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RESUMEN: Sc describe la estructura $sea de b susprasnén de laslena
anal de Gooder fuitpoldidet kg de Pétzenaro, Michoacdn, analizsdaca 51
individuos de ambos sexos, ka cual cstd formada por 16 predgitioros,
rasamente 15 o 17, Los prerigidfores no mostraron varaeion on of ndmero
de log redisles que Jos constituyen, 2 excepedn del primena, peaditimn v
tiltimo de eios. La suspensidn se encucntra o is zltur de las primeras seis
2 ucho vérchrs candales. Se obsesvé dimorfismo sexual en el large v ia
digposicidn de bss basales de It mitad anterior de I suspensidn on
cicmplares mavores a 6%.8 mm de longitud patréa, pero no en lagvariabies
myeristicas consideradas. Dade le poca variaciSa de ke suspensién, se e -
eonsiders il para caracterizar 2 e pobdacién, v, zcomo he side propussty
pow 000§ autores, probabiemente osta estructurs pucda sor vatlizads para
sesalver probilomas wxindmicos ¥ Blogendtions de s familn

PALABRAS CLAVE: ssteologia, susponsida anal, Goades Jaftpolify,
varacidn, Fétzenars.

ABSTRALD The bony strocture of the anal-fin suspradion in Goados
Feirpoldi from lage de Pimeuare, Michoasdn, wes studied i 51 specimens.
Itisformed by 1aprevgiophores, ravely 15 or 17, The preryginphores did
not show varistion in the nursber of their radisls, cxcept in the fust
penultimate, and Jast of them. The anal-fin supports are in relation o the
six to sight anteriny caodal vertebrae, Sexual dimorphism s presentin the
lenght and arrangement of the half anteror bassls of the suspension in
specimens longers than 69.8 mum standwrd lenght, but in none of the
meesistic characters analyzed. Because of s fow variarion, the analfin
susponsion is copsidered useful in the recognition of this population,
ased, if it also is found low varkatinn in the other populations of £ lustpebdi
and in other goodeids, in the resolution of taxinomic gad phylogenetic
problems of the family, as has beon proposed by other scarchers,

KEY WORDS: Ostenlogy, enal.fin suspension, Goodes Mitpaldi,
vasiation, Pirrcusss,
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La familia Coodeidae reviste interés desde
los puntes de vista zoogeogrifico y bioldgico.
Loogeogrifico debido » su endemismo v
distribucion restringida ¢ la regidn centmi de
México. Biologios porque esuno de los pocos
grupos de peces gure presentan viviparidad,
ferma de reproduccion gue estd acompaiiada
del desasrollo de trofotenia en los smbriones
¥ recién nacidos {excepto en una de fas
especiest, y de modificaciones en Jos ovarios
- &n ia hembra y en Ia aleta anal on fos macheos
{Alvarexdel Villar, 1978; Miller v Fizsimons,
1871; Fitssimons, 1972 Mekson, ig*?ﬁ}

Estusdios osteoligicns comparativos de Ia
suspension de la aleta wnal de IR especien
representantes de las cuatro subfamilias de

goodeidos, en los gue se analizan o

morfologin, el niimero v la posicidn relativa
de cada uno de sus elementos {diches
estudios #xaminan seis ejumplares, tres mae
chosy tres hembras), han Hevade a sugeric que
esta estructura tieme potencial para
diferenciara lasespeciesy propomer flogenias
{Acosta Herndndez, 1996, Paulo-Maya etad,
F992), v con ello, a considerarse como una
atternativa para resolver problemas
taxondmicos v filogenfiicns de la familia
Goodeidae que séle han quedads
parcialmenme respelios con el estdic de
estructuras cowo el ovarioy fa trefotenia {e. g
Hubbs v Turner, 1939}, los dientes y &l
itestine {Regan, 1911}, of raviotips (Uveno
et ad, FO8%), el sivterna deda Winex knteral en la
cabera {Miller y Fizimons, 1971} v la parte
machiosade la aleta snal (Hubbs y Tamer, 193%9;
Turner szaf 19623,

En el presente estudio se deseribe ia
estructura dsea de la suspension de la aleta
anal de Houdes huitpoldi v su variscitn ne
geogrifica, a avds del undlisis de urey muestrn
de Ia poblacién del fage de Pdtzcuary,
Michoaci.

El soporte dseo de a alew anal en o
mfﬂaims esti rmﬁmmdfa ;:mr #RA $orie ﬁ%"

SUVEZ ﬁﬁi‘ﬁ.i % ﬁmmim £ 51 i:i}ntﬁmﬁﬂ mﬂnﬁm

por una serie de wes elementos Hamados
radiales, que son: radial proximal {o basal, si
esd agrandado en comparacion con los otros
dox elementas), vadiad medio v radial dival
{Bg. 1; Eaton, 1845; Lindsey, 1955). Earon
{1945) ha recomendado no usar olros
erminos como basdstew, axondsten,
imerhemal o inferneural, para designaralos
radiales, pues no s justifica introduciy nuevss
términos para nombrar a fa mists estruciues,
a menos que se trate de estrociuras
especializadas, como el caso de les basales
anteriorves de la aleta anzd de los pecilidos
machos, gus se fusionan esdre s para formar
una placa conocida como complejo gonactinal
{Rﬁ&fﬂ? B&ﬁ{r)', 1‘%&?‘%} Eﬂ este wnﬁﬁn Atr}sm

aﬁﬁ pﬂar{m ia i,txrmmﬁir,agm mnp&:mi& ;mm Em;
pecilidos, fo que e inadecuado por gue fus

esfructuras presentes en fos machos adulfos
dedas fanilias Poeciliidae y Goodeldar no son

fax miisinas,

MATERIAL Y METOBOS

izt{iwkdﬁﬂm 25 fiz!}f‘t)’i bra:s j;e .%ﬁ ¥k arhm,
agrupados en tres clases de talla, de Ia
Coleccion de Peces de Agna Dhddee de la
Escurla Nacional de Clencias Biologicas ded
Institite Politéonico Nacional. La veferencin
aesas clases en el texto se simplificd utihizando
fos términos de pequedia, modiana v grande,
las cuales mvieron los siguientes intervalosde
longitud paudn {en mum}, respectivaniente:
48.4a 575 (S hembrasy B mavhos), 8282 775
{1% hembras v 10 machos}, ¢ 80,32 87.7 {10
hembras v 8 pachos); In Sdta de viom phares
en coleccidn impidic que as clases pequefia
rande estuvieran representadas por las tallas
extremas gue tiene la sspecie, gue en
Plizeuars es hasta de 148 mm para o il
grande {De Buen, 1946}, Los ejemplares
representan colectas can un intervadn de 46
afios (19471993},

ios clemplures fueron transparentades v
tefiidos empleando fa téenica de Hollister
{14934}, modificada con alzarina alcohdlica
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Wariable Wakwes ohservados Pruebs de  Mans- Whitiy
F o
Westebras tedales 36 o8 41 1 0.7 085G
Vértebras precawdaies 39 {11y 20 3% 2 45 U658 25158
Weériebraz vandales 3% 00 2 25 248 0.74% DAT 8K
Lentro verehral ¢n i gue
imicia lzsuspensién de 205 (3% 21 €18 21541232241 1,685 #1064
Fa aheta anal
Centro veriebral o fs que
termins Iz suspessidn 28 {19F 2R5{I8) 1% @15 (I0{ 0858 $.I858
de ln abeta anal
Centeo vertebral de tn
primers espinmaismat 28 {13} 21 {37 22 £iy LD 1 D006
encontacidcon ks
spspensitn de Iaaleta
aasal.
Hadips de T alets anal I {1y 17 {5 0.75% 94484
Pudgitfras dedealeta 35 (1) 16 43) 1769 G518 S.8040
anal

Tabia 1.- Variablcs moristicas on Goodes huipolds det Lage de Phrssuare, Micheaudn, Se mdican Yoy valores
registrados ¥ ontre paréntesis k frecoenciz shservada por cada caso, asf como losresultades de lrprushano
parmmtrics. Z reprosenta los valores en a sunva normal v P s prsbabiidad,

saturada v sin luz ultravielew, Las
observaciones s hicieron bajo micrascopio
esterenscépicoa 1 awmnentos. Los esquemss
fueron claborades con syidda de microscopio
astereoschpicoa 125 aummentosy climara dars.
Para la nomenclatura de la suspensidn de Iz
alez anal se siguieron los trabajos de Eaton
{1945}, Lindsey {1955} y Miller y Fitzsimons
{E971).

Se estudiaron ocho variables merfsticas
(tabla 1). Los pterigioforos se contaron adn
cuando sdlo existiera una silo de sus
clementes, e solo e} radial distal, 8¢
consideraron tedos los radios de la alem anad,
iminyf; m;iﬂ # pri‘mr:m, gue o8 1 r‘wﬁ ﬁmﬂm,

fl‘m’ﬁpﬁrﬁ%’i&t]ﬂ s abst"w@ quf‘ tienen m?ﬂr

esquelétivns distintos al de los mr}ms
coniiguos. La longitud de la suspensidn de fa
abets en refuctdn con s columss vertebiral se
determing proyectando, desde £l punto mds
anterior de fa suspensién y del mds posterior,
una inea imaginaria perpendicular al eje de
e columna, efectudndose I cusnta de
vértehras con base en ef niimero de cnerpos
vertebrales comprendidos en eseintervaio; en
ios rasos en los gue lx Hnea estuviers entre

dos cuerpos, se sund LS al valor del primeyo.
Asimismw, se consideraron sértcbras caudales
aqueilas con arco y lasspine hemal, asi como
ks integrantes del complejo hiptirico,

El dimporfismmo sexuat se analizé realizmndo
fa procha de U de Mann-Whitney, Bl andlisis

entre tallas no se considerd dado que en los

- peres el valor de las variables merfsticas, gue

esti influido por diversos factores ambientales,
gueda sstablecido en un breve permd o de
tiempo durante k etapa de embridn o de brva
{Barlow, 1961, ¥ referenciasahi citadas).

Dehido a gque atin no existe el wabajo en
extenso de Paule-Mava y colaboradores, que
incluye Ia suspensidn de las otras dos espedies
del género Hoodea y de la subfamilia
Goodeinae {ala que pertenece Goodeal, no
fue factible hacer las comparaciones
pertinentes cor los taxa que se consideran mas
estrechamente emparentados, segun la
sistenmydtica actual de la fasitia. puaimente,
se espera que cuando dichos investigadores
Analicen su estudio se puedan establecer,
basados en esta estrisctura, Ias relaciones de
{ioodea REpoks.
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Talaysexs  Mometototelde Numeroiuialde MNemeroderadisles presemtesen  preagidfors
radios gerigioforas Priwgro prengltimo gtima
e, 6 313 18 W 17 4 2 2 3 1 % 3 4
Grasde
machoy £ - ~ & - E - & ~ 2 02 4
hembras ¥ 2 . 8 2 g . 5 I 1 3
Rediana
macke g - - & - 3 J § 5 B 5 2 3
fembras 3 i -~ & ® - 2 7 2 5 3 -
Pegucfia
machos 5 ¢ T & 1 - T ~ & § o~
hembras 4 - 4 % 5 - - -5 2 2t =
AL 41 = i1 4 = 47 1 T 4% §33 B 1
machos 22 1 3 22 1 24} P 24 ~ 13 5 4
hombrss 4 i i 4 3 - £ 17 51 § 3

Tabla 2. VariaciSn observada oo ol ndmers de tlomentos de la suspansin de ba alera and de Goodea

Buitprobdidel Lagn de Pérensra, Michoasdn,
RESULTADOS Y BISCUSION

La suspensitn de fa aleta anal.

La colummna vertebral en Goodes lnitpolds
estd formada de 40 a 41 vérebras, exdstendo
ww proporciin cast I entre las vértebras
precardades y caudales. Ded tomal de vériehens,
aproximadamente Ia qguinta parte estd ¢n
refacidn con la suspension de la slera anal.

Ei exreme anterior de la suspensidn de la
aleta anal se ubica z I altors de la dltima
virtebra precandal v Ia primera cawdal, enla
yonz mtsrmedia entve loscentrosverteheales
28y 21 ¢ inclusive hasta el centro 22, estando
comprendidosia mapor parte de los casos evare
Ins vértehwas 23 2 22 (43 48% ), La suspensién
termina seis 2 ache centros vertebrales
después, a fax alturs de los cenirss 28 & 30,
estande -c-{xmpmﬂ{iiém f:’:! ”% 99‘% de Jos casos

entre lzﬁw:.rtﬁbms 28 ¥ 2‘5‘ gtahia L .f' g. .i _} :

1aaleta anal de Goodea luilpoldipresenta
correspondencin uno & uno  entre
pterigiaforosy radios {excepio en un case, en
sl gue ¢ Glimo radio carecta de pterigidiorn),

ios ptenigidforoes de los extremaos de ks alets
generalmernte constan de uno o dos radiales,
y los proximales cstén agrandados y en gene-
ral alargades, por lo que se denominarn basales,
Se sabe que estas condiciones se presentan
en la mayorfa de los osivictios recientes
{Eaton, 1945; Lindsey, 1958}, y también se han
registrado en Ameca splendens (Miller v
Fitzsimons, Y871) v S&ifffs fancesae {ng&mm
1978}, entre los goodeidos, Por su parte, la
imdormacidon disponible para las especies
estudiadas por Acosta Herndndez {1009 sélo
permite afirmar 1 presencia de basales v una
reduccion en el ndunero de radiales de los
pterigitforos no ulbdcados enlog extremos de
ta suspension, por lo menos para
Crirardinichithys multiradiatus, G viviparuse
Hyodus whited, pereno seincluye informacidn
sobre fa proporcién numérica con los radios
i sobre los radiales distales {las estructinras
que nombra como basostos probablemente
sean fos radixdes medios).

Elndimere de pterigidforosvanid entre 15y
17, stendo mds frecuente Ia presencia de 16
{86.86%; wbls 1 ¥ 2). Otros gondeidos que
presentan un nimern semejante son S&ifis
multipunciaz (16 pterigidfores), las hembras
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de Hyodon fwcidens ¢ 1. xantusi 16 Acosta
Hermmiﬂm 903, Skiffis francesae (15v 16,
Kingston, 1978}, y Amweca gplenclens {16, Miller v
Fitusimons, 1971).

La compaosicién de los pterigidforos,
exceptuando d primero, pentlimo y dlimo
{tabla 2}, fueconstante en todos loz ejemplares
examinados ¥, a jurgar por ks tineion, todos los
radiales estaban osificades.

El primer pterigidforo estd formado
dinicarpente por =f basal, aunque en un ma-
cho peguetio se presentd wna estruchira gue
podriaser el radial proximal. Los pterigiéforos

2,8 y 4 carecen de radinles medios. Enambos.

casos, se ha sugerido gue los radiales medios
estin fusionados 2 los basales {Miller v
Fiezsimons, 1971). Los siguientes 10
;:atizxig‘iéfarﬂs {u ﬂ i’ la msgxnsién 'l:it:ne 17

az} mizmo cam} 56Ty n;m::amenw m';ena{iss
¥l pentltimo pterigitforo carecis del radial
medio en 7 casos {14.58%), El ditimo
prenigiafore fue el mésvariable, va que ausmgue
el radial distal s¢ presentd en todos los casos,
los otros radieles mostrareon varios patronesen
niimero v forma: un sélo slemenio, el radial
distal (11.11% de lox ejemplares); dos
elementos, ¢ radial distal ¥ quizd un basal
{51.11%); wes elementos, ¢l radial distad v
probablemente of basal ¥ el radial medio
{22.22%); y cuatre lementos, of radial distal,
&] basal, el radial medio y aparentements una
porcidn no fusionasda del basal {15.56%;abka
2}). La forma del dlémo basal fuede cirondar
ovalada {en o segundo y tercero de Jos casos
arribs mencionados) a vericalmente alargada
fen el tercero y cuarto de los mismos casos).

Cabe menciomsr gue fa composicin
interna de las respectives ptenigidforos de
Ameva splesrdens v de Siffia Fancesar s
pracicamernts déntica a lade Coodea lntpold;.

Los cinco primeros basales divergen entre
3i en su extremo proximal, micniras que en
A EXEmo dzﬂal se eTiCueniran mu}' j imms,

caracieristica mds pronunciada en Jos machos
que en las hembras vy en los ejemplares ma-
chos grandes y medianos gue en los peguetios;
al apifamisnto distal de Ius basales
corresponde un apinamiento de los radios
respectivos en wnbos sexos, aunque éste €5

- mucho miEs notabde en oy machos, Estos

basalex son un poco mds anchos gue fa
generalidad y el cuarto y el guinto son losmds
largos. Los demads basales se disponen
parzieios entre §f y disminuyen de amafio de
la regidn anterior a Ya posterior; os radiales
medicsy distales van disminuvendo de sumano
«n ese mismo semtido (fig. 1),

Loz basales son mds largos ¥ menos
inclinados en los machos que en las hembras,
sobre tode los de & mitad anteriorn, avngue
este fue mrenos notorio en lox gjemplares
pequenos {6g. 1); este dimorbsmo sexuzl en
Ceroddea Iipeoldi pesivia manifesterse también
extermamente, y para probarlo s& requeriria
estudiar el comportamiento de la medids ver-
tical que puass por ¢ ﬁﬁg&'ﬂ' dhe I anal: uncaso
ﬂ:m&_}anfﬁ parece ocurtir en las especies del
génern Mvodor (Accesta Hersinder, 1993 figs.
3, 4y B). Al alargamiento de los cinco basales
anteriores de Jos mischos de waliz mediana y
grande de Goodes hitipolds corresponde un
acortamienio de sus respectivos radios.

Los basales 3 3 5y 1D se extienden en su
Apice proximal entre las espinas hemales de
tas vértebras 20 a 26, en niimero de dosa wes
basales por vértebra (fig. 1); Ia proporcidn
mayoy te hasales respectos ke espinus vecinas
# la suspensidn s también caracteristica de la
mayoria de fos osteictos modernos {Lindsey,
1955}, La primera espina hemal que psnetra
en e} drea de la suspensidn de la aleta anal
corresponde & la de as vériebras 20 4 22,
mayormente ka de lavértehsa 21 {V23.55%). En
términos generales, la disposicidn refasiva
general que guardasn los basales v kas espinas
hemales ented sl onambos sexos, 2 parecida
a la que presenta la herbrs de Skitfa bilineata
{Acosta Hermindez, 1990 fig. 8), sungue no
coinciden en otros sapectos, por sjemplo, Ia
vértebra en la que inicia Iz suspension ¥ &
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nimere de pterigicfores. Aquf vabe resaltar
que es precisamente la disposicidon espacial
vefativa entre los basales v entre fos basales ¢
las espinas hemales las que pueden ofrecer
mayor utilidad para diferenciar a las sspecies
que poscen una meristiva semepnte {Acosta
Hermdndesz, 19940}

Las espinas hemales no estin modificadas,
comno sucede en los machos adubtos de §x
famnitia Poeciliidae, y sélo en cuatro de Jos 51
gjersplares reviswlos, la espins de la primera
vértebra candal a?"cia curvada posterad en su
tercio distal {25% 1, o anterad en su miutad dis
tal {75% ). Elarco hemal de b primera vértebra
cavdal v las apofisis transversas de Ia dltima
veriebra precaudad suclen ser mds anchos, v
que esas vértebras estén precisamente en &l
limite postorior de ka cavidad abdominal, on
contacto con la vejiga gaseonsa, v en la transicidn
entre wn sipo devértebra 3 otrag sin embarge,
nt s observé un patrdn en particular
relacionado con el sexo o Ia edad. Las
modificaciones & s goe se vefiery Acosta
Hemndndes {1924% en las vértebras vidaadasa
la alturs del indcio de Ia suspensin de log
machos probablemente correspondan a este
tipe de ensanchamienios y no fongan que ver
corr modificaciones debidas 2 su desarrolio
sexual, Para poder aclarar este punto, se
necesitarfz extudiar, como se ha hecho con
los pecilidos, el desarrolio ontogénico de fa
suspensidn y la colimmna vertehral,

1as espinas hemales, sungue consideradas
porAcosta Herndndez {1990) v Paulo-Maya 7
af {1992} come parte de Ja nspensidn de fa
alews anal de los goodeidos, son realmente
unidades anatémicas independientes de los
pterigioforos y comae tal son considersdas e
el presente irabajo. Aunque enalgunos grupas
de peces si existe una fuerie intersccidn
funicional dde los primeros basales de fa aleta
anal con las espinas hemales {e.g. cardngidos,
observacién personall, no es €} caso de los
goadexdos.
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Los radios

Elntmero de radinewanin de 162 17, stendo
mids frecuente ¢l primer case (88.13%). Bl
primer radio ez rudimenaric, no segmentado
y no ramificade; Jos siguientes radios son de
wila normal, segmentades y bifurcados, a
exrepeitn de los seis radios anteriores del
macho, Jos que estdn agru pados y acortados.
{aestructura dhe Jos primeros ocho radios de
la alets anal de ambos sexosya ha sido thustrada
previuments {Turner eral, 1962 figs, 10y 19,
no difiriendo significativamente de ella las
ebservaciones hechas en of prosente wabajo,
exeepio vn que presentaron una bifvrcacién
a partir del extremo distal del segundo radio
de los machos v doble bifurcacion en los ra-

dinsde las hemibras.
Doy fisene sextral

El andlisis estadistico realizade no
reconocis diferencias significativas (O = 0.85)
debidas al ditnorfisnio sexasd en ninguno de
ins neho caracterss meristicos estiediados, por
o que I variacion observasia se debe a la
plasticidad fenuiipica de cada individoo {bla
13 Ia {;uﬁ estaria duda sobre todo por la
variacion genética entre los individaos,

CONCLUSIONES

ia estracturs Osea de la suspensidn de fa
aleta anal de Dwodea faitpoldi presenta poca,
variacidn en o ndmero de previgidforos y en
el niimero de elementos que los conforman.
E.omisme ocurre con o nilunero de radios, ¢l
centro vertebral de la primera espina hemal
en comtacio con la suspension anal y el
mimers de vériebras, puesto que presentan
dos o hasta tres posibles valores. Lo anterior
permite considerar B a ks meristien de I
suspension  para  caracterizar  taxo-
nomicamente 2 esta pobdacion {y proba-
bemente a toda fa expecie}, sunque devador
limitado para diferendaria de goodeidos como
Ameca splendens y S&illla francesae, por ln
quie habria gue considerar también, coma jo
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han sefialado otros antores, Ia disposician

espacial refativa de los basalesy de tas espinas
hemales; igualmente, habria que estudiar el
comportaniento de fa meristicaen Ias espec ies
Giie posecr ung mayor vartacitn en ol ndmern
de radios ¥ por ende de prergiéfores
{asuniendo que serespeta larebicidn Ll enre
ambos elementos), como sucede con

Gerardinichidws mudtracfiatus

Finalmente, en Goodea luitpaldf séis 3¢
presenta dimorfismo sexual en el largo v la
disposicién de los basalesde la mitad anterior
de la suspension en ejemplares mavores a 9.8
mn de longitud pateds, no ast para las vari-
ables meristicas consideradas,
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