con las re-

laciones cladlsticas que se evidencian no justifican mantener el gé-

nero "Patagonina" con una &nica especie P.hatcheri.

Las sinapomorfias compartidas en el nodo "a" son: ausencia de meset-
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moldes dérmico (13), ausencla de proceso articular del premaxlilar
(34), proyeccién ventral del nasal en contacto con el lacrimal (37),
ndmero de poros del tubo &seo que encierra al canal mandibular del
dentario (6). Las slnapomorfias del nodo "b" son: presencla de dien-
tes en el endopterigoides (11), sutura entre escdpula y coracoides
dentada (19), basloccipital fenestrado (36), presencia de dos ele-
mentos extraescapulares (38). En el nodo "c" la sinapomorfia es:
(24) distinto grado de expansién de los arcos hemales.

Las sinapomorfias compartidas por 0.argentinengsis, O.rex, A.regqia,
A.nlqgricans y A.smittl en el nodo "d" son: presenclia de foramenes en
el opercular (8), némero poros del tubo éseo que encierra al canal
mandibular del dentario (6).

En cuanto a Odontesthes rex y O.argentinensis, se observa que com-
parten un ancestro comun no compartido por las otras especlies, mos-
trando un estrecho parentesco. Comparten las dos sigulentes sinapo-
morflas: extremo lateral externo del baslipterigio finallza en punta
(22) y presencia de urosoma (24). La sinapomorfla presente en el no-
do "f" es: presencia de un epural (25). El estrecho parentesco entre
Austromenidia piqricans y A.smjittl se debe a que comparten un ances-
tro comun no compartido por las otras especies.

Los caracteres convergentes que surgen de este analisls son: presen-
cia de cuatro poros y dos tdébulos accesorios en el tubo éseo que en-
Cclerra al canal sensorial del Infraorbltal 2, presencia de dicntss

¢z el prevéner (10) , extremo lateral externo del basipterigio fina-
liza en punta y presencia de un epural.E: carlcter saturd entre escd-

Clla y ccrazcoldes haradnica es une reversida.(1S).
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3.9 Intensidén y Extensidn de los agrupamientos constituidos.

3.9.a Agrupamientos fenéticos.

Como lo sugleren Hull y Buck (1967), para definir a los
taxa debe ser utllizado algdn tipo de "clustering" de las propieda-
des, presentamos luego del andlisis realizado por medio de la apli-
cacién de diferentes técnicas de agrupamiento y ordenacién la inten-
sién y extensién de los taxa constituidos. Como resultado del andli-
sis realizado se presentan aquellos estados del caracter empleados
en la redefinicién de los géneros: Odontesthes, Austromenidia y Aus-
troatherina. Se reconoce a Baslljchthys como agquella entidad que
comprende a aquellos Atherinopsinae de boca no protractil. Las tres
primeras categorias genéricas se definen en base a un conjunto de
estados de caracteres.

1) Odontesthes

Los estados de los caracteres que se utilizan para definir al género
Odontesthes son: Siete poros en el tubo 6seo que encierra el
canal mandibular del dentario, sutura entre escdpula y coracoides
dentada, presencia de dientes en el endopterigoldes, presencia de
urosoma o ensanchamiento de los arcos hemales, extremo posterior del
paraesfenoides dividldo en dos apdfisis que determinan una "V", pre-
sencla de apéfisis subopercular posterior, infraorbital 3 curvo, ex-
tremos de las apéfisis laterales del paraesfenoides finalizan en

punta, proceso anterior interno del basipterigio corto.
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Constituyen la extensién de este género las especies: QO.ponariensis,
0.rex, 0.argentinensis, O.perugiae .,
2) Austromenidia
Los caracteres empleados para definir al género Austromenidia son
los sigqulentes: clnco o sels poros en el tubo éseo que encierra al
canal mandibular del dentario tubo éseo del canal infraorbital 2 con
dos tubulos accesorios y cuatro poros, basiesfenoides con dos peque-
fias apéfisis dirigidas posteriormente,

» presencla de un epural.
Constituyen la extension del género Austromenidia: A.pigricanmns,
A.gmitti A.hatcheri y A.regja .
3) Austroatherina
Los caracteres que definen el género Austroatherina 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 dentarilo,
este género es monotlpico y su extensién la constituye A.incisa.
4) Bagllichthys
La especle B.australis junto con B.gemotilus, B.archaeus y B.micro-
lepidotus constituyen la extensién del género segun Campos (1984).
Los caracteres presentes en B.augtralis son los sigulentes: presen-
cia de mesetmoldes dérmlico, cresta supraocclipital doble, presencla
de proceso articular, cuatro poros en el tubo éseo gue aloja el ca-

nal mandibular del dentarlo, dos pbros en el tubo éseo que aloja al
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canal sensorial del infraorbital I, dos poros en el tubo éseo gue
aloja al canal sensorial del infraorbital 2, presencla de dos apéfi-

sis anterlior en el postemporal.
3.9.b Agrupamientos cladlsticos.

Como resultado del analisis cladlstico aplicado a las es-
pecies delimitadas, podemos postular que existen tres clados donde
no se mantiene la misma designacién génerica para las especies que
los integran. Las sinapomorfias que definen las agrupaclones son las
slqulentes:

1) La especlie Austroatherina incisa presenta una autoapomorfia:
dlientes subuniformes en el premaxllar.

2) Basilichthys australls presenta tres autoapomorflas: cresta su-
praoccipital doble, dos poros en el tubo éseo que encierra al ca-
nal mandibular del dentarlio, dos poros en el tubo éseo gque encie-
rra al canal sensorial del infraorbital I.

3) El tercer agrupamiento estarla constituido por: Austromenidia
hatcheri, A.smittil, A.nigricans, Odontesthes bonariensis, O.rex,
O.argentinensis, A.reqla, O.peruglae y comparten las siguientes
sinapomorfias: ausencia de mesetmoides dérmico, ausencla de proce-
so artlcular, presencla de dientes en el endopteriqoldes, presen-

cia de dos elementos extraescapulares.
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4. RIBCUSION

4.1 Discusién de los resultados obtenidos de los andlisis fené-
tico y cladlstico.

4.1.a Andlisis fenético.

El anAlisis fenético realizado surge de procesar cuatro
matrices de datos diferentes, que se fueron probando alternativamen-
te en las dlstintas técnicas de ordenacién y agrupamlento.

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 mismas agrupaciones. Para compararlos resul-
tados entre las distintas técnicas se utilizan los datos que provie-
nen de la matriz N°4, gque es la que se utiliza para la elaboracieén
del Arbol de Wagner.

En los cuatro fenogramas obtenidos se observa que las especles

Odontesthes rex, O.ardentinensis y QO-.bonariensls estan estrechamente

asociadas. kEn el fenograma N°'4, que es el que se elige, las especies
B.augstralis y Austroatherina ipclsa se asocian en muy bajos niveles
de similitud siendo las mas distantes fenéticamente. Q.grgentinensis
estd mas estrechamente asoclada a Q.xex que a O.boparxiensis vy A.smi-
£tl con A.pldricans.

En las cuatro redes de Prim también se observa que B.auptralis

Y Austroatherina inclga estan alejadas del resto. También se observa
que Q.argentinensls se conecta a distanclas mas pequefias con Q.rex
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que con Q.bonarjensis. La otra asociacien que se repite en los reti-
culos es la de pAustromenjidia gmitti con pA.pigricans.

En los resultados de los andlisis de Coordenadas Principales se
replte que B.australis y Austroatherina incjisa estan alejadas del
resto de las especles.

Las agrupacliones que se constituyen a partir de la matriz N°4 son:
Qggi;ignggxg australis, 2) Austroatherjina incisa, 3) Austromenidia
smitti, A.nigrjcans, A.hatcher}], 4) Odontesthes bonariensjs, O.ar-

dgentinensis, O.peruqlae, O.rex y A.redqia.

Tamblén existe gran proximidad para Aystromenidia ans con
A.smjtt] y para O.argentinensis con Q.rex la proximidad es mayor que
con Q.bonariensis. Asimismo en las agrupaciones resultantes del ana-

lisls factorial de correspondencia que se construye a partir de la

matriz N°4 son: Basilichthys australis, 2) Austroatherina incisa,

3) O.perugjae, Q.argentinensis, Q0.xex y O.bonariensis, 4) Austrome-
nidia piqricans, A.gmittil, A.hatcheri y A.regia. De este analisis
surge que Q.reqia esta estrechamente asociada a las especies del gé-
nero Austromenidia.

Los caracteres relacionados a B.australls son: né&mero de poros del
tubo &éseo del canal mandibular del dentario , nimero de epulares,
forma de la cresta supraocclipital, namero de poros del tubo éseo del
canal sensorial del infraorbital 1. Los caracteres que se relaclionan

a Austroatherina incisa son el tipo de dientes del premaxllar y del

prevémer. Los tres siguientes se asician a Anstromenidia hatcheri,
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A.smitti, A.pigricans y A.reqja: muesca posteroventral del premaxi-

lar, forma del proceso lateral externo del basipterigio, n@mero de
poros del tubo éseo del canal sensorial principal del infraorbital
2. Los caracteres que se hallan asociados a 0.rex, O.argentjinensis y
O.bonariensis son los nueve siguientes: foramenes el opercular, me-
setmoides dérmlico, urosoma,dlentes en el endopterigoides, dos ele-
mentos extraescapulares, proceso articular del premaxilar, baslo-
ccipital fenestrado, proceso anterior interno del nasal, sutura en-
tre escapula y coracoides.

El andlisis fenético realizado evidencia que Austromeni-
dja hatchexl nunca es una entidad aislada y en todos los andlisis
realizados se encuentra préxima a otras especies.

A-regla se aproxima a las especles del género Austromenidja mas que
a las del género Odoptesthes.

Para Odontesthes argentinensis se observa que slempre esta mas es-
trechamente asociada a Q.rex que a QO.bonariensis.

4.1.b Andlisis cladilstico.

Los resultados obtenidos del andlisis cladlstico son di-
ferentes de los obtenidos del andlisis fenético. En el arbol de
Wagner elaborado con la matriz N°'4 donde B.australis fué utilizado
como extragrupo se observa la exlstencla de dos grupos: 1) Austroa-
therina incisa, 2) Qdontesthes hatcheri, Q.bonariensis, O.perugiae,
O.argentinengls, O.rex, A.reqla, Austrxomenidia piqgricans, A.smjtti.
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La sinapomorfla compartida por el conjunto de especies del arbol de
Wagner elaborado es la presencia del ligamento de Baudelot osifica-
do.

Los grupos uno y dos comparten las sliguientes sinapomorfias: ausen-
cia de mesetmoldes dérmico, ausencia de proceso articular del pre-
maxilar, presencia de proyeccién ventral del nasal en contacto con
el lacrimal. La autoapomorfia de pAustroatherina inciga es la presen-
cia de dientes subuniformes en el premaxilar. Las especies del se-
gundo grupo comparten ademds de las sinapomorfias anteriores las si-
gulentes: presencia de dientes en el endopterigoldes y presencla de
dos elementos extraescapulares. Dentro del sequndo clado Q.arqentj}-

pengig y 0.rex comparten un ancestro comdn no compartido por el res-

to de las especies, asimismo sucede con pugtromenjidia njqaricans y
d.gmitt].
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4.2 Discucidn General.

El andlisis osteolédgico de las especies permite hacer al-
gunas conslideracliones acerca de la taxonomla de los Atherinidae.
El género Kropja fue creado en 1915 por Miranda Ribeiro quién desig-
né como especlie tipo K;Qn;g jquapensis. En 1953 de Buen describe dos
especies nuevas para la fauna uruquaya "K.rex" y "K.alba". Este gé-
nero es reconocido por Jordan y Hubbs en 1919 y consideran que de-
fiere muy poco del género Odoptegthes. Sin embargo Schultz (1948) no
reconoce el género Kronja y lo considera sinonimo de Qdeopntesthes.
Los caracteres empleados por Miranda Ribeiro para definir a este gé-
nero son los siguientes: "boca protractil, dientes en el vémer, ale-
tas ventrales ligadas entre sl por una membrana, escamas cicloldeas
sublacinadas". En 1984 Campos expresa que "a pesar de no haber revil-
sado especlimenes de esta especie" acepta este género coincidiendo
con la fundamentacién de de Buen (1953). Se considera que los carac-
teres empleados por Mlranda Ribeiro para definir al género Kropja no
son suficlientes 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 osteolédgico
de una de las tres especies de este género, "K.pex", permiten consi-
derarla muy cercanas a aquellas del género QOdontestheg, no hablendo

caracteres osteoldgicos gque justifiquen su separaciédn. En cuanto a

las especies K.jquapengigs y K.alba aun deben ser estudiadas a los
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efectos de definir la intensién del género Kronja o decidir su vali-
dez.

La estrecha similitud global entre K.yex y B-a.arqgentipensis permite
que se las considere miembros de la misma categoria generica Odon-
testheg.

Los resultados de los analisis fenéticos indican que B.a.bopariensis
no esta asociada estrechamente a PB.a.argentinengis. Zaro (1974), a
partir de un trabajo electroforético de proteinas miogénas, crea las
subespecies B.a.argentinensis vy B.a.-bonarliengls, aceptadas como tal
es por diversos Ictielogos argentinos. Es de general reconocimiento
que el método electroforétlco es atil para establecer posibles dife-
rencilas entre individuos, poblaciones y especies, pero se suglere
que los datos obtenldos deben ser utilizados como caracteres taxoné-
micos paralelamente con caracteres anatémicos y morfolégicos (Jel-
nes, 1986 ). El elevado grado de similitud entre poblaclones coespe-
clficas ha hecho diflcil a los sistemdticos bioqulmicos la identifi-
cacién de subespecies, y ello sélo ha sido posible donde las subes-
pecies han sufrido una excepclional cantidad de divergencia, tal vez
durante perlodos de gran aislamiento debido a barreras geograficas
(Avise, 1975 ). Por tanto los resultados obtenidos de los electrofo-
regramas miégenos (Zaro, 1974 ) se los considera como dato compara-
tivo que no presenta mayor valor que el de un carActer fenético co-

min e insuficiente por si s0lo para la determinacién de subespecies.

Por lo tanto las subespecies B.a.argentinensis y B-a.bonarliensis son
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especies. Se reconoce como extensién del género Odontesthes a:Odontesthe:

erugiae,fespecie tipcjo.rex, 0.bonarjensis y O.argentinensis.

El génexro Austroatherina fue propuesto por Marrero (1950) y fue de
Buen en 1953 quien dié los caracteres diagnésticaospara el género.
Dichos caracteres son: "escamas con borde libre expuesto escotadas o
dentadas, arcos hemales simples, posiclén avanzada del ano, posicién
retrasada de la segunda aleta dorsal, cavidad general terminada de-
trads del ano y no se prolonga en el embudo hemal. Dos de estos ca-
racteres son morfolégicos internos y tres externos. La presencia de
arcos hemales simples no es caracter exclusivo para este taxén. Este
género, reconocido por de Buen (1953), Ringuelet y Aramburu (1960),
Campos (1984), Menni, Ringuelet y Aramburu (1984). De acuerdo a los
andlisis fenéticos Austroatherina incisa constituye una entidad ais-
lada del resto de las especies de Atherinidae. Se reconoce la vali-
dez de este género monoespeclfico, Austroatherina, cuya extensién es
A.;nc;sa(espedle tipo),

El género Austromenidia fue creado por Hubbs (1918),(daesig-
naindo especis tipo a Busilichtnys regillus], quien 1lo definio

del siguiente modo: "escamas de tamafio pequefio, alto

nimero en la serie longitudinal, primer aleta dorsal por delante

de la anal". Este género fue reconoclido por Jordan y Hubbs (1919) y
Schultz (1948) quienes incluyen en el mismo a Austromenidja hatche-

rl, A.reqia y A.nigricans. Para Norman (1937) este género comprende
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las especles Austromenidia nigqricans y A.smitti. De Buen (1953) y

Menni, Ringuelet y Aramburu (1984) no reconocen este género, estos
dltimos autores incluyen a las especies anteriores en el género Aus-
troatherina conjuntamente con A.inclsa.
Campos (1984) expresa que el género Augstromenidia fue creado para
incluilr a aquellas especies de boca protrdctil que no correspon-
dian a Basiljchthys Girard 1854 y reconoce los criterios de Jordan
y Hubbs (1919). Del andlisis fenético realizado puede concluirse que
Augtromenidia hatcheri se halla préxima a Austromenidia pigricans y
a A.smittl. La estrecha similitud global entre estas tres especles
surge de los analisis, asimismo con JA.regia con la cual comparten

caracteres. para la especieAust;omenig1a;gg;g solo se ha estudiado
material proveniente de Perd y no se ha podido evaluar la variabilidad
intraespeclfica con especimenes provenientes de Chile'esta constituye
el género Austromenidia como lo sugleren los anadlisis fenéticos

reallzados que concuerdan con las consideraciones de Jordan Y Hubbs

(1919).

En base a estos resultados existe evidencia consistente para funda-

mentar que A.hatcherl no constituye un género monoespeclfico denomi-
nable "Patagonina". El género "Patagonina" habia sido propuesto por
Eigenman (1928) quien lo definlé en base a los siguientes caracteres
"premaxilares protractiles, escamas pequefias y numerosas en la linea
longitudinal, borde libre de la escama liso, dorsal primera cerca de

las aletas ventrales, hocico pequefio y romo". Sin embargo esos ca-
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racteres morfolégicos externos ya habian sido utilizados para defi-
nir otros géneros. En 1915 Ribeiro utiliza el caracter boca
protractil para definir el género Kromnia. En 1918 Hubbs utilizé el
caracter escamas pequefias y alto némero en la linea lateral para de-
finir al género Austromenidia. En 1855 Girard utilizé el caracter
boca protrdctil para redescribir el género Basilichthys, a pesar de
que ese mismo autor en 1854 definiera dicho género por no poseer bo-
ca protrdctil. El pejerrey patagénico ha sido siempre motivo de con-
fusién para su ubicacién taxondmica. En 1945 Pozzi reconoce el géne-
ro Pataqonina al Igual que Campos (1984), sin embargo Ringuelet y
Aramburu (1967) al igual que Szidat y Nani (1956) piensan que el pe-
jerrey patagénico pertenece al género Basilichthys Girard 1855.
Campos (1986, Congreso Latinamericano de Zoologla ) reite-
ra. que el género Basilichthys se caracteriza por presentar "boca no
protrdctil"”. En base a los andlisis fenéticos realizados en este
trabajo se reconoce como extensioén del género Austromenidia a:
Austromenidia hatcheri, A.nigricans y A.smitti y A.xregia _

En 1985 fue realizado el primer andlisis cladlstico para los Atheri-
nopsinae sudamaricanos por White, quien sefiala la confuslién taxoné-
mica exlstente para las especies de América Latina y realiza un ana-
lisis observando escaso material dlafanizado. White reconoce la
exlstencla de dos tribus denominadas Atherinopsini y Basllich thyi-

ni. Los Atherinopsini comprende cuatro géneros de las costas Paclfi-

cas de América del Norte (Atherinopsis, Atherinops, Colpichthys y
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Leuresthes) qulenes comparten tres sinapomorfias: 1) proceso supra-
occipital trilfido, 2) extremo anterior del vémer con proyecciones
dorsales pares, 3) arcos hemales expandidos para formar anchas hipé-
fisis. Sequn White los Basilichthylini se dlstribuye en aqgua templada
marinas y continentales e incluyen dos géneros caracterizados por
las slgulentes sinapomorflas: 1) basiocciplital 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 A.incisa, A.hatcherl y B.australls sensude la Hoz y Tosti-Croce,
1981 ). Asimismo expresa que en A.pigricans 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 especles de Atherinopsinae.

El caracter "“presencia de dos elementos extraescapulares"™ tampoco es
constante, pues A.ipclisa presenta ejemplares con dos elementos o con
ambos fusionados. En B.australis una de las figuras de de la Hoz Yy
Tosti-Croce (1981) muestra un elemento mientras que en otra se mues-
tran dos extraescapulares. Este caracter tampoco es consistente. En
cuanto al "basloccipltal fenestrado tampoco esta presente en todas
las especles de la tribu, pues en A.incisa, O.bonariensis y B.aus-

tralis (de la Hoz y col, 1981 ) tampoco es fenestrado.
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El analisis de mayor cantidad de ejemplares falsea la hipotesis
cladistica de White.

Por el momento se considera que los caracteres apomorfos encontrados
por White es probable que constituyan sinapomorfias a un dlstinto
nivel de generalidad (menos inclusivo), lo que no excluye que tales
estados de los caracteres pudieran ser utilizados en el caso de po-
der justiflcar en cuales ha habido reversién del estado del carac-
ter. white (op.cit) considera también que los Atherinopsinae com-
prenden dos linajes, uno representado por el género Basilichthys y
caracterizado por tener un proceso maxilar ventral con una proyec-—
clén redondeada en su superficie dorsal. El otro lo constituye el
género Qdontesthes y estaria caracterizado por este autor por tres
sinapomorfias: 1) Ausencia de mesetmoides, 2) extremo anterodorsal
del opercular fenestrado, 3) boca protractil.

En las especles A.hatcheri, O.peruqjae y O.bonariensis el opercular
no es fenestrado por tanto no puede emplearse como sinapomorfia del
género.

Los resultados obtenidos del andlisis cladistico, realizado para
nueve especies, no son precisamente los mismos encontrados en el
andlisis fenético. Estos Wwltimos son los que se consideran en las
conclusiones taxondmicas. Los aspectos coincidentes que se obtienen
de ambos andlisis son los siguientes: 1) el estrecho parentesco

existente entre Q.argentinensis y 0.rex, 2) el estrecho parentesco
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entre A.nigricans y A.smitti, 3) A.incisa es el grupo hermano ple-
siomorfo del grupo de especies estudiadas.

Las agrupaciones basadas en las relaciones de parentesco de las
especies restantes no coinciden con agquellas obtenidas en base

a la similitud global. 1) En caso de A.hatcherl, comparte cinco

sinapomorfias con las especles Q.peruqiae, O.bonariensis, Q.argenti-
nensis, A.reqia, O.rex, A.niqricans y A.smitti de las cuales seria
el grupo hermano plesiomorfo. 2) Las especies A.gmitti y A.nigricans
se encuentran alejadas de A.hatcherl.

La presenclia y ausencia de apomorfias y plesiomorfias en las espe-
cles constituye un mosaico de caracteres que dificulta las agrupa-
ciones dentro de los Atherinopsinae Sudamericanos. Resulta aun nece-
sario un andlisis riguroso de todas las especies para corroborar las
relaciones de parentesco establecidas para las categorias fenéticas

genérlcas propuestas en este estudilo.
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5 ONCLU S.

En base al estudio realizado para estas especies de Athe-
rinopsinae marinos y continentales del extremo austral de América del
se proponen agrupacliones fenéticas y se plantean sus relaclones de
parentesco genealégico. Como resultado del andlisis fenético se re-
conocen los slguientes cuatro agrupamientos con categorla genérica
Austroatherina, Austromenidia, Odontegthes y Basilichthys.

La clasificaclén fenética gue se propone, se basa exclusivamente en

la similitud global y carece de connotaciones genealédgicas.

1) El1 género Austroatherina permanece como género monoespeclfico y
extensioén la contituye Austroatheripna jncisa.

2) La extensién del género Austromenidia la constituyen: Austromeni-

dla smittl, Austromenjdia pigricans , Austromenidia hatcheri
(también denominado pejerrey patagénico ).y Austromenidia regpia ,

3) Constituyen la extensién del género Odontesthes: Odontesthes pe-
rugiae, Odontesthes bonarjensis, Odontesthes argentinensis, Oodon-

testhes rex.

4) El género Baslilichthys incluye a Basilichthys australls y todas
aquellas especles 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.

Sur
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La propuesta cladlstica que se postula a partir del arbol de Wagner
expresa el parentesco entre las especies analizadas. Habiendo utili-
zado a B.augtralis como extra-grupo se puede plantear la existencia
de los dos sigulentes clados: 1) Augtroatherina incisa 2) el segundo
esta integrado por: Austromenidja hatcheril, Odontesthes bonariensis,
Odontesthes peruqlae, Odontesthes argentinensis, Odontesthes rex,
dustromenidiareqia, Austromenidia nigricans, Austromenjdia smjtti.
Dentro del segundo clado se destaca que las especles que mantienen
mas estrecho parentesco son: Odontesthes argentinensis con Odontes-
thes rex y Aﬁstromenidia nigricans con Austromenidia smitt].
Las conclusliones que se postulan luego de este andlisis hacen pensar
que la informaclén disponible actualmente es atn insuficiente para
entender las relaciones fllogenéticas de los Atherinopsinae sudame-

ricanos.
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