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F i g .  IB .  C la d o g ra m  o f  R e c e n t  t e l e o s t  f i s h e s  a f t e r  

P a t t e r s o n  and  R o s e n ,  1977 .

F i g .  2 .  C l u p e o i d  c l a s s i f i c a t i o n s  b y  v a r i o u s  a u t h o r s .

F i g .  3 .  V e n t r a l  v i e w  o f  p o s t e r i o r  p a r t  o f  c r a n iu m  

( p a r a s p h e n o i d  r em o v ed )  i n  J e n k i n s i a  ( m o d i f i e d  a f t e r  

C e r v i g o n  an d  V e l a z q u e z ,  1 9 7 8 ) .  A) D i v e r t i c u l u m  and  b u l l a e  

o m i t t e d ;  B) Showing d i v e r t i c u l u m  o f  s w i m b l a d d e r  and  b u l l a e  

( s t i p p l e d ) .  B u l l a e  and  r e g i o n  o f  d i v e r t i c u l u m  w h ic h  i s  

i n t e r n a l  ( w i t h i n  t h e  p r o o t i c ,  p t e r o t i c  an d  e x o c c i p i t a l )  

a r e  o u t l i n e d  i n  d a s h e d  l i n e s .

F i g .  4 .  The s e n s o r y  c a n a l s  ( s t i p p l e d )  an d  d e r m o s p h e n o t i c s
-P

( i o  6) o f  two p r i m i t i v e  c l u p e o m o r p h s ;  A) A r m ig a tu s  

b r e v i s s i m u s  ( m o d i f i e d  a f t e r  P a t t e r s o n ,  1 9 6 7 ) ;  and  

B) D e n t i c e p s  c l u p e o i d e s  ( m o d i f i e d  a f t e r  Greenwood,



1 9 6 8 - - o d o n t o d e s  o m i t t e d ) . The s u p r a o r b i t a l l y  p o s i t i o n e d  

d e r m o s p h e n o t i c  i s  l a r g e  i n  A r m ig a tu s  and  

+ e l l i m m i c h t h y i f o r m s  ( a s  i n  A ) ; h i g h l y  r e d u c e d  i n  

d e n t i c i p i t o i d s  ( a s  i n  B ) ; and  a b s e n t  ( o r  moved t o  a p o s t  

o r b i t a l  p o s i t i o n )  i n  a l l  c l u p e o i d s  ( a s  i n  f i g s .  27A and 

4 0 A ) . The d e r m o s p h e n o t i c  o f  + O r n a t e g u l u m  h a s  n o t  b e e n  

d e s c r i b e d  and  was n o t  o b s e r v e d  h e r e .

-j.
F i g .  5 .  The s k u l l  r o o f  o f  O r n a t e g u lu m  s a r d i n i o i d e s  

( a f t e r  F o r e y  1 9 7 3 ) .

F i g .  6 .  M id d le  r a d i a l s  i n  t h e  a n a l  f i n s  o f  A) 

~*~D i p l o m y s t u s  d e n t a t u s  (AMNH 1330 - s l= 3 7 5  mm; 7 t h  and  

8 t h  r a d i a l  s e t s  w i t h  f i n  r a y s )  and  B) ~t~D i p l o m y s t u s  b i r d i  

(AMNH 11425 - s l = 5 1  mm; 3 r d  r a d i a l  s e t  w i t h  f i n  r a y ) . 

P o r t i o n  o f  f i n  r a y  w h ic h  n o r m a l l y  c o v e r s  d i s t a l  r a d i a l  i s  

rem oved  i n  b o t h  A and  B.

F i g .  7.  A) The s k u l l  o f  D e n t i c e p s  c l u p e o i d e s  show ing  t h e  

d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  o d o n t o d e s  ( f r o m  G reenw ood ,  1968:  f i g .  

1 ) ;  B) The c a u d a l  s k e l e t o n  o f  D e n t i c e p s  c l u p e o i d e s  drawn 

f rom  AMNH 53082 sw ( s l = 3 8  mm).

-f
F i g .  8 .  The c a u d a l  s k e l e t o n  o f  D i p l o m y s t u s  d e n t a t u s , 

a f t e r  C a v e n d e r  ( 1 9 6 6 :  f i g .  4 ) .
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F i g .  9 .  C lad o g ra m  s h o w in g  t h e  m o n o p h y l e t i c  ( e x c e p t  f o r  

D o r o s o m a t i n a e , A l o s i n a e  and  C l u p e i n a e - - s e e  t e x t )  g r o u p s  o f  

c l u p e o i d  f i s h e s  b a s e d  on o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  a s  

i n t e r p r e t e d  h e r e .  C h i r o c e n t r i d a e  m o n o t y p i c  (one  g e n u s )  

and  c h a r a c t e r s  1 4 - 2 3  and  f  an d  m d i s c u s s e d  i n  t e x t .

F i g .  10 .  E n g r a u l i s  g u i n e e n s i s  (AMNH 53904 sw) ( s l = 6 8  mm).

A) C l e a r e d  an d  s t a i n e d  s p e c i m e n  ( w i t h  h y p o b r a n c h i a l  

a p p a r a t u s  and  r i g h t  l a t e r a l  f a c i a l  b o n e s  rem oved)  show ing  

t h e  p i g - l i k e  n o s e  and  o b l i q u e  o r i e n t a t i o n  o f  s u s p e n s o r i u m ;

B) m e d i a l  v i e w  o f  j a w s ,  p a r t  o f  s u s p e n s o r i u m  and  o p e r c u l a r  

b o n e s ,  s h o w in g  a n t e r i o r a l l y  i n c l i n e d  o r i e n t a t i o n  o f  

q u a d r a t e  and  h y o m a n d i b u l a r  b o n e s ;  C) C o i l i a  r e n d a h l i  (AMNH 

10321 sw) ( s l = 1 1 8  mm), one  o f  t h e  r a t - t a i l e d  a n c h o v i e s  

( w i t h  h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  and  r i g h t  l a t e r a l  f a c i a l  

b o n e s  r e m o v e d ) .

F i g .  11 A-B. P r i s t i g a s t e r i d s , show ing  t h e  v e r t i c a l  t o  

a n t e r i o r l y  i n c l i n e d  p r e d o r s a l  b o n e s  (co m p are  t h e s e  and 

f i g s .  11 C - J  w i t h  f i g s .  11 K-S ,  10 ,  24 ,  25 ,  26B, and  39B) 

and  v a r i o u s  o t h e r  f e a t u r e s  d i s c u s s e d  i n  t e x t .  A) I l i s h a  

e l o n g a t a  (AMNH 35811 sw) ( s l = 1 2 7  mm); B) P l i o s t e o s t o m a  

l u t i p i n n i s  (SU 39322)  ( s l = 1 1 9  mm). F i g .  B , a p r i n t  f rom 

a r a d i o g r a p h ;  f i g .  A, a c l e a r e d  and  s t a i n e d  s p e c im e n  w i t h  

h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  and  r i g h t  f a c i a l  b o n e s  r em oved .
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F i g .  11 C-E.  P r i s t i g a s t e r i d s  ( s e e  c a p t i o n  f o r  f i g .  11 

A -B ) .  C) P e l l o n a  h a r r o w e r i  (AMNH 20759 sw) ( s l = 6 4  mm);

D) C h i r o c e n t r o d on b l e e k e r i a n u s  (AMNH 10118 sw) ( s l = 7 8  mm);

E) N e o o p i s t h o p t e r u s  t r o p i c u s (AMNH 53084 sw) ( s l = 5 5  mm). 

F i g s .  C-E a r e  c l e a r e d  an d  s t a i n e d  s p e c im e n s  w i t h  

h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  and  r i g h t  f a c i a l  b o n e s  r e m o v e d .

F i g .  11 F-H.  P r i s t i g a s t e r i d s  ( s e e  c a p t i o n  f o r  f i g .  11 

A -B ) .  F) I l i s h a  a f r i c a n a  (AMNH 17730 sw) ( s l = 5 5  am ) ;

G) P r i s t i g a s t e r  c a y a n a  (AMNH 10186 sw) ( s l = 8 3  mm);

H) O d o n t o g n a t h u s  m u c r o n a t u s  (AMNH 20749 sw) ( s l = 8 7  mm). 

F i g s .  F-H a r e  c l e a r e d  an d  s t a i n e d  s p e c i m e n s ,  w i t h  

h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  an d  r i g h t  f a c i a l  b o n e s  r e m o v e d .

F i g .  11 I - J .  P r i s t i g a s t e r i d s  ( s e e  c a p t i o n  f o r  f i g .  11 

A -B ) .  I )  R a c o n d a  r u s s e l i a n a  (ANSP 87573)  ( s l = 1 7 8  mm);

Q p i s t h o p t e r u s e q u a t o r i a l i s  (AMNH 10188 sw) ( s l = 1 2 0  

mm). F i g .  I  i s  a  p r i n t  f rom an  x - r a y ;  

f i g .  J  i s  a  c l e a r e d  and  s t a i n e d  s p e c im e n  w i t h  

h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  and  r i g h t  f a c i a l  b o n e s  rem o v ed .

F i g .  11 K-M. An + e l l i m m i c h t h y i d , d e n t i c i p i t o i d , and  

e n g r a u l i d ,  s h o w in g  t h e  p o s t e r i o r l y  i n c l i n e d  p r e d o r s a l  

b o n e s  ( c o m p a re  t h e s e  an d  f i g s .  11 N-S ,  1 0 ,  24 ,  25 ,  26B and  

39B w i t h  f i g s .  11 A - J )  and  v a r i o u s  o t h e r  f e a t u r e s



xiv
4"d i s c u s s e d  i n  t e x t .  K) D ip lo m y s t u s  d e n t a t u s  (SMMP 78,

9 ,  14)  ( s l = 7 0  mm); L) Dent i c e p s  c l u p e o i d e s  (AMNH 53082 sw) 

( s l = 3 8  mm); M) S e t i p i n n a t e n u i f i l i s  (AMNH 55085 sw) ( s l = 9 0  

mm). F i g .  K i s  a  p r e p a r e d  f o s s i l ;  L-M a r e  c l e a r e d  and 

s t a i n e d  s p e c i m e n s  w i t h  h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  and  r i g h t  

f a c i a l  b o n e s  r e m o v e d .  Head somewhat  d i s p l a c e d  on 

D e n t i c e p s s p e c i m e n .

F i g .  11 N-P .  A c h i r o c e n t r i d , d u s s u m i e r i i n e  and  

d o r o s o m a t i n e  a l l  s h o w in g  t h e  p o s t e r i o r l y  i n c l i n e d  

p r e d o r s a l  b o n e s  ( s e e  c a p t i o n  f o r  f i g u r e  11 K.-M) and  

v a r i o u s  o t h e r  f e a t u r e s  d i s c u s s e d  i n  t e x t .  N) C h i r o c e n t r u s  

d o r a b  (UMMZ 180 0 9 5 )  ( s l = 1 3 0  mm); 0 )  E t r u m e u s  m i c r o p u s  

(AMNH 8840 sw) ( s l = 7 8  mm); P) S i g n a l o s a  p e t e n e n s e  (AMNH 

25621 sw) ( s l = 6 7  mm). F i g s .  N-P a r e  c l e a r e d  and  s t a i n e d  

s p e c i m e n s  w i t h  h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  and  r i g h t  f a c i a l  

b o n e s  r em o v ed .

F i g .  11 Q-S .  An a l o s i n e  a n d  two c l u p e i n e s  sh o w in g  t h e  

p o s t e r i o r l y  i n c l i n e d  p r e d o r s a l  b o n e s  ( s e e  c a p t i o n  f o r  

f i g u r e  11 K-M) an d  v a r i o u s  o t h e r  f e a t u r e s  d i s c u s s e d  i n  

t e x t .  Q) Pom olobus  a e s t i v a l i s  (AMNH 54617 sw) ( s l = 6 7  mm); 

R) S a r d i n e l l a  a u r i t a  (AMNH 44437)  ( s l = 1 1 7  mm); S) 

P l a t a n i c h t h y s  p l a t a n a  (BMNH 19 6 9 ,  11 ,  2 5 ,  1 0 3 -1 1 7 )  ( s l = 7  3 

mm). F i g s .  Q-S a r e  c l e a r e d  and s t a i n e d  s p e c i m e n s  w i t h
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h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  and  r i g h t  f a c i a l  b o n e s  r e m o v ed .

F i g .  12 .  C a u d a l  s k e l e t o n  o f  P r i s t i g a s t e r  c a y a n a  (AMNH 

10186 sw) ( s l = 8 3  mm) sh o w in g  t h e  a b s e n c e  o f  an  i n t e r l o b a r  

c a u d a l  n o t c h  i n  h yp^  ( t h e  v e n t r a l  p o s t e r i o r  ed g e  o f  

hypg  i s  n e a r l y  f l u s h  w i t h  t h a t  o f  h y p 2 ) . Compare w i t h  

n o n - p r i s t i g a s t e r i d  t h i r d  h y p u r a l s  i n  f i g s .  7B, 38 and  51 .

F i g .  13 .  The b a s e s  o f  t h e  two m i d d l e  c a u d a l  f i n  r a y s  

sh o w in g  t h e  d o r s a l  an d  v e n t r a l  " p e g s "  ( a r r o w s ) . Among a l l  

c l u p e o i d  s p e c i e s  o b s e r v e d  h e r e ,  o n l y  S e t i p i n n a , 

L y c o t h r i s s a , P a p u e n g r a u l i s , T h r i s s i n a , C o i l i a  an d  T h r i s s a  

( a l l  o l d  w o r l d  a n c h o v i e s )  h a v e  l o s t  t h e  v e n t r a l  peg  (A ) .  

O t h e r  e n g r a u l i d s ,  m o s t  c l u p e i n e s ,  p e l l o n u l i n e s  and  a l l  

a l o s i n e s  an d  d o r o s o m a t i n e s , h a v e  a  two p eg  a r r a n g e m e n t  

r e s e m b l i n g  B. P r i s t i g a s t e r i d s  h a v e  a  two p eg  a r r a n g e m e n t  

l i k e  B o r  C. C h i r o c e n t r i d s  l o o k  l i k e  D and  D u s s u m i e r i i n e s  

h a v e  a  somewhat v a r i a b l e  c o n d i t i o n  r a n g i n g  f ro m  B 

( s o m e t im e s  w i t h  t h e  p e g s  p o i n t i n g  i n  a  more m e d i a l  

d i r e c t i o n )  t o  C ( s o m e t i m e s  w i t h  t h e  p e g s  v e r y  p o o r l y  

d e v e l o p e d  i n  some s p e c i m e n s ) . P r i s t i g a s t e r i d s  h a v e  e i t h e r  

c o n d i t i o n  B o r  C. D e n t i c e p s  (E)  i s  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  

n o n - c l u p e o i d  c o n d i t i o n .
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F i g .  14 .  C lad o g ram  show ing  t h e  m o n o p h y l e t i c  g r o u p s  o f  

p r i s t i g a s t e r i d  f i s h e s  b a s e d  on o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  a s  

i n t e r p r e t e d  h e r e .  C h a r a c t e r s  2 0 ,  2 1 ,  a t h r o u g h  f  

d i s c u s s e d  i n  t e x t .

F i g .  1 5 .  Showing t h e  a b s e n c e  o f  t h e  m a x i l l a r y -  

p r e m a x i l l a r y  g a p .  The gap  i s  c o v e r e d  A) by  a 

h y p o m a x i l l a r y  b o n e  i n  P e l l o n a  an d  B) by an  e x t e n s i o n  o f  

t h e  m a x i l l a  i n  C h i r o c e n t r o d o n . Compare w i t h  f i g s .  27 and 

4 0 .

F i g .  1 6 .  The t h r e e  a n t e r i o r  m o s t  v e r t e b r a e  o f  some 

p r i s t i g a s t e r i d s  ( i n t e r m u s c u l a r  b o n e s  o m i t t e d )  show ing  t h e  

p r o c e s s  on t h e  f i r s t  p l e u r a l  r i b  ( a r r o w )  e x t e n d i n g  t o  and  

a r t i c u l a t i n g  w i t h  t h e  p e c t o r a l  g i r d l e .  A) I l i s h a  a f r i c a n a  

(AMNH 17730 s w ) ; B) P r i s t i g a s t e r  c a y a n a  (AMNH 10186 s w ) . 

A l t h o u g h  C h i r o c e n t r o d o n  an d  N e o o p i s t h o p t e r u s  h a v e  a  s m a l l  

l a m i n a r  e x p a n s i o n  o f  t h e  f i r s t  p l e u r a l  r i b ,  i t  d o e s  n o t  

a r t i c u l a t e  w i t h  t h e  s h o u l d e r  g i r d l e .

F i g .  17 .  The W -sh ap ed  p e l v i c  s c u t e  o f  d u s s u m i e r i i n e s . 

S c u t e s  ( s t i p p l e d )  f rom  A) J e n k i n s i a  s t o l i f e r a  (AMNH 2770 

sw) ( s l = 5 5  mm); B) S p r a t e l l o i d e s  d e l i c a t u l u s  (AMNH 54621 

sw) ( s l = 5 2  mm); C) D u s s u m i e r i a  a c u t a  (AMNH 17555 sw)

( s l = 9 2  mm); D) E t r u m e u s  t e r e s  (AMNH 736 sw) ( s l = 9 1  mm);
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E) u n d e s c r i b e d  d u s s u m i e r i i n e  f rom  t h e  Eocene  Monte  B o lc a  

F o r m a t i o n  (BMNH 37227)  ( s l = 7 0  mm). P e l v i c  g i r d l e s  and  

f i n s  i n  o u t l i n e  w i t h o u t  s t i p p l e .  F i g s .  A-D a r e  v e n t r a l  

v i e w s ;  E i s  a  d o r s a l  v i e w .

F i g .  18 .  C lad o g ram  sh o w in g  t h e  m o n o p h y l e t i c  g r o u p s  o f  

d u s s u m i e r i i n e  f i s h e s .  C h a r a c t e r s  f  t h r o u g h  1 d i s c u s s e d  i n  

t e x t .

F i g .  1 9 .  The c a u d a l  s k e l e t o n s  o f  S p r a t e l l o i d i n i  show ing  

v e r t e b r a l  f u s i o n s  an d  e x p a n s i o n  o f  t h e  f o u r t h  h y p u r a l  a s  

e x p l a i n e d  i n  t e x t .  A) J e n k i n s i a  s t o l i f e r a  (AMNH 2770 sw) 

( s l = 5 3  mm) and  B) S p r a t e l l o i d e s  d e l i c a t u l u s  (AMNH 54621 

sw) ( s l = 5 1  mm).

F i g .  20 .  I n f r a o r b i t a l  s e r i e s  i n  A) P o t a m a l o s a  r i c h m o n d i a  

(AMNH 1737 sw) ( s l = 1 5 0  mm) a n d  B) S p r a t e l l o i d e s  

d e l i c a t u l u s  (AMNH 54621 sw) ( s l = 5 1  mm). P o s i t i o n s  o f  

n e u r o m a s t s  i n d i c a t e d  b y  l a r g e  b l a c k  o v a l s .

F i g .  2 1 .  C lad o g ram  s h o w in g  t h e  m o n o p h y l e t i c  g r o u p s  o f  

p e l l o n u l i n e  f i s h e s .  C h a r a c t e r s  m t h r o u g h  r  d i s c u s s e d  i n  

t e x t .

F i g .  22 .  A r t i c u l a t i o n  o f  p o s t c l e i t h r u m  w i t h  

s u p r a c l e i t h r u m  i n  A) L a e v i s c u t e l l a  d e k i m p e i  (BMNH 1 9 6 5 :7  7
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1 0 - 1 4 )  ( s l = 4 3  mm); B) H y p e r l o p h u s  v i t t a t u s  (AMNH 3050 sw) 

( s l = 5 8  mm). F i g u r e  A shows t h e  t y p e  o f  a r t i c u l a t i o n  f o r  

t h e  w e s t e r n  and  c e n t r a l  A f r i c a n  p e l l o n u l i n e s  a s  d i s c u s s e d  

i n  t e x t .  B o th  a r e  l a t e r a l  v i e w s .

F i g .  23 .  Showing t h e  o p e n i n g s  t o  t h e  r e c e s s u s  i n

E h i r a v i n i ,  d e m o n s t r a t e d  by  C o r i c a  l a c i n i a t a  (ANSP 89414)  

( s l = 5 1  mm). A l l  p e l l o n u l i n e s  o t h e r  t h a n  e h i r a v i n s  h a v e  a  

common o p e n i n g  t o  t h e  r e c e s s u s  f o r  t h e  i n f r a o r b i t a l ,  

p r e o p e r c u l a r , l a t e r a l  e x t r a s c a p u l a r  and  p t e r o t i c  s e n s o r y  

c a n a l s  a s  i l l u s t r a t e d  i n  f i g u r e s  27 and  30 .

F i g .  2 4 .  A) C l u p e i c h t h y s  g o n i o g n a t h u s  (MCZ 4 7 1 7 8 ;  s l = 4 4  

mm) s h o w in g  t h e  a n a l  f i n l e t  ( a r r o w )  and  m o d i f i c a t i o n  o f  

t h e  f i n  s u p p o r t  i n  c e r t a i n  members o f  E h i r a v i n i  ( d i s c u s s e d  

i n  t e x t ) .  P o s t e r i o r  a n a l  r a y s  h i g h l i g h t e d .  B) L in e  

d r a w i n g  o f  t h e  l a s t  f o u r  s e t s  o f  a n a l  f i n  r a d i a l s  and

a s s o c i a t e d  f i n  r a y s  f ro m  s p e c i m e n  i n  A.

F i g .  25 .  P o s i t i v e  p r i n t  made f rom  r a d i o g r a p h  o f  

+K n i g h t i a  e o c a e n a  f ro m  t h e  E a r l y  E o c e n e  o f  t h e  G reen  

R i v e r  F o r m a t i o n .

F i g .  26 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a  R e g a n ,  1 9 1 7 ,  AMNH 5890 

( s l = 1 2 5  mm); A) p r e s e r v e d .  B) t h e  same s p e c im e n  c l e a r e d
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and  s t a i n e d ,  w i t h  h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  and r i g h t  

l a t e r a l  f a c i a l  b o n e s  r e m o v e d .

F i g .  2 7 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a  A) l a t e r a l  v i e w  o f  s k u l l ;

B) sam e ,  show ing  s e n s o r y  c a n a l s  ( s t i p p l e d ) .

F i g .  28 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a , m e d i a l  v i e w  o f  t h e  j a w s ,  

o p e r c u l a r  b o n e s  and  s u s p e n s o r i u m .  C o r o n o m e c k e l i a n  

c a r t i l a g e  i n  b l a c k .

F i g .  29 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a , A) d o r s a l  s u r f a c e  o f  s k u l l  

r o o f ,  w i t h  p a r t  o f  u p p e r  an d  l o w e r  j a w ,  n a s a l s ,  

a n t o r b i t a l s  an d  s u p r a o r b i t a l s ; B) sam e ,  show ing  s e n s o r y  

c a n a l s  ( h e a v y  s t i p p l e = e n c l o s e d  c a n a l s ,  l i g h t  s t i p p l e = o p e n  

c a n a l s ) .  Jaws s l i g h t l y  f l a t t e n e d  d o r s o v e n t r a l l y .

F i g .  30 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a , A) l a t e r a l  v i e w  o f  

c r a n i u m ;  B) sam e ,  s h o w in g  b u l l a e  ( s t i p p l e d )  a s  s e e n  

t h r o u g h  b o n e .

F i g .  3 1 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a , p o s t e r i o r  v i e w  o f  c r a n i u m .

F i g .  3 2 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a , A) v e n t r a l  v i e w  o f  c r a n i u m ;

B) sam e ,  s h o w in g  p o s i t i o n  o f  b u l l a e  ( s t i p p l e d )  a s  s e e n  

t h r o u g h  b o n e .



XX

F i g .  33 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a , g i l l  a r c h e s  ( c a r t i l a g e  i n  

b l a c k ) .  Drawn f l a t t e n e d  u n d e r  a g l a s s  s l i d e  i n  g l y c e r i n e .

A) O r a l  s u r f a c e  o f  v e n t r a l  a r c h e s ;  B) o r a l  s u r f a c e  o f  

d o r s a l  a r c h e s ;  C) a b o r a l  ( d o r s a l )  s u r f a c e  o f  d o r s a l  a r c h e s .

F i g .  3 4 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a ,  A) l a t e r a l  v i e w  o f  

b r a n c h i o s t e g a l  s u p p o r t  and  r a y s ;  B) d o r s a l  v i e w  o f  

u r o h y a l ; C) l a t e r a l  v i e w  o f  u r o h y a l .

F i g .  35 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a , A) p e c t o r a l  r a d i a l s ,  

e n l a r g e d  f rom  C, o b l i q u e  d o r s o - l a t e r a l  v i e w ;  B) p e c t o r a l  

r a d i a l s  e n l a r g e d  f ro m  C, o b l i q u e  d o r s o - m e d i a l  v i e w ;  C) 

p e c t o r a l  g i r d l e ,  m e d i a l  v i e w .  A n t e r i o r  f o r  A and  B p o i n t s  

t o  u p p e r  l e f t .

F i g .  3 6 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a , A) f l a n k  s c a l e ;  B) v e n t r a l  

v i e w  o f  two a b d o m i n a l  s c u t e s  b e lo w  p e l v i c  f i n  ( t h e  p e l v i c  

s c u t e s )  d raw n f l a t t e n e d  u n d e r  a  g l a s s  s l i d e  i n  g l y c e r i n e ;

C) d o r s a l  v i e w  o f  b o t h  p e l v i c  g i r d l e s  f l a t t e n e d  u n d e r  a  

g l a s s  s l i d e  ( r i g h t  an d  l e f t  s i d e  s e p a r a t e d  a t  p o s t e r i o r  

m e d ia n  c o n t a c t ) .

F i g .  37 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a , m e d ia n  f i n  r a y  s u p p o r t s  

(m o s t  o f  t h e  f i n  r a y s  o m m i t t e d ) : A) l a t e r a l  v i e w  o f

a n t e r i o r  m os t  an d  p o s t e r i o r  m o s t  d o r s a l  f i n  r a y  s u p p o r t s ;
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B) a n t e r i o r  v i e w  o f  t h e  b a s e  o f  t h e  e i g h t h  a n a l  f i n  r a y ;

C) l a t e r a l  v i e w  o f  a n t e r i o r  m o s t  and  p o s t e r i o r  m o s t  a n a l  

f i n  r a y  s u p p o r t s .

F i g .  38 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a , c a u d a l  s k e l e t o n .  Arrows 

p o i n t  t o  a r i c u l a t i o n  w i t h  u p p e r m o s t  and  lo w e r m o s t  

p r i n c i p a l  f i n  r a y s .

F i g .  39 .  Dorosoma c e p e d i a n u m  ( L e s u e r ) , AMNH 37214  ( s l = 7 7  

mm); A) p r e s e r v e d ;  B) t h e  same s p e c im e n  c l e a r e d  and 

s t a i n e d  w i t h  h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  and  r i g h t  l a t e r a l  

f a c i a l  b o n e s  r e m o v e d .

F i g .  4 0 .  Dorosoma c e p e d ia n u m  ( s c l e r o t i c  b o n e s  r e m o v e d ) ,

A) l a t e r a l  v i e w  o f  s k u l l ;  B) sam e ,  s h o w in g  s e n s o r y  c a n a l s  

( s t i p p l e d ) .

F i g .  4 1 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , m e d i a l  v i e w  o f  t h e  j a w s ,  

o p e r c u l a r  b o n e s  and  s u s p e n s o r i u m .  C o r o n o m e c k e l i a n  

c a r t i l a g e  i n  b l a c k .

F i g .  4 2 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , A) d o r s a l  s u r f a c e  o f  s k u l l  

r o o f ,  w i t h  p a r t  o f  u p p e r  j a w ,  n a s a l s ,  a n t o r b i t a l s  and 

s u p r a o r b i t a l s ; B) sam e ,  s h o w in g  s e n s o r y  c a n a l s  (h e a v y  

s t i p p l e = e n c l o s e d  c a n a l s ,  l i g h t  s t i p p l e = o p e n  c a n a l s ) .
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U pper  j a w s  s l i g h t l y  f l a t t e n e d  d o r s o v e n t r a l l y .

F i g .  4 3 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , A) l a t e r a l  v i e w  o f  c r a n i u m ;

B) sam e ,  sh o w in g  b u l l a e  ( s t i p p l e d )  a s  s e e n  t h r o u g h  b o n e  .

F i g .  4 4 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , p o s t e r i o r  v i e w  o f  c r a n i u m .

F i g .  4 5 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , A) v e n t r a l  v i e w  o f  c r a n i u m ;

B) sam e ,  s h o w in g  p o s i t i o n  o f  b u l l a e  ( s t i p p l e d )  a s  s e e n  

t h r o u g h  b o n e .

F i g .  4 6 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , g i l l  a r c h e s  ( c a r t i l a g e  i n  

b l a c k ) .  Drawn f l a t t e n e d  u n d e r  a  g l a s s  s l i d e  i n  g l y c e r i n e .

A) O r a l  s u r f a c e  o f  v e n t r a l  a r c h e s  (B^ a p p e a r s  t o  b e  

s e p a r a t e d  i n t o  a n t e r i o r  and  p o s t e r i o r  s e c t i o n s ) ; B) o r a l  

s u r f a c e  o f  d o r s a l  a r c h e s ;  C) a b o r a l  ( d o r s a l )  s u r f a c e  o f  

d o r s a l  a r c h e s  ( 4 t h  e p i b r a n c h i a l  and  1 s t  

i n f r a p h a r y n g o b r a n c h i a l  on  r i g h t  s i d e  r e m o v e d ) .

F i g .  4 7 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , A) l a t e r a l  v i e w  o f  

b r a n c h i o s t e g a l  s u p p o r t  and  r a y s ;  B) d o r s a l  v i e w  o f  

u r o h y a l ;  C) l a t e r a l  v i e w  o f  u r o h y a l .

F i g .  4 8 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , A) p e c t o r a l  r a d i a l s ,  

e n l a r g e d  f rom  C, o b l i q u e  d o r s o - l a t e r a l  v i e w ;  B) p e c t o r a l
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r a d i a l s  e n l a r g e d  f ro m  C, o b l i q u e  d o r s o - m e d i a l  v i e w ;  C) 

p e c t o r a l  g i r d l e ,  m e d i a l  v i e w .  A n t e r i o r  f o r  A and  B p o i n t s  

t o  u p p e r  l e f t .

F i g .  4 9 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , A) f l a n k  s c a l e  ( h e a v y  

l i n e s = g r o o v e s  o r  " r a d i i " ) ; B) v e n t r a l  v i e w  o f  two 

a b d o m i n a l  s c u t e s  b e l o w  p e l v i c  f i n  ( t h e  p e l v i c  s c u t e s  drawn 

f l a t t e n e d  u n d e r  a  g l a s s  s l i d e ,  i n  g l y c e r i n e ) ;  C) d o r s a l  

v i e w  o f  b o t h  p e l v i c  g i r d l e s  f l a t t e n e d  u n d e r  a  g l a s s  

s l i d e .  D) D o r s a l  v i e w  o f  d o r s a l  s c u t e s .

F i g .  50 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , m e d i a n  f i n  r a y  s u p p o r t s  

(m o s t  o f  t h e  f i n  r a y s  o m i t t e d ) : A) l a t e r a l  v i e w  o f

a n t e r i o r  m o s t  a n d  p o s t e r i o r  m o s t  d o r s a l  f i n  r a y  s u p p o r t s ;

B) a n t e r i o r  v i e w  o f  t h e  b a s e  o f  t h e  e i g h t h  a n a l  f i n  r a y ;

C) l a t e r a l  v i e w  o f  a n t e r i o r  m o s t  an d  p o s t e r i o r  m o s t  a n a l  

f i n  r a y  s u p p o r t s .  B a s e s  o f  f i n  r a y s  rem oved  on A and  C.

F i g .  5 1 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , c a u d a l  s k e l e t o n .  Arrows 

p o i n t  t o  a r t i c u l a t i o n  w i t h  u p p e r m o s t  and  l o w e r m o s t  

p r i n c i p a l  f i n  r a y s .



ABSTRACT

1

The C lu p eo m o rp h a  a r e  a d i v e r s e ,  w i d e s p r e a d  g ro u p  o f  

f i s h e s  c o n t a i n i n g  a b o u t  317 R e c e n t  and  a b o u t  100 known 

f o s s i l  s p e c i e s .  They a r e  known a s  f a r  b a c k  a s  t h e  

C r e t a c e o u s ,  and t o d a y  a r e  w o r ld w id e  i n  d i s t r i b u t i o n .  

S u r p r i s i n g l y  l i t t l e  i s  known a b o u t  t h i s  g r o u p  

p h y l o g e n e t i c a l l y . T h i s  s t u d y  b r i e f l y  r e v i e w s  p a s t  work on 

c lu p e o m o r p h  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  and  e x a m in e s  t h e  s k e l e t a l  

m o rp h o lo g y  o f  c l u p e o m o r p h s  t o  p r o d u c e  m a t e r i a l s  f o r  a 

r e v i s i o n  o f  t h e  s u b g r o u p s  o f  c l u p e i f o r m  f i s h e s .  By 

c o n c e n t r a t i n g  on c l u p e o m o r p h  o s t e o l o g y ,  f o s s i l s  c a n  be  

a d d e d  t o  t h e  r e s u l t i n g  c l a s s i f i c a t i o n .

I t  was f o u n d  t h a t  s e v e r a l  s k e l e t a l  c h a r a c t e r s  d e f i n e  

g r o u p s  s u c h  a s  C lu p e o m o r p h a ,  C lupeom orpha  D i v i s i o n  2 ,  

C l u p e i f o r m e s , C l u p e o i d e i ,  and  some c l u p e o i d  s u b g r o u p s .  

Based  on o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s ,  t h e  f a m i l y  

P r i s t i g a s t e r i d a e  s h o u l d  b e  e x c l u d e d  from t h e  s u p e r f a m i l y  

C l u p e o i d e a  (w h ic h  i n c l u d e s  C h i r o c e n t r i d a e  and  C l u p e i d a e ) ; 

and t h e  g r o u p s  P r i s t i g a s t e r o i d e a , E n g r a u l o i d e a ,

C l u p e o i d e a ,  C l u p e i d a e ,  P e l l o n u l i n a e  and D u s s u m i e r i i n a e  

w ere  e a c h  fo u n d  t o  be  m o n o p h y l e t i c . C lad o g ram s  f o r  

P r i s t i g a s t e r o i d e a ,  D u s s u m i e r i i n a e  and  P e l l o n u l i n a e  b a s e d  

on o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  a r e  a l s o  g i v e n .

No o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  w ere  d i s c o v e r e d  t o



i n d i c a t e  t h a t  D o r o s o m a t i n a e , A l o s i n a e ,  C l u p e i n a e ,  o r  t h e s  

t h r e e  g r o u p s  t o g e t h e r ,  a r e  m o n o p h y l e t i c . The b i g g e s t  

r e m a i n i n g  p r o b le m  i n  c lu p e o m o rp h  s y s t e m a t i c s  i s  s e e n  a s  

d i s c o v e r i n g  t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  members o f  t h e s  

t h r e e  s u b f a m i l i a l  " g r o u p s  o f  c o n v e n i e n c e "  among C l u p e o i d e

S k e l e t a l  p r e p a r a t i o n  o f  o v e r  750 c lu p e o m o r p h  

s p e c i m e n s  r e p r e s e n t i n g  92 g e n e r a  (82 R e c e n t )  and  155 

s p e c i e s  (140  R e c e n t )  w e re  ex am in ed  h e r e  f o r  t h e  c h a r a c t e r  

i n f o r m a t i o n  a b o v e  and  f o r  s e v e r a l  o t h e r  m o r p h o l o g i c a l  and  

m e r i s t i c  f e a t u r e s  ( s u c h  a s  number  o f  p r e d o r s a l  b o n e s ,  

b r a n c h i o s t e g a l  r a y s ,  e t c )  sum m ar ized  i n  p a r t  by  t a b l e s  l a  

t o  10a  an d  l b  t o  10 b .  The o s t e o l o g y  o f  a p e l l o n u l i n e  

( O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a ) and  a  d o r o s o m a t i n e  ( Dorosoma 

c e p e d i a n u m ) i s  a l s o  d e s c r i p t i v e l y  i l l u s t r a t e d  i n  d e t a i l .

I t  i s  h o p e d  t h a t  t h i s  work w i l l  s e r v e  a s  a b a s e  f o r  

f u t u r e  p h y l o g e n e t i c  s t u d i e s  on c lu p e o m o r p h  f i s h e s  by  

p a l e o i c h t h y o l o g i s t s  and  R e c e n t  i c h t h y o l o g i s t s  i n t e r e s t e d  

i n  c lu p e o m o r p h  o s t e o l o g y .  The i n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  

c l u p e i d  f i s h e s ,  and  t h e  p l a c e m e n t  o f  many f o s s i l  s p e c i e s  

w i t h i n  C lu p e o m o rp h a  a r e  s t i l l  u n d e r  s t u d y .



INTRODUCTION

3

The C lu p e o m o r p h a ,  commonly known a s  t h e  h e r r i n g  an d  

h e r r i n g - l i k e  f i s h e s ,  a r e  a  d i v e r s e  w i d e s p r e a d  g ro u p  o f  

f i s h e s  c o n t a i n i n g  a b o u t  317 R e c e n t  and  p o s s i b l y  100 known 

f o s s i l  s p e c i e s .  They i n h a b i t  f r e s h w a t e r ,  m a r i n e  o r  

b r a c k i s h  e n v i r o n m e n t s ,  and  some s p e c i e s  i n h a b i t  two o r  a l l  

o f  t h e s e  e n v i r o n m e n t s  d u r i n g  t h e i r  l i f e t i m e .  C lupeom orphs  

a r e  known a s  f o s s i l s  a s  f a r  b a c k  a s  E a r l y  C r e t a c e o u s  ( s e e  

d i s c u s s i o n  o f  f o s s i l  c lu p e o m o r p h s  b e l o w ) .  T h i s  i s  o n e  o f  

t h e  m o s t  a b u n d a n t  f i s h  g r o u p s  on e a r t h  ( a b o u t  o n e  t h i r d  o f  

t h e  w o r l d s  t o t a l  c a t c h  a c c o r d i n g  t o  B l a x t e r  and  H u n t e r ,  

1982 :  p .  3 ) ,  y e t  s u r p r i s i n g l y  l i t t l e  i s  known a b o u t  t h e i r  

i n t e r r e l a t i o n s h i p s ,  an d  e v o l u t i o n a r y  h i s t o r y .  I n  t h e  

p a s t ,  r e v i e w s  a n d  d e s c r i p t i o n s  o f  t h i s  g r o u p  h a v e  b e e n  

l a r g e l y  c o n f i n e d  t o  e x t e r n a l  m o r p h o l o g y .  W h i t e h e a d , f o r  

ex a m p le  ( i n  v a r i o u s  w o rk s  f ro m  1962 t o  p r e s e n t )  h a s  

p u b l i s h e d  o v e r  1000 p a g e s  on  c lu p e o m o r p h  f i s h e s ;  w h i l e  

c o n t a i n i n g  h i g h l y  u s e f u l  k e y s  f o r  i d e n t i f i c a t i o n  o f  

s p e c i e s  ( b a s e d  m a i n l y  on  e x t e r n a l  m o rp h o lo g y )  and  s o l v i n g  

many n o m e n c l a t o r i a l  p r o b l e m s  i n  t h e  c lu p e o m o r p h  

l i t e r a t u r e ,  t h e s e  w o rk s  h a v e  n o t  r e a l l y  a d d r e s s e d  t h e  

p r o b l e m  o f  how c l u p e o m o r p h  g r o u p s  a r e  r e l a t e d  t o  e a c h  

o t h e r .

The s t a t e  o f  p h y l o g e n e t i c  l i t e r a t u r e  on f o s s i l  

c lu p e o m o r p h s  i s  e v e n  w o r s e .  Most  c o n t e m p o r a r y



d e s c r i p t i o n s  o f  f o s s i l  c l u p e o m o r p h s  ( B a r d a c k ,  1965a ;  

G a u d a n t  and  G a u d a n t ,  1 9 71 ;  S c h a e f f e r ,  1 949 ;  Uyeno,  1979 ,  

and o t h e r s )  do n o t  h a v e  en o u g h  m o r p h o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  

t o  e n a b l e  i c h t h y o l o g i s t s  t o  c l a s s i f y  t h e s e  t a x a  more 

s p e c i f i c a l l y  t h a n  "C lu p e o m o rp h a  i n c e r t a e  s e d i s " o r  

" T e l e o s t e i  i n c e r t a e  s e d i s " . The m ain  p r o b le m s  i n  f o s s i l  

c l u p e o m o r p h  c l a s s i f i c a t i o n  a r i s e  f rom  o u r  p o o r  

u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  R e c e n t  

s p e c i e s .  B e c a u s e  R e c e n t  c l u p e o m o r p h  t a x a  a r e  much more 

num erous  ( s e e  a b o v e )  and  a lw a y s  b e t t e r  p r e s e r v e d  t h a n  

f o s s i l  t a x a ,  i t  i s  c o n s i d e r e d  h e r e  t o  b e  m o s t  r e a s o n a b l e  

t o  s t u d y  t h e  R e c e n t  fo rm s  f i r s t  a n d  p l a c e  t h e  f o s s i l s  

l a t e r ,  t h a n  t o  do t h e  r e v e r s e .

The f o l l o w i n g  s t u d y  i s  an  a t t e m p t  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  

p r o b le m  o f  c lu p e o m o r p h  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  by  e x a m in in g  t h e  

i n t e r n a l  s k e l e t a l  m o rp h o lo g y  o f  t h i s  g r o u p .  E m p h a s iz in g  

t h e  s k e l e t o n  e n a b l e s  f o s s i l s  t o  b e  i n c l u d e d  i n  t h i s  

s t u d y .  P r e l i m i n a r y  s t u d i e s  ( G r a n d e ,  1 9 8 2 a )  h a v e  shown 

t h a t  t h e  s k e l e t o n  shows many c h a r a c t e r s  u s e f u l  i n  t h e  

p h y l o g e n e t i c  c l a s s i f i c a t i o n  o f  c l u p e o m o r p h s .

The o b j e c t i v e s  o f  t h i s  s t u d y  a r e  t o :

1) b r i e f l y  r e v i e w  some o f  t h e  p r e v i o u s  work on 

c lu p e o m o r p h  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  and

2) r e v i e w  t h e  s k e l e t a l  m o rp h o lo g y  o f  c lu p e o m o r p h s  and  

p r o d u c e  m a t e r i a l s  f o r  a  r e v i s i o n  o f  t h e  s u b g r o u p s  

o f  c l u p e o i d  f i s h e s .  U s in g  o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s



s h o u l d  e n a b l e  f o s s i l  c lu p e o m o r p h s  t o  b e  i n c l u d e d  

i n  t h e  c l a s s i f i c a t i o n .

A l a r g e  num ber  o f  c lu p e o m o r p h  t a x a  ( m o s t l y  R e c e n t  

s p e c i e s )  a r e  e x a m in e d  h e r e  ( s e e  M a t e r i a l s  s e c t i o n )  and 

s e v e r a l  o s t e o l o g i c a l  f e a t u r e s  w i l l  b e  p r e s e n t e d  f o r  a l l  o f  

t h e s e  s p e c i e s  i n  t h e  n um erous  t a b l e s  p r e s e n t e d  h e r e .  I t  

i s  h o p e d  t h a t  t h i s  i n f o r m a t i o n  t o g e t h e r  w i t h  c o n c l u s i o n s  

e x p r e s s e d  h e r e  c a n  s e r v e  a s  a  b a s e  f o r  f u r t h e r  s t u d i e s  on 

t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  R e c e n t  and  f o s s i l  c lu p e o m o r p h  

f i s h e s .  The g e n e r a l  o s t e o l o g y  o f  two R e c e n t  c l u p e o i d s  

( O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a  -  a  p e l l o n u l i n e ,  and  Dorosoma 

c e p e d i a n u m  -  a d o r o s o m a t i n e )  i s  g i v e n  i n  t h e  a p p e n d i x .

BRIEF HISTORY OF CLUPEOMORPH CLASSIFICATION

The d e t a i l e d  c l a s s i f i c a t i o n  o f  c lu p e o m o r p h  f i s h e s  h a s  

t r a d i t i o n a l l y  r e p r e s e n t e d  many p r o b l e m s .  C lupeom orph  

taxonom y d u r i n g  t h e  1 8 t h  and  1 9 t h  c e n t u r y  i s  su m m ar ized  by 

L o n n b e rg  ( 1 9 2 4 : 4 3 - 6 2 )  an d  w i l l  n o t  b e  d i s c u s s e d  h e r e .  

P r o b le m s  w i t h  t h e s e  e a r l y  c l a s s i f i c a t i o n s  a r e  s i m i l a r  t o  

t h e  p r o b le m s  w i t h  m os t  l a t e r  o n e s  d i s c u s s e d  b e l o w ,  i n  t h a t  

m o s t  o f  them a r e  b a s e d  on p r i m i t i v e  c h a r a c t e r s .  I n  t h e  

o p i n i o n  o f  t h e  a u t h o r ,  t h e  g o a l  o f  s y s t e m a t i s t s  i s  t o  

a t t e m p t  t o  make m o n o p h y l e t i c  o r  " n a t u r a l "  g r o u p s  o f  

o r g a n i s m s  b a s e d  on c h a r a c t e r s  u n i q u e l y  d e r i v e d  f o r  t h o s e  

g r o u p s  ( s e e  S y s t e m a t i c  M e th o d o lo g y  s e c t i o n  b e l o w ) . Berg



(1 9 4 0 )  an d  s e v e r a l  o t h e r  2 0 t h  c e n t u r y  i c h t h y o l o g i s t s  u s e d  

t h e  C lu p eo m o rp h a  ( an d  C l u p e i f o r m e s )  a s  a n o n - m o n o p h y l e t i c  

r e p o s i t o r y  f o r  a  w id e  v a r i e t y  o f  p r i m i t i v e  t e l e o s t s .  Berg 

( 1 9 4 0 ,  p . 417)  a d m i t t e d  t h a t :

" T h i s  o r d e r  [ C l u p e i f o r m e s ]  r e p r e s e n t s  an  a r t i f i c i a l  

a s s e m b l a g e . . . I n  t i m e  t h e  C l u p e i f o r m e s  w i l l  b e ,  

d o u b t l e s s l y ,  d i v i d e d  i n  many o r d e r s . "

G o s l i n e  ( 1 9 7 1 ,  p . I l l )  a d m i t t e d  t h a t  t h e  C l u p e i f o r m e s ,  a s  

h e  d e f i n e d  i t ,  " a r e  much t o o  d i v e r s e  t o  a l l o w  any  

u n e x c e p t i o n a l  d i a g n o s i s . "  The c l a s s i f i c a t i o n  u s e d  by  

B e r g ,  a s  w e l l  a s  many o t h e r s  ( G o s l i n e ,  1971 ;  R eg a n ,  1929;  

S v e t o v i d o v ,  1952)  i n c l u d e d  e l o p o i d s  ( E l o p s  an d  M e g a lo p s ) 

a l b u l o i d s  an d  a l e p o c e p h a l o i d s  w i t h i n  t h e  C lu p e o m o rp h a .

O t h e r  c l a s s i f i c a t i o n s  ( e g .  J o r d a n ,  1 9 23 ;  G a r s t a n g ,  1931;  

M c A l l i s t e r ,  1968)  i n c l u d e d  o s t e o g l o s s o m o r p h s  ( p a r t i c u l a r l y  

H i o d o n ) , g o n o r y n c h i f o r m s , and  o t h e r  g r o u p s  a s  w e l l .  

C l a s s i f y i n g  c l u p e o m o r p h s  w i t h  a n y  o f  t h e s e  o t h e r  g r o u p s  

i m p l i e s  ( a t  l e a s t  c l a d i s t i c a l l y )  t h a t  t h e r e  i s  a  c l o s e  

r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  th em .  N e l s o n  ( 1 9 7 3 ) ,  Greenwood e t  a l .  

( 1 9 6 6 ) ,  an d  o t h e r s  h a v e  n o t e d  t h a t  e v i d e n c e  o f  s u c h  a  

r e l a t i o n s h i p  i n  t h e  fo rm  o f  s h a r e d  d e r i v e d  c h a r a c t e r s  

( s y n a p o m o r p h i e s )  i s  n o n - e x i s t e n t .  I t  was n o t  u n t i l  

r e c e n t l y  (Greenwood e t  a l . , 1966)  t h a t  c l u p e o m o r p h s  w ere  

more  c l e a r l y  d i a g n o s e d  ( t h a t  i s ,  d i a g n o s e d  by  a p p a r e n t l y  

u n i q u e  c h a r a c t e r s ) .



Greenwood e t  a l .  (1966)  d e f i n e d  t h e  Clupeom orpha  more 

r i g o r o u s l y  by  e l i m i n a t i n g  s e v e r a l  t a x a  f rom t h e  g ro u p  and  

r e c o g n i z i n g  t h r e e  c h a r a c t e r  " c o m p l e x e s "  a s  u n i q u e  t o  t h e  

r e m a i n i n g  m em bers .  The t h r e e  c h a r a c t e r s  t h e y  p r o p o s e d  a s  

u n i q u e  t o  t h i s  g r o u p  a r e :  1) t h e  p r e s e n c e  o f  a r e c e s s u s

l a t e r a l i s  ( a  ch am b e r  i n  t h e  o t i c  r e g i o n  o f  t h e  h e a d  i n t o  

w h i c h  s e v e r a l  l a t e r a l - l i n e  c a n a l s  o p e n )  ( s e e  c h a r a c t e r  9 

b e l o w  an d  Greenwood e t  a l . , 1 9 6 6 : 3 5 8 ) ;  2) an  o t o p h y s i c  

c o n n e c t i o n  i n v o l v i n g  a  d i v e r t i c u l u m  o f  t h e  s w i m b l a d d e r  

t h a t  p e n e t r a t e s  t h e  e x o c c i p i t a l  and  e x t e n d s  i n t o  t h e  

p r o o t i c  w i t h i n  t h e  l a t e r a l  w a l l  o f  t h e  b r a i n c a s e  ( t h e  

s w i m - b l a d d e r  d i v e r t i c u l u m  o f  e a c h  s i d e  d i v i d e s  w i t h i n  t h e  

s k u l l  t o  fo rm  two l a r g e  v e s i c l e s  w h i c h  a r e  l o d g e d  w i t h i n  

o s s i f i e d  b u l l a e  o f  t h e  p r o o t i c  an d  p t e r o t i c  b o n e s - - s e e  

f i g s .  3 ,  32B and  45B) ; and  3) t h e  s e c o n d  h y p u r a l  f u s e d  

w i t h  t h e  f i r s t  u r a l  c e n t r u m  a t  a l l  s t a g e s  o f  d e v e l o p m e n t  

and  an  a u t o g e n o u s  f i r s t  h y p u r a l  ( s e e  f i g u r e s  7B, 8 ,  1 2 ,

1 9 ,  38 and  5 1 ) .

Of t h e s e  t h r e e  c h a r a c t e r s  t h e  t h i r d  i s  n o t  c o n f i n e d  

e x c l u s i v e l y  t o  c l u p e o m o r p h s  b e c a u s e  t h e  c a u d a l  s k e l e t o n  

c o n d i t i o n  ( i n c l u d i n g  t h e  p r e s e n c e  o f  a  c o m p l e t e  n e u r a l  

s p i n e  on p u £ )  i s  a l s o  fo u n d  i n  c h a r a c o i d s  ( R o b e r t s ,  

1 9 7 4 : f i g . 7 8 ) . N e i t h e r  t h e  r e c e s s u s  l a t e r a l i s  n o r  t h e  

d i v e r t i c u l u m  o f  t h e  s w i m b l a d d e r  i n t o  o s s i f i e d  p r o o t i c  

b u l l a e  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  i n  a n y  n o n - c l u p e o m o r p h  g r o u p .



The r e c e s s u s  l a t e r a l i s  c h a r a c t e r  i s  u s e d  h e r e  a s  a 

d e f i n i n g  c h a r a c t e r  f o r  a  c lu p e o m o r p h  s u b g ro u p  

( C l u p e i f o r m e s )  r a t h e r  t h a n  a l l  o f  C lupeom orpha  ( s e e  

b e l o w ) . (The u s e  o f  t h e  names " c lu p e o m o rp h "  and  

C lu p eo m o rp h a  a r e  u s e d  h e r e  i n  t h e  s e n s e  o f  Greenwood et: 

a l . ,  1 9 6 6 ;  t h a t  i s ,  c l u p e o m o r p h s  do n o t  i n c l u d e  

e l o p o m o r p h s ,  g o n o r y n c h i f o r m s , h i o d o n t i d s ,  o r  s a l m o n i f o r m s ) .

P a t t e r s o n  and  R o sen  ( 1 9 7 7 ,  p . 126) ad d e d  a n o t h e r  

c l u p e o m o r p h  c h a r a c t e r  t o  t h o s e  o f  Greenwood e t  a l . ;  t h a t  

o f  t h e  s u p r a t e m p o r a l  c o m i s s u r a l  s e n s o r y  c a n a l  

[ e x t r a s c a p u l a r  c a n a l ]  p e n e t r a t i n g  t h e  p a r i e t a l  ( s e e  a l s o  

P a t t e r s o n ,  1 9 6 7 ,  p . 1 0 4 ) .  T h i s  f e a t u r e  i s  d i s c u s s e d  b e lo w  

a s  c h a r a c t e r  3.

C lu p eo m o rp h  c h a r a c t e r s  w i l l  b e  f u r t h e r  d i s c u s s e d  

b e l o w ,  i n  t h e  "SYSTEMATIC DISCUSSION OF CLUPEOMORPH 

FISHES" s e c t i o n .

W i t h i n  t h e  f ra m e w o rk  o f  Greenwood e t  a l . ' s  

C lu p eo m o rp h a  ( b a s e d  on R e c e n t  s p e c i e s )  l a t e r  w o r k e r s  

( P a t t e r s o n ,  1 9 6 7 ;  P a t t e r s o n  an d  R o s e n ,  1 9 77 ;  and  G ra n d e ,  

1 982a )  h a v e  a d d e d  s e v e r a l  f o s s i l  t a x a .  I n  a  p r e v i o u s  

p a p e r  ( G r a n d e ,  1 9 8 2 a )  I  s u m m ar ized  t h i s  i n f o r m a t i o n  i n  a  

c l a d o g r a m ,  w h ic h  i s  m o d i f i e d  h e r e  w i t h  a d d i t i o n a l  

i n f o r m a t i o n  t o  make f i g u r e  1A. The m a j o r  p r o b le m s  w i t h  

t h e  f o s s i l  t a x a  a r e  more co m p lex  t h a n  t h o s e  f o r  t h e  R e c e n t  

s p e c i e s  b e c a u s e  r e l a t i v e l y  p o o r  p r e s e r v a t i o n  i s  an  ad d ed  

f a c t o r  i n  m os t  c a s e s .  F o r  e x a m p l e ,  i t  i s  u s u a l l y



d i f f i c u l t  o r  i m p o s s i b l e  t o  s e e  b u l l a e  o r  g i l l  a r c h e s  i n  

f o s s i l  c l u p e o m o r p h s .  A l s o ,  o r i e n t a t i o n  o f  s p e c im e n s  i s  

o f t e n  a s e r i o u s  p r o b l e m  w i t h  f o s s i l s .  F o r  e x a m p le ,  f i s h e s  

t h a t  h a v e  a  v e r y  l a t e r a l l y  c o m p r e s s e d  s h a p e  i n  l i f e  ( l i k e  

many c l u p e o m o r p h s )  a r e  a l m o s t  a lw a y s  l a t e r a l l y  c o m p r e s s e d  

and  c r u s h e d  a s  f o s s i l s  (when t h e y  d i e  and  f a l l  t o  t h e  

b o t t o m  o f  a  body  o f  w a t e r  t h e y  u s u a l l y  come t o  r e s t  f l a t  

s i d e  down p r i o r  t o  t h e i r  b u r i a l  an d  s u b s e q u e n t  

f o s s i l i z a t i o n ) . T h i s  makes  o b s e r v a t i o n  o f  f e a t u r e s  on t h e  

v e n t r a l  o r  d o r s a l  r e g i o n s  o f  t h e  b r a i n c a s e  d i f f i c u l t  o r  

i m p o s s i b l e .  The work  r e q u i r e d  t o  t h o r o u g h l y  d i a g n o s e  and  

d e s c r i b e  a t a x o n  i s  much more  d i f f i c u l t  t o  do f o r  a  f o s s i l  

t h a n  f o r  a R e c e n t  s p e c i e s .  T h i s  i s  a n o t h e r  r e a s o n  why i t  

i s  more p r a c t i c a l  t o  c l a s s i f y  t h e  R e c e n t  members o f  a  

h i g h e r  t a x o n  f i r s t  and  t o  ad d  t h e  f o s s i l s  t o  t h e  s y s t e m  

l a t e r .

I t  s h o u l d  b e  n o t i c e d  t h a t  t h e  c l a d o g r a m  i n  f i g u r e  1A 

l e a v e s  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  C lu p eo m o rp h a  ( a l l  b u t  one  o f  

a b o u t  318 R e c e n t  s p e c i e s ,  and  m o s t  f o s s i l  s p e c i e s )  w i t h i n  

t h e  C l u p e o i d e i .  The m a j o r  p r o b le m s  w i t h  t h e  o v e r a l l  

c l a s s i f i c a t i o n  o f  c lu p e o m o r p h  f i s h e s  t o d a y  r e s t s  w i t h i n  

t h i s  g r o u p .

W i t h i n  C l u p e o i d e i ,  i f  we i n c l u d e  o n l y  t h o s e  s p e c i e s  

r e t a i n e d  by  Greenwood e t  a l . , t h e r e  a r e  s e v e r a l  R e c e n t  

g r o u p s  t r a d i t i o n a l l y  t h o u g h t  t o  b e  " d i s t i n c t "  ( n o t  

n e c e s s a r i l y  m o n o p h y l e t i c ) . T h e se  a r e  C h i r o c e n t r i d a e  ( w o l f
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h e r r i n g s ) ; E n g r a u l i d a e  ( a n c h o v i e s ) ; D u s s u m i e r i i n a e  ( r o u n d  

h e r r i n g s ) ;  C l u p e i n a e  ( t r u e  h e r r i n g s ,  p i l c h a r d s ,  s p r a t s ,  

s a r d i n e s ) ; P e l l o n u l i n a e  (no  common n a m e ) ; D o r o s o m a t i n a e  

( g i z z a r d  s h a d s ) ;  A l o s i n a e  ( s h a d s ,  a l e w i v e s ,  m en h a d e n ) ;

P r i s t i g a s t e r i n a e  (no  common n a m e ) ; and C o n g o t h r i s s i n a e  (no 

common n a m e ) . Some o f  t h e  s u b f a m i l i e s  a b o v e  h a v e  b e e n  

g i v e n  f a m i l i a l  s t a t u s ,  an d  v i c e  v e r s a ,  b y  v a r i o u s  a u t h o r s  

( f i g .  t w o ) , b u t  m o s t  w o r k e r s  r e f e r  t o  t h e s e  g r o u p s  i n  some 

f a s h i o n .  E x a m p le s  o f  how t h e s e  g r o u p s  h a v e  b e e n  

c l a s s i f i e d  b y  v a r i o u s  a u t h o r s  a r e  shown i n  f i g u r e  tw o .  

Numbers o f  R e c e n t  g e n e r a  a n d  s p e c i e s  i n  e a c h  c l u p e o i d  

g r o u p  ( b a s e d  on W h i t e h e a d  1 9 6 8 a ,  1 9 7 3 ;  W o n g r a t a n a  1980 ;  

N e l s o n  and  Rothm an 1 9 7 3 ;  R o b i n s  £ t  aT .  , 1 980 ;  P o l l ,  1974;  

P o l l  and  R o b e r t s ,  1 9 7 6 ;  an d  G. N e l s o n  p e r s .  comm) a r e  a s  

f o l l o w s :

C h i r o c e n t r i d a e 1 g e n u s , 2 s p e c i e s

E n g r a u l i d a e 15 g e n e r a , 130 s p e c i e s

D u s s u m i e r i i d a e 4 g e n e r a , 11 s p e c i e s

P e l l o n u l i n a e 21 g e n e r a , 41 s p e c i e s

C l u p e i n a e 16 g e n e r a , 61 s p e c i e s

D o r o s o m a t i n a e 7 g e n e r a , 22 s p e c i e s

A l o s i n a e 8 g e n e r a , 19 s p e c i e s

P r i s t i g a s t e r i n a e  - 9 g e n e r a , 30 s p e c i e s

C o n g o t h r i s s i n a e 1 g e n u s , 1 s p e c i e s

TOTAL 82 g e n e r a 317 s p e c i e s

The r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e s e  g r o u p s  t o  one  a n o t h e r  a r e
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p o o r l y  known,  a s  i n d i c a t e d  by t h e  p o l y c h o t o m o u s  n a t u r e  o f  

t h e  b r a n c h i n g  d i a g r a m s  i n  f i g u r e  tw o .  T h i s  i s  p a r t l y  t h e  

r e s u l t  o f  t h e  way i n  w h ic h  c l u p e o i d s  h a v e  b e e n  s t u d i e d  i n  

t h e  p a s t .  S e v e r a l  g r o u p s  ( s u c h  a s  t h e  e n g r a u l i d s ,  

d u s s u m i e r i i n e s  and  d o r o s o m a t i n e s )  w e re  f o u n d  t o  b e  

a u t a p o m o r p h i c  ( u n i q u e )  i n  some way b y  v a r i o u s  a u t h o r s , and 

w ere  c l a s s i f i e d  a s  d i s t i n c t  g r o u p s .  O t h e r  g r o u p s ,  s u c h  a s  

C l u p e i n a e ,  becam e  r e p o s i t o r i e s  f o r  t h e  r e m a i n i n g  

c l u p e o i d s .  S y n a p o m o rp h ie s  f o r  g r o u p s  s u c h  a s  C l u p e i n a e  

( a s  t h o s e  g r o u p s  h a v e  t r a d i t i o n a l l y  b e e n  c o n s t r u c t e d )  h a v e  

y e t  t o  b e  d i s c o v e r e d ,  and  t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  

c l u p e o i d  s u b g r o u p s  a r e  v i r t u a l l y  unknown.

The c l u p e o i d  c l a s s i f i c a t i o n  t h a t  w i l l  b e  u s e d  h e r e  i s  

a s  f o l l o w s :

C l u p e o i d e i

P r i s t i g a s t e r o i d e a

E n g r a u l o i d e a

C l u p e o i d e a

C h i r o c e n t r i d a e

C l u p e i d a e

P e l l o n u l i n a e  ( i n c l u d i n g  C o n g o t h r i s s a )

Dus s u m i e r i i n a e  

D o r o s o m a t i n a e  

A l o s i n a e  

C l u p e i n a e
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T h i s  c l a s s i f i c a t i o n  b e s t  e x p r e s s e s  t h e  c l a d i s t i c  

i n t e r r e l a t i o n s h i p s  r e c o g n i z e d  h e r e  b a s e d  on t h e  s k e l e t o n .  

T h i s  c l a s s i f i c a t i o n  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  N e l s o n ,  1 9 7 0 a ,  

e x c e p t  f o r  p l a c e m e n t  o f  C h i r o c e n t r u s . W i t h i n  C l u p e o i d e a ,  

d e r i v e d  c h a r a c t e r s  w e re  fo u n d  o n l y  f o r  P e l l o n u l i n a e  and  

D u s s u m i e r i i n a e .  Work i s  s t i l l  i n  p r o g r e s s  by  t h e  a u t h o r  

on t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  r e m a i n i n g  members.  The 

s u b f a m i l i e s  D o r o s o m a t i n a e ,  A l o s i n a e ,  and  C l u p e i n a e  (w h ic h  

w e re  r e c o g n i z e d  a s  c l u p e i d  s u b f a m i l i e s  by  S v e t o v i d o v  

(1 9 5 2 )  a r e  u s e d  h e r e  m e r e l y  a s  g r o u p s  o f  c o n v e n i e n c e ,  and  

no i m p l i c a t i o n  o f  t h e i r  b e i n g  m o n o p h y l e t i c  i s  i n t e n d e d .

The s y s t e m a t i c s  o f  c lu p e o m o r p h  f i s h e s  w i l l  b e  

d i s c u s s e d  f u r t h e r  i n  two s e c t i o n s  b e lo w  ( i n  d e s c e n d i n g  

p h y l o g e n e t i c  o r d e r ) .  The C lu p eo m o rp h a  and  o t h e r  h i g h e r  

g r o u p s  ( s u b o r d i n a l  o r  h i g h e r )  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  t h e  

s e c t i o n  e n t i t l e d  "SYSTEMATIC DISCUSSION OF CLUPEOMORPH 

FISHES".  T h i s  w i l l  b e  f o l l o w e d  i m m e d i a t l y  b y  a  s y s t e m a t i c  

d i s c u s s i o n  o f  c l u p e o i d s  i n  t h e  s e c t i o n  e n t i t l e d  

"SYSTEMATIC DISCUSSION OF CLUPEOID FISHES".  These  s e c t i o n s  

w i l l  e m p h a s i z e  o s t e o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n .

METHODS

S y s t e m a t i c  m e t h o d o l o g y . - - T h e  m ethod  o f  c l a s s i f i c a t i o n  u s e d  

h e r e  i s  p h y l o g e n e t i c  a n a l y s i s  ( a l s o  r e f e r r e d  t o  a s
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c l a d i s t i c s )  w h ic h  was p u t  f o r t h  f o r m a l l y  by  H enn ig  ( 1 9 5 0 ,  

1 9 6 6 ) .  W i t h i n  a  c l a d i s t i c  c l a s s i f i c a t i o n ,  t a x a  a r e  

g r o u p e d  h i e r a r c h i c a l l y  on t h e  b a s i s  o f  s h a r e d  d e r i v e d  

c h a r a c t e r s  ( s y n a p o m o r p h i e s )  r a t h e r  t h a n  on t h e i r  o v e r a l l  

s i m i l a r i t y .  T h e s e  c h a r a c t e r s  s h a r e d  b y  a  s p e c i f i c  g ro u p  

a r e  h y p o t h e s i z e d  t o  b e  u n i q u e l y  d e r i v e d  f o r  t h a t  g r o u p ,  

t h u s  u n i q u e l y  d e f i n i n g  i t .  The d e r i v e d  c h a r a c t e r  

i n f o r m a t i o n  i s  su m m a r iz e d  i n  t h e  m o s t  p a r s i m o n i o u s  way 

p o s s i b l e  b y  a  c l a d o g r a m .  A c l a d o g r a m  d o e s  n o t  r e q u i r e  any  

t h e o r y  o f  p h y l o g e n y ,  b u t  i s  s i m p l y  t h e  m o s t  p a r s i m o n i o u s  

( o r  e f f i c i e n t )  o r d e r i n g  o f  a  d a t a  m a t r i x .  A c l a d o g r a m  

r e f l e c t s  i n c r e a s i n g  l e v e l s  o f  g e n e r a l i t y  o f  u n i q u e  

c h a r a c t e r  d i s t r i b u t i o n s ;  a n d  g i v e n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  

n a t u r e  i s  s t r u c t u r e d  h i e r a r c h i c a l l y ,  a c l a d o g r a m  i s  

c o n s i d e r e d  t o  b e  t h e  b e s t  e s t i m a t e  o f  t h e  t r u e  p h y l o g e n y .  

" D e r i v e d "  c h a r a c t e r s  a r e  i d e n t i f i e d  t h r o u g h  o n t o g e n y  ( t h e  

more  d e r i v e d  c h a r a c t e r  s t a t e  i s  t h e  l a t e r  s t a t e )  o r  by  

f i n d i n g  w h ic h  g r o u p  a c h a r a c t e r  i s  u n i q u e  t o  ( t h e  p r e s e n c e  

o f  v e r t e b r a e  i n  v e r t e b r a t e s  f o r  e x a m p l e ) . The a b s e n c e  o f  

a d e r i v e d  c h a r a c t e r  ( s u c h  a s  t h e  a b s e n c e  o f  v e r t e b r a e  i n  

" i n v e r t e b r a t e s " ) ,  u n l e s s  s e c o n d a r i l y  l o s t ,  i s  n o t  

c o n s i d e r e d  t o  b e  i n d i c a t i v e  o f  a  n a t u r a l  g r o u p .  A 

c h a r a c t e r  w h ic h  i s  u n i q u e  t o  a  p a r t i c u l a r  g ro u p  i s  a l s o  

t h o u g h t  t o  b e  d e r i v e d  f o r  t h a t  g r o u p .  When i n c o n g r u e n t  

c h a r a c t e r s  a r e  fo u n d  a t  some l e v e l  i n  t h e  a n a l y s i s ,  t h e
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p r i n c i p l e  o f  p a r s i m o n y  i s  u s e d  t o  c h o o s e  among a l t e r n a t i v e  

e x p l a n a t i o n s  o f  t h e  d a t a .

R e c o g n i z e d  t a x a  a r e  t h o s e  w h ic h  a r e  m o n o p h y l e t i c  ( i n  

t h e  s e n s e  o f  H e n n i g ,  1 9 6 6 ) ;  a m o n o p h y l e t i c  g r o u p  c o n t a i n s  

a l l  t h e  d e s c e n d a n t s ,  and o n l y  t h e  d e s c e n d a n t s  o f  a  common 

a n c e s t o r .  C l a d i s t i c  t e c h n iq u e s :  a r e  d e s c r i b e d  a t  l e n g t h  i n  

N e l s o n  and  P l a t n i c k ,  (1981)  and W i l e y  ( 1 9 8 1 ) .

P r e p a r a t i o n  t e c h n i q u e s . - - C l e a r e d  an d  c o u n t e r s t a i n e d  

s p e c i m e n s  o f  R e c e n t  c l u p e i f o r m s  w e r e  p r e p a r e d  a c c o r d i n g  t o  

t h e  a l c i a n  b l u e - a l i z a r i n  r e d  s t a i n i n g  m e th o d  o f  D i n g e r k u s  

and U h l e r  ( 1 9 7 7 ) .  A l l  s p e c i e s  o f  R e c e n t  n o n - e n g r a u l i d  

c lu p e o m o r p h s  a v a i l a b l e  t o  t h e  a u t h o r ,  an d  o n e  s p e c i e s  o f  

e a c h  e n g r a u l i d  g e n u s  a v a i l a b l e  t o  t h e  a u t h o r  w e re  c l e a r e d  

and s t a i n e d  ( s e e  MATERIALS s e c t i o n  b e l o w ) . As i l l u s t r a t e d  

by t h e  number  o f  d i f f e r e n t  s p e c i e s  u s e d  h e r e ,  t h i s  s t u d y  

e m p h a s i z e s  n o n - e n g r a u l i d  c lu p e o m o r p h  t a x a .  W h ere v e r  

p o s s i b l e ,  s e v e r a l  s p e c im e n s  o f  e a c h  s p e c i e s  w ere  p r e p a r e d  

t o  e x a m in e  i n t r a s p e c i f i c  v a r i a t i o n  (n u m b e rs  o f  e a c h  

s p e c i e s  e x a m in e d  h e r e  a r e  g i v e n  i n  m a t e r i a l s  s e c t i o n  

b e l o w ) . I n  t h e  few  c a s e s  w h e re  a v a i l a b l e  m a t e r i a l  c o u l d  

n o t  b e  c l e a r e d  an d  s t a i n e d ,  r a d i o g r a p h s  w e r e  p r e p a r e d  t o  

e n a b l e  a  c u r s o r y  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  o s t e o l o g y .

I d e n t i f i c a t i o n  o f  s p e c im e n s  t o  s p e c i e s  was d o n e  

( m o s t l y  by  G a r e t h  N e l s o n - - A . M . N . H . ) u s i n g  k e y s  m o d i f i e d
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f rom  H i l d e b r a n d  ( 1 9 6 3 ) ;  P o l l  ( 1 9 6 5 ) ;  W h i t e h e a d  ( v a r i o u s  

p u b l i c a t i o n s ) ;  and W o n g r a t a n a  ( 1 9 8 0 ) .

F o s s i l  m a t e r i a l  was p r e p a r e d ,  w h e re  n e c e s s a r y ,  u s i n g  

n e e d l e s  u n d e r  a  d i s s e c t i n g  m i c r o s c o p e .  I n  a d d i t i o n ,  some 

m a t e r i a l  was p r e p a r e d  c o m p l e t e l y  o u t  o f  t h e  m a t r i x  u s i n g  

t h e  ep o x y  t r a n s f e r  t e c h n i q u e  o f  Toombs and  R ix o n  ( 1 9 5 9 ) .

A n a t o m i c a l  i l l u s t r a t i o n s  w e re  p r e p a r e d  f rom  s k e t c h e s  

o f  s t r u c t u r e s  a s  v i e w e d  t h r o u g h  a  W i ld  TYP 256575 c a m era  

l u c i d a  m oun ted  on a  W ild  M-8 d i s s e c t i n g  m i c r o s c o p e .  I n  

a l l  d r a w i n g s ,  a n t e r i o r  d i r e c t i o n  f a c e s  l e f t  u n l e s s  

o t h e r w i s e  n o t e d  i n  p l a t e  c a p t i o n .

C o u n t s ,  m e a s u r e m e n t s ,  and  d e s c r i p t i v e

t e r m i n o l o g y . - - P r e u r a l  v e r t e b r a e  w e r e  c o u n t e d  a n t e r i o r l y  

f ro m  t h e  a n t e r i o r - m o s t  v e r t e b r a ,  b e a r i n g  t h e  f i r s t  n e u r a l  

s p i n e ,  b a c k  t o  p r e u r a l  1 ( t h e  c e n t r a  b e a r i n g  t h e  

p a r h y p u r a l ) . C o u n t s  o f  d o r s a l  and  a n a l  f i n  p t e r y g i o p h o r e s  

( p r o x i m a l  r a d i a l s )  i n c l u d e  t h e  l a s t  m o d i f i e d  e l e m e n t  ( t h e  

" s t a y "  o f  ' e i t z m a n ,  1962 ,  and  o t h e r s ) .  C o u n t s  g i v e n  o f  

p l e u r a l  r  ,;s a r e  f o r  p a i r s  o f  r i b s  and  t h e y  i n c l u d e  t h e  

p o s t e r i o r  " f l o a t i n g "  r i b s ,  e v e n  when t h e  e l e m e n t  i s  

r e d u c e d  i n  s i z e .  B r a n c h e d  e p u r a l s  a r e  c o u n t e d  a s  two 

e l e m e n t s  ( f u s e d  a t  t h e  b a s e )  and  a r e  i n d i c a t e d  by  an  

a s t e r i c k .  Names f o r  s k e l e t a l  s t r u c t u r e s  a r e  m o s t l y  t h o s e  

u s e d  by P a t t e r s o n ,  1975 ( b r a i n c a s e ) ; P a t t e r s o n  and  R o s e n ,
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1977 ( j a w s  and  c a u d a l  s k e l e t o n ) ;  N e l s o n ,  1970a  ( g i l l  

a r c h e s ) ;  G ra n d e  1982a  ( s c u t e s ) ;  a n d  W ei tzm an ,  1962 ( o t h e r  

p a r t s  o f  t h e  s k e l e t o n ) .

The names o f  a l l  f o s s i l  t a x a  m e n t i o n e d  i n  t h e  t e x t  

a r e  p r e c e e d e d  by  a  d a g g e r ( + ) .

G e n e r a l  p h y l o g e n e t i c  p l a n  f o r  c h o o s i n g  o u t g r o u p s . - - T h e  

t e l e o s t  c l a s s i f i c a t i o n  o f  P a t t e r s o n  an d  R o s e n  (1977)  was 

u s e d  h e r e  i n  s e l e c t i n g  o u t g r o u p  s p e c i e s  f o r  c o m p a r i s o n .  

T h a t  c l a s s i f i c a t o r y  s y s t e m  i s  shown ( f o r  t h e  R e c e n t  

g r o u p s )  i n  f i g u r e  IB .
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ABBREVIATIONS

I n s t i t u t i o n a l :

AM, The A u s t r a l i a n  Museum, S y d n e y ,  New S o u t h  W a le s .  

AMNH, A m e r i c a n  Museum o f  N a t u r a l  H i s t o r y ,  New Y ork .  

ANSP, Academy o f  N a t u r a l  S c i e n c e s ,  P h i l a d e l p h i a .

BMNH, B r i t i s h  Museum ( N a t u r a l  H i s t o r y ) , London .

CAS, C a l i f o r n i a  Academy o f  S c i e n c e s ,  San F r a n c i s c o .  

FMNH, F i e l d  Museum o f  N a t u r a l  H i s t o r y ,  C h ic a g o .

MCZ, Museum o f  C o m p a r a t i v e  Z o o l o g y ,  C a m b r id g e .

MNHN, Museum N a t i o n a l  d ' H i s t o i r e  N a t u r e l l e ,  P a r i s .  

MRAC, Musee R o y a l  de  I ' A f r i q u e  C e n t r a l e ,  T e r v u r e n .

PU, Museum o f  N a t u r a l  H i s t o r y ,  P r i n c e t o n  U n i v e r s i t y ,  

P r i n c e t o n ,  New J e r s e y .

SMMP, S c i e n c e  Museum o f  M i n n e s o t a ,  S t .  P a u l ,  

M i n n e s o t a .

SU, S t a n f o r d  U n i v e r s i t y  c o l l e c t i o n ,  d e p o s i t e d  a t  CAS 

UMMZ, Museum o f  Z o o l o g y ,  U n i v e r s i t y  o f  M i c h i g a n ,  Ann 

A r b o r

USNM, N a t i o n a l  Museum o f  N a t u r a l  H i s t o r y ,  W a s h i n g to n ,

D.C.

A n a t o m i c a l :

a a ,  a n g u l o - a r t i c u l a r



a c ,  a n t e r i o r  c e r a t o h y a l

a f ,  a u d i t o r y  f e n e s t r a

AFS, a n a l  f i n  s t a y

a f n ,  a n t e r i o r  f r o n t a l  f o n t n e l l e

a o ,  a n t o r b i t a l

B,  b a s i b r a n c h i a l  

BH, b a s i h y a l

BHO, o s s i f i c a t i o n  o f  t h e  b a s i h y a l

BHT, b a s i h y a l  t o o t h  p l a t e

b o ,  b a s i o c c i p i t a l

b p r ,  p r o o t i c  b u l l a

b p t ,  p t e r o t i c  b u l l a

b r ,  b r a n c h i o s t e g a l  r a y

BT, b a s i b r a n c h i a l  t o o t h p l a t e

C, c e r a t o b r a n c h i a l

c i ,  c i r c u l i  ( s u r f a c e  r i d g e s )

c l ,  c l e i t h r u m

cm, c o r o n o m e c k e l i a n

c o ,  c o r a c o i d

d e ,  d e n t a r y

DFL, d o r s a l  f i l a m e n t

DFS, d o r s a l  f i n  s t a y

d h ,  d o r s a l  h y p o h y a l

DR, d i s t a l  r a d i a l

E,  e p i b r a n c h i a l



e c p ,  e c t o p t e r y g o i d  

e n p t ,  e n d o p t e r y g o i d  

e p o ,  e p i o c c i p i t a l  

e x o ,  e x o c c i p i t a l  

e x t ,  e x t r a s c a p u l a r  

e x t c ,  e x t r a s c a p u l a r  c a n a l  

fm, fo ra m e n  magnum 

f p ,  p r e - e p i o t i c  f o s s a  

f r ,  f r o n t a l

f r c , s u p r a o r b i t a l  c a n a l  

FR, f i n  r a y

f s b ,  f o r a m e n  t h r o u g h  w h ic h  a n t e r i o r  s w i m - b l a d d e r  

d i v e r t i c u l u m  e n t e r s  n e u r o c r a n i u m  

g s b ,  g r o o v e  f o r  c r a n i a l  d i v e r t i c u l u m  o f  s w i m - b l a d d e r

H, h y p o b r a n c h i a l  

h y p , h y p u r a l

hm, h y o m a n d i b u l a r  

h s , h em a l  s p i n e

I ,  i n f r a p h a r y n g o b r a n c h i a l s

i c ,  fo ra m e n  f o r  i n t e r n a l  c a r o t i d  a r t e r y

i h ,  i n t e r h y a l

i n t ,  i n t e r c a l a r

i o ,  i n f r a o r b i t a l

i o c ,  i n f r a o r b i t a l  c a n a l

i o p ,  i n t e r o p e r c l e



k s , m ed ia n  k e e l  o f  a b d o m in a l  s c u t e  

l e ,  l a t e r a l  e th m o id

I s ,  a s c e n d i n g  arm o f  a b d o m i n a l  s c u t e

m ac ,  m a n d i b u l a r  c a n a l

me, m e s o c o r a c o i d

m es ,  m e s e th m o id

MP, m e d i o p h a r y n g o b r a n c h i a l

MR, m i d d l e  r a d i a l

m tp ,  m e t a p t e r y g o i d

mx, m a x i l l a

n a ,  n a s a l

n a c ,  n a s a l  c a n a l

n s , n e u r a l  s p i n e

o f ,  o p t i c  f e n e s t r a

o p ,  o p e r c l e

o r ,  f o r a m e n  f o r  o r b i t a l  a r t e r y

o s ,  o r b i t o s p h e n o i d

p a ,  p a r i e t a l

p a c ,  p a r i e t a l  c a n a l

p a l ,  p a l a t i n e

p b ,  p e l v i c  b o n e

p b r ,  p e l v i c  r a d i a l s

p c , p o s t e r i o r  c e r a t o h y a l

p c i ,  p o s t c l e i t h r u m

p f n ,  p o s t e r i o r  f r o n t a l  f o n t a n e l l e
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pmx, p r e m a x i l l a  

p o p ,  p r e o p e r c l e  

p o p e ,  p r e o p e r c u l a r  c a n a l

PR, p r o x i m a l  r a d i a l  ( i n  d o r s a l  and  a n a l  f i n s  = 

p t e r y g i o p h o r e )  

p r o ,  p r o o t i c  

p s ,  p a r a s p h e n o i d  

p t o ,  p t e r o t i c  

p t o c ,  p t e r o t i c  c a n a l  

p t p ,  p t e r o t i c  s p i n e  

p t s ,  p t e r o s p h e n o i d  

p t t ,  p o s t t e m p o r a l  

p t t c ,  p o s t t e m p o r a l  c a n a l  

p u ,  p r e u r a l  v e r t e b r a  

q ,  q u a d r a t e  

r ,  r e t r o a r t i c u l a r  

r d ,  r a d i i  ( g r o o v e s )

r e c ,  common o p e n i n g  t o  r e c e s s u s  f o r  i n f r a o r b i t a l ,

p r e o p e r c u l a r ,  l a t e r a l  e x t r a s c a p u l a r  an d  p t e r o t i c  

s e n s o r y  c a n a l s ,  

r e i ,  o p e n i n g  t o  r e c e s s u s  f o r  i n f r a o r b i t a l  s e n s o r y  

c a n a l .

r e p ,  o p e n i n g  t o  r e c e s s u s  f o r  p r e o p e r c u l a r  s e n s o r y  

c a n a l .

r e p t ,  o p e n i n g  t o  r e c e s s u s  f o r  p t e r o t i c  e x t e n s i o n  o f
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s e n s o r y  c a n a l ,  

r e x ,  o p e n i n g  t o  r e c e s s u s  f o r  l a t e r a l  e x t r a s c a p u l a r  

s e n s o r y  c a n a l ,  

s ,  s y m p l e c t i c  

s c ,  s c a p u l a  

smx, s u p r a m a x i l l a  

s o ,  s u p r a o r b i t a l  

s o c ,  s u p r a o c c i p i t a l  

s o p ,  s u b o p e r c l e  

s p ,  s p h e n o t i c  

t f ,  t e m p o r a l  f o r a m e n  

u ,  u r a l  v e r t e b r a  

u n ,  u r o n e u r a l

UP, u p p e r  p h a r y n g e a l  t o o t h p l a t e  

v h ,  v e n t r a l  h y p o h y a l  

v o , vom er

V I I ,  f o r a m e n  f o r  f a c i a l  n e r v e

IX ,  fo ra m e n  f o r  g l o s s o p h a r y n g e a l  n e r v e

X, v a g u s  f o r a m e n



USE OF VERNACULAR NAMES
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The f o l l o w i n g  f o r m a t  i s  u s e d  f o r  v e r n a c u l a r  name 

u s a g e  h e r e .  B e s i d e s  b e i n g  u n c a p i t a l i z e d ,  t h e s e  names h a v e  

p a r t i c u l a r  e n d i n g s  l i s t e d  b e l o w .

Names e n d i n g  i n  i n  a r e  f o r  t r i b e  names ( s u c h  a s  

e h i r a v i n  f o r  E h i r a v i n i ) .

Names e n d i n g  i n  i n e  a r e  f o r  s u b f a m i l y  names ( s u c h  a s  

c l u p e i n e  f o r  C l u p e i n a e ) .

Names e n d i n g  i n  i d  a r e  f o r  f a m i l y  names ( s u c h  a s  

c l u p e i d  f o r  C l u p e i d a e ) .

Names e n d i n g  i n  o i d  a r e  f o r  s u b o r d i n a l  names ( s u c h  a s  

c l u p e o i d  f o r  C l u p e o i d e i ) .

Names e n d i n g  i n  fo rm  a r e  f o r  o r d i n a l  names ( s u c h  a s  

c l u p e i f o r m s  f o r  C l u p e i f o r m e s ) .

Names e n d i n g  i n  morph a r e  f o r  s u p e r o r d i n a l  names 

( s u c h  a s  c l u p e o m o r p h s  f o r  C l u p e o m o r p h a ) .



MATERIAL EXAMINED
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The f o l l o w i n g  i s  a  l i s t  o f  c l u p e o m o r p h  s k e l e t a l  

p r e p a r a t i o n s  u s e d  f o r  t h i s  s t u d y .  A l l  R e c e n t  m a t e r i a l  i s  

c l e a r e d  and  s t a i n e d  ( s e e  m e th o d s  s e c t i o n )  u n l e s s  o t h e r w i s e  

i n d i c a t e d .  G e n e r a  a r e  l i s t e d  i n  a l p h a b e t i c a l  o r d e r  w i t h i n  

e a c h  f a m i l y  l e v e l  t a x o n .  Most  s p e c i e s  a r e  l i s t e d  i n  

c h r o n o l o g i c a l  o r d e r  w i t h i n  e a c h  g e n u s ,  e x c e p t  f o r  t h e  t y p e  

s p e c i e s  ( i f  i t  was ex a m in e d  h e r e )  w h i c h  i s  l i s t e d  f i r s t .

I n  a d d i t i o n  t o  t h e  c lu p e o m o r p h  m a t e r i a l  l i s t e d  b e l o w ,  

s p e c i m e n s  o f  H io d o n  t e r g i s u s  (AMNH 23754  SW), ( s l = 6 4  mm), 

M e g a lo p s  a t l a n t i c a  (AMNH 27478 SW) ( s l = 8 0  mm), a n d  Salmo 

t r u t t a  (AMNH 2 1 1 6 4 )  ( s l = 4 5  t o  80 mm), an d  v a r i o u s  

p u b l i c a t i o n s  c i t e d  i n  t e x t  w e re  u s e d  f o r  o u t g r o u p  

i n f o r m a t i o n .  A few  a d d i t i o n a l  f o s s i l  s p e c i m e n s  a r e  l i s t e d  

i n  t h e  t e x t  b e l o w .  Much o f  t h e  i n f o r m a t i o n  ( b e lo w )  on 

R e c e n t  t y p e  s p e c i e s  n o m e n c l a t u r e  i s  a f t e r  W h i t e h e a d  

( v a r i o u s  p u b l i c a t i o n s )  and  H i l d e b r a n d  ( 1 9 6 3 ) .

CLUPEOMORPHA

+Unnamed c lu p e o m o r p h  o r d e r  ( D i v i s i o n  1)

+ + O r n a t e g u l u m  F o r e y ,  19 7 3 ,  p . 1304 ( t y p e  s p e c i e s  C l u p e a

s a r d i n i o i d e s  P i c t e t ,  18 5 0 ,  b y  o r i g i n a l  d e s i g n a t i o n ) .
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+ 0 .  s a r d i n i o i d e s  ( P i c t e t ,  1850)  -  5 s p e c im e n s  (AMNH 

3 8 2 0 ,  3 8 5 8 ,  6 1 0 5 ,  6475 and  6580)  f rom  t h e  Upper  C r e ­

t a c e o u s  m a r i n e  d e p o s i t s  o f  H a j u l a  and  H a k e l  L e b an o n  

( s l = 7 9  t o  250 mm).

"^Clupeomorpha D i v i s i o n  2 i n c e r t a e  s e d i s .

+A r m i g a t u s  G r a n d e ,  1 9 8 2 ,  p . 4 ( t y p e  s p e c i e s  C lu p e a  

b r e v i s s i m u s  B l a i n v i l l e ,  1 8 1 8 ,  b y  o r i g i n a l  d e s i g n a t i o n ) .

+A. b r e v i s s i m u s  ( B l a i n v i l l e ,  1818)  -  12 s p e c im e n s  

(AMNH3465, 3 6 5 8 ,  3 8 1 8 ,  5 7 7 5 ,  5 7 7 6 ,  an d  5811) f rom  t h e  

U p p er  C r e t a c e o u s  m a r i n e  d e p o s i t s  o f  H a j u l a  and  H a k e l ,  

L e b a n o n  ( s l = 5 3  t o  64 mm).

+E l i m m i c h t h y i f o r m e s

+ E l l i m m i c h t h y i d a e

D i p l o m y s t u s  C o p e ,  1 8 7 7 ,  p .  808 ( t y p e  s p e c i e s  

+ D i p l o m y s t u s  d e n t a t u s  C o p e ,  18 7 7 ,  b y  o r i g i n a l  

d e s i g n a t i o n ) .

+ D. d e n t a t u s  C o p e ,  1877 -  17 s p e c i m e n s  (SMMP 

7 8 . 9 . 1 4 ,  AMNH 7 6 3 ,  2477 [ h o l o t y p e ] ,  2 4 8 0 ,  24 8 3 ,  2 9 7 9 ,  

8 1 0 9 ,  8 1 6 8 ,  1 0 4 6 5 ,  10466 ,  1 0 4 6 9 - 1 0 4 7 1 ,  10473 -1 0 4 7 6 )  

f ro m  E a r l y  E o c en e  f r e s h w a t e r  l a c u s t r i n e  d e p o s i t s  o f
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t h e  G re en  R i v e r  F o r m a t i o n ,  Wyoming ( F - l  and  F -2  

l o c a l i t i e s  o f  G ra n d e  1980) ( s l = 2 7  t o  393 mm).

+ D. b i r d i  Woodward,  1895 - 7 s p e c i m e n s  (AMNH 5 7 4 5 ,  

5 7 9 8 ,  6 1 1 3 ,  1 0 1 8 8 ,  101 8 9 ,  11106 and  11425)  f rom  t h e  

U pper  C r e t a c e o u s  m a r i n e  d e p o s i t s  o f  H a j u l a  and  H a k e l  

L e b a n o n  ( s l = 5 1  t o  65 mm).

+D. d u b e r t r e t i  S i g n e u x ,  1951 - 1 s p e c im e n  

( 1 9 4 6 - 1 8 - 1 7  [ t h e  h o l o t y p e ] )  f ro m  t h e  U p p e r  C r e t a c e o u s  

m a r i n e  d e p o s i t s  o f  S a h e l  A lm a ,  L eb an o n  ( s l = 1 3 0  mm).

E l l i m m i c h t h y s  J o r d a n ,  19 1 9 ,  p .  27 ( t y p e  s p e c i e s  

+ D i p l o m y s t u s  l o n g i c o s t a t u s  C o p e ,  1 8 8 6 ,  b y  o r i g i n a l  

d e s i g n a t i o n ) .

_Lp
E. l o n g i c o s t a t u s  (C o p e ,  1886)  - 6 s p e c i m e n s ;  2 

s p e c i m e n s  ( i n c l u d i n g  n e o t y p e )  on a  s i n g l e  s l a b  (AMNH 

734)  an d  BMNH 8 2 5 6 - 8 2 5 8 ,  7 1 0 9 ,  an d  1 0 350 ;  a l l  f rom 

t h e  Lower  C r e t a c e o u s  m a r i n e  d e p o s i t s  a l o n g  t h e  c o a s t  

n e a r  I t a c a r a n h a ,  B a h i a ,  B r a z i l  ( s l = 8 8  t o  101 mm).
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C l u p e i f o r m e s

D e n t i c i p i t o i d e i

D e n t i c i p i t o i d a e

D e n t i c e p s  C l a u s e n ,  1 9 5 9 ,  p .  147 ( t y p e  s p e c i e s  D e n t i c e p s  

c l u p e o i d e s  C l a u s e n ,  1 9 5 9 ,  b y  o r i g i n a l  d e s i g n a t i o n ) .

D. c l u p e o i d e s  C l a u s e n ,  1959 - 2 s p e c i m e n s  (AMNH 53082 

s w ) f ro m  a f r e s h w a t e r  s t r e a m  on t h e  D a h o m e y - N ig e r i a n  

b o r d e r ,  A f r i c a  ( s l = 1 8  t o  38 mm).

+ P a l e o d e n t i c e p s  G reenw ood ,  1 9 6 0 ,  p .  6 ( t y p e  s p e c i e s  

+ P a l e o d e n t i c e p s  t a n g a n i k a e  G reen w o o d ,  1 9 6 0 ,  b y  o r i g i n a l  

d e s i g n a t i o n ) .

P .  t a n g a n i k a e  G reen w o o d ,  1960 -  2 s p e c i m e n s  (BMNH 

P . 42610  [ t h e  h o l o t y p e ]  an d  BMNH P . 426 1 3 )  f rom  t h e  

m i d d l e  t o  l a t e  T e r t i a r y  f r e s h w a t e r  l a c u s t r i n e  

d e p o s i t s  n e a r  t h e  w e s t e r n  m a r g i n  o f  t h e  I r a m b a  

P l a t e a u ,  S i n g i d a  d i s t r i c t ,  T a n g a n y i k a  T e r r i t o r y  

( s l = 2 8  mm).



28
C l u p e i f o r m e s

C l u p e o i d e i

P r i s t i g a s t e r o i d e a

C h i r o c e n t r o d o n  G u n t h e r ,  186 8 ,  p463 ( t y p e  s p e c i e s  b y  mono- 

t y p y ,  C h i r o c e n t r o d o n  t a e n i a t u s  G u n t h e r ,  1868 = P e l l o n a  

b l e e k e r i a n a  P o e y ,  1 8 6 7 ) .  See  H i l d e b r a n d  1 963 :  4 3 8 .

C. b l e e k e r i a n u s  ( P o e y ,  1867)  -  3 s p e c i m e n s  (AMNH 

10118 sw) p r o b a b l y  f ro m  w e s t e r n  A t l a n t i c  w a t e r s  o f f  

t h e  c o a s t  o f  e a s t e r n  S o u t h  A m e r i c a  ( s l = 7 8  t o  79 mm).

G a s t r o c l u p e a  S i g n e u x ,  1 9 6 4 ,  p .  291 ( t y p e  s p e c i e s
I

G a s t r o c l u p e a  b r a n i s a i  S i g n e u x ,  1 9 6 4 ,  b y  m o n o t y p y ) .

b r a n i s a i  S i g n e u x ,  1964 -  8 s p e c i m e n s  (MNHN 

1 9 6 3 - 1 1 - 1 ,  1 9 6 3 - 1 1 - 2 ,  1 9 6 3 - 1 1 - 1 0 ,  1 9 6 3 - 1 1 - 1 3 ,  

1 9 6 3 - 1 1 - 1 4 ,  1 9 6 3 - 1 1 - 1 6 ,  1 9 6 3 - 1 1 - 2 0 ,  and  AMNH 8674)  

f ro m  U pper  C r e t a c e o u s  d e p o s i t s  o f  t h e  E l  M o l in o  

F o r m a t i o n ,  B o l i v i a  ( s l = a b o u t  3 0 - 5 0  mm).

I l i s h a  R i c h a r d s o n ,  1 8 4 6 ,  p .  306 ( t y p e  s p e c i e s  b y  m o n o ty p y ,  

I l i s h a  a b n o r m a l i s  R i c h a r d s o n ,  1846 = A l o s a  e l o n g a t a  

B e n n e t t ,  1 8 3 0 ) .  See  W h i t e h e a d  1970 :  2 0 .
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I .  e l o n g a t a  ( B e n n e t t ,  1830) - 1 s p e c im e n  (AMNH 35811 

sw ) f ro m  w e s t e r n  P a c i f i c  w a t e r s  o f f  t h e  c o a s t  o f  

F u k i e n  P r o v i n c e ,  C h in a  ( s l = 1 2 7  mm).

_I. a f r i c a n a  ( B l o c h ,  1795)  -  4 s p e c i m e n s  (AMNH 17730 

sw) f rom  e a s t e r n  A t l a n t i c  w a t e r s  o f  B a n a n a ,  Congo,  

w e s t e r n  A f r i c a  ( s l = 4 3  t o  60 mm).

I .  i n d i c a  ( S w a i n s o n ,  1839)  - 1 s p e c im e n  (AMNH 53083 

s w ) p r o b a b l y  f rom  I n d o p a c i f i c  w a t e r s  ( s l = 7 1  mm).

I .  f u r t h i i  ( S t e i n d a c h n e r , 1875)  -  5 s p e c i m e n s  (AMNH 

11426 sw) f ro m  e a s t e r n  P a c i f i c  d r a i n a g e  o f  t h e  R io  

C h u c u n a q u e ,  Panama ( s l = 3 6  t o  42 mm).

I .  a m a z o n i c a  ( M i r a n d a - R i b e i r o ,  1923)  - 1 s p e c im e n  

(AMNH 10187 sw) i n  w e s t e r n  A t l a n t i c  w a t e r s  a t  t h e  

m o u th  o f  t h e  R i o  T r o m b e t a s ,  B r a z i l  ( s l = l 4 6  mm).

N e o o p i s t h o p t e r u s  H i l d e b r a n d ,  1 9 4 8 ,  p .  6 ( t y p e  s p e c i e s  

O d o n t o g n a t h u s  t r o p i c u s  H i l d e b r a n d  1 9 4 6 ,  by  o r i g i n a l  d e s i g ­

n a t i o n )  .

N. t r o p i c u s  ( H i l d e b r a n d ,  1946)  -  1 s p e c i m e n  (AMNH 

53084  sw) p r o b a b l y  f rom  e a s t e r n  P a c i f i c  w a t e r s  o f f
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O d o n t o g n a t h u s  L a c e p e d e ,  1800 ,  p . 220 ( t y p e  s p e c i e s  

O d o n t o g n a t h u s  m u c r o n a t u s  b y  m o n o t y p y ) .

0 .  m u c r o n a t u s  L a c e p e d e ,  1800 - 3 s p e c im e n s  (AMNH 

20749 sw) f ro m  R io  de  J a n e i r o ,  B r a z i l  ( s l = 8 7  t o  147 

mm) .

0 .  p a n a m e n s i s  ( S t e i n d a c h n e r , 1876)  -  1 s p e c im e n  (AMNH 

10189 sw) f ro m  t h e  G u l f  o f  N i c o y a ,  C o s t a  R i c a ,  

w e s t e r n  C e n t r a l  A m e r ic a  ( s l = 1 4 6  mm).

O p i s t h o p t e r u s , G i l l ,  1 8 6 1 ,  p . 38 ( t y p e  s p e c i e s  b y  o r i g i n a l  

d e s i g n a t i o n ,  P r i s t i g a s t e r  t a r t o o r  V a l e n c i e n n e s  1847 = 

P r i s t i g a s t e r  t a r d o o r e  C u v i e r  1 8 2 9 ) .  See W h i te h e a d  1967:  

121- 1 2 2 .

0 .  V a l e n c i e n n e s i  B l e e k e r ,  1872 -  1 s p e c im e n  (AMNH 

17586 sw) f ro m  S u m a t r a  ( s l = 4 3  mm).

0 .  e q u a t o r i a l i s  H i l d e b r a n d ,  1946 -  2 s p e c im e n s  (AMNH 

10188 sw) f ro m  t h e  G u l f  o f  N i c o y a ,  C o s t a  R i c a ,  

w e s t e r n  C e n t r a l  A m e r ic a  ( s l = 1 2 0  t o  132 mm).
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P e l l o n a  V a l e n c i e n n e s ,  1 8 4 7 ,  p . 300 [ t y p e  s p e c i e s  d e s i g n a t e d  

b y  G i l l ,  18 6 1 ,  P e l l o n a  o r b i g n y a n a  V a l e n c i e n n e s ,  1847 = 

P e l l o n a  f l a v i p i n n i s  ( V a l e n c i e n n e s ,  1 8 3 7 ) ] .  See  W h i t e h e a d  

1 9 6 7 .

P .  d i t c h e l a  V a l e n c i e n n e s ,  1847 -  2 s p e c i m e n s  (AMNH 

18412 sw and  USNM 72510)  f rom  J a v a  ( s l = 7 9  t o  84 mm).

P .  f l a v i p i n n i s  ( V a l e n c i e n n e s ,  1837)  -  1 s p e c im e n  (AMNH 

39957 sw) f ro m  t h e  m outh  o f  R io  B a u r e s  ( B l a n c o ) ,  

B o l i v i a  ( s l = 1 6 0  mm).

P .  h a r r o w e r i  ( F o w l e r ,  1917)  - 1 s p e c im e n  (AMNH 20759 

sw) f rom  R io  de J a n e i r o ,  B r a z i l  ( s l = 6 4  t o  80 mm).

P l i o s t e o s t o m a  Norman,  19 2 3 ,  p . 21 ( t y p e  s p e c i e s  b y  m onotypy  

P r i s t i g a s t e r  l u t i p i n n i s  J o r d a n  and  G i l b e r t ,  1 8 8 2 ) .

P. l u t i p i n n i s  ( J o r d a n  an d  G i l b e r t ,  1882)  - ( x - r a y ) ,  2 

s p e c im e n s  (SU 39322)  f rom  B a n d e r a s  Bay,  P a c i f i c  c o a s t  

o f  M exico  ( s l = 1 1 9 - 1 3 7  mm).

P r i s t i g a s t e r  C u v i e r ,  1 8 1 7 ,  p . 176 ( t y p e  s p e c i e s  b y  m onotypy  

f i g u r e d  b u t  no s p e c i f i c  name g i v e n ,  b u t  P r i s t i g a s t e r  sp  

C u v i e r ,  1817 = P r i s t i g a s t e r  c a y a n u s  C u v i e r  1 8 2 9 ) .
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P .  c a y a n a  C u v i e r ,  1829 - 2 s p e c i m e n s  (AMNH 10186 sw) 

f rom  t h e  c o a s t  o f  B r a z i l  ( s l = 8 3  t o  91 mm).

R aco n d a  G ra y ,  1 8 3 1 ,  p . 9 ( t y p e  s p e c i e s  b y  m o n o ty p y ,  R ac o n d a  

r u s s e l i a n a  G ra y ,  1 8 3 1 ) .

R. r u s s e l i a n a  G ra y ,  1831 - ( x - r a y )  1 s p e c im e n  (ANSP 

87573)  f rom  t h e  c o a s t  o f  Bombay, I n d i a  ( s l = 1 7 8  mm).

C l u p e i f o r m e s

C l u p e o i d e

E n g r a u l o i d e a

Anchoa  J o r d a n  an d  Evermann 19 2 7 ,  p . 501 ( t y p e  s p e c i e s ,  

E n g r a u l i s  c o m p r e s s u s  G i r a r d ,  1 8 5 8 ,  b y  o r i g i n a l  

d e s i g n a t i o n ) .

A. c o m p r e s s a  ( G i r a r d ,  1858)  -  2 s p e c i m e n s  (AMNH 2671 

sw) f rom  e a s t e r n  P a c i f i c  w a t e r s  o f f  t h e  c o a s t  o f  San  

D i e g o ,  C a l i f o r n i a  ( s l = 9 3  t o  95 mm).

A n c h o v ia  J o r d a n  and  Everm ann ,  1 8 9 6 ,  p . 449 ( t y p e  s p e c i e s ,  

E n g r a u l i s  m a c r o l e p i d o t u s  K ner  an d  S t e i n d a c h n e r , 1864 ,  by  

o r i g i n a l  d e s i g n a t i o n ) .
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A. c l u p e o i d e s  ( S w a in s o n ,  1839)  - 13 s p e c im e n s  (AMNH 

40893 sw) f rom  t h e  C o r i n t i j n  R i v e r ,  N i c k e r i e  

D i s t r i c t ,  S u r in a m e  ( s l = 3 5  t o  47 mm).

A n c h o v i e l l a  F o w l e r ,  1 9 1 1 ,  p . 211 ( t y p e  s p e c i e s  E n g r a u l i s  

p e r f a s c i a t u s  P o e y ,  1 8 6 0 ,  b y  o r i g i n a l  d e s i g n a t i o n ) .

A. p e r f a s c i a t u s  (P o e y ,  1860)  -  ( x - r a y s )  -  7 

s p e c i m e n s ;  3 (SU 4852)  f rom  J a m a i c a  ( s l = 4 9 - 6 7  mm) and  

4 (SU 4249)  f rom  S t .  L u c i a ,  West  I n d i e s  ( s l = 4 2 - 4 8  mm).

C e t e n g r a u l i s  G u n t h e r ,  1 8 6 8 ,  p . 383 ( t y p e  s p e c i e s ,  E n g r a u l i s  

e d e n t u l u s  C u v i e r ,  1 8 2 9 ,  d e s i g n a t e d  b y  J o r d a n  an d  Evermann,  

1896 :  4 5 0 ) .

C. e d e n t u l u s  ( C u v i e r ,  1829)  -  3 s p e c im e n s  (AMNH 37073 

sw) f rom  P o r t  au  P r i n c e ,  H a i t i  ( s l = 7 9  t o  83 mm).

C o i l i a  G r a y ,  1 8 3 0 ,  f i g .  3 ( c a p t i o n  o n l y )  ( t y p e  s p e c i e s  

C o i l i a  h a m i l t o n i  G r a y ,  1831 = M ystus  r a m c a r a t i  

H a m i l t o n - B u c h a n a n ,  1 8 2 2 ) .

C. r e n d a h l i  J o r d a n  and  S e a l e ,  1926 -  1 s p e c im e n  (AMNH 

37035 sw) f ro m  w e s t e r n  P a c i f i c  w a t e r s  o f f  Foochow, 

F u k i e n  P r o v i n c e ,  C h in a  ( s l = 1 2 3  mm).
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E n c r a s i c h o l i n a  F o w l e r ,  1 9 3 8 ,  p . 156 ( t y p e  s p e c i e s  

E n c r a s i c h o l i n a  p u n c t i f e r  F o w l e r ,  1 9 3 8 ,  b y  o r i g i n a l  

d e s i g n a t i o n ) .

E. p u r p u r e a  ( F o w l e r ,  1900)  -  6 s p e c i m e n s  (AMNH 54601 

sw) f ro m  Kameoke Bay,  H a w a i i  ( s 4 4  t o  67 mm).

E n g r a u l i s  C u v i e r ,  1 8 1 7 ,  p . 98 ( t y p e  s p e c i e s  C lu p e a  

e n c r a s i c o l u s  L i n n e ,  1 7 5 8 ,  d e s i g n a t e d  b y  F lem m ing ,  1 8 2 2 ) .

E. m ordax  G i r a r d ,  1856 -  10 s p e c i m e n s  (AMNH 54600 sw) 

f ro m  e a s t e r n  P a c i f i c  w a t e r s  o f f  t h e  c o a s t  o f  

C a l i f o r n i a  ( s l = 5 2  t o  61 mm).

L y c e n g r a u l i s  G u n t h e r ,  1 8 6 8 ,  p . 385 ( t y p e  s p e c i e s  E n g r a u l i s  

g r o s s i d e n s  C u v i e r ,  1 8 2 8 ,  d e s i g n a t e d  by  J o r d a n  and  

Eve rm an n ,  1 8 9 6 ) .

L .  g r o s s i d e n s  ( C u v i e r ,  1828)  -  2 s p e c im e n s  (AMNH 20751 

sw) f rom  t h e  R io  de  J a n e i r o ,  B r a z i l  ( s l = 9 2  t o  97 mm).

L y c o t h r i s s a  G u n t h e r ,  18 6 8 ,  p . 7 ( t y p e  s p e c i e s  E n g r a u l i s  

c r o c o d i l u s  B l e e k e r ,  1 8 5 1 ,  b y  m o n o t y p y ) .
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L.  c r o c o d i l i s  ( B l e e k e r ,  1851)  -  ( x - r a y )  1 s p e c im e n  

(USNM 103302)  f ro m  T h a i l a n d  ( s l = 1 8 9  mm).

P t e r e n g r a u l i s  G u n t h e r ,  18 6 8 ,  p . 384 ( t y p e  s p e c i e s  C lu p e a  

a t h e r i n o i d e s  L i n n a e u s ,  1 7 5 8 ,  b y  m o n o t y p y ) .

P. a t h e r i n o i d e s  ( L i n n a e u s ,  1758)  -  3 s p e c im e n s  (AMNH 

48888  sw) f rom  t h e  R io  O r i n o c o ,  V e n e z u e l a  ( s l = 3 6  t o  

97 mm).

S e t i p i n n a  S w a i n s o n ,  1 8 3 9 ,  p . 292 ( t y p e  s p e c i e s ,  S e t i p i n n a  

m e g a l u r a  = C lu p e a  p h a s a  H a m i l t o n - B u c h a n a n ,  1 8 2 2 ,  

d e s i g n a t e d  b y  S w a in ,  1 8 8 2 ) .

S .  p a p u e n s i s  Munro,  1964 -  2 s p e c i m e n s  (AMNH 17551 sw) 

f ro m  t h e  M eraube  R i v e r ,  New G u i n e a  ( s l = 7 8  t o  85 mm).

S t o l e p h o r u s  L a c e p e d e ,  1803 ,  p . 381 ( t y p e  s p e c i e s ,

S t o l e p h o r u s  c o m m e r s o n i i  L a c e p e d e ,  1 8 0 3 ,  b y  s u b s e q u e n t  

d e s i g n a t i o n - d e c i d e d  b y  O p i n i o n  93 o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  

C o m m i s s i o n - s e e  W h i t e h e a d  1 9 6 7 a ,  p p . 1 3 5 - 1 3 6  f o r  

e x p l a n a t i o n ) .

S. i n d i c u s  (van  H a s s e l t ,  1823)  -  5 s p e c i m e n s  (AMNH 

32820 sw) f rom  I n d i a n  Ocean w a t e r s ,  o f f  t h e  c o a s t  o f
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Kenya ( s l = 7 8  t o  94 mm).

T h r i s s i n a  J o r d a n  an d  S e a l e ,  19 2 5 ,  p . 30 ( t y p e  s p e c i e s  

C lu p e a  b a e l a m a  F o r s k a l ,  1775 ,  b y  o r i g i n a l  d e s i g n a t i o n ) .

T. b a e l a m a  ( F o r s k a l ,  1775)  - 3 s p e c i m e n s  (AMNH 

27026 sw) f ro m  a  s t r e a m  i n  Guam, w e s t  P a c i f i c  ( s l = 3 9  

t o  104 mm).

T h r y s s a  C u v i e r ,  1 8 2 9 ,  p . 176 ( t y p e  s p e c i e s  C lu p e a  

s e t i r o s t r i s  B r o u s s o n e t ,  1782 d e s i g n a t e d  b y  J o r d a n ,  1 9 1 7 ) .

T. h a m i l t o n i  ( G r a y ,  1835)  -  1 s p e c im e n  (AMNH 38188 sw) 

f rom  P a c i f i c  w a t e r s  o f f  t h e  c o a s t  o f  T a m -S u i ,  Ta iw an  

an d  5 s p e c i m e n s  (USNM 217037)  f rom  a  f r e s h w a t e r  

s t r e a m  i n  F l y  B a s i n ,  P a p u a ,  New G u in e a  ( s l = 2 7  t o  99 

mm) .

C l u p e i f o r m e s

C l u p e o i d e i

C l u p e o i d e a

C h i r o c e n t r i d a e

C h i r o c e n t r u s  C u v i e r ,  1 8 1 7 ,  p . 178 ( t y p e  s p e c i e s  C lu p e a  

d o r a b  F o r s k a l ,  1 7 7 5 ,  b y  m o n o ty p y ) .
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C. d o r a b  ( F o r s k a l ,  1775) - 2 s p e c i m e n s ,  one  UMMZ 

180095)  f ro m  J a v a  and  one  AMNH 54622 sw) w i t h  no 

l o c a l i t y  i n f o r m a t i o n  ( s l = 1 3 0  t o  275 mm).

C l u p e i f o r m e s

C l u p e o i d e i

C l u p e o i d e a

C l u p e i d a e

P e l l o n u l i n a e

C l u p e i c h t h y s  B l e e k e r ,  1855 ,  p . 274 ( t y p e  s p e c i e s  

C l u p e i c h t h y s  g o n i o g n a t h u s  B l e e k e r ,  1 8 5 5 ,  b y  m o n o ty p y ) .

C. g o n i o g n a t h u s  B l e e k e r ,  1855 -  1 s p e c im e n  (MCZ 

4 7 1 7 8 )  f ro m  t h e  Mekong R i v e r ,  T h a i l a n d  ( s l = 4 4  mm).

C. b l e e k e r i  ( H a r d e n b e r g ,  1936) -  2 s p e c i m e n s  (BMNH 

1 979 :  3 21 1 4 5 - 1 5 2 )  f rom  K a u p a s ,  B o rn e o  ( s l = 5 1  t o  54 

mm) .

C l u p e o i d e s  B l e e k e r ,  1851 ,  p . 274 ( t y p e  s p e c i e s  C l u p e o i d e s  

b o r n e e n s i s  b y  o r i g i n a l  d e s i g n a t i o n ) .

C. p a p u e n s i s  (Ramsay and  O g i l b y ,  1886)  -  2 s p e c im e n s
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(BMNH 1977 :  11 17 1 - 1 9 )  t a k e n  f rom  t h e  F l y  R i v e r ,

New G u in e a  ( s l = 4 l  t o  48 mm).

C o n g o t h r i s s a  P o l l ,  1 9 6 4 ,  p . 8 ( t y p e  s p e c i e s  C o n g o t h r i s s a  

g o s s e i  b y  o r i g i n a l  d e s i g n a t i o n ) .

C. g o s s e i  P o l l ,  1964 -  3 s p e c i m e n s  (MRAC 1 0 2 0 1 9 -0 2 2 )  

f rom  t h e  Congo R i v e r ,  Congo B a s i n  ( s l = 2 3  t o  26 mm).

C o r i c a  H a m i l t o n - B u c h a n a n ,  1 8 2 2 ,  p . 253 ( t y p e  s p e c i e s  C o r i c a  

s o b o r n a  H a m i l t o n - B u c h a n a n ,  1 8 2 2 ,  b y  m o n o t y p y ) .

C. l a c i n i a t a  F o w l e r ,  1935 -  1 s p e c im e n  (BMNH 1979 8 

11 850)  f ro m  Song K h la  L a k e ,  T h a i l a n d ,  an d  3 

s p e c i m e n s  (ANSP 89414)  f rom  T a c h i n ,  S iam ( s l = 4 0  t o  51 

mm) .

C y n o t h r i s s a  R e g a n ,  1 9 1 7 c ,  p . 203 ( t y p e  s p e c i e s  C y n o t h r i s s a  

m en to  R e g a n ,  1 9 1 7 c ,  d e s i g n a t e d  b y  J o r d a n ,  1 9 2 0 ,  p . 5 6 3 ) .

C. m en to  R e g a n ,  1917c  -  4 s p e c i m e n s  (AMNH 10119 sw) 

[ tw o ]  and  BMNH 1 967 :  12 2 9 - 1 7 9  [ t w o ] )  t a k e n  f rom  t h e  

N i g e r  R i v e r ,  J e b b a ,  N i g e r i a  (81=94 t o  112 mm).

C. a n s o r g i i  B o u l e n g e r ,  1916 - 2 s p e c i m e n s  (AMNH 6397
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sw) f rom  t h e  l o w e r  Congo R i v e r ,  Boma, Congo ( s l = 6 0  t o  

66 mm).

E h i r a v a  D e r a n i y a g a l a ,  19 2 9 ,  p . 34 ( t y p e  s p e c i e s  E h i r a v a  

f l u v i a t i l i s  D e r a n i y a g a l a ,  19 2 9 ,  b y  m o n o t y p y ) .

E. m a l a b a r i c a  (Day,  1873)  -  1 s p e c im e n  (BMNH 1889 2 1 

2048)  t a k e n  f rom  M a l a b a r ,  I n d i a  ( s l = 4 5  mm).

G i l c h r i s t e l l a  F o w l e r ,  19 3 5 ,  p . 365 ( t y p e  s p e c i e s  

S p r a t e l l o i d e s  a e s t u a r i u s  G i l c h r i s t ,  19 1 4 ,  b y  o r i g i n a l  

d e s i g n a t i o n ) .

G. s p .  -  2 s p e c i m e n s  (BMNH 1973:  2 9 1 - 3 0 )  t a k e n

f rom  t h e  Kowie R i v e r ,  S o u t h  A f r i c a  ( s l = 3 9  t o  40 mm).

H y p e r l o p h u s  O g i l b y ,  1 8 9 2 ,  p . 26 ( t y p e  s p e c i e s  H y p e r l o p h u s  

s p r a t e l l i d e s , O g i l b y ,  1892 [by  m o no typy]  -  H. v i t t a t u s  

( C a s t e l n a u ,  1875)  -  s e e  M cC u l lo c h  1 9 1 7 ) .

H. v i t t a t u s  ( C a s t e l n a u ,  1875)  - 16 s p e c i m e n s  (AMNH 

3050 sw) f ro m  t h e  e a s t  c o a s t  o f  A u s t r a l i a  ( s l = 5 6  t o  

87 mm).

H. t r a n s l u c i d u s  M c C u l lo c h ,  1917 -  3 s p e c i m e n s  (AM I
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1 6 7 4 3 -0 0 1  -  f rom  Ryde B r i d g e ,  New S o u t h  W a le s ;  AM I  

2 2 8 5 4 -0 0 1  - f rom  Lane  Cove R i v e r ,  New S o u t h  W a le s ;  

and  AM u n c a t a l o g u e d  -  f rom  Sydney  H a r b o u r ,  P a r r a m a t t a  

R i v e r ,  New S o u t h  W a le s )  ( s l = 4 7  t o  50 mm).

“̂ K n i g h t  i a  J o r d a n ,  1 9 0 7 ,  p .  136 ( t y p e  s p e c i e s  + K n i g h t i a  

e o c a e n a  J o r d a n ,  1 9 0 7 ) .

+K. e o c a e n a  J o r d a n ,  1907 -  29 s p e c i m e n s  (AMNH 76 2 ,  

7 9 5 a ,  79 5 b ,  7 96 ,  8 1 0 a - 8 1 0 f ,  1 3 3 9 ,  1 8 0 0 ,  4 2 9 9 ,  4 3 0 0 ,  

9 8 4 2 ,  1 0 4 2 5 - 1 0 4 2 7 ,  1 0 4 1 8 - 1 0 4 2 3 ,  1 1 1 0 1 - 1 1 1 0 3 ;  USNM 

4 0 2 2 ;  and  SMMP 7 8 . 9 . 9 )  f rom  E a r l y  E o cen e  f r e s h w a t e r  

l a c u s t r i n e  d e p o s i t s  o f  t h e  G ree n  R i v e r  F o r m a t i o n ,  

Wyoming ( F - l  and  F - 2  l o c a l i t i e s  o f  G rande  1980)

( s l = 2 0  t o  135 mm).

+K. a l t a  ( L e i d y ,  1873)  -  21 s p e c i m e n s  (AMNH 1815 ,  

2 5 0 0 ,  2 6 8 2 ,  2 6 8 8 ,  1 0 4 2 8 - 1 0 4 3 6 ,  1 0 4 4 2 - 1 0 4 4 7 ,  10449 and  

10452)  f rom  E a r l y  and  M id d le  E o cen e  f r e s h w a t e r  

l a c u s t r i n e  d e p o s i t s  o f  t h e  G ree n  R i v e r  F o r m a t i o n ,  

Wyoming ( F - l ,  G-3 and  G-4 l o c a l i t i e s  o f  G ran d e  1980)  

( s l = 4 8  t o  135 mm).

+K. v e t u s t a  G r a n d e ,  1982b -  10 s p e c i m e n s  (AMNH 

1 0 4 0 6 ,  1 0 4 0 8 - 1 0 4 1 3 ,  and  1 0 4 1 5 -1 0 4 1 7 )  f ro m  M id d le
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P a l e o c e n e  f r e s h w a t e r  d e p o s i t s  o f  t h e  Tongue R i v e r  

F o r m a t i o n  n e a r  Bay H o r s e ,  M ontana  (Powder  R i v e r  

C o u n ty )  ( s l = 5 5  t o  70 mm).

L a e v i s c u t e l l a  P o l l ,  W h i t e h e a d ,  and  H opson ,  196 5 ,  p . 279 

( t y p e  s p e c i e s  L a e v i s c u t e l l a  d e k i m p e i  P o l l ,  W h i t e h e a d  and  

H o p so n ,  1 9 6 5 ,  by  m o n o t y p y ) .

L .  d e k i m p e i  P o l l ,  W h i t e h e a d ,  and  H opson ,  1965 -  2 

s p e c i m e n s  (BMNH 1965:  7 7 1 0 - 1 4 )  f rom  Lake  Nokove,

Dahomey, W e s t e r n  A f r i c a  ( s l = 3 9  t o  43 mm).

L i m n o t h r i s s a  R e g a n ,  1 9 1 7 c ,  p . 207 ( t y p e  s p e c i e s  - ' 

L i m n o t h r i s s a  m iodon  R e g a n ,  1 9 1 7 c ,  by  m o n o ty p y ) .

L .  m iodon  R e g a n ,  1917c - 3 s p e c im e n s  (BMNH 1973 

1 2 1 5 2 - 2 0 0 )  f rom  Z am b ia ,  C e n t r a l  A f r i c a  ( s l = 5 0  t o

72 mm).

M i c r o t h r i s s a  B o u l e n g e r ,  1 9 0 2 ,  p . 26 ( t y p e  s p e c i e s  

M i c r o t h r i s s a  r o y a u x i  B o u l e n g e r ,  1 9 0 2 ,  b y  m o n o ty p y ) .

M. r o y a u x i  B o u l e n g e r ,  1902 -  4 s p e c i m e n s  (AMNH 5830 

sw) f rom  t h e  Z a i r e  (Congo) R i v e r ,  K i s a n g a n i
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( S t a n l e y v i l l e ) ,  Z a i r e ,  C e n t r a l  A f r i c a  ( s l = 4 2  t o  63 

mm) .

M. m i n u t a  P o l l ,  1974 -  1 s p e c im e n  (MCZ 50208)  f ro m  t h e  

Z a i r e  (Congo)  R i v e r ,  Z a i r e  ) s l = 4 6  mm).

N a n o t h r i s s a  P o l l ,  1 9 6 5 ,  p . 309 ( t y p e  s p e c i e s  M i c r o t h r i s s a  

p a r v a  R eg a n ,  1 9 1 7 c ,  by  m o n o ty p y ) .

N. p a r v a  P o l l ,  1965 -  4 s p e c i m e n s  (MCA 51479)  f ro m  t h e  

R e p u b l i c  o f  C e n t r a l  A f r i c a ,  B a n g u i  M a rk e t  ( s l = 3 5  t o  

38 mm).

N. s t e w a r t i  P o l l  and  R o b e r t s ,  1976 -  3 s p e c im e n s  (MCZ 

48167)  f rom  Lake  M a i ,  n e a r  I p e k e ,  Z a i r e  B a s i n  ( s l = 1 8  

t o  20 mm).

O d a x o t h r i s s a  B o u l e n g e r ,  1 8 9 9 ,  p . 64 ( t y p e  s p e c i e s  

O d a x o t h r i s s a  l o s e r a  B o u l e n g e r ,  18 9 9 ,  by m o n o t y p y ) .

0 .  l o s e r a  B o u l e n g e r ,  1899 -  2 s p e c i m e n s  (BMNH 1919 9

10 8 9 - 9 0  w i t h  no l o c a l i t y  d a t a ,  an d  AMNH ( a n  x - r a y )

f rom  t h e  Congo ( s l = 1 2 2  mm).

0* v i t t a t a  R e g a n ,  1917c  -  6 s p e c i m e n s  (MCZ 50349
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[ f o u r ]  and  AMNH 5890 sw [ tw o ]  ) a l l  f rom  t h e  Z a i r e  

R i v e r ,  Z a i r e ,  C e n t r a l  A f r i c a  ( s l = 3 8  t o  125 mm).

P e l l o n u l a  G u n t h e r ,  1 8 6 8 ,  p . 452 ( t y p e  s p e c i e s  P e l l o n u l a  

v o r a x  G u n t h e r ,  1 8 6 8 ,  b y  m o n o ty p y ) .

P .  v o r a x  G u n t h e r ,  1868 -  2 s p e c i m e n s  (BMNH 1972 10

18:  1 - 1 2 5 )  f rom  t h e  I v o r y  C o a s t ,  West A f r i c a  ( s l = 7 1  

t o  80 mm).

P.  a f z e l u i s i  J o h n e l s ,  1954 -  2 s p e c im e n s  MCZ 486 2 1 )  

f rom  t h e  I v o r y  C o a s t ,  Ghana and  2 s p e c im e n s  (SU 

66469)  f rom  t h e  V o l t a  R i v e r ,  Ghana ( s l = 3 8  t o  39 mm).

P o e c i l o t h r i s s a  R e g a n ,  1 9 1 7 c ,  p . 201 ( t y p e  s p e c i e s  

P o e c i l o t h r i s s a  c o n g i c a , by  m o n o t y p y ) .

£ •  c o n g i c a  R e g a n ,  1917c -  2 s p e c i m e n s  (BMNH 12 :  20 

2 8 - 4 1 )  f ro m  t h e  T sc h u n g u  R i v e r ,  Congo B a s i n  ( s l = 4 8  t o  

51 mm).

P o t a m a l o s a  O g i l b y ,  1 8 9 6 ,  p . 504 ( t y p e  s p e c i e s  C lu p e a  

r i c h m o n d i a  M a c l e a y ,  1 8 7 9 ,  by  m o n o t y p y ) .

P .  r i c h m o n d i a  ( M a c le a y ,  1879)  -  3 s p e c im e n s  (AMNH
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1737 sw) p r o b a b l y  f rom  New S o u t h  W ales  ( s l = 1 5 0  t o  156 

mm) .

P o t a m o t h r i s s a  R e g a n ,  1 9 1 7 c ,  p . 203 ( t y p e  s p e c i e s  P e l l o n u l a  

o b t u s i r o s t r i s  B o u l e n g e r ,  1 9 0 9 ,  d e s i g n a t e d  by  J o r d a n ,  1 9 2 0 ,  

p .5 6 3 )  .

P .  o b t u s i r o s t r i s  ( B o u l e n g e r ,  1909)  -  4 s p e c i m e n s  (AMNH 

5843)  f rom  t h e  Z a i r e  R i v e r ,  K i s a n g a n i  ( S t a n l e y v i l l e ) , 

Z a i r e ,  C e n t r a l  A f r i c a  ( s l = 5 5  t o  63 mm).

P. a c u t i r o s t r i s  ( B o u l e n g e r ,  1909)  -  1 s p e c im e n  (BMNH 

1 962 :  12 20 5 - 6 )  f rom  t h e  Z a i r e  R i v e r ,  Z a i r e  ( s l = 6 3

mm) .

S p r a t e l l o m o r p h a  B e r t i n ,  i n  A n g e l ,  F .  e t a l  1 9 4 6 ,  p . 473 

( t y p e  s p e c i e s  S a u v a g e l l a  m a d a g a s c a r i e n s i s  b i a n a l i s  B e r t i n ,  

1 9 4 0 ,  by m o n o t y p y ) .

S. b i a n a l i s  ( B e r t i n ,  1940)  -  1 s p e c im e n  (BMNH 1 9 6 8 : 4  

4 1 0 4 - 1 1 0 )  f ro m  Mombasa, K en y a ,  e a s t e r n  A f r i c a

( s l = 4 5  mm).

S i e r r a t h r i s s a  Thys Van Den A u d e n a e r d e ,  1 9 6 9 ,  p .  386 ( t y p e  

s p e c i e s  S i e r r a t h r i s s a  l e o n e n s i s  Thys Van Den A u d e n a e r d e ,  

19 6 9 ,  by  o r i g i n a l  d e s i g n a t i o n ) .
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S. l e o n e n s i s  Thys Van Den A u d e n a e r d e ,  1969 -  5 

s p e c i m e n s  (BMNH 1970 9 24 1 7 7 -2 1 6 )  f rom  V o l t a  L a k e ,  

Ghana ( s l = 2 1 - 2 4  mm).

S t o l o t h r i s s a  R e g a n ,  1 9 1 7 c ,  p . 206 ( t y p e  s p e c i e s  

S t o l o t h r i s s a  t a n g a n i c a e  R e g a n ,  191 7 ,  b y  m o n o t y p y ) .

S .  t a n g a n i c a e  R e g a n ,  1917c -  2 s p e c im e n s  (BMNH 

u n c a t a l o g u e d )  f ro m  Kigoma Bay,  Lake  T a n g a n i y i k a ,  

C e n t r a l  A f r i c a  ( s l = 6 6  t o  69 mm).

T h r a t t i d i o n  R o b e r t s ,  1 9 7 2 ,  p . 2 ( t y p e  s p e c i e s  T h r a t t i d i o n  

t a n g a n i c a e  R o b e r t s ,  1 9 7 2 ,  b y  o r i g i n a l  d e s i g n a t i o n ) .

T.  n o c t i v a g u s  R o b e r t s ,  1972 -  3 s p e c im e n s  (MCA 4 8 162)  

f rom  t h e  S a n a g a  R i v e r ,  Cam eroon ,  w e s t e r n  A f r i c a  

( s l = 1 5  t o  16 mm).

C l u p e i f o r m e s

C l u p e o i d e i

C l u p e o i d e a

C l u p e i d a e

D u s s u m i e r i i n a e



D u s s u m i e r i a  V a l e n c i e n n e s ,  1 8 4 7 ,  p . 467 ( t y p e  s p e c i e s  

D u s s u m i e r i a  a c u t a  V a l e n c i e n n e s , 1 8 4 7 ,  by  m o n o t y p y ) .

46

D. a c u t a  V a l e n c i e n n e s ,  1847 -  2 s p e c i m e n s  (AMNH 

17555 sw) f ro m  J a v a ,  I n d o n e s i a  ( s l = 6 4  t o  92 mm).

E t r u m e u s  B l e e k e r ,  1 8 5 3 ,  p . 48 ( t y p e  s p e c i e s  C lu p e a  m i c r o p u s  

S c h l e g e l ,  1846 b y  m o n o ty p y ) .

E. m i c r o p u s  ( B l e e k e r ,  1853)  -  2 s p e c i m e n s ,  (AMNH 8840 

sw) f rom  w e s t e r n  P a c i f i c  w a t e r s  o f f  t h e  c o a s t  o f  

J a p a n  ( s l = 7 7  t o  86 mm).

E. t e r e s  (DeKay,  1842) -  10 s p e c i m e n s ,  f i v e  (AMNH 736 

sw) f rom  G r a v e s e n d  Bay,  New Y o rk ;  an d  f i v e  s p e c im e n s  

(AMNH 54603 sw) f rom  t h e  m i d - c e n t r a l  A t l a n t i c  ( s l = 3 2  

t o  91 mm).

E.  a c u m i n a t u s  G i l b e r t ,  1891 -  5 s p e c i m e n s  (AMNH 54602 

sw) f rom  e a s t e r n  P a c i f i c  w a t e r s  o f f  t h e  c o a s t  o f  

C a l i f o r n i a  ( s l = a b o u t  115 t o  120 mm).

J e n k i n s i a  J o r d a n  and  Eve rm ann ,  1 8 9 6 ,  p . 418  ( t y p e  s p e c i e s  

b y  m o n o ty p y ,  D u s s u m i e r i a  s t o l i f e r a  J o r d a n  an d  G i l b e r t ,  

1885)  .
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J .  s t o l i f e r a  ( J o r d a n  an d  G i l b e r t ,  1885)  -  10 

s p e c im e n s  (AMNH 2770 sw) f rom  Key W e s t ,  F l o r i d a  

( s l = 3 6  t o  61 mm).

J .  l a m p r o t a e n i a  ( G o s s e ,  1851)  -  12 s p e c i m e n s  (AMNH 

28252 sw) f ro m  w e s t e r n  A t l a n t i c  w a t e r s  i n  t h e  Bahamas 

( s l = 3 0  t o  31 mm).

S p r a t e l l o i d e s  B l e e k e r ,  1 8 5 1 ,  p . 29 ( t y p e  s p e c i e s  C lu p e a  

a r g y r o t a e n i a t a  B l e e k e r ,  1 8 4 9 ) .

S . d e l i c a t u l u s  ( B e n n e t t ,  1831) -  8 s p e c im e n s  (AMNH 

54621 sw) f ro m  w e s t e r n  P a c i f i c  w a t e r s  ( s l = 2 4  t o  54 

mm) .

S* g r a c i l i s  ( S c h l e g e l ,  1846)  -1  s p e c im e n  (AMNH 54605 

sw) f rom  w e s t e r n  P a c i f i c  w a t e r s  o f f  P eng-H u ,  Ta iw an  

( s l = 6 1  mm).

S. r o b u s t u s  O g i l b y ,  1 8 97-  4 s p e c im e n s  (AMNH 54604 sw) 

f rom  I n d o p a c i f i c  w a t e r s  o f f  t h e  c o a s t  o f  W e s te rn  

A u s t r a l i a  ( s l = 3 5  t o  60 mm).
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C l u p e i f o r m e s

C l u p e o i d e i

C l u p e o i d e a

C l u p e i d a e

D o r o s o m a t i n a e *

A n o d o n to s to m a  B l e e k e r ,  1 8 4 9 b ,  p . 15 [ t y p e  s p e c i e s  b y  

m ono typy  A n o d o n to s to m a  h a s s e l t i i  B l e e k e r ,  1849b = 

A n o d o n to s to m a  c h a c u n d a  ( H a m i l t o n - B u c h a n a n ,  1 8 2 2 ) ] .

A. c h a c u n d a  ( H a m i l t o n - B u c h a n a n ,  1822)  -  3 s p e c im e n s  

(AMNH 36577 sw) f rom  D a r u ,  P a p u a ,  New G u in e a  ( s l = 8 1  

t o  89 mm).

C lu p a n o d o n  L a c e p e d e ,  1 8 0 3 ,  p . 465 ( t y p e  s p e c i e s  C lu p e a  

t h r i s s a  d e s i g n a t e d  by  B l e e k e r ,  18 7 2 ,  p . 1 1 2 ) .

C. t h r i s s a  ( L a c e p e d e ,  1803)  -  3 s p e c i m e n s  (AMNH 28122 

sw) f rom  T a i p e i ,  Ta iw an  ( s l = 4 9  t o  71 mm).

Dorosoma R a f i n e s q u e ,  1 8 2 0 ,  p . 171 ( t y p e  s p e c i e s  b y  

m o n o ty p y ,  Dorosoma n o t a t a  R a f i n e s q u e  1820 = M ega lops  

c e p e d ia n u m  L e s u e r ,  1 8 1 8 ) .

*no character information was found here to indicate this
group as monophyletic.
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D. c e p e d ia n u m  ( L e s u e r ,  1818)  -  16 s p e c im e n s  (AMNH 

37214  sw and  AMNH 54606 sw) f rom  t h e  Hudson R i v e r ,

New York ( s l = 8 5  t o  87 mm).

D. a n a l e  Meek, 1904 -  2 s p e c im e n s  (AMNH 25673 sw) f rom 

t h e  U s u m a c i n a t a  R i v e r ,  C h i a p a s ,  M exico  ( s l = 8 1  t o  86 

mm) .

D. s m i t h i  Hubbs and  M i l l e r ,  1941 - 2 s p e c i m e n s  (AMNH 

28126 sw) f ro m  R io  d e l  F u r t e ,  n e a r  San B i a s ,  M exico  

( s l - 9 7  t o  98 mm).

G o n i a l o s a  R e g a n ,  1 9 1 7 a ,  p . 315 ( t y p e  s p e c i e s  C h a t o e s s u s  

m o d e s tu s  Day,  1 8 6 9 a ,  d e s i g n a t e d  by J o r d a n  1 9 2 0 ,  p . 5 6 0 ) .

G. manmina ( H a m i l t o n - B u c h a n a n ,  1822)  -  ( x - r a y )  2 

s p e c i m e n s  (ANSP 83988)  f rom  t h e  H u g h ly  R i v e r ,  N o r t h  

o f  C a l c u t t a ,  I n d i a  ( s l = 5 6  t o  57 mm).

K o n o s i r u s  J o r d a n  and  S n y d e r ,  1 9 0 0 ,  p . 349 ( t y p e  s p e c i e s  

C h a t o e s s u s  p u n c t a t u s  Temminck and  S c h l e g e l ,  18 4 6 ,  by  

o r i g i n a l  d e s i g n a t i o n ) .

K. p u n c t a t u s  (Temmunck an d  S c h l e g e l ,  1846)  -  3
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s p e c i m e n s ;  two (AMNH 35812. sw) f ro m  Foochow, F u k i e n  

P r o v i n c e , C h i n a ,  an d  o n e  (AMNH 27731 sw) f rom  w e s t e r n  

P a c i f i c  w a t e r s  o f f  t h e  c o a s t  o f  S o u t h  K o re a  ( s l = 9 9  

mm) .

N e m a t a l o s a  R eg a n ,  1 9 1 7 a ,  p . 313 ( t y p e  s p e c i e s  C lu p e a  n a s u s  

B l o c h ,  1 7 9 5 ,  d e s i g n a t e d  b y  J o r d a n ,  1 9 2 0 ,  p . 5 6 0 ) .

N. n a s u s  ( B l o c h ,  1795)  -  1 s p e c im e n  (AMNH 30106 sw) 

f rom  t h e  A r a b i a n  S e a ,  Bombay, I n d i a  ( s l = 8 0  mm).

N. come ( R i c h a r d s o n ,  1846)  -  3 s p e c i m e n s ,  one  (AMNH 

4363  sw) f ro m  H a lm a h e r a  I s l a n d ,  I n d o n e s i a  and  two 

(AMNH 43405 sw) - no l o c a l i t y  d a t a  ( s l = 3 8  t o  91 mm).

N. e r b i  ( G u n t h e r ,  1868)  - 9 s p e c i m e n s  (AMNH 28097 sw) 

f ro m  W e s t e r n  A u s t r a l i a  ( s l = 3 8  t o  71 mm).

N. g a l a t h e a e  N e l s o n  an d  Ro thm an ,  1973 -  1 s p e c im e n  

(AMNH 28928 sw) f rom  t h e  Andaman S e a ,  T h a i l a n d  

( s l = 1 1 4  mm).

N. j a p o n i c a  R e g a n ,  1917a  -  1 s p e c im e n  (AMNH 28124  sw) 

f ro m  H u s i n g ,  Kao ,  Ta iw an  ( s l = 1 2 8  mm).
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N. v l a m i n g h i  (Munro,  1956)  -  1 s p e c im e n  (AMNH 30112 

sw) f rom  W e s t e r n  A u s t r a l i a  ( s l = 6 9  mm).

S i g n a l o s a  Everman and  K e n d a l l ,  1 8 9 8 ,  p . 127 ( t y p e  s p e c i e s ,  

b y  o r i g i n a l  d e s i g n a t i o n ,  S i g n a l o s a  a t c h a f a l a y a e  Evermann 

and  K e n d a l l ,  1898 = Dorosoma p e t e n e n s e  G u n t h e r ,  1 8 6 6 ) .

S . p e t e n e n s e  ( G u n t h e r ,  1866)  -  23 s p e c i m e n s ,  20 

(54607 sw) f ro m  a  s t r e a m  f l o w i n g  i n t o  Lake  Texoma, 

O klahom a,  and  3 (AMNH 25621 sw) f rom  R io  de  l a  

P a s i o n ,  G u a t e m a l a  ( s l = 1 8  t o  67 mm).

C l u p e i f o r m e s

C l u p e o i d e i

C l u p e o i d e a

C l u p e i d a e

A l o s i n a e *

A l o s a  L i n k ,  1 7 9 0 ,  p . 35 ( t y p e  s p e c i e s  C lu p e a  a l o s a  

L i n n a e u s ,  1 7 5 8 ,  d e s i g n a t e d  b y  C u v i e r  1 8 2 9 ,  p . 3 1 9 ) .

A. f a l a x  ( L a c e p e d e ,  1803)  -  2 s p e c i m e n s  (AMNH 32853 

sw) f rom  t h e  S e v e r n  R i v e r ,  S o m e r s e t  C o . ,  E n g la n d

*no character information was found here to indicate this
group as monophyletic.
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( s l = 6 2  t o  64 mm).

A. s a p i d i s s i m a  ( W i l s o n ,  1811)  - 5 s p e c im e n s  (AMNH 

39234 sw) f ro m  t h e  Hudson R i v e r ,  New York ( s l = 5 8  t o  

69 mm).

B r e v o o r t i a  G i l l ,  18 6 1 ,  p . 37 ( t y p e  s p e c i e s  by  o r i g i n a l  

d e s i g n a t i o n ,  B r e v o o r t i a  menhaden G i l l  = C lu p e a  t y r a n n u s  

L a t r o b e ,  1 8 0 2 ) .

B. t y r a n n u s  ( L a t r o b e ,  1802)  -  8 s p e c im e n s  (AMNH 27686 

sw) f rom  P i n e  C r e e k ,  F a i r f i e l d  C o n n e c t i c u t  ( s l = 3 8  t o  

47 mm).

B. p a t r o n u s  G oode,  1879 -  3 s p e c im e n s  (AMNH 58618 sw) 

f rom  P o r t  A r a n s a s ,  Tex as  ( s l = 3 1  t o  64 mm).

C a s p i a l o s a  B e r g ,  1 9 1 5 ,  p . 4 ( t y p e  s p e c i e s  C lu p e a  c a s p i a  

F i c h w a l d , 1 8 3 8 ) .

C. t a n a i c a  (Grimm, 1901)  -  6 s p e c i m e n s ,  f i v e  x - r a y s  

(AMNH 18046)  and  one  c l e a r e d  and  s t a i n e d  s p e c im e n  

(AMNH 18046 sw) ( s l = 2 6 0  t o  262 mm).

E t h m a l o s a  R e g a n ,  1 9 1 7 a ,  p . 302 ( t y p e  s p e c i e s  A l a u s a
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d o r s a l i s  V a l e n c i e n n e s ,  1847 = C lu p e a  f i m b r i a t a  Bow dich ,  

1 8 2 5 ,  by  m o n o t y p y ) .

E. f i m b r i a t a  (B ow dich ,  1825)  -  1 s p e c im e n  (AMNH 54619 

sw) f ro m  A b i d j a n  H a r b o r ,  I v o r y  C o a s t ,  w e s t e r n  A f r i c a  

( s l = 7 5  mm).

E th m id iu m  Thompson,  19 1 6 ,  p . 458  ( t y p e  s p e c i e s  b y  o r i g i n a l  

d e s i g n a t i o n ,  C lu p e a  n o t a c a n t h o i d e s  S t e i n d a c h n e r , 1870 = 

A l a u s a  m a c u l a t a  V a l e n c i e n n e s ,  1 8 4 7 ) .

E. m a c u la tu m  ( V a l e n c i e n n e s ,  1847)  -  1 s p e c im e n  (USNM 

77314)  f rom  C o t a ,  C h i l e  ( s l = a b o u t  100 mm).

G u d u s i a  F o w l e r ,  1 9 1 1 ,  p . 207 ( t y p e  s p e c i e s  C lu panodon  

c h a p r a  H a m i l t o n - B u c h a n a n ,  1 8 2 2 ) .

G. c h a p r a  ( H a m i l t o n - B u c h a n a n ,  1822)  -  ( x - r a y s )  2 

s p e c i m e n s  (ANSP 83993)  c o l l e c t e d  f rom  I n d i a ,  p r o b a b l y  

f ro m  f r e s h w a t e r  ( s l = 4 1  t o  42 mm).

G. v a r i e g a t a  (Day,  1869b)  -  1 s p e c im e n  (AMNH 8355 sw) 

f ro m  t h e  C h in d w in  R i v e r ,  Monywa, U pper  Burma,  S .E .  

A s i a  ( s l = 8 1  mm).
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H i l s a  R eg a n ,  1 9 1 7 a ,  p . 303 ( t y p e  s p e c i e s  C lu p e a  d u r b a n e n s i s  

R e g a n ,  1 9 0 6 ) .

H. k e l e e  ( C u v i e r ,  1829)  -  2 s p e c i m e n s ,  o n e  (ANSP 

5 3 0 5 9 - 6 1 )  f ro m  D u r b a n ,  S o u t h  A f r i c a  and  a n o t h e r  (AMNH 

32828 sw) f rom  Mombasa, Kenya ( s l = 8 7  t o  101 mm).

Pom olobus  R a f i n e s q u e ,  1 8 2 0 ,  p . 170 ( t y p e  s p e c i e s  Pornolobus 

c h r y s o c h l o r i s  R a f i n e s q u e ,  182 0 ,  b y  m o n o t y p y ) .

P .  a e s t i v a l i s  ( M i t c h i l l ,  1814)  -  5 s p e c im e n s  (AMNH 

54617 sw) f rom  t h e  Hudson R i v e r ,  New York ( s l = 6 8  t o  

70 mm).

P.  p s e u d o h a r a n g u s  ( W i l s o n ,  1811)  -  5 s p e c i m e n s  (AMNH 

54620 sw) f ro m  Lake  E r i e ,  Ohio ( s l = 4 2  t o  57 mm).

C l u p e i f o r m e s

C l u p e o i d e i

C l u p e o i d e a

C l u p e i d a e

C l u p e i n a e *

A m b l y g a s t e r  B l e e k e r ,  1 8 4 9 ,  p . 73 ( t y p e  s p e c i e s  A m b l y g a s t e r

*no character information was found to indicate this group
as monophyletic.
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c l u p e o i d e s  B l e e k e r ,  1 8 4 9 ,  b y  m o n o t y p y ) .

A. l i o g a s t e r  ( V a l e n c i e n n e s ,  1847)  -  1 s p e c im e n  (AMNH 

17581 sw) f ro m  Manado,  n o r t h e r n  C e l e b e s ,  w e s t e r n  

I n d o p a c i f i c  ( s l = 1 5 6  mm).

A. s i r m  (Walbaum, 1792)  -  2 s p e c i m e n s  (AMNH 19796 sw) 

f ro m  s o u t h e a s t e r n  C e l e b e s ,  w e s t e r n  I n d o p a c i f i c  

( s l = 1 0 4  t o  105 mm).

C l u p e a  L i n n a e u s ,  1 7 5 8 ,  p . 317 ( t y p e  s p e c i e s ,  C lu p e a  

h a r e n g u s  L i n n a e u s ,  1 7 5 8 ,  b y  i m p l i c a t i o n ) .

C. h a r e n g u s  L i n n a e u s ,  1758 -  5 s p e c i m e n s  (AMNH 54608 

sw) f rom  w e s t e r n  A t l a n t i c  w a t e r s  o f f  t h e  c o a s t  o f  New 

J e r s e y  ( s l = 6 4  t o  84 mm).

C. p a l l a s i i  V a l e n c i e n n e s ,  1847 -  9 s p e c i m e n s ,  two 

(AMNH 54609 sw) f rom San  F r a n c i s c o  Bay ,  C a l i f o r n i a ,  

an d  s e v e n  (AMNH 2703 sw) f rom  e a s t e r n  P a c i f i c  w a t e r s  

a r o u n d  t h e  San J u a n  I s l a n d s  o f f  t h e  c o a s t  o f  

W a s h in g to n  S t a t e  ( s l = 4 6  t o  115 mm).

+llC l u p e a " c a t a p y g o p t e r a  Woodward,  1901 ( A g a s s i z ,
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nomen nudum) - 12 s p e c i m e n s  (AMNH 74 5 ,  745G, 79 1 ,  

1 3 5 4 ,  1 8 1 3 ,  4 1 0 5 ,  4 1 0 7 ,  4 1 0 9 ,  and  4 1 1 1 ;  and  BMNH 

1 3 4 6 1 ,  2 1 5 2 9 ,  and  41385)  f ro m  M id d l e  E o cen e  m a r i n e  

d e p o s i t s  o f  Monte  B o l c a ,  I t a l y  ( s l = 4 3  t o  89 mm).

C l u p e o n e l l a  K e s s l e r ,  1 8 7 7 ,  p . 187 ( t y p e  s p e c i e s  C l u p e o n e l l a  

g r i m m i , K e s s l e r ,  1 8 7 7 ) .

C. c u l t r i v e n t r i s  (Nordmann,  1840)  -  4 s p e c i m e n s  (AMNH 

36491 sw) f ro m  t h e  B l a c k  Sea  n e a r  S u l i n a  ( s l = 6 5  t o  72 

mm) .

+ E l l im m a  J o r d a n ,  1 9 1 3 ,  p . 79 ( t y p e  s p e c i e s  E l l i p e s  

b r a n n e r i  J o r d a n ,  1 9 0 7 ) •

+E. b r a n n e r i  ( J o r d a n ,  1907)  -  15 s p e c i m e n s ,  (AMNH 

1 0 0 4 6 - 1 0 0 6 0 )  f rom  t h e  E o cen e  b l a c k  s h a l e  d e p o s i t s  a t  

R i a c h o  D oce ,  A l a g o a s , B r a z i l  ( s l = 2 2  t o  87 mm).

+ E. e lm o d e n a e  J o r d a n  a n d  G i l b e r t ,  1919 -  CAS 55404 

[ h o l o t y p e ]  an d  t y p e  d e s c r i p t i o n  ( s i  o f  t y p e  = 96 mm; 

s p e c im e n  now b r o k e n  -  s i  f ro m  t y p e  d e s c r i p t i o n ) .

E s c u a l o s a  W h i t l e y ,  1 9 4 0 ,  p . 402 ( t y p e  s p e c i e s ,  b y  o r i g i n a l  

d e s i g n a t i o n ,  C l u p e a  m a c r o l e p i s  S t e i n d a c h n e r , 1879 = Kowala



57
t h o r a c a t a  V a l e n c i e n n e s ,  1847 -  s e e  W h i t e h e a d ,  1 9 6 4 a ,  p . 4 3 ) .

E. t h o r a c a t a  ( V a l e n c i e n n e s ,  1847)  -  6 s p e c i m e n s  (AMNH 

32502 sw and  32503 sw) f ro m  P r a c h u a b ,  T h a i l a n d  ( s l = 6 9  

t o  71 mm).

+G o s i u t i c h t h y s  G r a n d e ,  1 9 8 2 b ,  p . 15 ( t y p e  s p e c i e s ,  

+ G o s i u t i c h t h y s  p a r v u s , by  o r i g i n a l  d e s i g n a t i o n ) .

+G. p a r v u s  G r a n d e ,  1982b -  56 s p e c i m e n s  (AMNH 

1 0 4 5 6 ,  10457 an d  10458)  f rom  e a r l y  M id d le  E ocene  

f r e s h w a t e r  d e p o s i t s  o f  t h e  G re e n  R i v e r  F o r m a t i o n ,  

j u s t  n o r t h  o f  t h e  F o n t e n e l l e  Dam, s o u t h w e s t e r n  

Wyoming.

H a r e n g u l a  C u v i e r  and  V a l e n c i e n n e s ,  1 8 4 7 ,  p . 277 ( t y p e  

s p e c i e s  H a r e n g u l a  l a t u l u s  C u v i e r  an d  V a l e n c i e n n e s  1847 = 

C lu p e a  c l u p e o l a  C u v i e r  1829 -  s e e  R i v a s  1963 p p . 3 8 6 - 3 9 3 ) .

c l u p e o l a  ( C u v i e r ,  1829)  -  3 s p e c i m e n s  (AMNH 30354 

sw) f rom  w e s t e r n  A t l a n t i c  w a t e r s  o f f  t h e  Bahamas 

( s l = 6 0  t o  73 mm).

H. h u m e r a l i s  ( C u v i e r ,  1829)  -  10 s p e c im e n s  (AMNH 

28954 sw) f ro m  t h e  Bahamas and  (AMNH 22010 sw) f rom
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w e s t e r n  A t l a n t i c  w a t e r s  o f f  t h e  c o a s t  o f  F l o r i d a  

( s l = 3 3  t o  70 mm).

H. j a g u a n a  P o e y ,  1865 -  5 s p e c i m e n s  (AMNH 28283 sw) 

f ro m  w e s t e r n  A t l a n t i c  w a t e r s  o f f  L i t t l e  A b aco ,

Bahamas ( s l = 5 9  t o  66 mm).

H. t h r i s s i n a  J o r d a n  an d  G i l b e r t ,  1882 -  3 s p e c i m e n s  

(AMNH 5475 sw) f rom  e a s t e r n  P a c i f i c  w a t e r s  o f f  Carmen 

I s l a n d ,  G u l f  o f  C a l i f o r n i a ,  Mexico ( s l = 6 2  t o  85 mm).

H e r k l o t s i c h t h y s  W h i t l e y ,  1 9 5 1 ,  p . 67 ( t y p e  s p e c i e s  

H a r e n g u l a  d i s p i l o n o t u s  B l e e k e r ,  185 2 ,  b y  o r i g i n a l  

d e s i g n a t i o n ) .

H. d i s p i l o n o t u s  ( B l e e k e r ,  1852)  -  4 s p e c i m e n s  (AMNH 

54611 sw) f ro m  w e s t e r n  P a c i f i c  w a t e r s  ( s l = 5 8  t o  75 

mm) .

H. c a s t e l n a u i  ( O g i l b y ,  1897) -  4 s p e c i m e n s  (AMNH 

54610 sw) f ro m  a  b a y  n e a r  Cooktown,  A u s t r a l i a  ( s l = 4 4  

t o  59 mm).

H. k o n i n g b e r g e r i  (Weber  and  D e B e a u f o r t ,  1913)  -  5 

s p e c i m e n s  (AMNH 20711 sw) f rom  R io  de  J a n e i r o ,  B r a z i l
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( s l = 3 7  t o  46 mm).

H. q u a d r i m a c u l a t u s  ( R i i p p e l l ,  1837)  -  4 s p e c im e n s  

(AMNH 32822 sw) f ro m  Mombasa, Kenya ( s l = 7 5  t o  100 mm).

L i l e  J o r d a n  an d  E ve rm ann ,  1 8 9 6 ,  p . 428  ( t y p e  s p e c i e s  C lu p e a  

s t o l i f e r a  J o r d a n  and  G i l b e r t ,  1 8 8 2 ) .

L .  s t o l i f e r a  ( J o r d a n  an d  G i l b e r t ,  1882)  -  2 s p e c im e n s  

(AMNH 7100 sw) f ro m  Tumaco,  C o lu m b ia  ( s l = 5 1  t o  53 mm).

L .  p i q u i t i n g a  ( S c h r e i n e r  an d  R i b e i r o ,  1903)  -  5 

s p e c i m e n s  (AMNH 3838 sw) f ro m  N a t a l ,  B r a z i l  ( s l = 6 0  t o  

66 mm).

O p i s th o n e m a  G i l l ,  1 8 6 1 ,  p . 37 ( t y p e  s p e c i e s ,  b y  o r i g i n a l  

d e s i g n a t i o n ,  O p i s th o n e m a  t h r i s s a  G i l l ,  1861 = M ega lops  

o g l i n a  L e S u e r ,  1 8 1 8 ) .

0 .  o g l i n u m  ( L e S u e r ,  1818)  -  5 s p e c i m e n s  (AMNH 54613 

sw) f rom  S e i s t e  Key ,  F l o r i d a  ( s l = 5 3  t o  60 mm).

2* l i b e r t a t e  ( G u n t h e r ,  1866)  -  1 s p e c im e n  (AMNH 14148 

sw) f rom  Topolobam po Bay,  M exico  ( s l = 6 1  mm).
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0 .  m e d i r a s t r e  B e r r y  a n d  B a r r e t t ,  1963 -  1 s p e c im e n  

(AMNH 54612 sw) f rom  P i c h i l i n q u e  Bay ,  B a j a ,

C a l i f o r n i a  ( s l = 6 3  mm).

P l a t a n i c h t h y s  W h i t e h e a d ,  196 8 ,  p . 478  ( t y p e  s p e c i e s ,  L i l e  

p l a t a n a  R eg a n ,  1 9 1 7 b ,  b y  o r i g i n a l  d e s i g n a t i o n ) .

P .  p l a t a n a  (R eg a n ,  1917b)  -  2 s p e c im e n s  (BMNH 1969:

11 25 1 0 3 - 1 1 7 )  f rom  Buenos A r i e s ,  A r g e n t i n a  ( s l = 5 8

t o  73 mm).

R a m n o g a s t e r  W h i t e h e a d ,  1 9 6 4 c ,  p . 324 ( t y p e  s p e c i e s ,  C lu p e a  

a r c u a t a  J e n y n s ,  1 8 4 2 ,  b y  o r i g i n a l  d e s i g n a t i o n ) .

R. a r c u a t a  ( J e n y n s ,  1842)  -  2 s p e c im e n s  (ANSP

7 0 4 0 6 -9 )  f ro m  t h e  R io  U r u g u a y ,  U ruguay  ( s l = 1 0 0  mm).

R. p a l l i d a  (DeBuen,  1952)  -  5 s p e c im e n s  (AMNH 20711

sw) f rom  t h e  R io  de  J a n e i r o ,  B r a z i l  ( s l = 3 9  t o  48 mm).

R h in o  S a r d i n i a  E ig en m an n ,  1,912, p . 445  ( t y p e  s p e c i e s ,  

R h i n o s a r d i n i a  s e r r a t a  E ig e n m a n n ,  1 9 1 2 ,  b y  o r i g i n a l  

d e s i g n a t i o n ) .

R. s e r r a t a  E igenm ann ,  1912 -  4 s p e c i m e n s  (AMNH 40923
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sw an d  40924  sw) f rom  t h e  C o r i n t i j n  R i v e r ,  S u r in a m e  

( s l = 1 8  t o  46 mm).

R. b a h i e n s i s  ( S t e i n d a c h n e r , 1880)  -  1 s p e c im e n  (AMNH 

40921 sw) f rom  S u r in a m e  ( s l = 3 6  mm).

S a r d i n o p s  H u b b s , 1929 ,  p . 264 ( t y p e  s p e c i e s ,  M a l e t t a  

c a e r u l e a  G i r a r d ,  1 8 5 4 ,  by  o r i g i n a l  d e s i g n a t i o n ) .

S.. c a e r u l e a  ( G i r a r d ,  1854)  - 1 s p e c im e n  (AMNH 5457 

sw) f rom B a l e n o s  Bay,  B a j a ,  C a l i f o r n i a  ( s l = 1 0 8  mm).

£3. m e l a n o s t r i c t a  (Temrainck an d  S c h l e g e l ,  1846) - 4 

s p e c i m e n s  (AMNH 17340 sw) f ro m  J a p a n  ( s l = 3 9  t o  45 mm).

S. n e o p i l c h a r d u s  ( S t e i n d a c h n e r ,  1879)  - 2 s p e c im e n s  

(AMNH 48824  sw) f rom  t h e  Swan R i v e r ,  West  A u s t r a l i a  

( s l = 1 3 9  mm).

S .  p i l c h a r d u s  (Walbaum, 1792)  -  9 s p e c im e n s  f rom  S t .  

G eorge  Bay,  L ebanon  ( s l = 5 0  t o  57 mm).

S a r d i n e l l a  C u v i e r  and  V a l e n c i e n n e s ,  1847 ,  p . 263 ( t y p e  

s p e c i e s ,  S a r d i n e l l a  a u r i t a  C u v i e r  and  V a l e n c i e n n e s ,  1 8 4 7 ,  

by  o r i g i n a l  d e s i g n a t i o n ) .
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S. a u r i t a  C u v i e r  and  V a l e n c i e n n e s ,  1847 -  2 s p e c i m e n s  

(AMNH 44437 sw) f rom  S t .  G eo rg e  Bay ,  Lebanon  ( s l = 1 1 2  

t o  116 mm).

S. a n c h o v i a  C u v i e r  and  V a l e n c i e n n e s ,  1847 -  1 

s p e c i m e n  (AMNH 1528 sw) f rom  D o m in ic a ,  West  I n d i e s  

an d  4 s p e c i m e n s  (AMNH 22552 sw) f rom  C o s t a  R i c a  

( s l = 7 2  t o  105 mm).

S.  g i b b o s a  ( B l e e k e r ,  1849a)  -  3 s p e c i m e n s  (AMNH 32819 

sw) f rom  Mombasa,  Kenya ( s l = 9 4  t o  99 mm).

S .  l o n g i c e p s  V a l e n c i e n n e s ,  1847 - 1 s p e c im e n  (AMNH 

17524 sw) f ro m  t h e  E a s t  I n d i e s  ( s l = 8 3  mm).

S.  m a d e r e n s i s  (Lowe,  1841) - 6 s p e c i m e n s  (AMNH 44448 

sw) f rom  S t .  G eorge  Bay ,  Lebanon  ( s l = 6 8  t o  93 mm).

J3. m a r q u e s e n s i s  B e r r y  and  W h i t e h e a d ,  1968 -  5 

s p e c i m e n s  (AMNH 43496 sw) f rom Kaneohe  Bay,  H a w a i i  

( n o t  e n d e m ic  t o  H a w a i i - - t r a n s p l a n t e d  f rom  t h e  

M a r q u e s a s )  ( s l = 4 7  t o  67 mm).

S .  p i n n u l a  B e a n ,  1912 -  3 s p e c i m e n s  (AMNH 43473 sw)



f rom  Bermuda ( s l = 8 3  t o  102 mm).
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.§.• s i n d e n s i s  (Day,  1878) - 1 s p e c im e n  (AMNH 54614 sw) 

f rom  t h e  Suez  C a n a l ,  E g y p t  ( s l = 9 7  mm).

S.  z u n a s i  ( B l e e k e r ,  1854)  - 4 s p e c i m e n s  (AMNH 13082 

sw) f rom K a g o s h im a ,  J a p a n  ( s l = 7 0  t o  89 mm).

S p r a t t u s  G i r g e n s o h n ,  18 4 6 ,  p . 534 ( t y p e  s p e c i e s ,  S p r a t t u s  

l i a l e c i f o r m i s  G i r g e n s o h n ,  1846 = C lu p e a  s p r a t t u s  L i n n a e u s ,  

1 7 5 8 ) .

S .  s p r a t t u s  ( L i n n a e u s ,  1758) -  2 s p e c im e n s  (AMNH 

36845 sw) f ro m  e a s t e r n  A t l a n t i c  w a t e r s  o f f  t h e  C l i f f s  

o f  D o v e r ,  K e n t ,  E n g la n d  ( s l = 7 2  mm).

S .  a n t i p o d u m  ( H e c t o r ,  1872)  -  4 s p e c im e n s  (AMNH 54615 

sw and  54616 sw) f rom  I n d o p a c i f i c  w a t e r s  o f f  New 

Z e a l a n d  ( s l = 7 6  t o  108 mm).

S t r a n g o m e r a  W h i t e h e a d ,  1 9 6 4 c ,  p . 323 ( t y p e  s p e c i e s ,  C lu p e a  

b e n t i n c k i  Norman, 19 3 6 ,  by o r i g i n a l  d e s i g n a t i o n ) .

S . b e n t i n c k i  (Norman,  1936)  -  1 s p e c im e n  (ANSP 69664 

67)  f rom  e a s t e r n  P a c i f i c  w a t e r s  o f f  t h e  c o a s t  o f



A n g o l ,  C h i l e  ( s l = 1 0 6  mm).
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T e n u a l o s a  F o w l e r ,  19 3 4 ,  p . 246 ( t y p e  s p e c i e s  A l o s a  r e e v e s i i  

R i c h a r d s o n ,  1846)  .

T. t o l i  ( V a l e n c i e n n e s ,  1847)  - ( x - r a y )  1 s p e c im e n  

(AMNH 17767)  f rom  C a n t o n ,  C h in a  ( s l = 6 8  mm).

~̂ Xyne J o r d a n  and  G i l b e r t ,  1919 ,  p . 25 ( t y p e  s p e c i e s ,
+Xyne g r e x  J o r d a n  and  G i l b e r t ,  19 1 9 ,  b y  o r i g i n a l  

d e s i g n a t i o n ) .

+X. g r e x  J o r d a n  and  G i l b e r t ,  1919 -  30 s p e c im e n s  

(AMNH 11208)  f rom  M iocene  m a r i n e  d e p o s i t s  o f  Lompoc, 

C a l i f o r n i a  ( s l = 1 1 5  t o  130 mm).
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SYSTEMATIC DISCUSSION OF CLUPEOMORPH FISHES

The h i g h e r  c lu p e o m o r p h  g r o u p s  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  

g e n e r a l  o r d e r  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  c l a d o g r a m  i n  f i g u r e  

1A. T h i s  i n f o r m a t i o n  i s  sum m ar ized  by  t h e  f o l l o w i n g  

c l a s s i f i c a t i o n .

C lu p eo m o rp h a
+ +D i v i s i o n  1 ( O r n a t e g u lu m  s a r d i n i o i d e s )

D i v i s i o n  2 
+

A r m ig a tu s

" ^ E l l i m m i c h t h y i f o r m e s  (~*~ E l l im m ic h th y s  8c

D i p l o m y s t u s )

C l u p e i f o r m e s

D e n t i c i p i t o i d e i  ( D e n t i c e p s  8c + P a l e o d e n t i c e p s ) 

C l u p e o i d e i

E n g r a u l o i d e a  

P r i s t i g a s t e r o i d e a  

C l u p e o i d e a

C h i r o c e n t r i d a e  ( C h i r o c e n t r u s  o n l y )  

C l u p e i d a e

P e l l o n u l i n a e

D u s s u m i e r i i n a e
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D o r o s o m a t i n a e *

A l o s i n a e *

C l u p e i n a e *

When we i n c l u d e  f o s s i l  t a x a  i n  o u r  c l a d o g r a m ,  t h e  

f i r s t  c lu p e o m o r p h  c h a r a c t e r  o f  Greenwood e t  a l .  ( t h e  

p r e s e n c e  o f  a r e c e s s u s  l a t e r a l i s )  no  l o n g e r  d e f i n e s  a l l  o f  

t h e  C lu p e o m o r p h a , b u t  i n s t e a d  d e f i n e s  a  p a r t  o f  i t  c a l l e d  

G’l u p e i f o r m e s  h e r e  ( and  i n  G r a n d e ,  1 9 8 2 a ) .  The r e c e s s u s  

and  o t h e r  c h a r a c t e r  i n f o r m a t i o n  t h o u g h t  h e r e  t o  d e f i n e  

n a t u r a l  g r o u p s  o f  c l u p e o m o r p h s  w i l l  b e  d i s c u s s e d  b e lo w  i n  

o r d e r  c o r r e s p o n d i n g  t o  c h a r a c t e r  num bers  g i v e n  i n  t h e  

c l a d o g r a m s  i l l u s t r a t e d  i n  f i g u r e s  1A, 9 ,  14 ,  18 and 21 .

The c h a r a c t e r  i n f o r m a t i o n  f o r  h i g h e r  c lu p e o m o r p h  s u b g r o u p s  

i s  d i s c u s s e d  i n  t h i s  s e c t i o n  and  f o r  c l u p e o i d  s u b g r o u p s  i n  

t h e  n e x t  s e c t i o n .

C h a r a c t e r s  1 ,  2 and  3 ( d e f i n i n g  C lu p e o m o r p h a ) :

(1 )  H y p u r a l  2 f u s e d  w i t h  t h e  f i r s t  u r a l  c e n t r u m  a t  

a l l  s t a g e s  o f  d e v e l o p m e n t ,  and  an  a u t o g e n o u s  f i r s t  h y p u r a l  

( d i s c u s s e d  by  C a v e n d e r ,  1966 ;  G o s l i n e ,  I 9 6 0 ;  Greenwood e t  

a l . ,  1 9 66 ;  P a t t e r s o n  and  R o s e n ,  1977)  ( s e e  f i g u r e s  8 ,  1 2 ,

*111 i s  i s  r e t a i n e d  a s  a  c o n v e n i e n c e  g r o u p  o n l y  ( s e e  a b o v e )  , 
no c h a r a c t e r s  w e r e  fo u n d  t o  i n d i c a t e  t h i s  i s  a 
m o n o p h y l e t i c  g r o u p .



67

19 ,  38 and  5 1 ) .  A l t h o u g h  n o t  u n i q u e  t o  c lu p e o m o r p h s  

( p r e s e n t  i n  some c h a r a c o i d s  s u c h  a s  S acco d o n  w a g n e r i  

i l l u s t r a t e d  i n  R o b e r t s ,  1974 :  f i g .  78 f o r  e x a m p le )  i t  i s  

n e a r l y  s o ,  and t h i s  c o n d i t i o n  was n o t  o b s e r v e d  i n  

o s t e o g l o s s o m o r p h s  , e lo p o m o rp l i s  , o r  p r i m i t i v e  

o s t a r i o p h y s a n s  ( t h e  p r i m i t i v e  o s t a r i o p h y s a n  c a u d a l  

s k e l e t o n  a s  i n t e r p r e t e d  f rom  F i n k  and  F i n k ,  1981 :  f i g s .  1 

and  2 3 ) .  O s t a r i o p h y s a n s  a r e  t h o u g h t  by Rosen  (1973)  and 

o t h e r s  t o  b e  p r i m i t i v e  e u t e l e o s t s .  F o r  t h e s e  r e a s o n s ,  

t h i s  c o n d i t i o n  i s  t h o u g h t  t o  h a v e  b e e n  i n d e p e n d e n t l y  

d e r i v e d  f o r  b o t h  c lu p e o m o r p h s  and  c h a r a c o i d s .

(2 )  O t o p h y s i c  c o n n e c t i o n  i n v o l v i n g  a d i v e r t i c u l u m  o f  

t h e  s w i m - b l a d d e r  t h a t  p e n e t r a t e s  t h e  e x o c c i p i t a l  and 

e x t e n d s  i n t o  t h e  p r o o t i c  w i t h i n  t h e  l a t e r a l  w a l l  o f  t h e  

b r a i n c a s e ,  f o r m i n g  o s s i f i e d  b u l l a e  i n  t h e  p r o o t i c ,  and 

u s u a l l y  a l s o  i n  t h e  p t e r o t i c  ( d i s c u s s e d  a n d / o r  i l l u s t r a t e d  

i n  C e r v i g o n  and  V e l a z q u e z ,  1978 :  f i g .  16 ;  O ' C o n n e l l ,  1 955 ;  

W o h l f a h r t ,  1 936 ;  Greenw ood ,  e t  a l . , 1 9 6 6 ,  p .  358) ( s e e  

f i g u r e s  3 ,  30B, 32B, 43B,  45B ) .  P t e r o t i c  b u l l a e  a r e  

a b s e n t  i n  t h r e e  R e c e n t  c l u p e o m o r p h  g e n e r a ,  [ S p r a t t u s  and  

C l u p e o n e l l a  ( s e e  W h i t e h e a d ,  196 4 c )  an d  E thm id ium  ( p e r s o n a l

o b s e r v a t i o n ,  USNM 7 7 3 1 4 ) ]  and  a l s o  i n  t h e  U pper  C r e t a c e o u s  

f o s s i l  c lu p e o m o r p h  + S p r a t t i c e p s  ( s e e  P a t t e r s o n ,  1 9 7 0 ) ,  

b u t  t h e s e  f i s h e s  a l l  h a v e  p r o o t i c  b u l l a e .  A l t h o u g h  no 

w e l l  d e f i n e d  b u l l a e  o f  e i t h e r  t y p e  h a v e  b e e n  o b s e r v e d  i n  

+ O r n a t e g u l u m  ( F o r e y ,  1973 ,  p .  1 3 0 8 ) ,  +A r m ig a tu s
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(+D i p l o m y s t u s  o f  P a t t e r s o n  1970 ,  p .  179)

+E l l i m m i c h t h y s  o r  + D i p l o m y s t u s  ( p e r s o n a l  o b s e r v a t i o n ) , 

i n f l a t e d  a r e a s  o f  t h i n  b o n e  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  i n  t h e

e x o c c i p i t a l  ( F o r e y ,  1 9 7 3 ,  p .  1309 and  h e r e / p .  157 f o r
+  +O r n a t e g u l u m  ; p e r s o n a l  o b s e r v a t i o n  f o r  D i p l o m y s t u s )

w h ic h  r e s e m b l e  t h e  f u s i f o r m  b u l l a e  o f  c l u p e o i d s .  A l t h o u g h

t h i s  i n t e r p r e t a t i o n  n e e d s  c o n f i r m a t i o n  w i t h  b e t t e r

p r e s e r v e d  (a n d  d o r s o - v e n t r a l l y  o r i e n t e d )  s p e c i m e n s ,  i t

w i l l  b e  a s su m ed  t h a t  t h e s e  p r i m i t i v e  c l u p e o m o r p h s  h a d  a t

l e a s t  r u d i m e n t a r y  b u l l a e .  C h a r a c t e r  2 i s  u n i q u e  t o  t h e

C lu p eo m o rp h a  an d  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  on e  o f  t h e  m os t

e a s i l y  r e c o g n i z a b l e  d e f i n i n g  c h a r a c t e r s .

The b u l l a e  a r e  b r i e f l y  d i s c u s s e d  f u r t h e r  u n d e r

c h a r a c t e r  9 ,  an d  t h e i r  f u n c t i o n a l  m o rp h o lo g y  i s  d i s c u s s e d

a t  l e n g t h  i n  B l a x t e r  and  H u n t e r ,  1982 .

(3 )  S u p r a t e m p o r a l  c o m m i s s u r a l  s e n s o r y  c a n a l

p r i m i t i v e l y  p a s s i n g  t h r o u g h  p a r i e t a l s  and  s u p r a o c c i p i t a l

( d i s c u s s e d  i n  P a t t e r s o n ,  1 9 7 0 ,  p .  1 7 7 ,  179 ;  P a t t e r s o n  and

R o s e n ,  1 9 7 7 ,  p .  126)  ( s e e  f i g u r e  27B and  4 0 B ) . The

f o o t n o t e  i n  P a t t e r s o n  an d  R o s e n ,  1977 ( p .  1 2 6 ,  f o o t n o t e  2)

i m p l i e s  t h a t  p e n e t r a t i o n  o f  t h e  p a r i e t a l  b y  t h e

s u p r a t e m p o r a l  c o m m is s u re  ( t h e  l a t e r a l  e x t r a s c a p u l a r  c a n a l

a s  i l l u s t r a t e d  h e r e )  i s  t h e  a c t u a l  c h a r a c t e r .  I t  i s

p r e s e n t  i n  a l l  known c lu p e o m o r p h s  ( a l t h o u g h  F o r e y ,  19 7 3 ,

p .  1 3 0 5 ,  d o e s  n o t  i l l u s t r a t e  t h i s  i n  +O r n a t e g u l u m ,

P a t t e r s o n  and  R o s e n  [ 1 9 7 7 ,  p .  126]  r e p o r t e d  i t  p r e s e n t  i n



t h i s  g e n u s ) .  I t  i s  t h o u g h t  ( P a t t e r s o n ,  19 7 0 ,  p .  177)  t o  

b e  t h e  r e s u l t  o f  f u s i o n  o f  e x t r a s c a p u l a r  b o n e s  t o  t h e  

p a r i e t a l s .  As a  c l u p e o m o r p h  c h a r a c t e r  t h i s  i s  

q u e s t i o n a b l e  i n  t h a t  i t  a l s o  o c c u r s  i n  c h a r a c o i d s  

(A c e s t r o r h y n c h u s , H o p l i a s , B r y c o n , and  o t h e r s ) , 

o s t e o g l o s s o m o r p h s  ( P a p y r o c r a n u s , Xenom ystus  a n d  o t h e r s ) , 

and p o s s i b l y  o t h e r  g r o u p s .  N e v e r t h e l e s s ,  i t  w i l l  be  

r e t a i n e d  h e r e  u n t i l  a  more  d e t a i l e d  s u r v e y  o f  t h i s  f e a t u r e  

i s  made among t e l e o s t  f i s h e s .

C h a r a c t e r s  4 ,  5 an d  6 ( d e f i n i n g  D i v i s i o n  2 o f  

C l u p e o m o r p h a ) :

(4 )  P r e s e n c e  o f  one  o r  more a b d o m in a l  s c u t e s ,  e a c h  o f  

a s i n g l e  e l e m e n t  w h i c h  c r o s s e s  t h e  v e n t r a l  m i d l i n e  o f  t h e  

f i s h  ( d i s c u s s e d  by  P a t t e r s o n ,  1970 ,  p .  180 ;  W h i t e h e a d ,  

1963)  ( s e e  f i g u r e s  36 and  4 9 ) .  A l l  s p e c i e s  i n  D i v i s i o n  2 

o f  C lup eo m o rp h a  e x c e p t  f o r  C h i r o c e n t r u s  h a v e  a t  l e a s t  one  

a b d o m i n a l  s c u t e  ( t h e  p e l v i c  s c u t e )  and  m ost  s p e c i e s  h a v e  a 

s e r i e s  o f  t h e s e  s c u t e s  r u n n i n g  a l o n g  t h e  m i d l i n e  o f  t h e  

b e l l y .  N o t o p t e r u s  (AMNH 43170  sw and AMNH 43430  s w - b o t h  

N. c h i t a l a ) l ias  a b d o m i n a l  s t r u c t u r e s  t h a t  s u p e r f i c i a l l y  

r e s e m b l e  c lu p e o m o r p h  a b d o m i n a l  s c u t e s ,  b u t  t h e s e  h a v e  

s e p a r a t e  r i g h t  and  l e f t  h a l v e s ,  e a c h  h a l f  w i t h  i t s  own 

m ed ia n  v e n t r a l  s p i n e .  No n o n - c l u p e o m o r p h  f i s h e s  a r e  known 

t o  h a v e  c l u p e o m o r p h - t y p e  a b d o m in a l  s c u t e s .  The num ber  o f  

a b d o m i n a l  s c u t e s  i s  r e d u c e d  t o  one  ( t h e  p e l v i c  s c u t e )  i n
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d u s s u m i e r i i n e s ,  some e n g r a u l o i d s  an d  some p e l l o n u l i n e s ; i n  

d u s s u m i e r i i n e s  t h e  s c u t e  i s  m o d i f i e d  i n t o  a  W -shape  ( s e e  

f i g u r e  1 7 ) .  The a b s e n c e  o f  an y  s c u t e  i n  C h i r o c e n t r u s  i s  

t h o u g h t  t o  be  t h e  r e s u l t  o f  s e c o n d a r y  l o s s ,  b e c a u s e  t h e  

i n d e p e n d e n t  d e r i v a t i o n  o f  a b d o m i n a l  s c u t e s  i n  

e l 1 i m m i c h t h y i f o r m s , d e n t i c e p i t o i d s , p r i s t i g a s t e r i d s , 

e n g r a u l i d s  and  c l u p e i d s  seems much l e s s  l i k e l y .

( i ) rna tegulum ( t h e  s i s t e r g r o u p  t o  t h e  r e s t  o f  t h e  

C lu p e o m o rp h a )  h a s  no a b d o m in a l  s c u t e s ,  so  t h e  p r e s e n c e  o f  

t h e s e  s t r u c t u r e s  i s  t h o u g h t  t o  b e  u n i q u e l y  d e r i v e d  f o r  

D i v i s i o n  2 o f  t h e  C lu p eo m o rp h a .

(5 )  The p r e s e n c e  o f  a  w e l l - d e f i n e d  p r e - e p i o t i c  f o s s a  

( d i s c u s s e d  i n  F o r e y ,  1 9 7 3 ,  p .  1 3 1 6 ;  P a t t e r s o n ,  196 7 ,  p .  

104) ( s e e  f i g u r e s  27A an d  4 0 A ) . F o r e y  (1 9 7 3 ,  p .  1316)

r e p o r t s  t h e  a b s e n c e  o f  a  w e l l  d e f i n e d  p r e - e p i o t i c  f o s s a  i n
+ +O r n a t e g u l u m , b u t  i t  i s  p r e s e n t  i n  A r m ig a tu s

b r e v i s s i m u s  ( P a t t e r s o n ,  1 9 6 7 ,  p .  1 0 4 ) ,  D ip l o m y s t u s

( p e r s . o b s e r v . )  a n d  C l u p e o i d e i .  No p r e - e p i o t i c  f o s s a  h a s

b e e n  o b s e r v e d  i n  D e n t i c i p i t o i d e i ,  b u t  t h i s  i s  t h o u g h t  t o

b e  p o s s i b l y  t h e  r e s u l t  o f  o b l i t e r a t i o n  b y  t h e  e x p a n s i o n  o f

t h e  p t e r o t i c  b u l l a  (Greenw ood ,  196 8 ,  p .  2 3 2 ) .  The

p r e - e p i o t i c  f o s s a e  i n  e n g r a u l i d s  a r e  o f t e n  r e d u c e d

( E n g r a u l i s  e n c r a s i c h o l u s  -  s e e  R id e w o o d ,  1 9 0 5 ,  p p .

4 7 2 - 4 7 3 )  t o  n e a r l y  a b s e n t  ( C o i l i a  n a s u s  -  s e e  R idew ood ,

1 9 0 5 ,  p .  477)  a l s o  due  p r o b a b l y  t o  e x p a n s i o n  o f  t h e

p t e r o t i c  b u l l a e .  P r e - e p i o t i c  f o s s a  w e re  n o t  o b s e r v e d  i n
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a n y  n o n - c l u p e o m o r p h  t e l e o s t s .

(6 )  The d e v e l o p m e n t  o f  d o r s a l  s c u t e s ,  w i t h  a  m ed ian  

k e e l  ( d i s c u s s e d  i n  G ran d e  1 9 8 2 a ;  S c h a e f f e r ,  1 9 4 7 ;  N e l s o n ,  

1970 ;  Woodward, 1 8 9 2 ) .  D o r s a l  s c u t e s ,  o n c e  t h o u g h t  t o  be  

r e s t r i c t e d  t o  o n l y  a few R e c e n t  s p e c i e s  ( S c h a e f f e r ,  1947) 

a r e  now known t o  o c c u r  i n  m os t  m a j o r  c lu p e o m o r p h  g r o u p s  

( +A r m i g a t u s , +E11 i m m i c h t h y i f o r m e s , C l u p e o i d e a ,

E n g r a u l o i d e a  and  P r i s t i g a s t e r o i d e a  -  s e e  t a b l e s  l a - l O a ) . 

Most o f  t h e s e  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  G r a n d e ,  1 9 8 2 a .  The 

s e c o n d a r y  l o s s  o f  t h i s  e l e m e n t  i n  D e n t i c i p i t o i d e i , some 

C l u p e o i d e a ,  some E n g r a u l o i d e a  and  some P r i s t i g a s t e r o i d e a

i s  t h o u g h t  h e r e  t o  b e  more p l a u s i b l e  t h a n  i n d e p e n d e n t
+ + a c q u i s i t i o n  i n  E l l i m m i c h t h y i f o r m e s , A r m i g a t u s ,

C l u p e o i d e a ,  E n g r a u l o i d e a  and  P r i s t i g a s t e r o i d e a .

C h a r a c t e r  7 ( d e f i n i n g  + E l l i m m i c h t h y i f o r m e s ) •

(7 )  L a t e r a l  e x p a n s i o n  o f  d o r s a l  s c u t e  " w in g s "  w h ic h  

g i v e  s c u t e  a  s u b r e c t a n g u l a r  s h a p e  ( d i s c u s s e d  i n  G r a n d e ,  

1 9 8 2 a ) .  The p l a c e m e n t  o f  +E l l i m m i c h t h y i f o r m e s
- j-

l o n g i c o s t a t u s  (Cope)  w i t h  D i p l o m y s t u s  r e s t s  on t h i s  

s i n g l e  c h a r a c t e r .  I t s  d o r s a l  s c u t e  i s  s h a p e d  l i k e  an 

o n t o g e n e t i c a l l y  p r i m i t i v e  +D i p l o m y s t u s  s c u t e  ( s e e  

G r a n d e ,  1 9 8 2 a :  f i g s .  9 and  1 8 ) .  +D i p l o m y s t u s  and  

E l l i m m i c h t h y s  b o t h  s h a r e  c h a r a c t e r s  ( 4 ) - ( 6 )  w i t h  

C’l u p e i f o r m e s  and  +A r m ig a tu s  b u t  l a c k  t h e  d e f i n i n g  

c h a r a c t e r s  f o r  C l u p e i f o r r a e s  o r  +A r m ig a tu s  ( s e e  f i g u r e
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1A) .

+E l l i m m i c h t h y i f o r m s  a r e  known f rom  E a r l y  C r e t a c e o u s  

t h r o u g h  M id d le  E o c en e  t i m e  ( s e e  M a t e r i a l s  s e c t i o n  and 

G r a n d e ,  1 9 8 2 a ) .

C h a r a c t e r  8 ( d e f i n i n g  D i p l o m y s t u s ) :

(8 )  S p i n e s  w h i c h  i n c r e a s e  i n  number  o n t o g e n e t i c a l l y

on t h e  p o s t e r i o r  e d g e  o f  t h e  d o r s a l  s c u t e s  ( s e e  G ra n d e ,

1 9 8 2 a ;  J o r d a n ,  1 9 0 7 ,  p .  1 36 ;  Cope,  1 8 8 4 ,  p .  7 4 ) .  t h i s

c h a r a c t e r  i s  i l l u s t r a t e d  i n  G r a n d e ,  1 9 8 2 a ,  f i g .  9 ,  and  i s

u n i q u e  among t e l e o s t s  .
4 .

D i p l o m y s t u s  s p e c i e s  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  a r e  

d i s c u s s e d  i n  G ran d e  1 9 8 2 a .

C h a r a c t e r s  9 ,  10 an d  11 ( d e f i n i n g  C l u p e i f o r m e s ) :

(9 )  The p r e s e n c e  o f  a  r e c e s s u s  l a t e r a l i s  ( d i s c u s s e d  

i n  Greenwood e t  auL. , 1966:  p .  3 5 8 ;  W o h l f a h r t ,  1936;  

Greenw ood,  1968)  ( s e e  f i g u r e s  27B and  4 0 B ) . The r e c e s s u s  

l a t e r a l i s  i s  an  i n t r a c r a n i a l  s p a c e  i n  t h e  o t i c  r e g i o n  o f  

t h e  s k u l l  i n t o  w h i c h  open  t h e  s u p r a o r b i t a l ,  i n f r a o r b i t a l ,  

p r e o p e r c u l a r  and  p t e r o t i c  l a t e r a l - l i n e  c a n a l s .  I t  i s  

s e p a r a t e d  f rom  t h e  p e r i l y m p h a t i c  s p a c e s  o f  t h e  e a r  by  a 

membranous f e n e s t r a ,  and  i s  b o u n d e d  b y  t h e  p t e r o t i c  and  

s p h e n o t i c ,  and  p a r t l y  r o o f e d  by  t h e  f r o n t a l .

O s t e o l o g i c a l l y , one  o f  t h e  m o s t  o b v i o u s  c h a n g e s  

a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  r e c e s s u s  i s  t h e
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m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  d e r r a o s p h e n o t i c  ( t h e  l a s t  i n f r a o r b i t a l  

b o n e ) .

C lupeom orphs  w i t h o u t  a  r e c e s s u s  ( +A r m ig a tu s  

b r e v i s s i m u s  - s e e  P a t t e r s o n ,  1967:  p p .  102 ,  103;  

^ D i p l o m y s t u s  - s e e  G r a n d e ,  1 9 8 2 a :  p .  10 ;  and  p r o b a b l y  

~l~O rna tegu lum  - s e e  F o r e y ,  1973 :  p p .  13 0 2 ,  1310 ,  1311;  

an d  E l 1 i m m i c h t h y s ) h a v e  a  w e l l  d e v e l o p e d  d e r m o s p h e n o t i c  

s t r e t c h i n g  w e l l  f o r w a r d  a b o v e  t h e  o r b i t ,  c a r r y i n g  t h e  

i n f r a o r b i t a l  c a n a l  w i t h  i t .  The i n f r a o r b i t a l  c a n a l  

b r a n c h e s  i n  t h e  m i d d l e  o f  t h i s  b o n e  ( f i g .  4A and  G rande  

1 9 8 2 a :  f i g .  7) much l i k e  i n  H i o d o n ; some s a l m o n i d s  ( s e e  

P a t t e r s o n ,  1 9 7 0 ,  f i g .  3 1 ) ;  and  some o s t a r i o p h y s a n s  ( s e e  

F i n k  and  F i n k ,  1 9 8 1 :  f i g .  7 c ) .

I n  c lu p e o m o r p h s  w i t h  a  r e c e s s u s  ( C l u p e i f o r m e s )  t h e  

d e r m o s p h e n o t i c  i s  e i t h e r  h i g h l y  r e d u c e d ,  w i t h o u t  t h e  

m i d d l e  b r a n c h  o f  i t s  c a n a l ,  and  n o t  s t r e t c h i n g  w e l l  

f o r w a r d  ab o v e  t h e  o r b i t  ( D e n t i c i p i t o i d e i  -  s e e  f i g .  4B and  

G reenw ood ,  1 968 :  f i g .  4)  o r  moved t o  a  p o s t -  t o  s u b o r b i t a l  

p o s i t i o n ,  no l o n g e r  b e t w e e n  t h e  r e c e s s u s  and  t h e  

s u p r a o r b i t a l  c a n a l  ( C l u p e o i d e i  -  s e e  f i g .  27B and  4 0 B ) .

I n  d e n t i c i p i t o i d s , t h e  r e c e s s u s  i s ,  i n  a  s e n s e ,  

i n c o m p l e t e ,  b e c a u s e  t h e r e  i s  no o p e n i n g  t o  i t  d i r e c t l y  

f ro m  t h e  s u p r a o r b i t a l  c a n a l .  I n s t e a d ,  t h i s  c a n a l  i s  

c o n n e c t e d  t o  t h e  r e c e s s u s  v i a  a  t u b u l a r  d e r m o s p h e n o t i c  

( s e e  f i g .  4 B ) . I n  c l u p e o i d s ,  t h e r e  i s  no d e r m o s p h e n o t i c  

i n  t h i s  p o s i t i o n ,  and  t h e  s u p r a o r b i t a l  c a n a l  e m p t i e s



d i r e c t l y  i n t o  t h e  r e c e s s u s .  The o p e n i n g  a t  t h e  end  o f  t h e  

i n f r a o r b i t a l  c a n a l  i s  r e l a t i v e l y  c l o s e  t o  t h e  o p e n i n g  o f  

t h e  p r e o p e r c u l a r  c a n a l ; ( co m p are  f i g u r e s  27B an d  4033 w i t h  

f i g u r e  4 A ) . T h i s  h a s  l e d  some a u t h o r s  ( P a t t e r s o n ,  1967:  

p .  103) t o  s u g g e s t  t h a t  t h e  d e r m o s p h e n o t i c  b o n e  o f  

n o n - c l u p e i f o r m  c lu p e o m o r p h s  and  d e n t i c i p i t o i d s  h a s  

a c t u a l l y  b e e n  l o s t  i n  c l u p e o i d s  ( f o r  e x a m p l e ,  com pare  t h e  

c l u p e o i d s  i n  f i g s .  27B and 40B w i t h  t h e  d e n t i c i p i t o i d  and 

A r m ig a tu s  i n  f i g .  4 ) .  Many o r  m os t  a u t h o r s  ( N e l s o n ,

1969 ;  W ei tz m an ,  1962)  s i m p l y  d e s i g n a t e  w h i c h e v e r  

i n f r a o r b i t a l  b o n e  o c c u r s  l a s t  i n  t h e  s e r i e s ,  a s  t h e  

d e r m o s p h e n o t i c .  P a t t e r s o n ' s  (1967)  i n t e r p r e t a t i o n  i m p l i e s  

t h a t  t h e  " d e r m o s p h e n o t i c "  o f  c l u p e o i d s  i s  n o t  n e c e s s a r i l y  

hom ologous  w i t h  t h a t  o f  many non c l u p e o i d s .

So ,  i n  summary,  o s t e o l o g i c a l l y , t h e  r e c e s s u s  a p p e a r s  

t o  show a s o r t  o f  t r a n s f o r m a t i o n  s e r i e s  i n  C l u p e i f o r m e s .

An i n c o m p l e t e  r e c e s s u s  i s  p r e s e n t  i n  D e n t i c i p i t o i d e i ,  and 

a c o m p l e t e  r e c e s s u s ,  i n c l u d i n g  t h e  i n f r a o r b i t a l  c a n a l  i s  

p r e s e n t  i n  C l u p e o i d e i  ( e x p l a i n e d  a b o v e ) . Even w i t h i n  

t h o s e  s p e c i e s  w i t h  a  c o m p l e t e  r e c e s s u s  ( c l u p e o i d s )  t h e r e  

i s  a  g r e a t  d e a l  o f  o s t e o l o g i c a l  v a r i a t i o n  i n  s t r u c t u r e ,  

some o f  w h ic h  w i l l  b e  d i s c u s s e d  b e lo w  i n  P e l l o n u l i n a e , and 

some o f  w h ic h  i s  s t i l l  u n d e r  s t u d y  by  t h e  a u t h o r .

The r e c e s s u s  l a t e r a l i s  i s  n o t  known t o  o c c u r  i n  an y  

n o n - c l u p e i f o r m  s p e c i e s .  H ie  f u n c t i o n  o f  t h i s  s t r u c t u r e  i s  

n o t  w e l l  u n d e r s t o o d ,  b u t  s t u d i e s  by  v a r i o u s  a u t h o r s
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( W o h ' l f a h r t ,  1 9 3 6 ;  B l a x t e r  an d  H u n t e r ,  1 9 8 2 ;  T r a c y ,  1 9 20 ;  

E v a n s ,  1 9 3 5 ;  and  o t h e r s )  i n d i c a t e  t h a t  t o g e t h e r  w i t h  t h e  

b u l l a e  and  s w i m - b l a d d e r  m o d i f i c a t i o n  ( c h a r a c t e r  2) i t  may 

fo rm  a  co m plex  t h a t  a i d s  i n  sou n d  r e c e p t i o n  a n d / o r  

m a i n t e n a n c e  o f  e q u i l i b r i u m  o r  n e u t r a l  b u o y a n c y .

(1 0 )  P a r i e t a l s  c o m p l e t e l y  s e p a r a t e d  ( m e d i a l l y )  by  t h e  

s u p r a o c c i p i t a l  ( d i s c u s s e d  b y  P a t t e r s o n ,  1970:  p .  177 ;

1967 :  p .  1 0 3 ;  W h i t e h e a d ,  1963b)  ( s e e  f i g s .  29A and  42A and  

co m p a re  w i t h  f i g .  5 ) .  A l t h o u g h  s e p a r a t i o n  o f  t h e  

p a r i e t a l s  b y  t h e  s u p r a o c c i p i t a l  h a s  o c c u r r e d  i n  v a r i o u s  

e u t e l e o s t  g r o u p s ,  t h o s e  i n s t a n c e s  a r e  t h o u g h t  t o  b e  

i n d e p e n d e n t l y  d e r i v e d  f rom  t h e  o c c u r r e n c e  i n  

C l u p e i f o r m e s . N o n - c l u p e i f o r m  c lu p e o m o r p h s  ( " p r i m i t i v e "  

c l u p e o m o r p h s )  h a v e  p a r i e t a l s  i n  c o n t a c t  m e d i a l l y ,  a n t e r i o r  

t o  t h e  s u p r a o c c i p i t a l  ( *~Ornategulum - s e e  f i g .  5 and  

F o r e y ,  1973 :  p .  1 3 1 6 ;  A r m ig a tu s  b r e v i s s i m u s  - s e e  

P a t t e r s o n ,  1 967 :  p .  103 ;  and  p r o b a b l y  ^ D i p l o m y s t u s  -  s e e  

G r a n d e ,  1 9 8 2 a :  p .  7) l i k e  i n  o s t e o g l o s s o m o r p h s  ( T a v e r n e ,  

1 9 7 7 ,  1 9 7 8 ) ;  i c h t h y o d e c t i f o r m s  ( P a t t e r s o n  and  R o s e n ,  

1 9 7 7 ) ;  e l o p i f o r m s  ( F o r e y ,  1 9 7 3 b ) ,  + l e p t o l e p i d s  ( N y b e l in ?  

1 9 7 4 ) ,  and  s a l m o n i f o r m s  ( P a t t e r s o n ,  1970b)  and  many o t h e r  

e u t e l e o s t s .

(1 1 )  L o s s  o f  m i d d l e  r a d i a l s  i n  a n a l  f i n  ( s e e  f i g u r e s  

37 and  50 .  P r i m i t i v e  ( n o n - c l u p e i f o r m )  c l u p e o m o r p h s  a p p e a r  

t o  h a v e  h a d  d i s t i n c t  m i d d l e  r a d i a l s  i n  t h e  a n a l  f i n  

( o b s e r v e d  i n  O r n a t e g u l u m  s a r d i n o i d e s  [AMNR 6475:  s l= 8 6



76

mm]; +A r m ig a tu s  b r e v i s s i m u s  [AMNH 3 8 9 8 ,  5 3 2 0 ,  5754:  

s l = 6 1  t o  87 mm]; + E l l i m m i c h t h y s  [BMNH P 7109]  and  

+D i p l o m y s t u s  [ f i g .  5 ] ) .  I n  t h e  a n a l  f i n  o f  a l l  

c l u p e i f o r m s  o b s e r v e d ,  t h e s e  e l e m e n t s  a r e  no  l o n g e r  s e e n  a s  

d i s t i n c t  e l e m e n t s . ^  I n  c l u p e i f o r m s  t h e  a n a l  m i d d l e  

r a d i a l s  a p p e a r  t o  b e  f u s e d  t o  t h e  a n a l  p r o x i m a l  r a d i a l s .  

A l t h o u g h  t h i s  f u s i o n  was n o t  o b s e r v e d  o n t o g e n e t i c a l l y  i n  

t h e  a n a l  f i n ,  t h e  c o m p a r a t i v e  o s t e o l o g y  s u g g e s t s  i t  

( co m p are  t h e  a n a l  f i n  s u p p o r t s  i n  f i g .  5 w i t h  f i g s .  37 and 

5 0 ) .  T h e r e  i s  o n t o g e n e t i c  e v i d e n c e  t h a t  f u s i o n  o f  m i d d l e  

r a d i a l s  t o  p r o x i m a l  r a d i a l s  t a k e s  p l a c e  i n  t h e  d o r s a l  f i n  

s u p p o r t s  o f  some s p e c i e s .  I n  s p e c i m e n s  o f  M i c r o t h r i s s a  

r o y a u x i  (AMNH 5830 s w ) , t h e  s m a l l e s t  s p e c im e n  ( s l = 4 2  mm) 

shows t h e  p r e s e n c e  o f  two d o r s a l  m i d d l e  r a d i a l s  u n f u s e d  

w i t h  t h e i r  c o r r e s p o n d i n g  p r o x i m a l  r a d i a l s , b u t  t h e  t h r e e  

l a r g e r  s p e c i m e n s  ( s l = 6 2 - 6 3  mm) show no u n f u s e d  m i d d l e  

r a d i a l s .  S m a l l  s p e c i m e n s  o f  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a  (MCZ 

50349 :  s l = 3 8 - 5 2  mm) a l s o  s t i l l  show s e v e r a l  u n f u s e d  d o r s a l  

m i d d l e  r a d i a l s  n o t  o b s e r v e d  i n  a  l a r g e  s p e c im e n  (AMNH 5890 

sw: s l = 1 2 5  mm). I n  some s p e c i e s  ( f i g .  50A) t h e  p o s t e r i o r  

p a r t  o f  t h e  d o r s a l  f i n  shows u n f u s e d  m i d d l e  r a d i a l s  and  

t h e  a n t e r i o r  p a r t  o f  t h e  f i n  h a s  f u s e d  r a d i a l s ,  w i t h  a

1. A l t h o u g h  Yabumoto an d  Uyeno ( 1 9 8 1 :  f i g .  5F) r e p o r t e d  
a n  u n f u s e d  a n a l  m i d d l e  r a d i a l  i n  H y p e r l o p h u s  
v i t t a t u s , n o n e  o f  t h e  16 c l e a r e d  an d  s t a i n e d  
s p e c i m e n s  o b s e r v e d  h e r e  h a d  a n y .
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g r a d e d  s e r i e s  o f  i n c o m p l e t e  t o  c o m p l e t e  f u s i o n  r u n n i n g  i n  

b e t w e e n .

B e c a u se  t h e  m i d d l e  r a d i a l s  a r e  s t i l l  u n f u s e d  i n  t h e  

a n a l  f i n s  o f  "* * e l l im m ic h th y i fo rm s , +A r m i g a t u s , and  

+ O r n a t e g u lu m  ( s e e  a b o v e ) ;  M ega lops  an d  Salmo ( p e r s .  

o b s e r v . ) ;  and  a t  l e a s t  some o s t e o g l o s s o i d s  ( T a v e r n ,  1977:  

p .  1 0 7 ) ,  i t  i s  p r o p o s e d  t h a t  among c lu p e o m o r p h s  l o s s  o f  

t h e  m i d d l e  a n a l  r a d i a l  ( p r o b a b l y  b y  f u s i o n  t o  t h e  p r o x i m a l  

r a d i a l )  i s  i n d e p e n d e n t l y  d e r i v e d  f o r  t h e  C l u p e i f o r m e s  

( e v e n  t h o u g h  s i l u r i f o r m s  an d  some o t h e r  o s t a r i o p h y s a n s  

h a v e  a l s o  l o s t  t h i s  e l e m e n t  a c c o r d i n g  t o  F i n k  an d  F i n k ,  

1981:  p .  1 9 ) .

A n o t h e r  c h a r a c t e r  p o s s i b l y  i n d e p e n d e n t l y  d e r i v e d  f o r  

c l u p e i f o r m e s ,  i s  t h e  l o s s  o f  t h e  s o - c a l l e d  " B e r y c i f o r m  

fo ra m e n "  o f  M c A l l i s t e r  1968 :  p .  6 .  The B e r y c i f o r m  fo ram en  

i s  a l a r g e  p e r f o r a t i o n  j u s t  ab o v e  t h e  m i d s e c t i o n  o f  t h e  

a n t e r i o r  c e r a t o h y a l  ( i l l u s t r a t e d  i n  G ran d e  1 9 8 2 a :  f i g .

8 A ) . B e s i d e s  +L e p t o l e p i s  b r o n n i  a n d  s e v e r a l  p e r c o m o rp h  

g r o u p s  ( i l l u s t r a t e d  i n  M c A l l i s t e r ,  1968)  t h i s  o p e n i n g  i s  

a l s o  fo u n d  i n  +O r n a t e g u l u m  ( F o r e y ,  1973 :  p .  1 3 1 0 ) ;  

+A r m ig a tu s  ( w e l l  p r e s e r v e d  on AMNH 5776)  and  

+e l l i m m i c h t h y i f o r m s  ( G ra n d e ,  1 9 8 2 a ) .  I t  was n o t  

o b s e r v e d  i n  an y  c l u p e i f o r m .  A l t h o u g h  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t

t h i s  was i n d e p e n d e n t l y  d e r i v e d  f o r  +O r n a te g u lu m  a n d

+ +A r m ig a tu s  p l u s  e l l i m m i c h t h y i f o r m s  ( t h u s  p o s s i b l y
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u n i t i n g  t h e  l a s t  two g r o u p s )  i t  seems more  l i k e l y  t h a t  t h e  

l o s s  o f  t h i s  f e a t u r e  i n  C l u p e i f o r m e s  i s  i n d e p e n d e n t l y  

d e r i v e d  f o r  t h a t  g r o u p .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e  p r e s e n c e  

o f  t h e  fo ram e n  i s  d e r i v e d  ( p r i m i t i v e l y )  f o r  C lupeom orpha  

o r  p o s s i b l y  C l u p e o c e p h a l a  i f  i t s  p r e s e n c e  i s  a l s o  t h e  

p r i m i t i v e  e u t e l e o s t  c o n d i t i o n .

C h a r a c t e r s  12 and  13 ( d e f i n i n g  D e n t i c i p i t o i d e i ) :

(1 2 )  The p r e s e n c e  o f  o d o n t o d e s  ( d e n t i c l e s )  c o v e r i n g

t h e  d e r m a l  b o n e s  o f  t h e  s k u l l  (G reenw ood ,  1 9 6 0 ,  1968;

C l a u s e n ,  1959)  ( f i g u r e  7 A ) . P r e s e n t  i n  b o t h  D e n t i c e p s  an d  
+

P a l e o d e n t i c e p s , t h e  two known m o n o t y p i c  g e n e r a  i n  t h i s  

s u b o r d e r ,  t h i s  f e a t u r e  i s  u n i q u e  among c l u p e o m o r p h s ,  and  

among t e l e o s t s  i s  known a l s o  o n l y  i n  some c a t f i s h e s  [ s u c h  

a s  L o r i c a r i a  c a t a p h r a c t a  (AMNH 40081 sw) an d  P l e c o s t o m u s  

s p .  (AMNH 43453 s w ) ] .  B a s k i n  (1 9 7 2 :  p .  57)  a l s o  r e p o r t s  

t h e s e  t e e t h  i n  a t  l e a s t  some t r i c h o m y c t e r i d , c a l l i c h t h y i d , 

a n d  a s t r o b l e p i d  c a t f i s h e s .

(13 )  R e d u c t i o n  i n  number  o f  u r o n e u r a l s  i n  c a u d a l  

s k e l e t o n  t o  one  (G reen w o o d ,  1968)  ( f i g .  7 B ) . A l l  o t h e r  

c lu p e o m o r p h s  o b s e r v e d  h a v e  t h r e e  u r o n e u r a l s .  D e n t i c e p s  

was a l s o  t h e  o n l y  c lu p e o m o r p h  o b s e r v e d  h e r e  t o  h a v e  o n l y  

f i v e  h y p u r a l s .

O t h e r  c h a r a c t e r s  u n i q u e  t o  d e n t i c i p i t o i d s  a r e  g i v e n  

an d  d i s c u s s e d  i n  G reenw ood ,  1 9 6 8 .

Only  a  s i n g l e  f o s s i l  d e n t i c i p i t o i d  i s  d e s c r i b e d ,  and
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i t  i s  M id d le  t o  L a t e  T e r t i a r y  i n  a g e  ( s e e  M a t e r i a l s  

s e c t i o n ) .

C h a r a c t e r s  14 ,  1 5 ,  16 and  17 ( d e f i n i n g  C l u p e o i d e i ) :

(14 )  F u s i o n  o f  t h e  f i r s t  u r o n e u r a l  w i t h  t h e  f i r s t  

p r e u r a l  c e n t r u m  ( W h i t e h e a d ,  1 9 63b ;  C a v e n d e r ,  1 9 66 ;

G o s l i n e ,  1960)  ( c o m p a re  f i g s .  7B and  8 t o  f i g s .  1 2 ,  1 9 ,  38 

and  5 1 ) .  T h i s  c h a r a c t e r  i s  a b s e n t  i n  d e n t i c i p i t o i d s  ( F i g .  

7 B ) , + e l l i m m i c h t h y i f o r m s  ( G ra n d e ,  1 9 8 2 a ) ,  +A r m ig a tu s  

( P a t t e r s o n ,  1 9 6 7 ) ,  + O rn a te g u lu m  ( F o r e y ,  1 9 7 3 ) ,  an d  m os t  

t e l e o s t s .  T h i s  f e a t u r e  a l s o  o c c u r s  i n  many o s t a r i o p h y s a n s  

an d  some more a d v a n c e d  t e l e o s t s  ( F i n k  and  F i n k ,  1 9 8 1 ) ;  

a l t h o u g h  i n  t h e  C r e t a c e o u s  f o s s i l  c h a n i d ,  +T h a r r h i a s  

( p o s s i b l y  r e p r e s e n t i n g  t h e  p r i m i t i v e  g o n o r y n c h i f o r m  

c o n d i t i o n  - P a t t e r s o n ,  1975b)  t h e  u r o n e u r a l  i s  n o t  f u s e d  

t o  an y  c e n t r u m .  B ased  on a  p a r s i m o n i o u s  e v a l u a t i o n  o f  t h e  

d i s t r i b u t i o n  o f  t h i s  c h a r a c t e r ,  i t  i s  c o n s i d e r e d  

i n d e p e n d e n t l y  d e r i v e d  f o r  C l u p e o i d e i .

(1 5 )  R e d u c t i o n  i n  r e l a t i v e  s i z e  o f  t h e  f i r s t  u r a l  

c e n t r u m  ( C a v e n d e r ,  1 9 6 6 ;  G r a n d e ,  1982a)  ( co m p are  f i g s .  7B 

an d  8 w i t h  f i g s .  38 and  5 1 ) .  The f i r s t  u r a l  c e n t r u m  i n  

d e n t i c i p i t o i d s ,  "* * e l l im m ic h th y i fo rm s , +A r m ig a tu s  and  

+O r n a t e g u l u m  i s  a b o u t  e q u a l  i n  s i z e  o r  l a r g e r  t h a n  t h e  

f i r s t  p r e u r a l  c e n t r u m  ( a s  i n  H io d o n ,  S a lm o , M e g a l o p s , 

o s t e o g l o s s o i d s  [ T a v e r n e ,  1977 ,  1 9 7 8 ] ,  an d  m o s t  e u t e l e o s t s  

t h a t  s t i l l  h a v e  i n d e p e n d e n t  u r a l  c e n t r a  ( p e r s .  o b s e r v . ) .
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T h i s  c e n t r u m  i s  r e d u c e d  i n  s i z e  i n  a l l  c l u p e o i d s ,  an d  i s  

c o n s i d e r e d  h e r e  t o  b e  a  d e f i n i n g  c h a r a c t e r  o f  t h a t  g r o u p .

(16)  L o s s  o f  l a t e r a l  l i n e  s c a l e s  ( W h i t e h e a d ,  1963b ;  

G r a n d e ,  1 9 8 2 a ) .  A l t h o u g h  some c l u p e o i d s  h a v e  one  o r  two 

a n t e r i o r  l a t e r a l  l i n e  s c a l e s  ( a t  l e a s t  some s p e c i e s  o f  

A l o s a , N e m a t a l o s a  f o r  e x a m p le )  a l l  c l u p e o i d s  h a v e  l o s t

m o s t  o r  a l l  o f  t h e  l a t e r a l  l i n e .  P r i m i t i v e  c lu p e o m o r p h s
+ +( d e n t i c i p i t o i d s ,  e l l i m m i c h t h y i f o r m s , A r m i g a t u s , and

+0 r n a t e g u l u m ) h a v e  a  c o m p l e t e  l a t e r a l  l i n e ,  g o i n g  a l l

t h e  way b a c k  t o  t h e  c a u d a l  f i n  a s  do g o n o r y n c h i f o r m s ,

( p e r s . o b s e r v .  on C h a n o s , P h r a c t o l a e m u s  a n d  K n e r i a ,  AMNH

3 2 9 9 1 ,  33471 and  3 3 4 7 8 ) ,  S a lm o , M e g a l o p s , and

o s t e o g l o s s o m o r p h s .

(1 7 )  S e p a r a t i o n  o f  t h e  p a r h y p u r a l  f rom  t h e  f i r s t  u r a l
+ + c e n t r u m  ( G r a n d e ,  1 9 8 2 a ) .  O r n a t e g u l u m , A r m i g a t u s ,

" ^ e l l i m m i c h t h y i f o r m s ,  d e n t i c i p i t o i d s  a l l  h a v e  t h e

p a r h y p u r a l  f u s e d  t o  t h e  f i r s t  u r a l  c e n t r u m .  A l t h o u g h  t h e

o c c u r r e n c e  o f  t h i s  f u s i o n  i n  e u t e l e o s t s  i s  v a r i a b l e ,  and

m o s t  o s t e o g l o s s o m o r p h  an d  e lo p o m o rp h  s p e c i e s  h a v e  no s u c h

f u s i o n ,  t h e  s e p a r a t i o n  o f  t h e  p a r h y p u r a l  f rom  t h e  c e n t r u m

i s  c o n s i d e r e d  a  s e c o n d a r y  s e p a r a t i o n  i n d e p e n d e n t l y  d e r i v e d

f o r  c l u p e o i d s ,  b e c a u s e  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  f e a t u r e

among c lu p e o m o r p h  t a x a  an d  i t s  c o i n c i d e n c e  w i t h  o t h e r

c h a r a c t e r s . A l l  c l u p e o i d s  o b s e r v e d  h e r e  l a c k  s u c h  a

f u s i o n  ( f i g s .  38 and  51)  e x c e p t  s p e c i e s  o f  D u s s u m i e r i a  and

E t ru m e u s  ( d u s s u m i e r i i n e s  d i s c u s s e d  b e l o w ) .



A n o t h e r  p o s s i b l e  c h a r a c t e r  a t  t h i s  l e v e l  i s  t h e

o c c u r r e n c e  o f  s p i n e s  o r  " p e g s "  on t h e  b a s i s  o f  t h e  two

m i d d l e  c a u d a l  f i n  r a y s  ( f i g .  13 ,  and  d i s c u s s e d  b e l o w  i n  

s e c t i o n  on E n g r a u l o i d e a ) . T h e se  p e g s  a r e  a b s e n t  i n

d e n t i c i p i t o i d s ,  an d  w e r e  n o t  o b s e r v e d  i n
+ +  +e l l i m m i c h t h y i f o r m s , A r m i g a t u s , o r  O r n a t e g u l u m .

The C l u p e o i d e i  w i l l  b e  d i s c u s s e d  f u r t h e r  i n  t h e

f o l l o w i n g  s e c t i o n .
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SYSTEMATIC DISCUSSION OF CLUPEOID FISHES

The c l a d o g r a m  i n  f i g u r e  9 shows t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  

o f  c l u p e o i d  s u b g r o u p s  a s  i n t e r p r e t e d  h e r e  by v a r i o u s  

o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s .  Some o f  t h e s e ,  and  o t h e r  

i n f o r m a t i o n  s u r v e y e d  f rom  a  l a r g e  number  o f  s p e c i e s  

( m o s t l y  n o n - e n g r a u l o i d  s p e c i e s )  a r e  g i v e n  i n  t h e  t a b l e s  o f  

b e l o w .  B e s i d e s  t h e  c h a r a c t e r s  g i v e n  i n  f i g u r e  9 

( e x p l a i n e d  b e lo w )  o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  were  found  w h ic h  

a r e  i n t e r p r e t e d  a s  s y n a p o m o r p h i e s  f o r  d u s s u m i e r i n e s  and 

p e l l o n u l i n e s . C h a r a c t e r  i n f o r m a t i o n  w i l l  a l s o  b e  g i v e n  

f o r  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  c l a d o g r a m s  f o r  P r i s t i g a s t e r o i d e a ,  

D u s s u m i e r i i n a e  an d  P e l l o n u l i n a e .

No o s t e o l o g i c a l  s y n a p o m o r p h i e s  c o u l d  b e  d i s c o v e r e d  h e r e  

f o r  D o r o s o m a t i n a e , C l u p e i n a e  o r  A l o s i n a e ,  and  t h e  

m onophyly  o f  t h o s e  g r o u p s  a s  t h e y  h a v e  b e e n  t r a d i t i o n a l l y  

c o n s t r u c t e d  ( s e e  W h i t e h e a d  1968 ,  f o r  e x a m p le )  i s  

d o u b t f u l .  I n  t h e  o p i n i o n  o f  t h e  a u t h o r ,  one  o f  t h e  

g r e a t e s t  r e m a i n i n g  p r o b le m s  i n  c lu p e o m o r p h  s y s t e m a t i c s  i s  

t o  d i s c o v e r  t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  members o f  t h e s e  

t h r e e  d o u b t f u l l y  m o n o p h y l e t i c  g r o u p s .  B e low ,  t h e  

c h a r a c t e r  i n f o r m a t i o n  f o r  t h e  c l a d o g r a m  i n  f i g u r e  9 w i l l  

b e  p r e s e n t e d ,  and  t h e n  t h e  v a r i o u s  f a m i l y - l e v e l  g r o u p s  

w i l l  b e  d i s c u s s e d .
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C h a r a c t e r s  1 4 ,  1 5 ,  16 an d  17 ( d e f i n i n g  C l u p e o i d e i ) :  

d i s c u s s e d  i n  p r e v i o u s  s e c t i o n .

C h a r a c t e r s  18 an d  19 ( d e f i n i n g  E n g r a u l o i d e a ) :

(1 8 )  S u s p e n s o r i u m  i n c l i n e d  o b l i q u e l y  b a c k w a rd  

( d i s c u s s e d  b y  R id ew o o d ,  1905 an d  W h i t e h e a d ,  1 9 6 3 b ) .  T h i s  

c h a r a c t e r  ( s e e  f i g .  10)  i s  u n i q u e  t o  e n g r a u l o i d s  among a l l  

t e l e o s t s  o b s e r v e d  h e r e .  I t  i s  m os t  a p p a r e n t  i n  t h e  

b a c k w a r d  i n c l i n a t i o n  o f  t h e  a r t i c u l a r  h e a d  o f  t h e  q u a d r a t e  

an d  t h e  f o r w a r d  i n c l i n a t i o n  o f  t h e  h e a d  o f  t h e  

h y o m a n d i b u l a r  ( c o m p a re  f i g .  10B and  f i g s .  28 an d  4 1 ) .

(19 )  M ese th m o id  p r o j e c t i n g  i n  a d v a n c e  o f  v o m e r ,  s n o u t  

p i g - l i k e  ( W h i t e h e a d ,  1 9 6 3 b ,  a n d  R id ew o o d ,  1 9 0 5 ) .  T h i s  

( f i g .  10)  i s  p r o b a b l y  t h e  m o s t  w i d e l y  u s e d  c h a r a c t e r  f o r  

i d e n t i f y i n g  a n c h o v i e s ,  b e c a u s e  i t  i s  e a s i l y  s e e n  e v e n  i n  

f r e s h  ( u n s k e l e t o n i z e d )  s p e c i m e n s .  L i k e  t h e  l a s t  

c h a r a c t e r ,  t h i s  on e  was o b s e r v e d  o n l y  i n  e n g r a u l o i d s ,  and  

i n  a l l  e n g r a u l o i d s  e x a m in e d .

C h a r a c t e r s  20 a n d  21 ( d e f i n i n g  P r i s t i g a s t e r o i d e a ) :

(2 0 )  P r e d o r s a l  b o n e s  o r i e n t e d  e i t h e r  v e r t i c a l l y  o r  

i n c l i n e d  a n t e r o - d o r s a l l y  ( d i s c u s s e d  a l s o  i n  W o n g r a t a n a ,  

1 9 8 0 ) .  I n  a l l  R e c e n t  s p e c i e s  o f  t h e  P r i s t i g a s t e r o i d e a  

o b s e r v e d  h e r e ,  t h e  p r e d o r s a l  b o n e s  showed t h i s  f e a t u r e  

( s e e  f i g .  1 1 ) .  The C r e t a c e o u s  +G a s t r o c l u p e a  i s  an  

e x c e p t i o n ,  b u t  b e c a u s e  i t  a p p e a r s  t o  h a v e  a p r i s t i g a s t e r i d
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t y p e  o f  c a u d a l  s k e l e t o n  ( c h a r a c t e r  21 b e lo w )  and  b e c a u s e  

i t  i s  r e m a r k a b l y  s i m i l a r  t o  t h e  p e c u l i a r  g e n u s ,  

P r i s t i g a s t e r  ( s e e  S i g n e u x ,  1964)  i t  i s  r e t a i n e d  h e r e  i n  

P r i s t i g a s t e r o i d e a  a t  l e a s t  u n t i l  b e t t e r  p r e s e r v e d  m a t e r i a l  

c an  b e  e x a m in e d .  N e a r l y  a l l  o t h e r  c l u p e o m o r p h s  ( an d  o t h e r  

t e l e o s t s )  h a v e  p r e d o r s a l  b o n e s  t h a t  a r e  i n c l i n e d  

p o s t e r o - d o r s a l l y . The o n l y  e x c e p t i o n s  o b s e r v e d  h e r e  w ere  

i n  R a m n o g a s t e r  a r c u a t a , w h ic h  a p p e a r e d  t o  h a v e  v e r t i c a l  

p r e d o r s a l  b o n e s .  B e c a u se  t h i s  s p e c i e s  l a c k s  o t h e r  

c h a r a c t e r s  d i a g n o s t i c  o f  P r i s t i g a s t e r o i d e a ,  and  h a s  

c h a r a c t e r s  22 an d  23 ( s e e  b e l o w ) , t h e  v e r t i c a l  o r i e n t a t i o n  

o f  p r e d o r s a l  b o n e s  i n  t h i s  s p e c i e s  i s  t h o u g h t  t o  b e  

d e r i v e d  i n d e p e n d e n t l y  o f  P r i s t i g a s t e r o i d e a .

(21 )  L o s s  o f  i n t e r l o b a r  n o t c h  i n  t h i r d  h y p u r a l  o f

c a u d a l  s k e l e t o n  ( t h e  " d i a s t e m e  h y p u r a l "  o f  Monod, 1967,

1 9 6 8 ;  a l s o  d i s c u s s e d  i n  W ongra tana . ,  1980)  ( s e e  f i g .  1 2 ) .

T h e r e  i s  a  d i s t i n c t  gap  b e tw e e n  t h e  s e c o n d  and  t h i r d

h y p u r a l  o f  m os t  c lu p e o m o r p h  f i s h e s ,  u s u a l l y  a s s o c i a t e d

w i t h  a d i s t i n c t  n o t c h  on t h e  t h i r d  h y p u r a l  ( a l s o  o b s e r v e d

on M e g a l o p s ) . T h i s  g a p , w h ic h  h a s  no c a u d a l  r a y s

a r t i c u l a t i n g  w i t h  i t ,  s e p a r a t e s  t h e  a r t i c u l a t i n g  s u r f a c e s

o f  t h e  u p p e r  c a u d a l  f i n  l o b e  f rom  t h e  l o w e r .  Among

c lu p e o m o r p h s  o b s e r v e d  h e r e  ( t a b l e s  l b - l O b )  t h e  l o s s  o f
+

t h i s  gap  was a l s o  fo und  o n l y  i n  D i p l o m y s t u s  d e n t a t u s  

( a n  e l l i m m i c h t h y i f o r m ) ; and  S e t i p i n n a , T h r i s s i n a  and  

T h r y s s a  h a m i l t o n i  ( I n d o - P a c i f i c  a n c h o v i e s ) .  The gap
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i s  o n l y  p o o r l y  d e v e l o p e d  i n  t h e  r e m a i n i n g  I n d o p a c i f i c  

a n c h o v i e s  . B e c a u s e  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h i s  c h a r a c t e r  

( s e e  f i g s .  1 and  9) i t s  o c c u r r e n c e  i n  D. d e n t a t u s  i s  

t h o u g h t  t o  b e  i n d e p e n d e n t l y  d e r i v e d  f rom  i t s  o c c u r r e n c e  

e l s e w h e r e .  I t s  o c c u r r e n c e  i n  a l l  P r i s t i g a s t e r o i d e a  and  a 

few E n g r a u l o i d e a  s u g g e s t s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a 

r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  t h o s e  two g r o u p s ;  b u t  b e c a u s e  

E n g r a u l o i d e a  shows no o t h e r  u n i q u e l y  d e r i v e d  a f f i n i t i e s  

w i t h  P r i s t i g a s t e r o i d e a  o r  v i c e  v e r s a ,  t h e  o c c u r r e n c e  i s  

t h o u g h t  t o  b e  i n d e p e n d e n t l y  d e r i v e d  f o r  b o t h  g r o u p s .

T h u s ,  i t  i s  c o n s i d e r e d  h e r e  t o  b e  d e r i v e d  f o r  t h e  

P r i s t i g a s t e r o i d e a .  T h i s  c h a r a c t e r  w i l l  b e  f u r t h e r  

d i s c u s s e d  b e lo w  i n  t h e  d i s c u s s i o n  on E n g r a u l o i d e a .

N e l s o n  ( 1 9 6 7 :  p .  392) a l s o  d i s c o v e r e d  w ha t  he  

i n t e r p r e t e d  a s  a  d e f i n i n g  c h a r a c t e r  f o r  P r i s t i g a s t e r o i d e a  

i n  t h e  g i l l  a r c h e s .  He s t a t e d  ( w i t h  i l l u s t r a t i o n s )  t h a t :  

" t h e  members o f  t h i s  [ g r o u p ]  a r e  d i s t i n c t i v e  i n  

h a v i n g  p r o m i n e n t  b a s i b r a n c h i a l  d e n t i t i o n ,  i n c l u d i n g  

s e p a r a t e  t o o t h p l a t e s  f u s e d  w i t h  B2 and  one  o r  more 

p a i r s  o f  h y p o b r a n c h i a l s , an  u n u s u a l  i f  n o t  u n i q u e  

c o n d i t i o n  i n  t e l e o s t e a n  f i s h e s " .

A l t h o u g h  t h i s  c h a r a c t e r  was n o t  a s  t h o r o u g h l y  s u r v e y e d  

h e r e  a s  many o t h e r s  ( o n l y  a  few c l u p e o i d  s p e c i e s  w ere  

e x a m in e d  f o r  t h i s )  t h i s  c o n d i t i o n  was n o t  o b s e r v e d  h e r e  i n  

a n y  c l u p e o m o r p h  s p e c i e s  o u t s i d e  o f  P r i s t i g a s t e r o i d e a .
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C h a r a c t e r  22 ( d e f i n i n g  C l u p e o i d e a ) :

(22)  I n c r e a s e  i n  p l e u r a l  r i b  t o  p r e u r a l  v e r t e b r a e  

r a t i o  ( t a b l e s  l a  t h r o u g h  1 0 a ) . T h i s  c h a r a c t e r  i s  t h o u g h t  

h e r e  t o  r e f l e c t  a  g e n e r a l  t r e n d  o f  i n c r e a s i n g  r e l a t i v e  

a b d o m i n a l  c a v i t y  s i z e  among c l u p e o m o r p h s .  I n  t h e

c lu p e o m o r p h  s p e c i e s  o b s e r v e d ,  g ro u p  r a t i o s  w e re  a s
+ + f o l l o w s :  O r n a t e g u l u m  = . 4 7 ;  A r m ig a tu s  = *41;

+D ip l o m y s t u s  = . 3 7 - . 4 0 ;  + E l l i m m i c h t h y s  = . 5 6 ;

D e n t i c i p i t o i d e i  -  . 3 7 - . 4 0 ;  P r i s t i g a s t e r o i d e a  = . 2 8 - . 4 4 ;

E n g r a u l o i d e a  = . 2 7 - . 5 1 ;  C l u p e o i d e a  = . 4 7 - . 7 1 .  The r a t i o

f o r  E n g r a u l o i d e a  o b s e r v e d  h e r e  i s  . 2 7 - 4 5  ( x = . 3 9 ,  SD=.058 ,

N=12 g e n e r a )  e x c e p t  f o r  some s p e c i a l i z e d  New W orld  fo rm s

( C e t e n g r a u l i s , and  some E n g r a u l i s  s p e c i e s )  so a  low r a t i o

i s  t h o u g h t  t o  be  p r i m i t i v e  f o r  a n c h o v i e s .

^ E l l i m m i c h t h y s  a l s o  h a s  a  h i g h  r a t i o  ( s e e  a b o v e )  b u t

t h i s  m o n o ty p ic  g e n u s  i s  n o t  t h o u g h t  t o  be  a  g e n e r a l i z e d

+ e l l i m m i c h t h y i f o r m ,  and  t h e  h i g h  r a t i o  f o r  t h i s  s p e c i e s

i s  t h o u g h t  t o  b e  i n d e p e n d e n t l y  d e r i v e d  (an  a u t a p o m o r p h y  i n

t h e  s e n s e  o f  H e n n i g ,  1 9 6 6 ) .  Among C l u p e o i d e a  t h e  r a t i o s

o b s e r v e d  a r e  a s  f o l l o w s :  C h i r o c e n t r i d a e  = . 5 9 ;

P e l l o n u l i n a e  = . 4 9 - . 6 1  ( x = . 5 3 ,  S . D . = . 0 3 9 ,  N=31 s p e c i e s ) ;

D u s s u m i e r i i n a e  = . 5 8 - . 7 4  ( x = . 6 6 ,  S . D . = . 0 5 0 ,  N= 9 s p e c i e s ) ;

D o r o s o m a t i n a e  = . 4 9 - . 6 6  ( x = . 5 6 ,  S . D . = . 0 4 l ,  N=14 s p e c i e s ) ;

A l o s i n a e  = . 5 0 - . 6 3  ( x = . 5 5 ,  S . D . = . 0 3 6 ,  N=12 s p e c i e s ) ;

C l u p e i n a e  = . 5 2 - . 6 6  ( x = . 5 9 ,  S .D .  = . 0 3 4 ,  1^=45 s p e c i e s ) .  The

g e n e r a l  i n c r e a s e  i n  r e l a t i v e  a b d o m in a l  s i z e  i n
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c lu p e o m o r p h s  may b e  r e l a t e d  t o  a  g e n e r a l  t r e n d  to w a r d  a 

l e s s  p i s c i v o r o u s  d i e t  i n  t h e  g r o u p .

N e l s o n  (1970a.:  p* 19)  d i s c u s s e d  some p o s s i b l e  

n o n - o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  f o r  C l u p e o i d e a ,  i n c l u d i n g  a 

' p e c u l i a r  t y p e  o f  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  t h e  s w i m b l a d d e r  and  

g u t "  ( a f t e r  H a r d e r ,  1957 ,  1 9 5 8 a ,  1 9 5 8 b ,  and  1 9 6 0 ) .  

P r i s t i g a s t e r o i d e a  and  " p r i m i t i v e "  ( i n  t h e  s e n s e  o f  N e l s o n  

1 9 7 0 a )  members  o f  E n g r a u l o i d e a  h a v e  a  d u c t u s  p n e u m a t i c u s  

( s t o m a c h - a i r b l a d d e r  c o n n e c t i o n )  i n  a  more a n t e r i o r  

p o s i t i o n  on t h e  e s o p h a g u s  t h a n  o t h e r  c l u p e o i d s  ( s e e  f i g .  6 

i n  N e l s o n ,  1 9 7 0 a ) .  The d u c t u s  p n e u m a t i c u s  o f  D e n t i c e p s  i s  

a l s o  i n  a r e l a t i v e l y  a n t e r i o r  p o s i t i o n  (G reenw ood ,  1 9 6 8 b ) ,  

b u t  b e c a u s e  D e n t i c e p s  h a s  a  v e r y  p e c u l i a r  d i g e s t i v e  s y s t e m  

f o r  a  c l u p e i f o r m  ( i . e . ,  no s t o m a c h i c  d i v e r t i c u l u m )  s u c h  

c o m p a r i s o n s  a r e  d i f f i c u l t  t o  make.

C h a r a c t e r  23 ( d e f i n i n g  C l u p e i d a e ) :

(2 3 )  The p r e s e n c e  o f  two l o n g  r o d - l i k e  p o s t c l e i t h r a  

( t a b l e s  l b - l O b ) . N e a r l y  a l l  members o f  C l u p e o i d e a  

o b s e r v e d  h e r e  ( a l l  e x c e p t  f o r  t h e  p e l l o n u l i n e  C l u p e o i d e s  

p a p u e n s i s  an d  t h e  d u s s u m i e r i i n e s  D u s s u m i e r i a , J e n k i n s i a  

and  S p r a t e l l o i d e s ) h a v e  two l o n g  r o d - l i k e  p o s t c l e i t h r a  

( s e e  f i g s .  35C and  48 f o r  e x a m p l e ) ,  t h e  a n t e r i o r  most  

w h ic h  a r t i c u l a t e s  e i t h e r  b e h i n d  t h e  c l e i t h r u m  w i t h  t h e  

s u p r a c l e i t h r u m  a s  i n  t h e  w e s t e r n  and  c e n t r a l  A f r i c a n  

p e l l o n u l i n e s  ( f i g .  35C) o r  more l a t e r a l  t o  t h e  c l e i t h r u m
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a s  i n  o t h e r  members o f  C l u p e o i d e a  ( f i g .  4 8 ) .  The d r a w i n g s  

b y  Chapman (1 9 4 8 :  f i g s .  15 and  16) h a v e  o m i t t e d  t h e  

p o s t e r i o r - m o s t  p o s t c l e i t h r u m .  I n  t h o s e  s p e c i e s  i n  w h ic h  

t h e  a n t e r i o r  r o d - l i k e  p o s t c l e i t h r u m  a r t i c u l a t e s  w i t h  t h e  

l a t e r a l  s u r f a c e  o f  t h e  c l e i t h r u m ,  t h e  a n t e r i o r  p a r t  o f  t h e  

a n t e r i o r  c l e i t h r u m  i s  f r e q u e n t l y  e x p a n d e d  w i t h  l a m i n a r  

b o n e  ( f i g .  48 an d  t a b l e s  l b - l O b ) . The homology  o f  t h e s e  

p o s t  c l e i t h r a  w i t h  t h o s e  o f  o t h e r  t e l e o s t s  i s  u n c e r t a i n  

f o r  two r e a s o n s .  F i r s t  o f  a l l ,  some c l u p e o i d s  ( t a b l e s  

l b - l O b )  h a v e  a  t h i r d  " p o s t c l e i t h r u m "  ( u s u a l l y  

s c a l e - s h a p e d )  a n t e r i o r  t o  t h e  two lo n g  r o d - l i k e  o n e s  o r  

s a n d w ic h e d  b e t w e e n  t h e  a n t e r i o r  r o d - l i k e  one  and  t h e  

c l e i t h r u m  ( f i g .  4 8 C ) . Second  o f  a l l ,  t h e  p o s t c l e i t h r a  o f  

c l u p e o i d s  a r t i c u l a t e  t o  t h e  l a t e r a l  s u r f a c e  o f  t h e  

c l e i t h r u m ,  w h i l e  i n  t h e  o t h e r  t e l e o s t s  o b s e r v e d  h e r e  t h a t  

h a v e  p o s t c l e i t h r a  ( S a lm o , f o r  e x a m p le )  t h e  p o s t c l e i t h r a  

a r t i c u l a t e  w i t h  t h e  m e d i a l  s u r f a c e  o f  t h e  c l e i t h r u m .

None o f  t h e  c l u p e o m o r p h s  o u t s i d e  o f  C l u p e i d a e  was

o b s e r v e d  t o  h a v e  t h e  r o d - l i k e  p o s t c l e i t h r a .  No
+

p o s t c l e i t h r a  w e re  o b s e r v e d  i n  C h i r o c e n t r u s , A r m i g a t u s , 

e l l i m m i c h t h y i f o r m s , o r  O r n a t e g u l u m ; and  

d e n t i c i p i t o i d s  h a v e  o n l y  two s m a l l  s c a l e - l i k e  b o n e s  

a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  u p p e r  p a r t  o f  t h e  c l e i t h r u m  ( a l s o  

n o t e d  b y  Greenw ood ,  1968:  p .  1 4 7 ) .  P r i s t i g a s t e r o i d e a  and  

E n g r a u l o i d e a  h a v e  no p o s t c l e i t h r a ,  e x c e p t  o c c a s i o n a l l y  f o r  

a s c a l e  l i k e  b o n e  s a n d w ic h e d  b e t w e e n  t h e  c l e i t h r u m  and
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s u p r a c l e i t h r u m  i n  some s p e c i e s .

A c c o r d i n g  t o  N e l s o n  1 9 7 0 a :  p .  16 ,  t h i s  g ro u p  ( = h i s  

C l u p e o i d e a )  a l s o  h a s  " t e n d e n c i e s  t o w a r d  l o s s  o f  t e e t h ,  

p r o l i f e r a t i o n  o f  g i l l r a k e r s ,  and  d e v e l o p m e n t  o f  a 

m e d i o p h a r y n g o b r a n c h i a l  c a r t i l a g e  and  e p i b r a n c h i a l  o r g a n s "  

( s u r v e y e d  i n  N e l s o n  1 9 6 7 b ) .

V a r i o u s  f a m i l y  l e v e l  c l u p e o i d  g r o u p s  ( i n c l u d i n g  

o s t e o l o g i c a l  s y n o p o m o r p h i e s  f o r  P e l l o n u l i n a e  and 

D u s s u m i e r i i n a e )  w i l l  b e  f u r t h e r  d i s c u s s e d  b e l o w .

ENGRAULOIDEA: A n c h o v i e s  w e re  n o t  s u r v e y e d  h e r e  i n  a s  much

d e t a i l  a s  t h e  n o n - e n g r a u l i d  c l u p e o m o r p h s .  The g r o u p  was 

o n l y  b r i e f l y  s u r v e y e d  h e r e  (o n e  s p e c i e s  o f  e a c h  g e n u s  

a v a i l a b l e  -  t a b l e s  4a and  4 b ) , and  o n l y  a  few b r i e f  

comments  w i l l  b e  made h e r e  a b o u t  them .

A n c h o v ie s  a r e  c u r r e n t l y  ( W h i t e h e a d ,  1972:  p . 166) 

d i v i d e d  i n t o  two s u b f a m i l i e s ;  t h e  C o i l i n a e  ( i n c l u d i n g  o n l y  

t h e  g e n u s  C o i l i a ) and  E n g r a u l i n a e  ( i n c l u d i n g  a l l  t h e  r e s t  

o f  t h e  g e n e r a ) . T h i s  d i v i s i o n  i s  made p r i m a r i l y  b e c a u s e  

o f  t h e  p e c u l i a r i t i e s  ( a u t a p o m o r p h i e s )  o f  C o i l i a , t h e  

r a t - t a i l e d  a n c h o v i e s  ( s e e  f i g .  10C ) .  T h i s  d i v i s i o n  i s  

s e e n  h e r e  a s  b e i n g  a r t i f i c i a l ,  b e c a u s e  a  p r e l i m i n a r y  

s u r v e y  ( s e e  b e l o w ) i n d i c a t e s  t h a t  some Old World  members o f  

E n g r a u l i n a e  a r e  p r o b a b l y  more  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  C o i l i a  

t h a n  t o  t h e  New W orld  s p e c i e s  o f  E n g r a u l i n a e ,  i n d i c a t i n g  

E n g r a u l i n a e  i s  a n o n - m o n o p h y l e t i c  g r o u p .
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N e l s o n  (1 9 8 3 )  p r e s e n t e d  c h a r a c t e r  i n f o r m a t i o n  w h ic h  

i n d i c a t e d  t h a t  t h e  New W orld  a n c h o v i e s  (A n c h o v i e l l a , 

A n ch o a ,  A n c h o v i a ,  C e t e n g r a u l i s , L y c e n g r a u l i s  and  

P t e r e n g r a u l i s ) p l u s  E n g r a u l i s  ( c o s m o p o l i t a n  d i s t r i b u t i o n )  

p l u s  E n c r a s i c h o l i n a  ( = I n d o - P a c i f i c  s p e c i e s  o f  S t o l e p h o r u s , 

i n  p a r t )  fo rm ed  a  m o n o p h y l e t i c  g r o u p .  T h i s  c h a r a c t e r  

i n f o r m a t i o n  i n c l u d e d  a  p e c u l i a r  a r r a n g e m e n t  o f  c e r t a i n  

s e n s o r y  c a n a l s  ( N e l s o n ,  1983:  f i g .  1 ) ,  t h e  f u s i o n  o f  a  

t o o t h p l a t e  w i t h  e p i b r a n c h i a l  1 ,  and  a  f u s i o n  o f  t h e  f i r s t  

p r e u r a l  c e n t r u m  t o  t h e  f i r s t  u r a l  c e n t r u m  i n  t h e  c a u d a l  

s k e l e t o n .  To h i s  c h a r a c t e r s  we c a n  ad d  t h e  l o s s  o f  

p r e p e l v i c - p o s t p e c t o r a l  a b d o m in a l  s c u t e s ;  t h e  l o s s  o f  

s c u t e s  a l o n g  t h e  v e n t r a l  e d g e  o f  t h e  c o r a c o i d  ( a l s o  fo u n d  

i n  t h e  Old W or ld  g e n u s  L y c o t h r i s s a  an d  some S t o l e p h o r u s  

s p e c i e s ) ; an d  t h e  l o s s  o f  t h e  d o r s a l  s c u t e  ( a l s o  l o s t  i n  

some s p e c i e s  o f  S t o l e p h o r u s ) a s s u m in g  i t s  p r e s e n c e  t o  b e  

p r i m i t i v e  a s  p r o p o s e d  i n  G rande  1 9 8 2 a .

Some o f  t h e  Old W orld  g e n e r a  a p p e a r  t o  fo rm  a 

m o n o p h y l e t i c  g r o u p  b a s e d  on t h e  p r e l i m i n a r y  s u r v e y  t a k e n  

h e r e  ( x - r a y s  o f  P a p u e n g r a u l i s  w e r e  a l s o  e x am in ed  f o r  t h e  

c h a r a c t e r s  m e n t i o n e d  b e l o w ) . P a p u e n g r a u l i s , T h r y s s a , 

T h r i s s i n a , S e t i p i n n a , L y c o t h r i s s a  a n d  C o i l i a  ( a l l  Old  

W or ld  g e n e r a )  h a v e  a l l  l o s t  t h e  p eg  on t h e  p r o x i m a l  end  o f  

t h e  u p p e r m o s t  r a y  o f  t h e  l o w e r  c a u d a l  l o b e  ( f i g .  1 3 A ) .

T h i s  peg  i s  p r e s e n t  i n  t h e  o t h e r  e n g r a u l i d s  a s  i t  i s  i n  

c l u p e i d s ,  C h i r o c e n t r u s , and  P r i s t i g a s t e r o i d e a  ( i t  i s
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p r o b a b l y  d e r i v e d  f o r  C l u p e o i d e i - - s e e  a b o v e ) .  T h i s  same 

g ro u p  o f  Old  W or ld  a n c h o v i e s  h a s  t h e  n o t c h  i n  t h e  t h i r d  

h y p u r a l  o f  t h e  c a u d a l  s k e l e t o n  e i t h e r  l o s t  o r  v e r y  p o o r l y  

d e v e l o p e d .  The l o s s  o f  t h i s  n o t c h  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  

f o u n d  i n  P r i s t i g a s t e r o i d e a  ( d i s c u s s e d  a b o v e  i n  d i s c u s s i o n  

o f  c h a r a c t e r  21)  b u t  t h o u g h t  t o  b e  i n d e p e n d e n t l y  d e r i v e d  

f o r  t h i s  g r o u p  o f  a n c h o v i e s .

E n g r a u l i d s  a r e  e x t r e m e l y  r a r e  i n  t h e  f o s s i l  r e c o r d  

( W h i t e h e a d ,  1 9 6 3 b :  p .  748 an d  p e r s o n a l  o b s e r v a t i o n ) .  The 

o n l y  f o s s i l  a n c h o v i e  o b s e r v e d  h e r e  ( a f t e r  e x a m i n i n g  t h e  

f o s s i l  f i s h  c o l l e c t i o n s  o f  AMNH, BMNH, FMNH, MNHN, SMMP, 

and  USNM) was a  s p e c i m e n  f rom  M iocene  d e p o s i t s  o f  

F a m a g u s t a ,  C y p ru s  (BMNH P.  4 7 3 1 2 ) .  T h i s  a l s o  a p p e a r s  t o  

b e  t h e  o l d e s t  known e n g r a u l i d .

Two s p e c i m e n s  o f  ll+ E n g r a u l i s M e v o l a n s  A g a s s i z ,

1 8 4 3 ,  f rom  t h e  E o c en e  Monte B o lc a  F o r m a t i o n  ( t y p e  s p e c im e n  

MNHN 10944 ,  s l = 7 0  mm -  i l l u s t r a t e d  i n  A g a s s i z ,  1 8 3 3 - 1 8 4 2 :  

v o l .  5 ,  p i .  3 7 b ,  f i g s .  1 an d  2 ;  an d  r e f e r r e d  s p e c im e n  MNHN 

109 4 5 ,  s l = 5 1  mm) w e re  e x a m in e d  and  w ere  fo u n d  t o  n o t  e v e n  

b e  c l u p e o m o r p h s .  The c a u d a l  s k e l e t o n s ,  w h ic h  a r e  w e l l  

p r e s e r v e d  i n  t h e  a b o v e  s p e c i m e n s ,  i n d i c a t e  t h a t  t h e y  a r e  

e u t e l e o s t s ,  v e r y  p o s s i b l y  e x o c o e t o i d s .  The h y p u r a l s  a r e  

a l l  f u s e d  t o g e t h e r  and  t h e r e  i s  a  m a s s i v e  n e u r a l  p l a t e  

a t t a c h e d  t o  p u ^ .  The c a u d a l  s k e l e t o n  i s  v e r y  s i m i l a r  t o  

t h a t  i l l u s t r a t e d  f o r  E x o c o e t u s  v o l i t o u s  b y  Monod ( p .

2 8 2 ) .  The h o l o t y p e  o f  11 E n g r a u l i s " e v o l a n s  A g a s s i z ,
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1843 was a l s o  u s e d  a s  t h e  h o l o t y p e  f o r  11 E x o c o e t u s "  

e x i l i e n s  V o l t a ,  1 7 9 6 .  V o l t a ' s  (1 7 9 6 :  p . 164 an d  p l a t e  3 4 ,  

f i g .  5) s y s t e m a t i c  p l a c e m e n t  o f  t h e  s p e c im e n  i s  c o n s i d e r e d  

h e r e  t o  b e  more  a c c u r a t e  t h a n  t h a t  o f  A g a s s i z .  T h i s  

s p e c i m e n . i s  s t i l l  l i s t e d  a s  a n  e n g r a u l i d  i n  B l o t ,  1980:  p .  

352 -  w h e re  t h e  a u t h o r  o f  t h e  name i s  m i s s i t e d  ( " V o l t a ,  

1796"  i s  l i s t e d  t h e r e  a s  a u t h o r  o f  t h e  A g a s s i z  n a m e ) .

F o r  a  g r o u p  so  a b u n d a n t  a n d  w i d e s p r e a d  t o d a y ,  t h e  

s c a r c i t y  o f  f o s s i l  a n c h o v i e s  i s  p e c u l i a r ,  e s p e c i a l l y  

c o n s i d e r i n g  how v e r y  common f o s s i l  c l u p e i d s  a r e .  P o s s i b l y  

t h i s  s u g g e s t s  a  r e l a t i v e l y  young  a g e  f o r  t h e  g r o u p ,  b u t  

t h e  p h y l o g e n e t i c  d a t a  h e r e  s u g g e s t s  o t h e r w i s e .

PRISTIGASTEROIDEA: T h i s  g r o u p  o f  f i s h e s  h a s  b e e n

p r e v i o u s l y  c l a s s i f i e d  b y  Norman (1 9 2 3 )  an d  B e r r y  ( 1 9 6 4 a ) . 

O s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  f o r  t h e  g r o u p  a s  a  w h o le  a r e  

d i s c u s s e d  a b o v e .  A c l a d o g r a m  s u m m a r i z in g  t h e  o s t e o l o g i c a l  

c h a r a c t e r s  a s  i n t e r p r e t e d  h e r e  i s  g i v e n  i n  f i g u r e  14 .  The 

g e n u s  I l i s h a  a p p e a r s  t o  b e  a  n o n - m o n o p h y l e t i c  g r o u p  w h ic h  

i s  i n  n e e d  o f  r e v i s i o n .  B e c a u s e  n o t  many o f  t h e  s p e c i e s  

w e r e  a v a i l a b l e  h e r e ,  s u c h  a  r e v i s i o n  was n o t  a t t e m p t e d .

The h i g h e r  g r o u p s  o f  P r i s t i g a s t e r o i d e a  c o r r e s p o n d i n g  t o  

t h e  c l a d o g r a m  i n  f i g u r e  14 w i l l  n o t  b e  named h e r e ,  u n t i l  

f u r t h e r  r e v i s i o n  o f  t h e  g r o u p  i s  u n d e r t a k e n ,  and  

a d d i t i o n a l  c h a r a c t e r  i n f o r m a t i o n  f o u n d .  The c h a r a c t e r s  i n  

t h e  c l a d o g r a m  a r e  a s  f o l l o w s :
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( a )  M a x i l l a r y - p r e m a x i l l a r y  gap  c o v e r e d  by  b o n e  ( f i g .  

1 5 ) .  T h i s  gap  i s  c o v e r e d  i n  two d i f f e r e n t  w ay s .  I n  

P l i o s t e o s t o m a  an d  P e l l o n a  i t  i s  c o v e r e d  by  t h e  o c c u r r e n c e  

o f  an  a d d i t i o n a l  b o n e  i n  t h e  u p p e r  j a w - - t h e  h y p o m a x i l l a  

( f i g .  1 5 A ) . I n  C h i r o c e n t r o d o n  and  N e o p i s t h o p t e r i s  t h e  gap  

i s  c o v e r e d  by  an  e x t e n s i o n  o f  t h e  m a x i l l a  w h ic h  i s  

p o s s i b l y  a  h y p o m a x i l l a  f u s e d  o n t o  t h e  m a x i l l a  ( f i g .  1 5 B ) . 

Such a  f u s i o n  h a s  n o t  b e e n  s e e n  o n t o g e n e t i c a l l y , so  i t  i s  

unknown w h e t h e r  t h e  h y p o m a x i l l a  o r  t h e  e x t e n s i o n  o f  t h e  

m a x i l l a  i s  t h e  more  d e r i v e d  o f  t h e  two c o n d i t i o n s .  O t h e r  

p r i s t i g a s t e r i d s  h a v e  a  gap  a s  do m os t  o t h e r  c lu p e o m o r p h s  

( s e e  f i g s .  27 and  40 f o r  e x a m p l e ) .  A h y p o m a x i l l a r y  b o n e  

o c c u r s  i n  o n l y  on e  o t h e r  known c lu p e o m o r p h  g e n u s - H a r e n g u l a  

( B e r r y ,  1 9 6 4 b ) .

(b )  P r e s e n c e  o f  a bony  p r o c e s s  on t h e  f i r s t  p l e u r a l  

r i b  w h ic h  a r t i c u l a t e s  w i t h  t h e  s h o u l d e r  g i r d l e  ( f i g .  1 6 ) .  

T h i s  f e a t u r e  was o b s e r v e d  i n  no o t h e r  t e l e o s t ,  o t h e r  t h a n  

t h i s  g ro u p  o f  p r i s t i g a s t e r i d s .  A l t h o u g h  some o t h e r  

s p e c i e s  ( e . g . ,  C h i r o c e n t r o d o n ) h a v e  a  s m a l l  l a m i n a r  

e x p a n s i o n  n e a r  t h e  t o p  o f  t h e  f i r s t  p l e u r a l  r i b ,  i t  i s  n o t  

a s  w e l l  d e v e l o p e d  and d o es  n o t  a r t i c u l a t e  w i t h  t h e  

c l e i t h r u m .

( c )  L o s s  o f  p e l v i c  f i n s . The l o s s  o f  t h e  p e l v i c  f i n s  

i n  t h i s  g r o u p  i s  t h o u g h t  t o  b e  i n d e p e n d e n t  o f  t h e i r  l o s s  

i n  N e o p i s t h o p t e r u s  b e c a u s e  o f  t h e  c o i n c i d e n c e  o f  o t h e r  

c h a r a c t e r s .  No o t h e r  c lu p e o m o r p h s  w e re  o b s e r v e d  t o  h a v e



94
l o s t  t h e  p e l v i c  f i n s .

The i n t e r n a l  s u p p o r t s  f o r  t h e  p e l v i c  f i n s  a p p e a r  t o  

be  a l s o  l o s t  i n  t h i s  g r o u p .  R ac o n d a  r u s s e l i a n a  w h ic h  h a s  

l o s t  t h e  d o r s a l  f i n  e x t e r n a l l y ,  h a s  r e t a i n e d  t h e  i n t e r n a l  

s u p p o r t s  ( p t e r y g i o p h o r e s ) .

(d )  G r e a t e r  t h a n  23 p r e d o r s a l  b o n e s  ( t a b l e s  l a - l O a ) . 

no o t h e r  c l u p e o m o r p h s  w e re  o b s e r v e d  t o  h a v e  more t h a n  22 

p r e d o r s a l  b o n e s ,  and  m o s t  s p e c i e s  h a v e  f rom  7 t o  12 .

( e )  G r e a t e r  t h a n  57 a n a l  p t e r y g i o p h o r e s  ( t a b l e s  

l a - l O a ) . Among a l l  o t h e r  c l u p e o m o r p h s ,  o n l y  t h e  

r a t - t a i l e d  a n c h o v i e s ,  C o i l i a , h a v e  t h i s  many a n a l  

p t e r y g i o p h o r e s ,  [ 1 0 4 ] ,  b u t  t h a t  g e n u s  h a s  a l l  o f  t h e  

c h a r a c t e r s  o f  t h e  E n g r a u l o i d e a  and  l a c k s  p r i s t i g a s t e r i d  

c h a r a c t e r s .  T h e r e f o r e  t h e  i n c r e a s e  i n  a n a l  p t e r y g i o p h o r e s  

i s  s e e n  a s  i n d e p e n d e n t l y  d e r i v e d  f o r  t h i s  g ro u p  o f  

p r i s t i g a s t e r i d s .

CHIROCENTRIDAE: T h i s  g ro u p  c u r r e n t l y  c o n t a i n s  o n l y  one

g e n u s  and  two s p e c i e s  ( W h i t e h e a d ,  1 9 72 :  p p .  1 6 6 - 1 6 9 ) .
-j-

Many f o s s i l  s p e c i e s  ( m o s t l y  i c h t h y o d e c t i f o r m s )  h a v e  

a l s o  b e e n  i n c l u d e d  i n  t h i s  f a m i l y  by  B a r d a c k  ( 1 9 6 5 b ) , 

N y b e l i n  ( 1 9 6 4 ) ,  S a i n t - S e i n e  ( 1 9 4 9 ) ,  and  o t h e r s ,  b u t  t h i s  

was done  on t h e  b a s i s  o f  p r i m i t i v e  c h a r a c t e r  i n f o r m a t i o n  

( d i s c u s s e d  i n  P a t t e r s o n ,  1967 and P a t t e r s o n  and  R o s e n ,  

1977)  and  i g n o r i n g  t h e  co m plex  c h a r a c t e r s  u n i t i n g  

C h i r o c e n t r u s  w i t h  o t h e r  R e c e n t  c l u p e i f o r m s  ( d i s c u s s e d
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-j-

a b o v e ) .  I c h t h y o d e c t i f o r m s  l a c k  a l l  t h e  c lu p e o m o r p h ,  

c l u p e i f o r m  and  c l u p e o i d  s y n a p o m o r p h i e s  d i s c u s s e d  h e r e .  No 

c o n v i n c i n g  c h a r a c t e r  i n f o r m a t i o n  was fo u n d  h e r e  t o  w a r r a n t  

i n c l u s i o n  o f  an y  s p e c i e s  o t h e r  t h a n  t h e  two R e c e n t  s p e c i e s  

o f  C h i r o c e n t r u s  i n  t h e  C h i r o c e n t r i d a e . No t r u e  

c h i r o c e n t r i d  f o s s i l s  a r e  known (no f o s s i l  s p e c i e s  h a s  b e e n  

a d e q u a t e l y  d e m o n s t r a t e d  t o  b e  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  

C h i r o c e n t r u s ) .

C h i r o c e n t r u s  h a s  t r a d i t i o n a l l y  b e e n  t h o u g h t  t o  be  a 

" p r i m i t i v e "  c l u p e o m o r p h  and  h a s  t h u s  b e e n  p l a c e d  i n  i t s  

own s u p e r f a m i l y  ( W h i te h e a d  19 6 3 b ,  N e l s o n  1 970a )  o r  ev en  

s u b o r d e r  ( B e r g ,  1 9 4 0 ) .  I t  h a s  b e e n  t h o u g h t  t o  be  more 

p r i m i t i v e  t h a n  o t h e r  l i v i n g  c l u p e i f o r m s  b e c a u s e  o f  i t s  

l a r g e  f a n g - l i k e  t e e t h ,  t h e  p r e s e n c e  o f  a  s e c o n d  s e t  o f  

p e c t o r a l  r a d i a l s  ( d i s t a l  r a d i a l s ) , t h e  a b s e n c e  o f  

a b d o m i n a l  s c u t e s ,  and  t h e  p r e s e n c e  o f  a  " s p i r a l  v a l v e "  i n  

t h e  i n t e s t i n e .

The p r e s e n c e  o f  f a n g - l i k e  t e e t h  i f  somewhat s p o t t y  i n  

i t s  d i s t r i b u t i o n  among R e c e n t  c l u p e o m o r p h s , i s  

w i d e s p r e a d .  B e s i d e s  C h i r o c e n t r u s , t h i s  f e a t u r e  i s  a l s o  

fo u n d  i n  some members o f  P e l l o n u l i n a e  ( s e e  O d a x o t h r i s s a , 

f i g .  27A) ; i n  P r i s t i g a s t e r o i d e a  ( C h i r o c e n t r o d o n , s e e  f i g .  

15B and  H i l d e b r a n d ,  1963 :  f i g .  1 1 5 ) ;  E n g r a u l o i d e a  

( L y c o t h r i s s a ) ; and  t o  a  l e s s e r  e x t e n t  i n  s e v e r a l  o t h e r  

c l u p e o i d s .

The p r e s e n c e  o f  d i s t a l  r a d i a l s  i n  t h e  p e c t o r a l  g i r d l e
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i s  n o t  u n i q u e  t o  C h i r o c e n t r u s  among l i v i n g  c l u p e o i d s  a s  

s u g g e s t e d  b y  P a t t e r s o n  (1 9 6 7 :  p .  107)  and  o t h e r s .  They 

h a v e  b e e n  d i s c o v e r e d  i n  s e v e r a l  s p e c i e s  i n c l u d i n g  

p e l l o n u l i n e s  ( f i g .  3 5 ;  Yabumoto an d  U yeno ,  1981 :  f i g .  5 ;  

R o b e r t s ,  1972:  f i g .  1 0 ) ,  d o r o s o m a t i n e s  ( f i g .  4 8 ) ,  

d u s s u m i e r i i n e s  ( C e r v i g o n  an d  V e l a z q u e z ,  1978 :  f i g .  50)  and  

p r i s t i g a s t e r i d s  ( S t a r k s ,  1930:  f i g .  5 ) .  A p r e l i m i n a r y  

s u r v e y  h e r e  i n d i c a t e s  t h a t  many o r  m o s t  c lu p e o m o r p h s  h a v e  

a t  l e a s t  two s e t s  o f  p e c t o r a l  r a d i a l s .

The a b s e n c e  o f  a b d o m i n a l  s c u t e s  ( e x c e p t  f o r  t h e  

p e l v i c  s c u t e )  i n  c lu p e o m o r p h s  i s  n o t  t h o u g h t  t o  b e  

p r i m i t i v e  f o r  C l u p e o m o r p h a , D i v i s i o n  2 ( s e e  f i g .  1 ) .  

B e s i d e s  C h i r o c e n t r u s , t h e i r  a b s e n c e  a l s o  o c c u r s  i n  

p e l l o n u l i n e s  ( t a b l e  5 b ) , e n g r a u l i d s  ( t a b l e  4b)  and  

d u s s u m i e r i i n e s  ( t a b l e  6 b ) . The a b s e n c e  o f  a  p e l v i c  s c u t e  

i n  C h i r o c e n t r u s  i s  u n i q u e  among a l l  C lu p e o m o rp h a  D i v i s i o n  

2 ,  an d  b e c a u s e  C h i r o c e n t r u s  i s  c l e a r l y  a  c l u p e o i d  ( s e e  

a b o v e )  t h e  l o s s  o f  t h i s  s t r u c t u r e  i s  t h o u g h t  t o  b e  

s e c o n d a r i l y  d e r i v e d  f o r  t h a t  g e n u s .  A bdom ina l  s c u t e s  w i l l  

b e  f u r t h e r  d i s c u s s e d  b e l o w  i n  t h e  s e c t i o n  on 

D u s s u m i e r i i n a e .

The i m p l i c a t i o n  t h a t  C h i r o c e n t r u s  h a s  a 

c h o n d r i c h t h y i a n  t y p e  i n t e s t i n a l  S p i r a l f a l t e n  (a  t r u e  

s p i r a l  v a l v e )  was t h o u g h t  b y  Cohen (1 9 5 8 )  t o  b e  

q u e s t i o n a b l e .  The i n t e s t i n a l  R i n g f a l t e n  ( r i n g s  o f  t i s s u e  

p r o j e c t i n g  i n t o  t h e  g u t )  o f  C h i r o c e n t r u s  a l t h o u g h  s p i r a l
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i n  f o rm ,  i s  n o t  n e c e s s a r i l y  hom ologous  w i t h  t h e  

s p i r a l f a l t e n  (Cohen 1958 :  98) and p r o b a b l y  w o r t h  f u r t h e r  

s t u d y .

T h e r e f o r e ,  i t  i s  t h o u g h t  h e r e  t h a t  a l t h o u g h  

C h i r o c e n t r u s  may b e  a  p r i m i t i v e  member o f  t h e  s u p e r f a m i l y  

C l u p e o i d e a ,  t h e r e  i s  no r e a s o n  t o  c o n s i d e r  i t  a  p r i m i t i v e  

c l u p e o m o r p h  f i s h .

DUSSUMIERIINAE: T h i s  g r o u p  o f  f i s h e s  h a s  p r e v i o u s l y  b e e n

r e v i s e d  b y  W h i t e h e a d  ( 1 9 6 3 a ) . I n  h i s  o r i g i n a l  

c l a s s i f i c a t i o n  h e  i n c l u d e d  t h e  g e n e r a  E h i r a v a , 

G i l c h r i s t e l l a  an d  S a u v a g e l l a  w h ic h  h e  l a t e r  (1 9 7 2 :  p p .  

1 9 0 - 1 9 1 )  rem oved  and  p l a c e d  i n t o  t h e  P e l l o n u l i n a e . He 

o r i g i n a l l y  p l a c e d  t h e s e  I n d o - P a c i f i c  p e l l o n u l i n e  g e n e r a  

w i t h i n  D u s s u m i e r i i n a e  ( = h i s  D u s s u m i e r i i d a e )  b e c a u s e  o f  

t h e i r  l a c k  o f  o r  p o o r l y  d e v e l o p e d  a b d o m i n a l  s c u t e s ,  b u t  

l a t e r  c h a n g e d  h i s  mind when i t  was d i s c o v e r e d  t h a t  c e r t a i n  

West  A f r i c a n  p e l l o n u l i n e s  ( P o l l  e t  a l .  1965)  a l s o  l a c k  

a b d o m i n a l  s c u t e s .  I t  s h o u l d  a l s o  b e  n o t e d  t h a t  

c h i r o c e n t r i d s  an d  many a n c h o v i e  s p e c i e s  a l s o  l a c k  

a b d o m i n a l  s c u t e s  ( s e e  ab o v e  s e c t i o n  on E n g r a u l o i d e a ) . The 

p e l l o n u l i n e s  l a c k  t h e  o n e  c h a r a c t e r  t h a t  i s  t r u l y  u n i q u e  

t o  t h e  d u s s u m i e r i i n e s - - t h e  p e c u l a r  m o d i f i e d  p e l v i c  s c u t e  

( f i g .  17)  fo u n d  o n l y  i n  E t r u m e u s , D u s s u m i e r i a , 

S p r a t e l l o i d e s  a n d  J e n k i n s i a . T h i s  s c u t e ,  d e s c r i b e d  and  

f i g u r e d  b y  Chapman (1 9 4 8 )  and  W h i t e h e a d  (1962b)  i s
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f i n s  w i t h  t h e  arms o f  t h e  W e x t e n d i n g  l a t e r a l l y  a r o u n d  t h e  

b a s e  o f  t h e  f i n  r a y s .  W h i t e h e a d  (1 9 6 3 a  and  e l s e w h e r e ) ;  

N e l s o n  ( 1 9 6 7 a ,  1 9 7 0 a ) ;  T a v e r n e  (1977)  and  o t h e r s  h a v e  

c o n s i d e r e d  d u s s u m i e r i i n e s  t o  be  t h e  m o s t  p r i m i t i v e  o f  t h e  

c l u p e i d s ,  ( s i s t e r g r o u p  t o  a l l  o t h e r  c l u p e i d  g r o u p s )  m o s t l y  

b e c a u s e  o f  t h e i r  l a c k  o f  a b d o m i n a l  s c u t e s  and  t h e  h i g h  

num ber  o f  b r a n c h i o s t e g a l  r a y s  i n  D u s s u m i e r i i n i . W i t h i n  

c lu p e o m o r p h  f i s h e s ,  t h e s e  two c h a r a c t e r s  a r e  i n t e r p r e t e d  

h e r e  a s  a d v a n c e d  r a t h e r  t h a n  p r i m i t i v e  c h a r a c t e r s .

B e c a u s e  C lu p eo m o rp h a  D i v i s i o n  2 ( s e e  f i g .  1A)

p r i m i t i v e l y  h a v e  a b d o m i n a l  s c u t e s  ( p r e s e n t  i n  a l l
+ +A r m i g a t u s , e l l i m m i c h t h y i f o r m s , d e n t i c i p i t o i d s , and

p r i s t i g a s t e r i d s ) , t h e  a b s e n c e  o f  a b d o m i n a l  s c u t e s  i n  some

e n g r a u l i d s ,  c h i r o c e n t r i d s , p e l l o n u l i n e s  and  d u s s u m i e r i i n e s

i s  s e e n  h e r e  a s  s e v e r a l  i n d e p e n d e n t  s e c o n d a r y  l o s s e s .  The

p r e s e n c e  o f  a h i g h  number  o f  b r a n c h i o s t e g a l  r a y s  i s  s e e n

h e r e  a s  an  a d v a n c e d  c lu p e o m o r p h  c h a r a c t e r  f o r  r e a s o n s

d i s c u s s e d  b e l o w  ( c h a r a c t e r  g ) .

I f  we l o o k  a t  t h e  g e n e r a l  t r e n d  o f  i n c r e a s i n g  

r e l a t i v e  a b d o m i n a l  c a v i t y  s i z e  among c lu p e o m o r p h s  

( d i s c u s s e d  ab o v e  w i t h  c h a r a c t e r  22)  t h e  d u s s u m i e r i i n e s  a r e  

a  r e l a t i v e l y  d e r i v e d  r a t h e r  t h a n  " p r i m i t i v e "  c l u p e o i d  

g ro u p  ( t a b l e s  l a - l O a ) . S v e t o v i d o v  ( 1 9 5 2 :  p .  98)  a l s o  

c o n s i d e r e d  d u s s u m i e r i i n e s  t o  " t h e  m o s t  a d v a n c e d "  o f  t h e  

c l u p e o i d  f a m i l y  l e v e l  g r o u p s .
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A c l a d o g r a m  s u m m a r i z in g  t h e  o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  

a s  i n t e r p r e t e d  h e r e  i s  g i v e n  i n  f i g u r e  18 .  The c h a r a c t e r s  

i n  t h e  c l a d o g r a m  a r e  d i s c u s s e d  b e l o w .

C h a r a c t e r  f  ( d e f i n i n g  D u s s u m i e r i i n a e ) :

( f ) The p r e s e n c e  o f  a  p e c u l i a r ,  u n k e e l e d ,  W -shaped  

p e l v i c  s c u t e  ( f i g .  1 7 ) .  U n iq u e  t o  d u s s u m i e r i i n e s  and  

e x p l a i n e d  a b o v e .

A l t h o u g h  s e v e r a l  o l d  f o s s i l  s p e c i e s  h a v e  b e e n  

a s s i g n e d  t o  D u s s u m i e r i i n a e  ( o r  " D u s s u m i e r i i d a e " )  s u c h  a s  

t h e  C r e t a c e o u s  +C lu p a v u s  n e o c o m i e n s i s  (by  A ra m b o u rg ,

1954)  and  t h e  U pper  J u r a s s i c  L u i s i e l l a  i n e x c u t a t a  (by 

B o c c h i n o ,  1 9 6 7 ) ,  none  h a v e  e v e r  b e e n  d e m o n s t r a t e d  t o  be  

c lu p e o m o r p h s  ( a s  d e f i n e d  h e r e ) . +L u i s i e l l a  was 

d i a g n o s e d  a s  a  c lu p e o m o r p h  b e c a u s e  o f  t h e  p r e s e n c e  o f  

o s s i f i e d  c e n t r a ,  and  a s  a  d u s s u m i e r i i n e  b e c a u s e  o f  t h e
- j -

a b s e n c e  o f  s c u t e s .  By t o d a y ' s  s t a n d a r d s ,  L u i s i e l l a  i s  

T e l e o s t e i  i n c e r t a e  s e d i s  an d  n o t  a  c l u p e o m o r p h ,  c e r t a i n l y  

n o t  a  d u s s u m i e r i i n e .  T h e re  a r e  no c lu p e o m o r p h s  known 

p r i o r  t o  t h e  C r e t a c e o u s  ( s e e  G rande  1982a and  b e l o w ) . 

Arambourg  (1954)  a s s i g n e d  +C lu p a v u s  n e o c o m i e n s i s  t o  

D u s s u m i e r i i n a e  a l s o  b e c a u s e  o f  t h e  a b s e n c e  o f  s c u t e s .  The 

a b s e n c e  o f  s c u t e s  i n  i t s e l f  i s  n o t  a  r e a s o n  t o  a s s i g n  a 

f o s s i l  t o  D u s s u m i e r i i n a e  ( s i n c e  a l l  n o n - c l u p e o m o r p h s  a l s o  

a r e  w i t h o u t  a b d o m i n a l  s c u t e s ) .  The p r e s e n c e  o f  t h e  

u n i q u e l y  d e r i v e d  p e l v i c  s c u t e  ( c h a r a c t e r  f  a b o v e )  w ould
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C h a r a c t e r  g and  h  ( d e f i n i n g  D u s s u m i e r i i n i ) :

(g )  E x t r e m e l y  h i g h  number  o f  b r a n c h i o s t e g a l  r a y  

( 1 4 - 2 0 ) .  A l t h o u g h  W h i t e h e a d  (1 9 6 3 a :  p .  367) N e l s o n  

( 1 9 6 7 a :  p .  398)  and  o t h e r  h a v e  c o n s i d e r e d  t h e  h i g h  number  

o f  b r a n c h i o s t e g a l  r a y s  t o  be  a " p r i m i t i v e "  f e a t u r e  o f  

d u s s u m i e r i i n e s ,  i t  i s  c o n s i d e r e d  h e r e  t o  b e  a  c h a r a c t e r  

i n d e p e n d e n t l y  d e r i v e d  f o r  t h e  t r i b e  D u s s u m i e r i i n i .  The 

r a n g e  f o r  t h i s  g r o u p  i s  h i g h e r  t h a n  i n  any  o t h e r  

c lu p e o m o r p h  o f  D i v i s i o n  2 ( f i g .  1A) and  o n l y  a  few 

e n g r a u l i d  s p e c i e s  e v e n  o v e r l a p  t h i s  r a n g e  ( s e e  t a b l e s  

l a - l O a ) . C lu p e o m o r p h a ,  D i v i s i o n  2 p r i m i t i v e l y  h a v e  f e w e r  

b r a n c h i o s t e g a l  r a y s  ( +A r m ig a tu s  = 1 0 - 1 2 ,

e l l i r o m i c h t h y i f o r m s  = 1 0 - 1 2 ,  d e n t i c i p i t o i d s  = 5 ,  

e n g r a u l i d s  = 8 - 1 5 ,  p r i s t i g a s t e r i d s  = 6 ,  c h i r o c e n t r i d s  = 8 ,  

s p r a t e l l o i d i n s  = 6 - 8 ,  and o t h e r  c l u p e i d s  = 4 - 9 .  I n  t h e  

n o n - c l u p e o m o r p h  s p e c i e s  e x a m in e d ,  t h e  number  i s  v a r i a b l e  

( Salmo t r u t t a  = 1 1 ,  M ega lops  a t l a n t i c a  = 24 ,  H iodon  

t e r g i s u s  = 8 ) .

(h )  P a r h y p u r a l  f u s e d  w i t h  f i r s t  p r e u r a l  c e n t r u m . 

G o s l i n e  ( 1 9 6 0 :  f i g .  7) was f i r s t  t o  n o t e  t h a t  D u s s u m i e r i a  

a c u t a  was p e c u l i a r  among c l u p e o i d s  i n  h a v i n g  t h i s  

f e a t u r e .  I t  was f o u n d  h e r e  t h a t  t h i s  f u s i o n  i s  a l s o  

p r e s e n t  i n  t h e  o t h e r  s p e c i e s  o f  D u s s u m i e r i a  a n d  i n  

E t r u m e u s , b u t  i n  no o t h e r  c l u p e o i d .  N o n - c l u p e o i d
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c lu p e o m o r p h s  a l s o  h a v e  t h i s  f u s i o n  ( s e e  f i g .  8 f o r  

e x a m p le )  b u t  b e c a u s e  c h i r o c e n t r i d s , s p r a t e l l o i d i n s  and  a l l  

o t h e r  c l u p e o i d s  h a v e  no s u c h  f u s i o n  ( s e e  f i g s .  38 and  51 

f o r  e x a m p le )  t h i s  i s  c o n s i d e r e d  h e r e  t o  b e  a  c h a r a c t e r  

i n d e p e n d e n t l y  d e r i v e d  f o r  t h e  D u s s u m i e r i n i .

E t ru m eu s  b o u l e i  A ram b o u rg ,  1927 ,  f rom  M iocene  

d e p o s i t s  o f  O ra n ,  A l g e r i a  shows t h e  m o d i f i e d  p e l v i c  s c u t e  

i n d i c a t i v e  o f  a  d u s s u m i e r i i n e  and a  h i g h  b r a n c h i o s t e g a l  

r a y  c o u n t  ( g r e a t e r  t h a n  13)  i n d i c a t i v e  o f  a d u s s u m i e r i i n  

( s p e c i m e n  MN1IN 279 [ s l = 2 0 0  mm] i s  a  good e x a m p l e ) .

C h a r a c t e r  i ,  j ,  k  and  1 ( d e f i n i n g  ( S p r a t e l l o i d i n i ) :

( i )  An e x p a n s i o n  o f  t h e  f o u r t h  h y p u r a l  i n  t h e  c a u d a l  

s k e l e t o n  t o  b e  r o u g h l y  s y m m e t r i c a l  t o  t h e  f i r s t  h y p u r a l  

( f i g .  1 9 ) .  Among a l l  c lu p e o m o r p h s  (and  o t h e r  t e l e o s t s )  

e x a m i n e d ,  t h i s  c h a r a c t e r  i s  u n i q u e  t o  S p r a t e l l o i d i n i .

( j )  R e d u c t i o n  o f  number  o f  e p u r a l s  t o  1 ( t a b l e s  

l a - l O a )  ( f i g .  1 9 ) .  Among c l u p e o m o r p h s ,  t h e  p r i m i t i v e  

num ber  o f  e p u r a l s  a p p e a r s  t o  b e  t h r e e .  A l t h o u g h  s e v e r a l  

c l u p e i f o r m  s p e c i e s  h a v e  r e d u c e d  t h e  number  t o  2 ,  o n l y  one  

o t h e r  c lu p e o m o r p h  s p e c i e s  o b s e r v e d  b e s i d e s  S p r a t e l l o i d e s  

an d  J e n k i n s i a  ( t h e  p e l l o n u l i n e  C o r i c a  l a c i n i a t a ) h a s  

r e d u c e d  t h e  number  t o  1 e x c l u s i v e l y  ( a l t h o u g h  a  few 

a l o s i n e  and  c l u p e i n e  s p e c i e s  w h ich  u s u a l l y  h a v e  2 

o c c a s i o n a l l y  h a v e  1 - s e e  t a b l e s ) .

(k )  F u s i o n  o f  t h e  f i r s t  u r a l  c e n t r u m  t o  t h e  f i r s t
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p r e u r a l  c e n t r u m  ( t a b l e s  I b - l O b )  ( f i g .  1 9 ) .  T h i s  f u s i o n ,  

among c l u p e o m o r p h s ,  i s  c o n f i n e d  t o  t h i s  t r i b e ,  a  g r o u p  o f  

p e l l o n u l i n e s  ( d i s c u s s e d  b e l o w ) , a  g r o u p  o f  e n g r a u l i d s  

( d i s c u s s e d  a b o v e ) , and one  c l u p e i n e  ( C l u p e o n e l l a  

c u l t i v e n t r i s ) . B e c a u s e  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h i s  

f e a t u r e  among c l u p e i d s  and  c o i n c i d e n c e  w i t h  o t h e r  

c h a r a c t e r s ,  i t  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  i n d e p e n d e n t l y  d e r i v e d  

f o r  t h e  S p r a t e l l o i d i n i .  J e n k i n s i a  a l s o  h a s  f u s e d  

w i t h  + PU^ ( f i g .  1 9 A ) . and  a r e  a l s o

f u s e d  i n  E t ru m eu s  ( w i t h  no f u s i o n  t o  P U ^ ) .

(1)  R e d u c t i o n  o f  i n f r a o r b i t a l  b o n e s  t o  5 . Among 

c l u p e o m o r p h s ,  t h e  number  o f  i n f r a o r b i t a l  b o n e s  i s  a l m o s t  

a lw a y s  6 e x c l u d i n g  t h e  a n t o r b i t a l  ( s e e  a l s o  N e l s o n ,  1969) 

e x c e p t  f o r  J e n k i n s i a , S p r a t e l l o i d e s , and  P o t a m a l o s a  (a n  

A u s t r a l i a n  p e l l o n u l i n e ) . Yabumoto and  Uyeno (1 9 8 1 :  f i g .

4)  r e p o r t e d  o n l y  5 f o r  H y p e r lo p h u s  t r a n s l u c i d u s , b u t  a l l  

s p e c i m e n s  o f  t h i s  s p e c i e s  e x a m in e d  h e r e  had  6. I t  i s  

q u i t e  f e a s i b l e  t h a t  some H y p e r l o p h u s  s p e c i m e n s  c o u l d  h a v e  

5 s i n c e  t h i s  g e n u s  may b e  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  P o t a m a l o s a  

( s e e  s e c t i o n  b e lo w  on P e l l o n u l i n a e ) . The r e d u c t i o n  t o  5 

i n  P o t a m a l o s a  ( an d  t h a t  shown f o r  H y p e r lo p h u s  t r a n s l u c i d u s  

by Yabumoto and  Uyeno,  1981) i s  d i f f e r e n t  t h a n  i n  

Sp r a t e l l o i d i n i . I n  P o t a m a l o s a  ( f i g .  20)  i t  i s  t h e  r e s u l t  

o f  a f u s i o n  b e t w e e n  i o 3  and  i o 4  b a s e d  on t h e  p o s i t i o n  o f  

t h e  n e u r o m a s t s  and  p o s i t i o n  o f  t h e  b o n e s  (method  u s e d  by 

N e l s o n  1969 f o r  d e t e r m i n i n g  f u s i o n  p a t t e r n s ) .  The
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r e d u c t i o n  i n  S p r a t e l l o i d i n i  i s  t h e  r e s u l t  o f  t h e  a b s e n c e  

o f  i o 6  ( = t h e  d e r m o s p h e n o t i c )  a  b o n e  u s u a l l y  v e r y  s m a l l  i n  

c l u p e i f o r m s  b u t  u n d e t e c t a b l e  i n  a n y  s p e c im e n s  o f  J e n k i n s i a  

o r  S p r a t e l l o i d e s  o b s e r v e d  h e r e .

W h i t e h e a d  ( 1 9 6 3 b )  a l s o  n o t e d  t h a t  i n  D u s s u m i e r i n i , 

t h e  p o s t e r i o r  f r o n t a l  f o n t a n e l l e s  a r e  c l o s e d  i n  t h e  a d u l t s  

b u t  o p en  i n  a d u l t s  o f  S p r a t e l l o i d i n i .  I t  i s  t h o u g h t  h e r e  

t h a t  a d d i t i o n a l  s t u d y  o f  t h i s  c o n d i t i o n  i n  

+ e l l i m m i c h t h y i f o r m s  an d  i n  o n t o g e n e t i c  s e r i e s  o f  R e c e n t  

c l u p e i d s  i s  n e e d e d  b e f o r e  i t  c a n  be  d e t e r m i n e d  w h e t h e r  t h e  

p o s t e r i o r  f r o n t a l  f o n t a n e l l s  a r e  a  p r i m i t i v e  o r  an  

a d v a n c e d  c l u p e i d  c h a r a c t e r .

+S p r a t e l l o i d e s  l e m o i n e i  A ram b o u rg ,  1 9 2 7 ,  f rom  

M io ce n e  d e p o s i t s  o f  O r a n ,  A l g e r i a ,  i s  a l s o  a  member o f  t h e  

S p r a t e l l o i d i n i .  S e v e r a l  s p e c i m e n s  ( i n c l u d i n g  t h e  t y p e :

MNHN 9 0 4 ,  s l = 8 6  mm) show t h e  W -shaped  p e l v i c  s c u t e  

i n d i c a t i n g  i t  i s  a  d u s s u m e r i i n e , an d  o t h e r s  (MNHN 1146 G, 

sl=65mm) a l s o  show t h e  e x p a n d e d  4 t h  h y p u r a l ,  s i n g l e  

e p u r a l ,  an d  u ^ - p u ^  f u s i o n  i n d i c a t i v e  o f  S p r a t e l l o i d i n i .

PELLONULINAE: T h i s  g r o u p  o f  f i s h e s  h a s  p r e v i o u s l y  b e e n

r e v i s e d  b y  Regan  ( 1 9 1 7 c - A f r i c a n  s p e c i e s ;  1 9 2 2 - I n d o -  

P a c i f i c  s p e c i e s ) ;  P o l l  ( 1 9 7 4 - A f r i c a n  s p e c i e s ) ;  and  

W h i t e h e a d  ( 1 9 7 2 - I n d o - P a c i f i c  s p e c i e s ) .  A c l a d o g r a m  

s u m m a r i z in g  t h e  o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  a s  i n t e r p r e t e d  

h e r e  i s  g i v e n  i n  f i g u r e  21 .  The c h a r a c t e r s  i n  t h e
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c l a d o g r a m  a r e  d i s c u s s e d  b e l o w .  The m o n o ty p ic  f a m i l y  

C o n g o t h r i s s i d a e  e r e c t e d  b y  P o l l  (1 9 6 4 )  t o  c o n t a i n  o n l y  

C o n g o t h r i s s a  g o s s e i  P o l l ,  1 9 6 4 ,  i s  n o t  c o n s i d e r e d  v a l i d  

h e r e  and  e l s e w h e r e  ( R o b e r t s  1972 :  p p .  2 1 - 2 2 ;  W h i t e h e a d ,  

1 9 6 8 ) .  T h i s  s p e c i e s  a p p e a r s  t o  b e l o n g  w i t h  t h e  r e s t  o f  

t h e  A f r i c a n  p e l l o n u l i n e s  ( w i t h i n  P e l l o n u l i n i ) .

C h a r a c t e r  m ( d e f i n i n g  P e l l o n u l i n a e ) .

(m) L oss  o f  a n t e r i o r  s u p r a m a x i l l a  (Regan  1 9 1 7 c ,  1922 ;  

W h i t e h e a d ,  1968 ,  1 9 7 2 ) .  T h i s  l o s s  a l s o  o c c u r s  i n  some 

members o f  D u s s u m i e r i i n a e ,  D o r o s o m a t i n a e , and 

E n g r a u l o i d e a .  A l t h o u g h  W h i t e h e a d ,  19 6 8 ,  r e p o r t s  t h e  

c l u p e i n e  P l a t a n i c h t h y s  a s  h a v i n g  o n l y  one  s u p r a m a x i l l a  i n  

some s p e c i m e n s ,  t h e  h o l o t y p e  ( W h i t e h e a d ,  1968 :  p .  4 84)  and  

a l l  s p e c im e n s  e x a m in e d  h e r e  h ad  tw o .

S e p a r a t i o n  o f  t h i s  g ro u p  b a s e d  on t h i s  c h a r a c t e r  i s  

t e n u o u s ,  and  i t  may be  a d v i s a b l e ,  a f t e r  f u r t h e r  s t u d y ,  t o  

rem ove P o t a m a l o s a , H y p e r l o p h u s , S i e r r a t h r i s s a , C l u p e o i d e s ,
- j -

and  K n i g h t l a  f rom  t h e  g r o u p ,  t h u s  l e a v i n g  o n l y  t h e  two 

g r o u p s  ( P e l l o n u l i n i  and  E h i r a v i n i  a s  u s e d  h e r e )  u n i t e d  by  

t h e  f u s i o n  o f  t h e  f i r s t  u r a l  c e n t r u m  w i t h  t h e  f i r s t  

p r e u r a l  c e n t r u m  ( d i s c u s s e d  b e l o w ) .

C h a r a c t e r  o ( d e f i n i n g  an  unnamed g r o u p  c o n t a i n i n g  t h e  

P e l l o n u l i n i  and  t h e  E h i r a v i n i  a s  u s e d  h e r e ) .

( o )  F u s i o n  o f  t h e  f i r s t  u r a l  c e n t r u m  w i t h  t h e  f i r s t  

p r e u r a l  c e n t r u m  ( t a b l e s  I b - l O b ;  f i g u r e  3 8 ) .  T h i s  f u s i o n
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o c c u r s  e l s e w h e r e  o n l y  i n  a  g ro u p  o f  e n g r a u l i d s  ( d i s c u s s e d  

a b o v e ) , t h e  d u s s u m i e r i i n e  t r i b e  S p r a t e l l o i d i n i  ( a l s o  

d i s c u s s e d  a b o v e )  an d  on e  c l u p e i n e ,  C l u p e o n e l l a  

c u l t i v e n t r i s . B e c a u s e  t h e r e  i s  no o t h e r  e v i d e n c e  

i n d i c a t i n g  p o s s i b l e  c l o s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  

p e l l o n u l i n e s  an d  e n g r a u l i d s ,  t h e  f u s i o n  i n  E n g r a u l o i d e a  i s  

s e e n  h e r e  a s  i n d e p e n d e n t l y  d e r i v e d  f o r  a  g r o u p  o f  

a n c h o v i e s .

The p r e s e n c e  o f  a  s i m i l a r  v e r t e b r a l  f u s i o n  i n  

S p r a t e l l o i d i n i  d o e s  n o t  c l e a r l y  s p e c i f y  an y  r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  d u s s u m i e r i i n e s  and  p e l l o n u l i n e s  b e c a u s e  

p e l l o n u l i n e s  do n o t  h a v e  t h e  u n i q u e  p e l v i c  s c u t e  o f  

d u s s u m i e r i i n e s  ( c h a r a c t e r  f  h e r e )  an d  o n l y  one  t r i b e  o f  

d u s s u m i e r i i n e s  h a v e  t h e  v e r t e b r a l  f u s i o n  o f  t h e  

p e l l o n u l i n e  g r o u p s .  T h u s ,  u n l e s s  f u r t h e r  e v i d e n c e  c l e a r l y  

i n d i c a t e s  a  c l o s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  P e l l o n u l i n a e  and 

D u s s u m i e r i i n a e ,  t h e  f u s i o n  o f  pu-^ and u^ i n  

P e l l o n u l i n i  an d  E h i r a v i n i  i s  c o n s i d e r e d  t o  be  

i n d e p e n d e n t l y  d e r i v e d  f o r  a  g r o u p  c o n t a i n i n g  t h o s e  two 

t r i b e s .

C h a r a c t e r  p ( d e f i n i n g  P e l l o n u l i n i ,  t h e  W e s t e r n  an d  C e n t r a l  

A f r i c a n  P e l l o n u l i n e s ) .

(p )  A r t i c u l a t i o n  o f  p o s t c l e i t h r u m  w i t h  s u p r a c l e i t h r u m

w e l l  b e h i n d  c l e i t h r u m  ( t a b l e s  l b - l O b ,  f i g .  2 2 ) .  The 

P e l l o n u l i n i  a s  r e c o g n i z e d  h e r e  i n c l u d e  t h e  g e n e r a
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P e l l o n u l a ,  M i c r o t h r i s s a , N a n o t h r i s s a , P o e c i l o t h r i s s a ,

S t o l o t h r i s s a , L i m n o t h r i s s a , C y n o t h r i s s a , O d a x o t h r i s s a , 

P o t a m o t h r i s s a , L a e v i s c u t e l l a , C o n g o t h r i s s a  and  

T h r a t t i d i o n . A l l  o f  t h e s e  g e n e r a  a r e  n e a r l y  u n i q u e  among 

t h e  c lu p e o m o r p h s  o b s e r v e d  h e r e  i n  h a v i n g  t h e  a r t i c u l a t i o n  

b e t w e e n  t h e  p o s t e r i o r  e n d  o f  t h e  s u p r a c l e i t h r u m  an d  t h e  

a n t e r i o r  en d  o f  t h e  f i r s t  r o d - l i k e  p o s t c l e i t h r u m  w e l l  

b e h i n d  t h e  c l e i t h r u m  ( f i g s .  22 and  3 5 ) .  T h i s  g r o u p  a l s o  

a p p e a r s  t o  b e  c o n f i n e d  t o  W e s t e r n  and  C e n t r a l  A f r i c a ,  

a l m o s t  e x c l u s i v e l y  i n  f r e s h w a t e r s . The o n l y  o t h e r  

o b s e r v e d  o c c u r r e n c e  o f  t h i s  s u p r a c l e i t h r u m - p o s t c l e i t h r u m  

a r t i c u l a t i o n  was i n  t h e  e h i r a v i n  g e n e r a  C l u p e i c h t h y s  an d  

E h i r a v a . A d m i t t e d l y ,  i t  i s  a l s o  p o s s i b l e  t h a t  c h a r a c t e r  

(p )  l i k e  c h a r a c t e r  ( o ) , may i n s t e a d  d e f i n e  a  g ro u p  

c o n t a i n i n g  b o t h  E h i r a v i n i  a n d  P e l l o n u l i n i  ( r e q u i r i n g  

s e c o n d a r y  l o s s  o f  (p )  i n  G i l c r e s t e l l a , C o r i c a  an d  

S p r a t e l l o m o r p h a ; w h ic h  w o u ld  l e a v e  P e l l o n u l i n i  a s  

p a r a p h y l e t i c  ( w i t h  no known s y n a p o r m o r p h i e s )  w i t h i n  

P e l l o n u l i n a e .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  u s e d  h e r e ,  

i f  somewhat t e n u o u s  ( i n f l u e n c e d  b y  t h e  g e o g r a p h i c  r a n g e  o f  

t h e  two m ain  p e l l o n u l i n e  g r o u p s )  i s  t h a t  t h e  a r t i c u l a t i o n  

was d e r i v e d  f o r  P e l l o n u l i n i  i n d e p e n d e n t  o f  i t s  d e r i v a t i o n  

i n  E h i r a v a  and  C l u p e i c h t h y s . A l l  o t h e r  g r o u p s  w i t h  t h e  

c l u p e i d  p o s t c l e i t h r a  ( l o n g  r o d - l i k e  fo rm  d i s c u s s e d  a b o v e  

u n d e r  c h a r a c t e r  23)  h a v e  t h e  a r t i c u l a t i o n  w i t h  t h e
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s u p r a c l e i t h r u m  e i t h e r  o v e r l a p p i n g  o r  a t  l e a s t  c l o s e  

a g a i n s t  t h e  c l e i t h r u m  ( f i g s .  22 and  4 8 ) .

C h a r a c t e r  q ( d e f i n i n g  E h i r a v i n i ,  t h e  S o u t h e a s t e r n  

A f r i c a n - I n d o - P a c i f i c  p e l l o n u l i n e s ) . The E h i r a v i n i  a s  u s e d  

h e r e  d i f f e r  f rom  t h e  u s a g e  o f  W h i t e h e a d ,  1973:  p .  13 i n  

t h a t  t h e  g e n u s  C l u p e i c h t h y s  i s  i n c l u d e d .

(q )  L a t e r a l  e x t r a s c a p u l a r  c a n a l ,  p r e o p e r c u l a r  c a n a l  

a n d  a  t h i r d  unnamed c a n a l  ( a p p a r e n t l y  c o n n e c t i n g  t o  some 

s u p e r f i c i a l  s e n s o r y  c a n a l s  on t h e  h e a d )  a l l  e m p ty in g  

t h r o u g h  i n d e p e n d e n t  o p e n i n g s  i n  t h e  p t e r o t i c  b o n e  l e a d i n g  

d i r e c t l y  t o  t h e  r e c e s s u s  cham ber  ( a l o n g  w i t h  a  f o u r t h  

i n d e p e n d e n t  o p e n i n g ,  f o r  t h e  i n f r a o r b i t a l  c a n a l ,  fo rm ed  by 

t h e  p t e r o t i c  an d  f r o n t a l  b o n e s ) ( f i g .  2 3 ) . The r e c e s s u s  

l a t e r a l i s  i s  a  v e r y  com plex  f e a t u r e  o f  c l u p e i f o r m s  

( d i s c u s s e d  ab o v e  u n d e r  c h a r a c t e r  9) and  a f t e r  f u r t h e r  

s t u d y  w i l l  p r o b a b l y  y i e l d  o t h e r  c h a r a c t e r s  d i a g n o s t i c  o f  

v a r i o u s  c l u p e i f o r m  g r o u p s .  The p e l l o n u l i n e  t r i b e  

E h i r a v i n i  ( a s  u s e d  h e r e )  shows w h a t  i s  i n t e r p e t e d  a s  a 

u n i q u e l y  d e r i v e d  s e r i e s  o f  o p e n i n g s  t o  t h e  r e c e s s u s  

t h r o u g h  t h e  p t e r o t i c  b o n e .  The l a t e r a l  s u r f a c e  o f  t h e  

p t e r o t i c  b o n e  i s  sm oo th  t h i n  b o n e  c o m p l e t e l y  c o n t a i n i n g  

t h r e e  s e p a r a t e  o p e n i n g s  -  o n e  f o r  t h e  l a t e r a l  

e x t r a s c a p u l a r  c a n a l ,  o n e  f o r  t h e  p r e o p e r c u l a r  c a n a l  and  a  

t h i r d  o p e n i n g  ( a p p a r e n t l y  c o n n e c t i n g  a  s e r i e s  o f  

s u p e r f i c i a l  h e a d  c a n a l s  t o  t h e  r e c e s s u s  ch am b er )  a n t e r i o r
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t o  t h e  o t h e r  two ( s e e  f i g .  2 3 ) .  A f o u r t h  s e p a r a t e  o p e n i n g  

t o  t h e  r e c e s s u s  i s  fo rm ed  i n  p a r t  by  t h e  p t e r o t i c  and  i n  

p a r t  b y  t h e  l a t e r a l  f l a n g e  o f  t h e  f r o n t a l  b o n e .

I n  a l l  o t h e r  p e l l o n u l i n e s ,  ( P e l l o n u l i n i ,  C l u p e o i d e s , 

H y p e r lo p h u s  and  P o t a m a l o s a ) t h e r e  i s  o n l y  one  s i n g l e  l a r g e  

o p e n i n g  ( s e e  f i g .  2 7 B ) ,  and  i n  o t h e r  c l u p e i f o r m s  t h e  

c o n d i t i o n  i s  v a r i a b l e ,  b u t  n e v e r  e x a c t l y  l i k e  t h e  e h i r a v i n  

c o n d i t i o n .  The f u n c t i o n  o f  t h e  " t h i r d  o p e n i n g "  i n  t h e  

p t e r o t i c  b o n e ,  and  a  more c o m p l e t e  s t u d y  and  s u r v e y  o f  t h e  

r e c e s s u s  o p e n i n g s  t o  t h e  s e n s o r y  c a n a l s ,  i s  a  s u b j e c t  f o r  

f u r t h e r  s t u d y .  The E h i r a v i n i  a p p e a r s ' t o  be  c o n f i n e d  t o  an  

a r e a  f rom  S o u t h  and  E a s t e r n  A f r i c a ,  t h r o u g h  t h e  

I n d o - P a c i f i c , i n  b o t h  f r e s h  and  m a r i n e  w a t e r s .

C h a r a c t e r  r  ( d e f i n i n g  an  unnamed g r o u p  o f  e h i r a v i n s ) .

( r )  Anal  f i n l e t  b e h i n d  m ain  b o d y  o f  ( a n t e r i o r )  a n a l  

f i n ,  w i t h  a s s o c i a t e d  p t e r y g i o p h o r e  m o d i f i c a t i o n s  ( f i g .

2 4 ) . T h i s  s t r u c t u r e  i s  u n i q u e  among a l l  c l u p e o m o r p h s  

e x a m i n e d ,  and  was n o t  o b s e r v e d  i n  an y  o t h e r  t e l e o s t .

DOROSOMATINAE, CLUPEINAE, AND ALOSINAE: No o s t e o l o g i c a l

c h a r a c t e r s  w e re  d i s c o v e r e d  t h a t  w ou ld  i n d i c a t e  t h a t  an y  o f  

t h e s e  t h r e e  g r o u p s  i n d i v i d u a l l y ,  o r  a l l  t h r e e  g r o u p s  

t o g e t h e r ,  fo rm  a m o n o p h y l e t i c  g r o u p .  I n  t h e  o p i n i o n  o f  

t h e  a u t h o r ,  t h e  g r e a t e s t  r e m a i n i n g  p r o b le m  i n  c l u p e o m o r p h  

s y s t e m a t i c s  i s  t o  d i s c o v e r  how t h e  members o f  t h e s e  t h r e e
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g r o u p s  a r e  i n t e r r e l a t e d  w i t h i n  C l u p e o i d e i .

Most  f o s s i l  c l u p e o i d s  a r e  i n  t h i s  g r o u p  ( t h a t  i s  t h e y  

a r e  c l u e p i d s  t h a t  do n o t  a p p e a r  t o  b e l o n g  i n  

D u s s u m i e r i i n a e  o r  P e l l o n u l i n a e ) . Most f o s s i l s  t h a t  h a v e  

b e e n  d e s c r i b e d  a s  " C l u p e a 11 ( i . e . Il+ C l u p e a " c a t o p y g o p t e r a  

de  Z i g n o ,  1 874 ;  "+ C l u p e a " h u m i l i s  von  M eyer ,  1851 ;  and 

s e v e r a l  o t h e r s )  a r e  i n  f a c t  i n c e r t a e  s e d i s  w i t h i n  t h i s  

l a r g e r  g r o u p ;  and  n o n e  h a v e  e v e r  b e e n  shown t o  b e  more 

c l o s e l y  r e l a t e d  t o  members o f  C lu p e a  ( i . e . C. h a r a n g u s  

L i n n . ,  1 7 5 8 ;  and  C. p a l l a s i i  V a l . ,  1847)  t h a n  t o  o t h e r  

c l u p e i n e  g e n e r a .

D o r o s o m a t i n e s  h a v e  b e e n  r e v i s e d  by  v a r i o u s  w o r k e r s  

(Pvegan, 1917a  [ W o r l d w i d e ] ;  M i l l e r ,  1960 [New W o r l d ] ;  

W h i t e h e a d ,  1962a  [O ld  W o r l d ] ;  N e l s o n  and  Rothm an,  1973 

[W o r ld v / id e ] ) .  Among t h o s e  l i s t e d ,  t h e  o n l y  w o r k e r s  who 

a t t e m p t e d  t o  c l e a r l y  d e f i n e  t h e  g ro u p  a s  m o n o p h y l e t i c  w e re  

N e l s o n  and Rothman ( b a s e d  on n o n - o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  

o f  t h e  d i g e s t i v e  t r a c t ) ,  a l t h o u g h  t h e y  a d m i t  ( p .  138) t h a t  

t h e  g ro u p  may a l s o  c o n t a i n  some s p e c i e s  c u r r e n t l y  

c l a s s i f i e d  i n  C l u p e i n a e  and  A l o s i n a e .  A more g e n e r a l  

s u r v e y  i s  t h u s  n e e d e d  t o  more a c c u r a t e l y  i d e n t i f y  t h i s  

g r o u p .  C h a r a c t e r s  n o r m a l l y  u s e d  i n  r e g i o n a l  k e y s  ( s u c h  as  

W h i t e h e a d ,  1972)  a r e  t h e  p r e s e n c e  o f  a  s i n g l e  

s u p r a m a x i l l a r y  b o n e ,  g i z z a r d - l i k e  s t o m a c h ,  f i l a m e n t o u s  

d o r s a l  f i n  r a y ,  i n f e r i o r  m o u th ,  d e n t a r y  f l a r e d  o u t w a r d ,  

e t c .  None o f  t h e s e  c h a r a c t e r s  a r e  r e s t r i c t e d  t o
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d o r o s o m a t i n e s , and  m o s t  o c c u r  i n  o n l y  some o f  t h e  g r o u p .

C l u p e i n a e  an d  A l o s i n a e  a r e  v e r y  d i f f i c u l t  t o  e v e n  

r o u g h l y  d i a g n o s e  a s  d i s t i n c t  g r o u p s .  Some a u t h o r s  (R e g a n ,  

1 9 1 6 ;  H i l d e b r a n d ,  1963 and  o t h e r s )  h a v e  com bined  p a r t s  o f  

A l o s i n a e  an d  C l u p e i n a e ,  w h i l e  o t h e r s  (Regan  1 9 1 7 a ;  N e l s o n ,  

1 9 7 0 a ;  and  o t h e r s )  h a v e  com bined  p a r t s  o f  A l o s i n a e  w i t h  

D o r o s o m a t i n a e . Of t h e  o s t e o l o g i c a l  s t r u c t u r e s  s u r v e y e d  

h e r e ,  no c h a r a c t e r s  w e re  f o u n d  t o  c l e a r l y  d i a g n o s e  any  o f  

t h e s e  g r o u p s .  The g i l l  a r c h e s  o f  c l u p e o i d  f i s h e s  

( c u r r e n t l y  u n d e r  s t u d y  b y  t h e  a u t h o r )  may y e t  r e v e a l  some 

s y n a p o m o r p h i c  s k e l e t a l  c h a r a c t e r s  f o r  m a j o r  g r o u p s  o f  

c l u p e i d s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  m e d i o p h a r y n g o b r a n c h i a l  ( f i g .

46)  was fo u n d  by N e l s o n  ( 1 9 6 7 :  p p .  396)  t o  b e  u n i q u e  among 

c lu p e o m o r p h s  t o  a l l  a l o s i n e s ,  d o r o s o m a t i n e s  and  some 

c l u p e i n e s  ( a l t h o u g h  h i s  s t u d y  s a m p le  was somewhat 

l i m i t e d ) . The i n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  C l u p e i d a e  a r e  s t i l l  

u n d e r  s t u d y  by  t h e  a u t h o r .
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ADDITIONAL OSTEOLOGICAL INFORMATION SURVEYED

T a b l e s  l a  t h r o u g h  10a and  l b  t h r o u g h  10b b e lo w  

su m m ar ize  some o f  t h e  o s t e o l o g i c a l  f e a t u r e s  s u r v e y e d  i n  

t h e  s t u d y  s a m p l e .  An e f f o r t  was made t o  s t u d y  a  few 

s p e c i m e n s  e a c h  o f  a  l a r g e  number  o f  c lu p e o m o r p h  s p e c i e s ,  

r a t h e r  t h a n  many s p e c i m e n s  o f  o n l y  a  few s p e c i e s .  

T h e r e f o r e ,  i n t r a s p e c i f i c  v a r i a t i o n  i s  g r e a t e r  t h a n  

i n d i c a t e d  f o r  s e v e r a l  m e r i s t i c  f e a t u r e s  ( t a b l e s  l a - l O a ) . 

Some o f  t h e s e  f e a t u r e s  a r e  a l s o  s u r v e y e d  e l s e w h e r e  u s i n g  

a d d i t i o n a l  s p e c i m e n s :  d o r s a l  s c u t e s  ( G r a n d e ,  1 9 8 2 a ) ;

b r a n c h i o s t e g a l  r a y s  ( N e l s o n ,  1 9 7 0 a ) ;  s u p r a m a x i l l a r y  b o n e s  

( W h i t e h e a d ,  1968)  and v e r t e b r a e  ( N e l s o n ,  i n  p r o g r e s s ) .



Table la. Meristic information for some non-clupeoform clupeomorphs

Genus

S p e c ie s

1
o a LO ►t) *0 *3
0 p e p» P» rr rt
hi P ♦a CD < <  CD CD O CD

H 0) P  3 tr p —  C CD *0 CD M C P  O *  i? M
tr (o 0) P  O O 3 P *i P P  11 hi >1 •< P K  3 *0
o P* ^  3* 3  3 p  pi f t  fD P  f t  CD P tQ a U3 p e
3  0 CD P* CD pi p . »-» CD C f t  CD C H* P* » h»- H* hi
CD hi CD o CD X P tr p p» tr p 0  H* O PO CO o CD P* CD P hi p o p  p  p T3 t3 »“*» H

p> e f t H w H- P  P* P  p» P- tr m 3* P* a
P* f t CD P* tr CD cd cr 0  P- 0  3

CD \Q P CD CD hi 3 hi
o P P i (D CD

P* K m CD

+O rnatequlum

+0 .  s a r d i n i o i d e s 12 0 17 2 24 51 .47 13 7 3

+A rm igatus

+A. b r e v i s s im u s 5-6 11-12 10-12 2 13 31-32 .41 18-19 28 3

+D ip lom ystus

+D. d e n t a t u s 7-8 33-36 12 2 17 41-43 .40 11-12 39-40 3

+D. b i r d i 6-7 23 10-11 2 11-12 30 . 38 16-17 23-25 3

+D. d u b e r t r e t i 6-7 20 ? 2 12-13 33-34 .37 23 27 7

+E ll im m ic h th y s

+E. l o n q i c o s t a t u s 7 12 8-9 2 19-22 36-37 .56 12-13 9 3

1 (A) -  between s k u l l and d o r s a l  f i n ; (B) = between s k u l l  and f i r s t p r e d o r s a l  bone o n l y ;

(C) “ above f i r s t  d o r s a l  p t e r y g i o p h o r e  o n ly .
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Table lb. Morphological information for some non-clupeoform clupeomorphs.

Genus

S p e c ie s

O (0 P f t f t
*0 T3 o s c  ^ rt T3 »d ET p* > 3 o

3  *0 P pj 0 P P* P 0 (D *0 0 p - 0 P < P- 3 3  & 3 3
to O' P (D (0 O' CO fD f t 0) (D 0 P* P» P  (0 O to P  rt (D fD 0 e P  O f t  a f t 3  ro Qi fD w O Qj ft (ft Ef O CL (ft (D H  0) €  f t c rt 0  K (ft ►1 3 (ft a  rt fD (D 3* P* 3c 0  *0 fD c 0  *0 fD O KQ rt P- O P- 0 p» n a* o fD f t C p - o P  3 3  P
rt g (D3 f t g (D3 (0 P* fD (D ( t  D“ H  f t  M B) H  1 3 (D a  o sr d*P* o P* P»tQ
(D H - H O (D P- P» O O a P ET (D fD 3* fD ft ro H  H  o O' 3 3 o a 3 H» 3(QS3 < fD (0 3 < <D a 0 P- P 3* P* P- P- P* P- 0 fD P M *0 0 O’ 03 P* 3 P* f t  P» H> 0 c P* f t  rt 0 rt X  3 3 0 C 3 3  0 i_*. P

P* O 0 P* O 0 fD p* P g 3  3* O' 3 3* <D iQ 0 (D Hi p P  H> 3 dH> Hi 01 3 a  p p P Pi KJ 3 <
fD mC 3 0 3 p*a 3 Hi

tO rnategu lum

f 0 .  s a r d i n i o i d e s - - - - - - - -

r A rm igatus

+A. b r e v i s s im u s + + + - - - + -

* D ip lom ystus

fD. d e n t a t u s + + + - - - + -

fD. b i r d i + + + - - - ? -

*D. d u b e r t r e t i + + + - - - ? -

* E l l im m ic h th y s

*E. l o n g i c o s t a t u s + + +

1 w i th  a w e l l  d e f in e d  sp a ce  between  th e  p o s t c l e i t h r a  and t h e  c l e i t h r u m  (se e  f i g u r e  22 )

2 Pl^ + Uj -  A; PUt + U2 = B; and = C.
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Table 2a. Meristic information for Denticipitoidei.

Genus

S p e c ie s

P
red

o
rsal

bones

B
ran

ch
io

steg
al

ray
s

rHD
orsal 

scu
tes

S
upram

axi11ary 
bones

P
leural 

rib
s 

(p
airs)

P
reu

ral
v

erteb
rae

P
leural 

rib
s- 

P
reu

ral 
v

erteb
rae 

ra
tio

1

D
orsal 

fin
 

p
tery

g
io

p
h

o
res

A
nal 

fin
 

p
tery

g
io

p
h

o
res

j
E

purals

D e n t i c e p s

D. c l u p e o id e s 11 0 5 0 14 38 .37 7 23 2

t p a l e o d e n t i c e p s

t  P . t a n g a n ik a e 12 0 5 0 12 30 .40 8 23 3
(based  on
Greenwood

■

1960)

1 (A) « between s k u l l  and d o r s a l  f i n ;  (B) = between s k u l l and f i r s t p r e d o r s a l bone o n ly ;

(C) = above f i r s t  d o r s a l  p te r 'y g io p h o re  o n ly .
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Table 2b. Morphological information for Denticipitoidei.

Genus

S p e c ie s

O to P f t f t
*0 *3 o K C  *0 rt *0 3* P* > • O

3 p o  o p P- P »T3 0 fD TJ 0 p« 0 p < ►*1 P- 3 3 b- a &
to tr  p fD CO tr  to fD f t Q) fD 0 P» P* P  U o CO P  f t fD (D O c P o rt ■ rt 5  r*
o Qj fl> U ' o 0 /  f t  CO 3* O D* W fD H  ju rt c r t O € to P  0» CO a  r t o a 3* p - »
c o  >3 fD C O TJ fD O yQ rt P- O P* O p* O Cb o fD f t  c p* o P 3 3  P
f t  3  fD 3 rt g  n> 3 to P* fD (D f t  t r  P* f t  P* QJ P* 1 3 fD a  o S ' 3* P* O P* P<Q
fD P- P* O CD P* P* 0 o a P 3* fD (D 3* (D rt (D p * p * o tr 3 p; O ® 3 M% 9
to 3  < fD to 3  < fD e 0 P* P 3* P* P- P* P* P* 0 fD p  p * *0 0 tr 0

fl) P- D> P- r t H H i O c P -  r t  f t  0 f t  X  3 £U 0 c 3 * O u> P
H* 0 0 b-' a O fD P» P § 3  3* 3* 3 3* fD 02 O fD Hi p p H» » 0

t-ti Hi CO 3 D* *1 P P Hi KJ & t
fD »-> C fU O P> p*
D* 3 Ml

D e n t ic e p s

D. c l u p e o id e s  

* P a le o d e n t i c e p s  

* P. ta n g a n ik a e

1 w i th  a w e l l  d e f in e d  sp a ce  between  t h e  p o s t c l e i t h r a  and t h e  c l e i t h r u m  (see  f i g u r e  22 ) .

2 PU1 + U 1 = A ; P U 1 + U 1 + U 2 = B ;  and + U2 = C.

3 a l l  o f  th e  abdom inal s c u t e s  in  D e n t ic e p s  and P a le o d e n t i c e p s  la c k  a s c e n d in g  arms.



Ta
bl

e 
3a

. 
M

er
is

ti
c 

in
fo

rm
at

io
n 

fo
r 

so
me

 
p

ri
st

ig
as

te
ri

n
es

 
(C

lu
pe

oi
de

i:
 

P
ri

g
ti

g
as

te
ro

id
ea

)
E p u ra ls

Anal f i n  
p te r y g io p h o r e s

D orsa l  f i n  
p te r y g io p h o r e s

P l e u r a l  r i b s -  
P r e u r a l  

v e r t e b r a e  
r a t i o

P r e u r a l
v e r t e b r a e

P l e u r a l  r i b s  
( p a i r s )

S u p ra m a x i l la ry
bones

B r a n c h io s t e g a l
r a y s

rH
D o rs a l  s c u t e s

P r e d o r s a l
bones

to
0)

•H
O

U) 0J
3 a
3 w
ai
a?

vo vo 
i i n

• II 
IX

i n m m m m

Oh CO
m m r -

m i CO 1 I rH
i n m m r -' in VO

l m m r -
CO
T „_.

in VO
Oh v o  r - CM VO
•H •h  • rH  •

1 Oh l in 1 rH IN
CO H in «H rH  rH rH
fH rH  || rH  II

IX 2

in Oh •O’ m CO iH
m m cn CN m

o
inI

IOh I o  
o  m

3 to
C 3

3 R3 iH
0 •H 0> to ra

IH 4 J 3 E
O 01 a U 0
u M o 1 *H 4->
■p 01 j : CL to
c D 4J 0 0
0) rH w H D
o A •H •P p
0 a J w
u 0

2
0

•H U 0 •H
rC CD rH
u 2 CL

c l I 0>a,

W•Hc •Hm s M
rH *H 0)
0J Or JrC 0
o > H
4J (0 Jh
•H rH rafQ LH J 2

CL CL CL

W W
3 •H
P w
10 3
3 0)
O £
H (0
O 3
3 (0
£ CL

0
.

0
.



Table 3a continued.

Genus

S p ec ie s

tJ
O

TJ
W

t r  ro 0
O Qj M
3  O
ro h WD> CD o

0 cH-* rtro
»

Raconda

R. r u s s e l l i a n a  30 0 6 2

O p is th o p te r u s

O. v a l e n c i e n n e s i  24 0 6 2

0 .  e q u i t o r i a l i s  25 0 6 2

P r i s t i g a s t e r

P. cayana 5 2 (B) 6 2

I l i s h a

1̂ . a f r i c a n a  11 0 6 2

I_. e lo n g a ta  14 0 6 2

I_. amazonlca 6 0 6 2

1. f u r t h i i  8-9 0 6 2
-  ------------  (31=8.25)

I .  i n d i c a  10 0 6 2

B
ran

ch
io

steg
al

rays

TJ *0 *0 *3
M H* f t r t
0 < <  0 0  Q 0

^  C 0  TJ (1 D C ri O *1 n
TJ M ►1 h H »1 H >1 •< t l K  3 TJ
0  0 f t  0 0  r t  0  0 kQ a U3 0 e

0  c ( t » C H 0 P* w n
►1 O* M h -  o* n O O 0
o  n ►1 0 O »1 >  1 TJ TJ H P

' H- 0  M 0  H* 3* 3* M» W
t r 0 0  XT O ►- O 3
0 a *1 3 *1

1 0 0
0 *

17 61 .28 16 88

18

16

51

47

.35

.34

18

13-14

58 3

58-59 3

14 43 .33 14-15 46-47

14-15
(X-14.75)

23

14

42

55

40

19-20 50-51
(x=19 .25) (3c=50. 80)

.35

.42

.35

.38

15

18

15

16-17 
(x=16.75)

45

47

46 

48-50

16 42 .38 17 39
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Table 3a continued.

n
G enus tr <t>  o Oj

3 o
S p e c ie s  g g

CD

n l a U)o n c
n Cu *0to H  3 O* H
0 ) CD O O CU
P* 3* 3 3(0 P- CD Cuin O 0) Xo Ifl p*
c ft P*ft <D P*
CD Cu
W aj t*

P» *<

P*
CD <

>0
P»

<  CD
—  C CD CD *0 C
*0 t-l H P ►1 H >1 *1
cu CU f t  CD QJ f t  CD 0)
P* P* CD C f t  CD C P*H cr n p- tr  m
to H H D) o h m nw  p. CU M Cl H P

tr CD cd tr
to to

*0 *0
rt f t(D O CD

WM O
n *< 5 •otQ (0 tQ » c

P - CU p- P* n
O P* O 0
*0 >0 Pi p*
3* Pi 3* P- a
O  p - O  3P 3 HCD CDU CD

^ G as te roc lupea

+G. b r a n i s a i  16-17 3 4 - 3 6 (A) ? 2 9 32 *28 12-13 13- 14

1 (A) = between s k u l l  and d o r s a l  f i n ;  (B) = between s k u l l  and f i r s t  p r e d o r s a l  bone o n ly ;

(C) = above f i r s t  d o r s a l  p te ry g io p h o r e  o n ly .

2 one specim en had th e  l a s t  two e p u r a l s  fu sed  a t  t h e i r  b a s e s ,  a v a r i a b l e  c o n d i t i o n  common in  many

c lu p e o id  s p e c i e s .



Table 3b. Morphological information for some pristigasterines (Clupeoidei: Pristigasteroidea)

G e n u s

S p e c i e s

o in
>
H r t

mj M3 M3 c 0 s: c M3 r t *0 M3 3* H- !>
0) M3 fli O H H- H M3 O fD MJ O H- O H < H- 3 3 &

W c r * <D in c r in <D r t 0> ID 0 >-• H* H in 0 m H r t fD fD O c H 0 r t CD
a a  a> in o a .  r t in 3* o  a in (D J-* Ql € r t C r t O C W H Of a a r t fD ro
c O M3 (D c O M3 <D 0  iQ r t H* n H* n H-* O Q/ 0 (D r t  c H- n n 3
r t 3  n> 3 r t  3  (D 3 in H* (D (D r t c r  h * r t »-* Of »-» I 3 fD a o S ' z r  h* O
<D H- W  O ID H* H* O o a H S ' (D fD 3* 0 r t fD >-» *-• n c r o» 3 0 fD
W 3  < (n 0) 3  < (D c 0 H- H 3* H- H* H* H- H- 0 (D H M M3 0 O'

H- JD H- r t H* Hi o c H- r t r t o r t ** 3 D» o C 3 t» o
M  o 0 M  O 0 (D H- H 3 3  S ' 3* 3 3" (D iQ O fD Hi H H Hi

Hi Hi in 3 a  h H H Hi KJ Of
(D - C Ct» 0 Qi
a 3 Hi

C h iro c en tro d o n

C. b le e k e r i a n u s  + + + -  +

N e o o p is th o p te ru s

N. t r o p i c u s  + + + -  +

P l io s te o s to m a

P. l u t i p i n n i s  + . + + -  -  +

P e l lo n a

P. d i t c h e l a  + + + -  +

P. f l a v a p i n n i s  + + + -  +

P. h a r r o w e r i  + + + -  +

Odontoqnathus

0 . m ucronatus + + + -  +

0 . panam ensis + + + -  +

Raconda

R. r u s s e l l i a n a  + + + -  -  +

I-*

c
a

n
in

i
f

o
r

m
 

te
e

th
 

in 
jaw



Table 3b continued.

Genus

S p e c ie s

o CD P f t f t
na £ o €  C T3 r t *5 3 P > ro o

0> T) p & o P P  P ►3 O ro *o o p 0 P < P  3 3 & ro ro
CO t r  h CD CO c r  co (D f t ro ro O f—» H-» P~t O O »  p  f t  ro ro n c P  o r t  at r t  3  r*
o &  CD cn o CL f t  cn 3* O (L CO ro p ®  ^  f t c f t  o  c CD *i ro a O* r t ro ro 3  p r o
e O fl> c O T3 ro O vfl f t P O P  O p o  a  o ro f t  c p O p 3 3  P
r t  3  ro 3 f t  3  <D 3 CD p  ro ro f t  t r  H  r t  H  & P  1 3 ro a o 3 3 P» o P  P t Q
(B H - H O CD P  P* O O a 3* ro ro 3* ro r r ro p » m  o 3  ro 3 s o ro 3 p» ro
(0 3  < CO 3  < ro 3 0 P p 3  P  P p p  p  o ro P  P* T3 O 3 o

D) P CD P f t H M i O c P  f t  r t  0 r t  ** 3 ro 0 C  3 ro o t_»- p
M  O 0 P* o 0 ro P P § 3  3  3  3 3  ro 0 ro ►1 p P i ro 2

Pi Ml CO 3 CL P  *1 p p i K» ro <ro
a - " §  *

0
p >

ro P*

O p is th o p te r u s

0 .  v a l e n c i e n n e s i + + + - - - + -

0 .  e q u i t o r i a l i s + + + - - - + -

P r i s t i q a s t e r

P. cayana + + + - - - + -

I l i s h a

X, a f r i c a n a + + + - - - + -

I .  e lo n q a ta + + + - - - + -

I .  amazonica + + + - - - + -

I .  f u r t h i i + + + - - - + -

X. i n d i c a + + + - - - + -

t G a s te r o c lu p e a

1 G. b r a n i s a i + + + - - ? ? -

1 w i th  a  w e l l  d e f in e d space  between th e p o s t c l e i t h r a  and th e c l e i t h r u m {see f i g u r e  22 ) .

2 PUX + = A; PU, + V 1 + U 2 = B? and ux + V2 = c .
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Table 4a. Meristic information for some species of anchovies (Clupeoidei: Engrauloidea).

Genus

S p ec ie s

0 td cn 73 73 73 73
0 H - C y-* P* f t f t
•7 ft 73 CD < <  CD (D a CD

H m tr >t —  3 CD 7J CD 73 C t  0 f t  > PItr n> ft ft a 0  ft 73 n h » i n f i K  *1 K  3 *0
0  a M K  3* 3  3 ft ft f t  CD Of f t  CD ft ud cn vQ ft e
3  0 W H* CD ft H* P* CD C (t (D c H h- ft k- »t
a> n w 0 £0 X H tr ^ h- tr ft 0 p* 0 ft
cn cn 0 in H- in h H ft 0  t  m 1 73 TJ P*ft c r t P* ^  p. ft p* CD H  H- 3* p> 3* p- aH f t ID P» tr (D id tr 0  H- O 3n> iQ ft in in H  3 M

in OH H 1 CD
cn

CD10

Anchoa

A. com pressa 10-11 0 13 2 17 41 .41 11-12 30 2

Anchovia

A. c lu p e o id e s  15 0 13 2 17 43 .40 14 29-31 2

A n c h o v ie l la

A. p e r f a s c i a t a  9-11 o 11-12 2 20-21 42-44 ,48 14-15 16-18 2

C e te n g r a u l i s

C. e d e n tu lu s  10-11 0 8 1 18 41 .44 15-16 23-25 2

C o i l i a

C. q r a y i  5 1(c) 11 2 21 75 .28 13 104 2

E n c r a s i c h o l i n a

E. p u rp u re a  9-10 0 13 2 22-23 43-44 .52 14 16-17 2
( u s u a l l y  10)

E n g ra u l i s

E. mordax 12-13 0 13 2 23-24 46 .51 15-17 22-23 2

L y c o t h r i s s a

L. c r o c o d i lu s  10 0 13 1 16 48 .33 12 50 3



Table 4a continued.

1

Genus

S p ec ie s

P
red

o
rsal

bones

iD
orsal 

scu
tes

B
ran

ch
io

steg
al

rays

S
upram

axillary
bones

P
leural 

rib
s 

(p
airs)

P
leural 

rib
s- 

P
reu

ral 
v

erteb
rae 

ratio

P
reu

ral
v

erteb
rae

D
orsal 

fin
 

p
tery

g
io

p
h

o
res

A
nal 

fin
 

p
tery

g
io

p
h

o
res

E
purals

L y c e n g ra u l i s

L. q r o s s id e n s 11-12 0 15 2 20 46 .43 14-15 24-28 2
( u s u a l l y 12)

P t e r e n g r a u l i s

P. a t h e r i n o i d e s 10-11 0 13 2 18-19 45 .41 12-13 32-34 2

S e t i p i n n a

S. p a p u e n s is 7 1(C) 14-15 1 14 48-49 .29 14-15 57-58 3

S to le p h o ru s

S. i n d i c u s 9-10 0^ 14 2 20 43 .46 15 18-20 2
( u s u a l l y 9) ( u s u a l ly  19)

T h r i s s i n a

T. baelama 7-8 1(C) 12 2 17 40-41 .42 13-14 29-32 2

T h ry ssa

T. h a m i l to n i 6-7 1(C) 12-13 1J 18-19 45-46 .41 12-13 37-38 3
( u s u a l l y 7) ( u s u a l l y  45) ( u s u a l ly  13)

1 (A) = between s k u l l  and d o r s a l  f i n ;  (B) = between s k u l l  and f i r s t  p r e d o r s a l  bone o n ly ;

(C) = above f i r s t  d o r s a l  p te r y g io p h o r e  o n ly .

2 w i t h i n  t h e  genus S to l e p h o r u s , S. t r i  and S. macrops have a s i n g l e  s c u t e ;  and S. i n d l c u s . S. c o ia a  n o n  i. i .

S. h e t e r o l o b u s ,  S. b u c c a n e e r i ,  S. b a t a v i e n s i s ,  S. a n d h r a e n s i s ,  and S. holodon have no d o r s a l  s c u te s  
-  -------------------  -    ~   ~   -    (Grar.de 1492) .

3 most s p e c i e s  a r e  known to  have 2 s u p r a m a x i l l a r y  bones (Whitehead 1968) .
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(C
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pe
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de
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E

n
g

ra
u

lo
id

ea
).

Large
caniniform
teeth in jaw

Absence o f  
i n t e r l o b a r  

n o tch  on 
t h i r d  h y p u ra l

F usion  o f  
c a u d a l  2 

v e r t e b r a e

P re se n c e  of  
two long  
r o d - l i k e  

p o s t c l e i t h r a

A r t i c u l a t i o n  o f  
p o s t c l e i t h r a  

w i th  
s u p r a c l e i t h r u m  
w e l l  b eh ind  

c l e i t h r u m

P o s t e r i o r  
edge of  

c o r a c o id  l i n e d  
w i th  s c u t e s

P re se n c e  o f  
p o s t p e l v i c  

abdom inal 
s c u t e s

P re se n c e  o f  
p r e p e l v i c  
abdom inal 

s c u t e s

w0*H0w <u3 as wa)<3

nv
a .o

> •  H  
rH QJu > 0 oi O TJa

<0
cn
0)

4->
10 {n rt

» • a •rH 3 3 (0
(/) •H (_) VI rH •H 0)
a> 0 rt if) •H 3 rH W X <0
M 0) r - 1 r t rH •P 0 3 (0 01
a a rH 3 >■ 43 a in 'D in
e <0 3 0) <0 <U <0 O k H U H
o •H H •H <D In 'O U H 3 rH O P

r t o > U > o . Cr 0) <0 Cn w c u 3 E 43
0 o o 3 •H <d <0 44
43 • 43 • 43

< 1
0) • rH • u •
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Table 4b continued.

Genus

S p e c ie s

Presence 
o

f 
p

rep
elv

ic 
abdom

inal 
scu

tes

Presence 
of 

p
o

stp
elv

ic 
abdom

inal 
scu

tes

P
o

sterio
r 

edge 
of 

coracoid 
lin

ed
 

w
ith 

scu
tes

.rticu
latio

n
 

of 
p

o
stc

le
ith

ra 
w

ith 
su

p
racleith

ru
m

 
w

ell 
behind 

1 
cleith

ru
m

Presence 
of 

two 
long 

ro
d

-lik
e 

p
o

stcleith
ra

Fusion 
of 

caudal 
v

erteb
rae

A
bsence 

of 
in

terlo
b

ar 
notch 

on 
third 

hypural

L
arge 

can
in

ifo
rm

 
teeth 

in 
jaw

L y c e n g ra u l i s

L. g r o s s id e n s - - A4 - -

P t e r e n g r a u l i s

P. a t h e r i n o i d e s - - - A - -

S e t i p i n n a

S. p a p u e n s is + + + - - - + -

S to le p h o r u s

S. i n d i c u s + - - - - - -

T h r i s s i n a

T. baelama + _ 5 - - - ♦ -

T h ry s sa

T. h a m i l to n i + + + _ - _ ♦ -

1 w i th  a w e l l  d e f in e d  sp a ce  between th e  p o s t c l e i t h r a  and th e  c l e i t h r u m  (see  f i g u r e  22 ) .

2 PUt + Uj = A; PU1 + llj + u 2 = B; and Uj + U2 = C.

3 some s p e c i e s  a r e  known to  have no p r e p e l v i c  s c u t e s  (Whitehead 1972, p . 240).

4 n o t  fu se d  in  th e  sm a l l  specim ens examined h e r e ,  b u t  r e p o r t e d  by Nelson (1983, p . 53) to  be fu se d

in  l a r g e  spec im ens .

5 o c c a s i o n a l l y  1 o r  2 s c u t e s  a r e  found in  t h i s  s p e c i e s  (Whitehead 1972 , p .  228). 124
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Anal f i n

D o rsa l  f i n  
p te r y g io p h o r e s

P l e u r a l  r i b s -  
P r e u r a l  

v e r t e b r a e  
r a t i o

P r e u r a l
v e r t e b r a e

P l e u r a l  r i b s  
( p a i r s )

S u p ra m a x i l la r y  
bones

B r a n c h io s t e g a l  
r a y s

D o rsa l  s c u t e s

P r e d o r s a l
bones

W
Q>

*H
Un <D

3 a
£ C/3
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o

CN
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r o
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Table 5b. Morphological information for the wolf-herring (Clupeoidei: Clupeoidea: chirocentridae)

*nh
w  tr n  idGenus o Oi<n w  c o t i  mt tg  it) 3

S p ec ie s  8 5' < 8(U H- 1-0 0

T3 O
O

in  
S  C

>ft
> 0  r t * 0

fu o n H* o ID TJ O  H* 0  H
in  o' in  id r t D) (D 0 w !—1 H in  o in  H  r t  d
o  c l  f t  w O' n Diw o H* D> 5  r t  C r t  0  K to
C  0 T 3  fl) O v f l  f t H* O P - O  H o a  o o
r t  g <D 0 in M - (0  (D r t cr h*( t H p ) W 1 3<D H- I-* O o a  h o' (D d O '  d  f t (0 W o
U) 3  < (D G O  H * H 3 *  H - H -  H* H * H » 0  (D

Q) H - r t M  H> O G f t r t  O r t  X  3H-* O 0 (D H- H 3 3 3* O' D O ' d  vQ 0Ml W3 Qi h t* H Hi
idOi *”*3

P» O  Hi O'

r t r t
O ' M- > O O< *1 H* 3 3 O ' d

ID O c M 0 r t in r t o  r
h  a» in a  H ID (D 3 * M- PI
r t  C o M 3 3  M
id  a 0 O ' O ' »-* O M* H -v Q
O ' Of 3 < O fD 3 M l d
H  M o O ' 0
Of 0 c 3 Of O M
d M i M H M l P» 3

t o Of t

C h i ro c e n t r u s

C. dorab

1 w i th  a w e l l  d e f in e d  sp a ce  between th e  p o s t c l e i t h r a  and t h e  c l e i t h r u m  (see  f i g u r e  22

2 PUX + U x = A; PU1 + U1 + U2 = B ;  and + U2 = C.
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Table 6a continued.

S p e c ie s

O CO cn
O M c H*
M to (D <

M a 3 M ^  Ccr rc P M O cr p T3 M M Mo a H* p  3* 0  3 P  P
3  0 *< H- 3  to H* H* <n c
O M CO tD O o  X M D* M
CD (0 o (0 O ►*• a  n M p

P c f t M w  p . P  J-*H- f t o I-* tr P0 03 P a0) P M
*<

G e n u a  o* <d p  m o  t r  p  *0 m m m  m m m
. .  ~  ~  ~  ‘ ‘  p  f t  p

f t  o  c
H. D* M 
O M P  

P  K*o

no *0
f t r t

CD (0 o fDc M O M > W
M *< M »< 3 *o
P iQ w pj c
H* H* p H* M M

O H- O p
M *3 •3  th p*
H* c r  n , 3* M* U5tr O P- O 3a M 3 Mfl (D

CO CO

P o tam alosa

P. r lch m o n d ia  11 14(A) 7 1 28 46 .61 16 14

^K n ig h t la

+K. eo c ae n a  7 1 1 - 1 4 (A) 7-8 1 21-23 37-38 .59 11-14 13-15
( u s u a l l y  13) ( u s u a l ly  12-13)

f K. a l t a  7-8  10-13 (A) 7-8 1 21-23 37 . .59 11-13 13-16
( u s u a l l y  12) ( u s u a l ly  12)

+ K. v e t u s t a  8 12(A) 7-8  1 21-22 38-39 .56 13-14 16-17

1 (A) = betw een  s k u l l  and d o r s a l  f i n ;  (B) = between s k u l l  and f i r s t  p r e d o r s a l  bone on ly ;

(C) = above f i r s t  d o r s a l  p te ry g io p h o r e  o n ly .

* t h e  l a s t  two e p u r a l s  a r e  fu se d  t o  each  o t h e r  a t  t h e i r  b a s e s  on some specim ens .
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Large caniniform
teeth in jaw

A b sen ce  o f . i n t e r l o b a r  
n o tc h  on  t h i r d  h y p u r a l

F u s io n  o f  c a u d a l  
v e r t e b r a e

A t h i r d ,  s c a l e - s h a p e d  
p o s t c l e i t h r u m  p r e s e n t ,  

a n t e r i o r  t o  t h e  tw o 
lo n g  r o d - l i k e  
p o s t c l e i t h r a

P r e s e n c e  o f  tw o lo n g  
r o d - l i k e  p o s t c l e i t h r a

A r t i c u l a t i o n  o f  
p o s t c l e i t h r a  w i th  

s u p r a c l e i t h r u m  w e l l  
b e h in d  c l e i t h r u m 1

P o s t e r i o r  e d g e  o f  
c o r a c o i d  l i n e d  

w i th  s c u t e s

P r e s e n c e  o f  p o s t p e l v i c  
a b d o m in a l s c u t e s

P r e s e n c e  o f  p r e p e l v i c  
a b d o m in a l s c u t e s

to
©
o

A ©
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1 3 3

Large caniniform
teeth in jaw

Absence o f  i n t e r l o b a r  
n o tc h  on t h i r d  h y p u r a l

F u s io n  o f  c a u d a l  
v e r t e b r a e 2

A t h i r d ,  s c a l e - s h a p e d  
p o s t c l e i t h r u m  p r e s e n t ,  

a n t e r i o r  t o  t h e  two 
lo n g  r o d - l i k e  
p o s t c l e i t h r a

P re se n c e  o f  two lo n g  
r o d - l i k e  p o s t c l e i t h r a j j ,

A r t i c u l a t i o n  o f  
p o s t c l e i t h r a  w i th  

s u p r a c l e i t h r u m  w e l l  
b e h in d  c l e i t h r u m 1

P o s t e r i o r  edge o f  
c o r a c o id  l i n e d  

w i th  s c u t e s

P re s e n c e  o f  p o s t p e l v i c  
abdom inal s c u t e s

P re s e n c e  o f  p r e p e l v i c  
abdom inal s c u t e s

+ + + + +
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3 *H O CD •H U
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Table 6b continued.

►d 3
3 tt © 0  3
0 0 »d e  w a  0

0  0 0  0 ^  °  o 0*T3 0  > 1 ©
cr  ® 5 * 0 <  o  a 0  3  0  3 H* 0
a  3 0* 3 H*M f t 3 * 0  rt f t H* 3
o  o o  o f t  0  0 H- O O H* ** o
3  0 3  0 3* O 3 3  P H O 0  0
H* H* O H* 0* © 0  C
3  0 3  0 «  H* O H* H* M 13 0
0  ttt 0  H» O 0 * 3 O f t  f t  0 0  tt)
H* M C H t f p ' f t a

V 'O f t  H* 0 • 0  3  3  H* r t rt
n  3 CD O 0  H* Oi H*C 0  0 o  z
a  ® a  © © 3  *0 f t  §  3 H* O
e  *o e  rt 0  0 &  -  * 0
f t  0 <+*0 P* 3  <  H- O H* H»
0  l-» 0  0 0 d  0  f t  h » f t  o
CD < © H* Hi 3  H* 3* 3 \ 3

H* < 3  vO
O p -

0
0

»’8 > S&
3  © f t  r t  u

_  rt rt 3* o  0  IT*
'D H ( 5  n  H- c  3* 3  0
o o h t - n  ® o  rt 3
B 3  H*(B Di <  K- 0  0  0 * 0
ftvO O I-**-* CD O 3  0  ©

f t p r m a  ^  *"** O H *  0 * 0 0 3  O H f t  H a  o  f t
« e n u s  3 0  3 0  CD m* o  !-». f-* t i n  H h  i r n  n  f t  h ,  5 o

0  O rt 3  O 0 0  S ' 0
H* O* O C 0  O' Mi H*H* H* 3

1 3  3  3 3  h*S p e c i e s  >0 'O r t H »  • 0  3  3  H* r t r t  r t  I
■ *■■■■ ' ■" m w  m  n  n  u .  n .  u t  r  n  n  n  <  » r  i .

!
§13

ET£tt—IS 0,0 &tt 3m h* trtj i a b a u. h>
b  x  ro m  a  M c  t r  n  b  « i

a a t r  a  >< m  t o
rt  o  B  b  * o o  m  I- co- 3

-  -  MB
f t  f t  B  M

C lu p eo id ea

C. p a p u e n s ls  + + -  -

H yperlophus

H. y i t a t t u s  + + + -  + 5

H. t r a n a l u c l d u a  + +  + -  + 5

Po tam a loaa

P . r ich m o n d ia  + + + + 5 +

f K n iq h t l a

,K. eo caena  + +  + -  + 5 ?

tK. a l t a  + +  + -  +5 ?

fK. v e t u a t a  + +  + -  + 5 ?

1 w i th  a w e l l  d e f in e d  s p a c e  between th e  p o s t c l e i t h r a  and th e  c l e i t h r u m  (see  f i g u r e  22 )

2 PU x + U x = A; PUj + Ux + u2 = B; and U x + U 2 = C.

3 l a c k in g  a s c e n d in g  arms.

4 o n ly  one o r  two s c u t e s  p r e s e n t  below c o r a c o id

5 a n t e r i o r  end o f  a n t e r i o r  rod  l i k e  p o s t c l e i t h r u m  expanded.



Table 7a. Meristic Information for some round herrings (Clupeoidei:clupeoidea. ciupeidae. Dussumieriinae)

Genus

S p e c ie s

P
red

o
rsal

bones

rHD
orB

al 
scu

tes

ton
ri § 
a  o *< cr a 0tn

fi­ts<anH-

tn
'O

3  io 5 o xH*H»
Co
3

P
leural 

rib
s 

(p
airs)

P
reu

ral
v

erteb
rae

P
leural 

rib
s- 

P
reu

ral 
v

erteb
rae 

ra
tio

D
orsal 

fin
 

p
tery

g
io

p
h

o
res

Anal 
fin

 
p

tery
g

io
p

h
o

res

E
purals

D u saum ier ia

D. a c u t a  

E trum eus

21-22 0 15 2 37 55-56 ,67 19 14 2

E. t e r e s 10 0 14 1 34-35 49-50 .70 19 10 3

E. acum ina tus 10-12 
( u s u a l l y  11)

0 16 1 40 54 ,74 19 9-10 3

E. m icropus 11 0 14 1 38 53-54 .71 20 11 3

J e n k i n s i a

J .  s t o l i f e r a 6-8 0 6 1 26 42-44 .61 13 15 1

J .  l a m p r o ta e n ia 6-7 0 6 1 21-22 
( u s u a l l y  22)

38-39 .58 11-12 15 1

S p r a t e l l o i d e s

S. q r a c i l i s 11 0 7 2 32 47 .68 11-12 14 1

S. d e l i c a t u l u s 9 0 7 2 27 41-43 .64 12 10 1

S. r o b u s tu s 9-10 0 7-8 2 31-32 
(x=31.75)

48-50 .65 12 10 1

1 (A) “  between s k u l l  and d o r s a l  f i n ;  (B) = between s k u l l  and f i r s t  p r e d o r s a l  bone o n ly ;

(C) -  above f i r s t  d o r s a l  p te ry g io p h o r e  o n ly .



Table 7b. Morphological information for some round herrings (Clupeoidei: clupeoidea; Ciupeidae;
D ussum ier i inae)

5? •1 '® 'o> 3 s»H 0) 0*1 ft O n f?© © * 0  e»o a©  3 w rt
R.S £■ 2 , 3 2  2r'0 O >  1 “  S  rt S  ^  o o t<O’ffl b O  { O i l  » ^ 0 «  P" O 'O H O O P. c 3" S b

- - - - - -  w  0  ^ ̂< H- O O O <Q0.3 0.3 M-n ft ETBrtft h- 3OO OO ft B O H-OOH- w o3 0  3 0  B- O *1 3 P* P* O OOo P- 0 . 0  O C O M tr hi 3  o ft
R o n u g  3 0  3 0  O H - O  H - H - H  *3 0  H U  S I  r t  r t  H . f t  r>
u e n u s  o t h  d h i  n a n  o  r t  r t  o  a m  ~  ^  o

„„ u  *0 ft (-© (J H M H- rt rtS p e c ie s  ton n o  o p-o. h-c o o  o «
•  r t  Oi n  n  m  H  , a  ^  H  h  ■ .  r tO ©  O »  » 3 i 0  r t  g  3  M O  H - y ' D  i a t *C *0 C ft ©© sr < © ft ** © H B J?  ET 8 -  mrt © rt»o a. n < h- o p*m © © s* a  5 IL ? n© J-* ©© O C© r t t h  ftO ft © © a O * K» < a m m 3H ? trs t  © »a m go* 3p. < hh m <£j y y »©o

T3 >ft 03 © rt
f t  f t  cr

*0 M © o H*
o O n M M
a 3 H* © Ol
rtiQ 0 H-
0 n f t
m  h &  a
© O f t  *1 o
H f t O c ft
rt 1 g M
t r  H  rt ©
*1 H- 1
f t X  © H B

© © 0*
f t  a ft© T3
o 3 ©

r t  a

© o  3  © ©

© O Et ft
S . „ ^2'2'H S -  t *?• ° E ?. Jf h, p- p- p- 3

B O  &  r t  3
-  -  -  <_1. p .

M B B H p.
P u 8 su m le r ia

D. a c u t a  -  -  -  -  -

Etrumeus

E. t e r e s  -  -  -  + 3 + c

E. ac u m ln a tu s  -  -  -  + 3 -*• c

E . m lc ropus  -  -  -  + 3 + c

J e n k in 3 la

J .  s t o l i f e r a  -  -  -  -  B

J .  l a m p r o ta e n la  -  -  -  B

S p r a t e l l o l d e s

S. g r a c i l i s  -  -  A

S. d e l l c a t u l u s  -  -  A

S. r o b u s tu s  -  -  A

1 w i th  a w e l l  d e f in e d  space  between th e  p o s t c l e i t h r a  and th e  c l e i t h r u m  (see  f i g u r e  22 ).

2 PUjl + u : = A; PUj + Ux + u 2 = B; and Uj + U2 = C.

3 a n t e r i o r  end o f  a n t e r i o r  r o d - l i k e  p o s t c l e i t h r u m  i s  b ro a d ly  expanded w ith  lam ina r  bone. 136
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"D

or
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at
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ae

1 3 7

E p u ra ls

Anal f i n  
p t e r y g i o p h o r e s

D o rs a l  f i n  
p t e r y g i o p h o r e s

P l e u r a l  r i b s -  
P r e u r a l  

v e r t e b r a e  
r a t i o

P r e u r a l
v e r t e b r a e

P l e u r a l  r i b s  
( p a i r s )

S upram axi11a r y  
bones

B r a n c h io s t e g a l
r a y s

D o rs a l  s c u t e s

P r e d o r s a l
bones

Q
0)-HU0 0)3 aC cnOo

CNCOi

i — 
to in 
nj oj

cnj■<rI

04
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I
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£
04i I

ro
04
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00 I! X

a
B001 
o u o Q

Ol

0
id <0 3

a> B id 4-1
•H 0 o c m id

<D x: G 4-1 3 C 0 4J <d 0
rH 4-1 (0 ai 0 O o tH 0 U 0 3
<d t) 0 4J o id u 3 3 o 0
G E o <u 4-> JS o x: u 3 rH tS
id 0 rH a C U G 44 •H a <d G

id o id 0 4-1# c rTl • a • O • id •

D D 31 ml o <1 3 ul c *51 B 25
•H q r-H O 01
cn 2 u MS 25



Table 8a continued.

Genus

S p ec ie s

o 1 tXJ cn >3 *3 TJ T30 c W rt rtn to "O CP < < o CP O (pto tr ti c (P T3 rp tl c tt O ti > Mtr  to to Q> O O Pi T3 H ti n M M M H *< H •< 3 •oO Qi H* jr 3 3 &> B> rt cp fr rt fp B» ta n iQ 0 c3 o «  K- <0 0j H* H* (t> c ft fD C H H- Of r* *“* 3(D H to 0 to X tr m k- cr m O I- 0 01to (0 O (0 H* to ^ t-t D> O M 0» 11 TJ •a in I-*D* C ft H H*- a  »-» Ql M H- rr ►t, S’ H- 01H ft <p l-» cr fD ro cr o O 3(D tQ to to CO tt 3 3to pj M
*<

i (Pto ra
Ul

N. come 8 1(B) 5-6 1 25 44 .57 16 22 3

N. e r e b i 8 1(B) 6 1 23-25 43-44 .54 14-15 20-21 3

N. g a l a th e a e 8 1(B) 6 1 23 44 .52 162 23 3

N. j a p o n ic a 8 1(B) 6 1 29 48 .60 162 21 3

N. v lam in g h i  

s n i a l o s a

8 1(B) 6 1 26 46 .57 152 22 3

G. manmina 9 ? 5 1 26 45 .58 14-15 22 2-

1 (A) = between s k u l l  and d o r s a l  f i n ;  (B) = between s k u l l  and f i r s t  p r e d o r s a l  bone o n ly ;

(C) = above f i r s t  d o r s a l  p te ry g io p h o re  o n ly .

2 l a s t  d o r s a l  f i n  r a y  e lo n g a te d  i n t o  a  long  f i l a m e n t .
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1 3 9

Large caniniform
teeth in jaw

at
2 Absence o f  i n t e r l o b a r  
°  n o tc h  on t h i r d  h y p u r a l

F us ion  o f  c a u d a l  
v e r t e b r a e 2

A t h i r d ,  s c a l e - s h a p e d  
p o s t c l e i t h r u m  p r e s e n t ,  

a n t e r i o r  t o  t h e  two 
long  r o d - l i k e  
p o s t c l e i t h r a

P re se n c e  o f  two lo n g  
r o d - l i k e  p o s t c l e i t h r a

A r t i c u l a t i o n  o f  
p o s t c l e i t h r a  w i th  

s u p r a c l e i t h r u m  w e l l  
b e h in d  c l e i t h r u m 1

P o s t e r i o r  edge o f  
c o r a c o id  l i n e d  

w i th  s c u t e s

P re s e n c e  o f  p o s t p e l v i c  
abdom inal s c u t e s

P re s e n c e  o f  p r e p e l v i c  
abdom inal s c u t e s
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1 4 0

Large caniniform
teeth in jaw

Absence o f  i n t e r l o b a r  
no tch  on t h i r d  h y p u ra l

Fusion of  cauda l  
v e r t e b r a e

A t h i r d ,  s c a le - s h a p e d  
p o s t c l e i t h r u m  p r e s e n t ,  

a n t e r i o r  to  the  two 
long r o d - l l k e  
p o s t c l e i t h r a

P re sen c e  of  two long 
r o d - l i k e  p o s t c l e i t h r a

A r t i c u l a t i o n  o f  
p o s t c l e i t h r a  w i th  

s u p r a c le i th r u m  w e l l  
beh ind  c l e i t h r u m  1

P o s t e r i o r  edge of 
c o r a c o id  l i n e d  

w ith  s c u te s

P re sen c e  o f  p o s t p e l v i c  
abdominal s c u t e s

P re sen c e  o f  p r e p e l v i c  
abdom inal s c u te s
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Table 9a. Meristic information for some shads (Clupeoidei:Clupeoidea: Ciupeidae: "Alosinae")

Genus

S pec ies

a to to TJ *0 'Oo ti c »-* M rt rt73 n 0> 73 ro < < ro ro o ro
hi to 3 n —  c ro 73 ro *o c HI O 1 > wtr ro Di HI O tr ro hi m n  hj tl ^  3 T3o a H» 3* O 3 ro ro rt ro ro rt ro ro tQ a .a ro c3 o 3 0> H* t-» ro c r t  ro c  *-» v*- ro V-*- H* nro h Ul Ul O ro x HJ tr hi i- tr o *-» o ro

in in 0 Ul U) a  m m ro o hi ro n 73 "O Hfl H*Q> c rt H» —. H- ro f-* ro »—» m* 3* hh 3* H- aM rt ro H* tr ro ro tr O H- O 3
ro iQ Ol w ro n  3 H|to E» Ht< t ro

(B
ro
CB

Alosa

A. f a l l a x  

A. s a p ld i s s im a

Pomalobus

P. a e s t i v a l i s

12-13

1 1 -1 2  
( u s u a l ly  11)

10-11 
(u s u a l l y  10)

p .  pseudoharengus 9-12 

B r e v o o r t i a

B. ty ran n u s

B. p a t ro n u s  

C a s p ia lo s a

C. t a n a l c a  

E thmalosa

E. f lm b r i a t a  

Ethmidium

( u s u a l ly  7)

1(B)

11-12 0 7

10-11 0 7

1 0 - 1 1  0 8

31

33

26

24

56-57

56-57

30-31 50-51
( u s u a l ly  50)

27-28 48

27 48

24-25 45-46

48

43

.55 17 22 1-2

.58 17-18 19-20 2

.60 16-17 17-18 1-2
( u s u a l ly  2)

.57 16-17 17-18 3
( u s u a l ly  16)

.56 20 21-22 1-2

.54 20 21-22 2

.54 15-17 18-19 2

.56 16 19

E. maculatum 11 24(A) 9 31 49 .63 19 16
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Epurals

Anal f i n  
p te r y g io p h o r e s

D o rs a l  f i n  
p te r y g io p h o r e s

P l e u r a l  r i b s -  
P r e u r a l  

v e r t e b r a e  
r a t i o

P r e u r a l
v e r t e b r a e

P l e u r a l  r i b s  
( p a i r s )

S u p ra m a x i l la r y  
bones

B r a n c h io s t e g a l  
r a y s

D o rs a l  s c u t e s

P r e d o r s a l
bones

cn
a>•pi
0a a>3 a£ wQ)

O

cn i-'-
CN CN

r-C <N

I CO 
CO

Ol Ol

a)
a>

rH
a)

cn •
H
t I
X

co
a)coX>

0)uoTJa>Ma
•Umu

*0c(C

3
M
cn

£Q)a)
30)
XI

CTJ
cnno

£(d

3XCO
£0>a)3
4J
a)XJ

ab
ov

e 
fi

rs
t 

do
rs

al
 

pt
er

yg
io

ph
or

e 
on

ly
.



Ta
bl

e 
9b

. 
M

or
ph

ol
og

ic
al

 
in

fo
rm

at
io

n 
fo

r 
so

me
 

sh
ad

s 
(C

lu
pe
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de

i: 
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p
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id
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1 4 3

Large caniniform
teeth in jaw

Absence of  i n t e r l o b a r  
no tch  on t h i r d  h y p u ra l

Fusion  of  ca u d a l  
v e r t e b r a e  2

A t h i r d ,  s c a le - s h a p e d  
p o s t c l e i t h r u m  p r e s e n t ,  

a n t e r i o r  to  th e  two 
long r o d - l i k e  
p o s t c l e i t h r a

P re se n c e  of  two long 
r o d - l i k e  p o s t c l e i t h r a

A r t i c u l a t i o n  o f  
p o s t c l e i t h r a  w i th  

s u p r a c l e i t h r u m  w e l l  
beh ind  c l e i t h r u m

P o s t e r i o r  edge o f  
c o r a c o id  l i n e d  

w i th  s c u t e s

P re se n c e  o f  p o s t p e l v i c  
abdom inal s c u t e s

P re se n c e  of  p r e p e l v i c  
abdom inal s c u t e s

tn
<D

O
tn <D
3 a
c w
<D <1

+ + + + + +

tn3
XT'<a c

B tn tf•H •H u
tn rH m tn tn
tn .c 3 3 fd•H > o G G o
T3 •H c 0 •H

•P ta (d P ta fd
a tn W <D "H p P tn c
ta 3 a> to ■p > fd o fd
(A .Q aJ p •P cu rH p

o o fd. i-h • • o ■ • •rH «
< fd CU Cu > CQ m D. u

B a) tn
0 p rd
CU CO o

ro
<o

E
th

m
al

os
a



Table 9b continued.

Genua

S p e c ie s

t i »o >n *1 ro 0  n ro o(9 ro C  *0 _ P i ro 3  CO f tt» 0) ro a n  o CTT3 O  > i a f t  f t  t r
t7  0 c r  ro <  o  a ro h  u  h h * ro *0 H ID  f l  t*
a  3 a  p H- H f t t r  ro f t  r t M -3 O  O  »1 P H
0  o o  o r t  ro ro H* 0  O M- *• o u  3  H- ro 0<
3  (P g ro t r  o  m 3  M  H* 0 ro ro f t iQ  0  H**
H* H* O H- p .  ro ro c 0  PJ f t
3  o P 0 O H- O H- H- M ►0 o h * h  ^  a
0  Hi ro Hi O f t  h O f t  f t  ro 0  Hi ro o  r t  »i o

H* £ 3* t r  r t a h -  01  o c  a
*a 'O r t  I-1 ro I l h U H * f t  r t f t  l §  j-»

n  h ro o ro h * cl h - c  ro o o  < t r  h * r t  ro
o  ro o  a ro p r t  §  ^  p H* O t |  H* 3 " 0  1
c  V C r t ro ro t r  < ro ro x  ro t i  ro
r t  ro r t ' d a n  t  H* o H- H* ro ro t r
ro )-• ro ro 0 c  ro r t  h » f t  O r t  a  ro
»  < U H* Hi 3  H ? 3* 3 t  « *0

H- < hH Ht vQ 0  3  0O H* ro f t  aO *•

ft to
o  ro 13c tr 3 ro

(S o rt h
<  H - o ro ro ipro o 3 ro roH 3 o rt
r t ft H i tr oro o tr rocr h » H -  H* M* 3
H H 3 3 H -ro o 0 ft 3ro ro ro «-l-  H*

tr n ro hi
0 *< H* < 0ro T3 O *iH* c  tr 

n ro ro hh-

3

Ethmldlum

E. maculatum + + +

Gudusla

G. ch a p ra  + + +

G. v a r i e g a t a  + + +

H i la a

H. k e l e e  + + +

1 w i th  a w e l l  d e f in e d  sp a ce  between t h e  p o s t c l e i t h r a  and th e  c l e i t h r u m  (see f i g u r e  22) .

2 PUX + Oj  ■ A; P U1 + U 1 + U 2 = B ;  and + U2 = C.

3 a n t e r i o r  end o f  a n t e r i o r  r o d - l i k e  p o s t c l e i t h r u m  i s  b ro a d ly  expanded w ith  lam ina r  bone.



Table 10a. Meristic information for some herrings (Clupeoidei: ciupeoidea: Clupeidae: "Clupeinae")

Genus

S pec ies

1o cn *0 *3 TD TJ
o c h-» f-* rt rf

*3 n D> H3 ft < < ft ft O ft
t-1 to 3 — c ft ft *0 C 3 O 1 2?3* ft CJ M O cr ft ^ n n n 3

0 Qi »-* fli 3* 0 3 ft w rt ft ft rt ft ft (A tQ  f t

3 0 H- 3 ft H- h-* ft 3 f t ro c M H- ft
ft 3 to W 0 ft) X tr fi m- cr )-i 0 0
to to o (0 W h*- (0 3 ti ft O *1 ft 3 •u

0) E rt >-* H- ft M f t  »-• h* 3*  ^ V  M-
M rt fD M cr ft ft tr O H- O 3ft tQ ft to 09 3 3

CO ft 1 ft f t
H a 09

n•oc
01

Clupea

C. harengus

C. p a l l a s i i

Strangomera 

S . b e n t l n c k l  

S p r a t tu s

S . s p r a t t u s  

£ .  antipodum 

Ramnogaster 

R. a r c u a t a  

R. p a l l i d a

Amblygaster'

A. s lrm  

A. l e l o g a s t e r

18-19 0
( u s u a l ly  18)

15-16 0
( u s u a l l y  16)

15

17

15

15

7-8 
( u s u a l ly  8)

2 35-37
( u s u a l ly  36)

2 34-35

23

24

56-57

52-53

26 44

28 48

26-27 45-46

44

42

2 27 43-44

2 25 44

.64 17-18 16-18 2
( u s u a l ly  18)

.66 17-18 15-16 1-2
( u s u a l ly  18) ( u s u a l ly  2)

.59

.58

.58

.52

.57

.62

.57

17 17

18 19

17-18 16-18

18 22

18 17-19

19-20 17-18
. 218 17

,r=.
tn



Table 10a continued.

1

>TJ n cr ro

S p ec ie s  w g

C lu p e o n e l la

C. c u l t i v e n t r i s  11 0 7

S ard lnops

S. c a e r u l e a  10 0 7

S. m elanos tic .’t  a. 10 0 7

S. n e o p l lc h a rd u s  10 0 7

£ .  p l l c h a r d i s  10-11 0 7
( u s u a l ly  11)

S a r d i n e l l a

S. a u r l t a  9-10 0 6

S. anchov ia  9-10 0 6
( u s u a l ly  9)

S. lo n g lc e p s  9 0 6

S. q ib o sa  9 0 6

S . m aderens is  9 0 6

D
orsal 

scu
tes

cn T 3 *3 T3 'Pc y-> h-» r t r t
*o (B < < n fB O fB1-1 ~  C n> T3 O 'VC M O *  1? ntr p T 3 * i ^ n n  i  m *■< * i n ;  3 T3

O  3 9  p r t  (B 9  r t  fB 9 a <£) 9 C
3  9 >-*• I-* m c r t  (B C  H* M- 9 H - M »i
O X tr n h- tr O  ►- O 9
W H - to *1 »i dj O  »1 9  M n T3 hti M

H* On >-• 9  H* XT  r-H 3 ’ M- CO
M cr (B <b tr O  H - O  3
9 U) o M 3 *i
M i (B (B

K to cn

2 23-24 42 .56 15 18-21 1-2 
[usually

2 33 52 .63 18 172 2-3

2 31-32 51 .62 18-19 17-182 3

2 32 50 .64 18-19 17-182 3

2 30-31 50-51 .60 17-18 17-192 3

2 30 48 .63 18 172 2

2 29 46-47 .62 17 16-172 34

2 28 47 .60 ?? 162 34

2 27-28 45-47 .60 17 18-192 3

2 27-28 46-47 .59 18-19 17-202 3
( u s u a l ly  2 7 ) ( u s u a l ly  46) ( u s u a l ly  18)

146



Table 10a continued.

GenuB

S p e c ie s

o CO
0 MM 0
a 0

c r  ft 0 n a
o o. H* 0  :r
3 0 •<ft 0 a  o
CD 0 O a

0 c r t
r t ft
CD tQ
u 0

»-»

S. m a rq u e ae n s is  8 0 6

S. p l n n u l a  9 0 6

S. a l n d e n a i s  9 0 6

S. z u n a s i  8 0 6

E scu a lo a a

E. t h o r a c a t a  10 0 4

H arengu la

H. c l u p e o l a  7 1(B) 6

H. hu ir .e ra l ls  7 1(B) 6

H. ja g u an a  7 1(B) 6

H. t h r l a a l n a  7 1(B) 6

H e r k l o t s l c h t h y s

H. d i a p i l o n o t u s  7 1(B) 6

H. c a s t e l n a u i  8 1(B) 6

(A TD *0C H M ft rtft < < ft ft O ft►t C ft V ft c »i O ** £ Mtr 0 T3 * ►1 M »i n *< 3 *0O 3 0 0 ft ft 0  rt ft 0 aa u 0 C3 0 H- M ft c (tl5 C H M* 0 H- H* Hft X n cr h- cr n O h * O 0a h> 0 M M 0 o ii 0  n T3 T3 H) H*h-* —' H* 0 f 0 H* H* S' S' M* 0M cr ft ft tr O H* O 30 o 0 3 tlH I ft ft0 0

2 26-27 . 44 .61  18-19 16-182 2-3
( u s u a l l y  27) ( u s u a l ly  18) ( u s u a l ly  3)

2 27-28 46 .60 16 16-172 34

2 29 47 .62 16 182 3

2 25 43-44 .58 17-18 17-192 3

2 22 40 .55 15 17-19 2

2 25-26 41-42 .61 16-17 17 2-3
( u s u a l ly  3)

2 23 40 .58 16-17 16-19 3

2 25 41 .61 16-17 16-19 3
(u s u a l ly  17)

2 25-26 42 .61 17 14-15 3

2 22-23 39 .56 18 17-18 3
(u s u a l l y  22)

2 23-24 41 .56 16-18 17-19 3
( u s u a l l y  23)

H*
,t-«



Table 10a continued.

Genus

S pecies

1o 0 CO >0 »d *0 T3o M c J-* P* ft rt
*XJ 03 < < 19 s s an (ft 3 e (9 V (JVC a s Mcr (D Of bf O cr or *15 H *1 M >1 31 31 bC bj >0o a P* *  D* o 3 » » ft (* a rt o » a ■fl B C3 0 *< P- 3 03 P- P* (9 C ft 9 C H P* D ►- M M

Q K 01 CO O (0 X b| tr  n p> cr h O P* O a(ft (ft o (ft o p* a m *1 0» O 31 Hi 31 *0 "O >-»P c rf P* w p. tt P» » P* P* cr ft ■3 H- aP» rt <» P* cr (9 a cr O P- O 3(0 tQ £» a a H 3 M(0 » ■3
i a aP* - a B

10 1(B) 2 19-21 39-40 .50
( u s u a l l y  2 0 ) ( u s u a l l y  40)

13-14 19-23

H. q u ad r im acu la tu s 8 1(B) e 2 25-26 
( u s u a l l y  26)

43-44 .60 18 17-18 2-

L i l e

L. s t o l i f e r a  9-10
( u s u a l ly  9)

0 6 2 24 42-43 .56 17 17-18 3

L. p i q u i t i n q a 8 0 6 2 23 40 .58 15-17 15-17 
( u s u a l ly  16)

2

Opisthonema 

O. l i b e r t a t e 8 1(B) 6 2 28 46 .61 183 19 3

O. m e d i r a s t r e ? 1(B) 6 2 28 47 .60 193 18 3

0 . oqlinum 7-9 1(B) 6 2 27-28 45-46 .60 18-193 21-22
( u s u a l ly

3
21)

P l a t a n i c h th y s  

P. p l a t a n a 10-11 0 5-6 2 21-22 40-41 .53 13 19-20 3

R h in o B ard in ia

R. b a h i e n s i s 12 0 5 2 24 43 .56 15 16 2

R. s e r r a t a 10 0 5 2 20-21 36-38 .55 13-14 14 2



Table 10a continued.

Genus

S p e c ie s

o BJ cn *0 *3o n e*0 pi ft < < ftn D 3 H — c ft *T3 (5t)C(TO & fi o cr er *0 *1 n *1 * *1o a »“• ft 3* O 3 pi pi rt ft 0» ft ft ft
3  o 3 9 *-»• M ft e f to  c  H
O M CD CD O ft X h cr h-ct n
CD CD o CD a h* CD H 01 O M ^pl c ft f-* ' H- 01 H* ft H* H-

v * ft ft H* tr ft ft cro cQ (9 a (0
CD ft m 1M

TD
r t ri­
f t  a f t
^  0 H > PJ

3 T3
tQ CO iQ f t c
H* pl H* f-* n
O  K- 0 pl
*0 T3 Hi
XT Hi 3  H- (0
O  H* O  3
H  3 n
ft ft
CO u

T en u a lo sa  

T. t o l l  

^G o s iu t i c h th y s  

f G. p a rv a

fEllimma 
t

E. b r a n n e r l  

tE. elmodenae 

*Xyne

t X. q re x  ?

tnC lu p ea" (Monte Bolca)

f " C . " c a to p y g o p te ra  g

1(B) ?

6-7 10-13 7-8
( u s u a l l y  

12-13)

6-7  9-11  7

14 0 ?

27 44 .61 18 17

20-21 34-36 .59 10-11 10-13

17 31-32 .54 13 13 2-3

26 44 .59 16-18 18 ?

26 44

21-22 41

.59

. 5 3  1 4 - 1 5  1 5 - 1 7  3

1 (A) = between s k u l l  and d o r s a l  f i n ;  (B) = between s k u l l  and f i r s t  p r e d o r s a l  bone o n ly ;

(C) = above f i r s t  d o r s a l  p te r y g i o p h o r e .

2 l a s t  two a n a l  f i n  r a y s  e lo n g a te d .

3 l a s t  d o r s a l  f i n  r a y  e lo n g a te d  i n t o  a long  f i l a m e n t .

4 s e v e r a l  spec im ens  have th e  l a s t  two e p u r a l s  fu sed  to g e t h e r  a t  t h e i r  b a s e s .
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(C
lu

p
eo

id
ei

: 
C

lu
pe

oi
de

a: 
C

lu
pe

id
ae

: 
"C

lu
pe

in
ae

1 5 0

Large c a n in i fo rm  
t e e t h  in  jaw

Absence of  i n t e r l o b a r  
n o tch  on t h i r d  hy p u ra l

Fusion  of  cauda l  
v e r t e b r a e  2

A t h i r d ,  s c a le - s h a p e d  
p o s t c l e i t h r u m  p r e s e n t ,  

a n t e r i o r  to  th e  two 
lonq r o d - l i k e  
p o s t c l e i t h r a

P re sen c e  of  two long 
r o d - l i k e  p o s t c l e i t h r a

A r t i c u l a t i o n  of  
p o s t c l e i t h r a  w ith  

3 u p r a c le i t h ru m  w e l l  
beh ind  c l e i t h r u m  1

P o s t e r i o r  edge of 
c o r a c o id  l i n e d  

w i th  s c u t e s

P re sen c e  o f  p o s t p e l v i c  
abdom inal s c u te s

P re sen c e  o f  p r e p e l v i c  
abdominal s c u t e s

0)
<D
U

0) 0)
3 a
c w
Q)
U

rdoa3

•H e
01 01 3
3 •H O 3 T3 <d
r j\ 01 3 4J O 4J
C Cd rd -H 4J a H rd
41 rH U 4J rd iH a> 3
u <D c U 4J •P o
f0 rd & 0) 01 a 3 01 u

. c a 0 .Q 3 0) rd <d <0
O ' 4J cn

• 3 • +J • • 0 •6 u rd w <d C/1 C/ll 3 p s

n
4J a rd
C/1 V) PS

id■a•H
fljCu
PSI

le
lo

g
as

te
r
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b 
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d

Large caniniform
teeth in jaw

Absence o f  i n t e r l o b a r  
no tch  on t h i r d  h y p u ra l

Fusion  of  ca u d a l  
v e r t e b r a e  2

A t h i r d ,  s c a le - s h a p e d  
p o s t c l e i t h r u n  p r e s e n t ,  

a n t e r i o r  to  th e  two 
long r o d - l i k e  
p o s t c l e i t h r a

P re se n c e  of  two long 
r o d - l i k e  p o s t c l e i t h r a

A r t i c u l a t i o n  o f  
p o s t c l e i t h r a  w i th  

s u p r a c l e i t h r u m  w e l l  
beh ind  c l e i t h r u m 1

P o s t e r i o r  edge of  
c o r a c o id  l i n e d  

w i th  s c u t e s

P re se n c e  o f  p o s t p e l v i c  
abdominal s c u t e s

P re se n c e  o f  p r e p e l v i c  
abdom inal s c u t e s

D
GQ)a

0)
o<l>cu
CO

I I I I

0)c0<ua
3

I l I i I |

I I I I I t

I I 1 I I |

+ + •f + + + + +

(0
cn 4 3-T-i v T>u 0 P cn
■P •rl rt •rl (0G rt 4J & rt a<U G> CO 0 P tH 0)> rH 0 rH rt rt > o•rl 3 G •rl .c rt -P 0 •H
■P CO M rt a u rH •tH .c c rrH a a) rH 0 rH rH P 0 G3 o rt <U <D •H <D 3 G 00 G u e G 0-4 G rt rt rH

•H •rl» • • • • • • •
U U CO CO CO CO u CO CO COrt rt

CO CO

O
J3

tfi•H
cnG
a)u0)'a
B

G
a)(0a)3
trurt
B

col co! co|
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1 5 2

Large caniniform
teeth in jaw

Absence o f  i n t e r l o b a r  
n o tc h  on t h i r d  h y p u r a l

F u s io n  o f  c a u d a l  
v e r t e b r a e 2

A t h i r d ,  s c a l e - s h a p e d  
p o s t c l e i t h r u m  p r e s e n t ,  

a n t e r i o r  t o  th e  two 
long  r o d - l i k e  
p o s t c l e i t h r a

P re s e n c e  o f  two lo n g  
r o d - l i k e  p o s t c l e i t h r a

A r t i c u l a t i o n  o f  
p o s t c l e i t h r a  w i th  

s u p r a c l e i t h r u r a  w e l l  
b e h in d  c l e i t h r u m 1

P o s t e r i o r  edge o f  
c o r a c o id  l i n e d  

w i th  s c u t e s

P re s e n c e  o f  p o s t p e l v i c  
abdom inal s c u t e s

P re s e n c e  o f  p r e p e l v i c  
abdom inal s c u t e s

01
a>•HO0) a>3 a

G w
0/u

i i i  i

i i i  i

+  + +  +

I I I  I

+ +  +  +

+  +  +  +

+ + + +

01 id
"rl 4J
m id

rH q •rl u
3 0) 01 <d
q 'O id |Q M id
q q q 0) O rH
*H •w 3 O .C 3
a o N rH tx

nj q
• 3 • id

C/1 c/i U1 0 w »H
0) <d
« x

I I I I ' I

t i l l  I I

+  +  +  +  +  +

I I I I I I

+ + + +  + +

+  +  +  +  + +

+  + +  +  +  +

0) id
0)
>

id *H q X
rH rH id -H 4->
o id c 0) s i
<D U id CO o
a a> 3 •rl •H
3 g 01 U 0)

rH 3 id s i •P
u . c i — -P o

rH. • • • *H H H H M<DX

d
is

p
il

o
n

o
tu

s
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1 5 3

Large caniniform
teeth in jaw

Absence o f  i n t e r l o b a r  
n o tc h  on t h i r d  h y p u ra l

Fusion  o f  ca u d a l  
v e r t e b r a e 2

A t h i r d ,  s c a le - s h a p e d  
p o s t c l e i t h r u m  p r e s e n t ,  

a n t e r i o r  t o  th e  two 
long  r o d - l i k e  
p o s t c l e i t h r a

P re sen c e  o f  two long  
r o d - l i k e  p o s t c l e i t h r a

A r t i c u l a t i o n  o f  
p o s t c l e i t h r a  w i th  

s u p r a c l e i t h r u m  w e l l  
beh ind  c l e i t h r u m 1

P o s t e r i o r  edge o f  
c o r a c o id  l i n e d  

w i th  s c u t e s

P re se n c e  o f  p o s t p e l v i c  
abdominal s c u t e s

P re se n c e  of, p r e p e l v i c  
abdom inal s c u t e s

0)
0)

•H
0

0) 0)
3 a
G Ui
(1)
O wl

3 0)
O id CP a> u
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ADDITIONAL COMMENTS ON FOSSIL CLUPEOMORPHS

Much o f  t h e  l i t e r a t u r e  on  f o s s i l  c lu p e o m o r p h  f i s h e s  

i s  i n  a  c o n f u s i n g  s t a t e .  S e v e r a l  a u t h o r s  ( S c h a e f f e r ,

1 949 ;  B a r d a c k ,  1 9 6 5 a ;  B o c h i n o ,  1 967 ;  an d  o t h e r s )  h a v e  u s e d  

t h e  g r o u p s  C lu p e o m o rp h a  an d  C l u p e o i d e i  t o  i n c l u d e  m o s t  an y  

t e l e o s t  f o s s i l  w h i c h  l a c k s  o b v i o u s  d e r i v e d  c h a r a c t e r s  

( s u c h  a s  d o r s a l  s p i n e s )  s u g g e s t i n g  p l a c e m e n t  e l s e w h e r e .  

T h i s  may b e  p a r t l y  du e  t o  t h e  f a c t  t h a t  many o f  t h e  good  

c h a r a c t e r s  d i a g n o s i n g  C lu p e o m o rp h a ,  o r  some s u b d i v i s i o n  o f  

i t  ( s u c h  a s  b u l l a e ,  d i v e r t i c u l u l u m  o f  t h e  s w i m b l a d d e r ,  

r e c e s s u s  l a t e r a l i s ,  e t c . )  a r e  o n l y  r a r e l y  p r e s e r v e d  i n  

f o s s i l s .  I n  t h e  o p i n i o n  o f  t h e  a u t h o r  t h e  i n c e r t a e  s e d i s  

c a t e g o r y  s h o u l d  b e  more  w i d e l y  u s e d  s o  n o t  t o  d i s r u p t  

c l a s s i f i c a t o r y  s y s t e m s  b a s e d  on R e c e n t  an d  w e l l  p r e s e r v e d ,  

d i a g n o s a b l e ,  f o s s i l  s p e c i m e n s .  F o r  e x a m p le ,

+O s t a r i o s t o m a  w i l s e y i  S c h a e f f e r ,  1 9 4 9 ,  s h o u l d  b e  

c l a s s i f i e d  T e l e o s t e i ,  i n c e r t a e  s e d i s  r a t h e r  t h a n  i n  

C l u p e o i d e a .  S c h a e f f e r ' s  ( p .  15)  r e a s o n  f o r  p l a c e m e n t  i n  

C l u p e o i d e a  i s  g i v e n  a s  " b e c a u s e  t h e  g e n e r a l  l e v e l  o f  

o r g a n i z a t i o n  i n d i c a t e s  t h i s  a l l o c a t i o n  a t  t h e  p r e s e n t  t i m e  

r a t h e r  t h a n  a n y  o t h e r . "  I t  ( l a t e x  c a s t  o f  t y p e ,  PV 14728)  

shows no d e r i v e d  c h a r a c t e r  i n d i c a t i n g  i t  i s  a  c lu p e o m o r p h ,  

and  t h e r e f o r e  s h o u l d  n o t  y e t  b e  p l a c e d  w i t h i n  

c l u p e o m o r p h a .  O t h e r  f o s s i l  s p e c i e s  w h ic h  a r e  w e l l
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p r e s e r v e d  and  r e l a t i v e l y  common ( s u c h  a s  t h o s e  f ro m  t h e  

G r e e n  R i v e r  F o r m a t i o n ,  Monte  B o l c a ,  L e b a n o n ,  e t c . )  h a v e  a 

much b e t t e r  c h a n c e  t o  b e  more  s p e c i f i c a l l y  c l a s s i f i e d  

( s u c h  a s  t h e  g e n u s  +K n i g h t i a  w i t h i n  P e l l o n u l i n a e  o r  a t  

l e a s t  w i t h i n  c l u p e i d a e  i n c e r t a e  s e d i s  -  s e e  G rande  

1 9 8 2 b ) . Some f o s s i l  s p e c i e s  w i l l  p r o b a b l y  a l w a y s  b e  

c l a s s i f i e d  i n c e r t a e  s e d i s  a t  a  v e r y  g e n e r a l  l e v e l  b e c a u s e  

o f  l a c k  o f  p r e s e r v a t i o n  ( i . e . i n s u f f i c i e n t  m o r p h o l o g i c a l  

i n f o r m a t i o n )  . F o r  e x a m a p le  +llD i p l o m y s t u s " s o l i g n a c i  

G a u d a n t  and  G a u d a n t ,  1971 ( rem oved  f ro m  D i p l o m y s t u s  i n  

G r a n d e ,  1 982a :  p .  19) i s  known b y  o n l y  a  s i n g l e  s p e c i m e n ,  

w h i c h  i s  p o o r l y  p r e s e r v e d .  I t  ( h o l o t y p e :  MNHN 

1 9 7 0 - 3 - i l l u s t r a t e d  i n  G a u d a n t  an d  G a u d a n t ,  1971)  h a s  

a b d o m i n a l  s c u t e s  an d  p o o r l y  p r e s e r v e d  d o r s a l  s c u t e s  

i n d i c a t i n g  i t  i s  a t  l e a s t  i n c e r t a e  s e d i s  w i t h i n  

C lu p eo m o rp h a  D iv .  2 .  B u t  m o s t  o f  t h e  c a u d a l  s k e l e t o n  and  

s k u l l  a r e  n o t  p r e s e r v e d  an d  t h e  m o rp h o lo g y  o f  i t s  d o r s a l  

s c u t e  i s  unknown;  c o n s e q u e n t l y  t h i s  s p e c i e s  c a n n o t  

p r e s e n t l y  b e  p l a c e d  w i t h i n  a n y  c l u p e o m o r p h  d i v .  2 s u b g r o u p .

The p r e s e n c e  o f  a b d o m i n a l  s c u t e s  i s  p r o b a b l y  t h e  m o s t  

u s e f u l  c h a r a c t e r  f o r  i d e n t i f y i n g  f o s s i l s  a s  c l u p e o m o r p h s , 

b e c a u s e  t h i s  a p p e a r s  t o  b e  u n i q u e  t o  c l u p e o m o r p h s ,  an d  a r e  

u s u a l l y  w e l l  p r e s e r v e d  an d  e a s y  t o  s e e  on f o s s i l  s p e c i m e n s  

( f i g .  2 5 ) .  Many p r o b le m s  a r i s e  f ro m  t h e  p l a c e m e n t  o f  

f o s s i l s  w i t h i n  C lu p e o m o rp h a  b e c a u s e  o f  some s u p e r f i c i a l



r e s e m b l a n c e  t o  C h i r o c e n t r u s , a  s c u t e l e s s  R e c e n t  

c l u p e o m o r p h .  I f  a f o s s i l  l a c k s  t h e  o b v i o u s  c h a r a c t e r  o f  

a b d o m i n a l  s c u t e s  ( s u c h  a s  + O s t a r i o s t o m a , 

i c h t h y o d e c t i d s , e t c . )  t h e n  o t h e r  c h a r a c t e r s  ( s u c h  a s  a  

p t e r o t i c  a n d / o r  p r o o t i c  b u l l a e ,  a  r e c e s s u s ,  e t c )  s h o u l d  b e  

fo u n d  b e f o r e  p l a c i n g  t h e  t a x o n  w i t h i n  C lu p e o m o rp h a .  A 

c h a r a c t e r  f r e q u e n t l y  u s e d  t o  i d e n t i f y  s c u t e l e s s  f o s s i l  

t a x a  a s  b e i n g  c l u p e o m o r p h s  i s  t h e  c a u d a l  s k e l e t o n  

c h a r a c t e r  ( s e e  c h a r a c t e r  1 a b o v e ) . An e x am p le  o f  s u c h  a 

u s a g e  i s  f o r  + O r n a t e g u l u m  ( s e e  F o r e y ,  1 9 7 3 ) .  As 

d i s c u s s e d  a b o v e ,  t h i s  f e a t u r e  i s  a l m o s t ,  b u t  n o t  e n t i r e l y ,  

u n i q u e  t o  c lu p e o m o r p h  f i s h e s  an d  s h o u l d  b e  u s e d  i n  

c o n j u n c t i o n  w i t h  o t h e r  c h a r a c t e r  i n f o r m a t i o n  i f  p o s s i b l e  

( F o r e y ,  1973 :  p .  1317 a l s o  m e n t i o n s  p o s s i b l e  e v i d e n c e  o f  

d i v e r t i c u l u m  o f  s w i m - b l a d d e r  and  [ p .  1309]  p r o o t i c  

b u l l a e ) . One s p e c i m e n  o f  + O r n a t e g u l u m  o b s e r v e d  h e r e  

(BMNH P 47877 -  a  t r a n s f e r  p r e p a r a t i o n  o f  a  s k u l l )  shows a 

s p h e r i c l e  s w e l l i n g  o f  t h i n  b o n e  i n  t h e  p r o o t i c  r e g i o n  

w h i c h  s t r o n g l y  r e s e m b l e s  a  p r o o t i c  b u l l a .

W i t h i n  C lu p e o m o rp h a ,  t h e  i n c e r t a e  s e d i s  c a t e g o r y  c a n  

b e  u s e d  a t  s e v e r a l  l e v e l s ,  a g a i n ,  t o  p r o m o t e  s t a b i l i t y  o f  

a  s y s t e m  b a s e d  on  more  e a s i l y  d i a g n o s a b l e  s p e c i e s .  F o r  

e x a m p l e ,  m o s t  s p e c i e s  t h a t  h a v e  b e e n  a s s i g n e d  t o  t h e  g e n u s
-f.

D i p l o m y s t u s  s h o u l d  b e  a s s i g n e d  o n l y  t o  C lu p eo m o rp h a  

D i v i s i o n  2 i n c e r t a e  s e d i s . T h e i r  p l a c e m e n t  i n t o  t h e
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"'’e l l i m m i c h t h y i f o r m  g e n u s  was d o n e  on t h e  b a s i s  o f  

s u p e r f i c i a l  p r i m i t i v e  s i m i l a r i t i e s  ( t h e  p r e s e n c e  o f  b o t h  

d o r s a l  and  a b d o m i n a l  s c u t e s ) . The p r o b l e m s  o f  s u c h  

p l a c e m e n t s  a r e  d i s c u s s e d  i n  G r a n d e ,  1 9 8 2 a ,  an d  i n  t h a t  

p a p e r  many s p e c i e s  a r e  rem oved  f ro m  t h e  g e n u s
-j-

D i p l o m y s t u s .

Many f o s s i l  c l u p e i d s  w h ic h  s h o u l d  p r e s e n t l y  b e  

c l a s s i f i e d  a s  C l u p e i d a e  i n c e r t a e  s e d i s  r e m a i n  i n s t e a d  

a s s i g n e d  t o  t h e  g e n u s  C lu p e a  L i n n a e u s  ( s u c h  a s  +llC l u p e a n 

h u m i l i s  von  M e y e r ,  1851;  +llC l u p e a n c a t o p y g o p t e r a  

Woodward,  1901 ;  and  o v e r  a  d o z e n  o t h e r  s p e c i e s ) .  Most o f  

them  w e r e  d e s c r i b e d  i n  t h e  1 9 t h  c e n t u r y  when m o s t  o r  a l l  

known R e c e n t  c l u p e i d s  w e re  c l a s s i f i e d  w i t h i n  t h a t  g e n u s .  

S i n c e  t h a t  t i m e ,  w i t h  t h e  d i s c o v e r y  o f  many more  s p e c i e s  

an d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  more co m p lex  c l u p e i d  

c l a s s i f i c a t i o n ,  R e c e n t  c l u p e i d s  h a v e  b e e n  a s s i g n e d  t o  o v e r  

50 g e n e r a .  The f o s s i l s  d e s c r i b e d  a s  C l u p e a  a r e  now 

somewhat  m i s l e a d i n g  b e c a u s e  t h e y  a r e  p r o b a b l y  n o t  c l o s e l y  

r e l a t e d  t o  t h e  l e g i t i m a t e  s p e c i e s  o f  t h e  g e n u s  ( C lu p e a  

h a r e n g u s  L i n n a e u s ,  1758 [ t h e  t y p e ]  and  C. p a l l a s i i  

V a l e n c i e n n e s ,  1 8 4 7 ) .  I t  i s  f e l t  h e r e ,  t h a t  t h e  t e n u o u s  

n a t u r e  o f  s u c h  a  g e n e r i c  a s s i g n m e n t  s h o u l d  somehow b e  

i n d i c a t e d  i n  t h e  name o f  t h e s e  s p e c i e s .  T h i s  c o u l d  b e  

d o n e  s i m p l y  b y  r e m o v in g  t h e  f o s s i l s  f rom  C lu p e a  and  

p l a c i n g  them  i n  t h e i r  own m o n o t y p i c  g e n e r a ;  b u t  t h i s  w ould
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b e  an  u n w a r r a n t e d  b u r d e n  on t h e  l i t e r a t u r e  i f  t h e y  w e re  

l a t e r  f o u n d  t o  b e l o n g  t o  o t h e r  p r e e x i s t i n g  g e n e r a .  I t  i s  

p r e f e r r e d  h e r e  t o  i n s t e a d  p u t  s u c h  g e n e r a  i n  q u o t e s  ( a s  

d o n e  a b o v e  and  b e lo w )  . T h i s  c o n v e n t i o n  i s  a d o p t e d  h e r e  

w h e n e v e r  t h e  i m p l i e d  g e n e r i c  r e l a t i o n s h i p  o f  a  f o s s i l  i s  

i n  d o u b t .  I f  t h e  s p e c i e s  i s  f o u n d  l a t e r  n o t  t o  b e  c l o s e l y  

r e l a t e d  t o  t h e  o t h e r  members o f  t h e  g e n u s  i t  i s  d e s c r i b e d  

i n  ( s u c h  a s  +llC l u p e a " b r e v i s s i m u s  B l a i n v i l l e ,  1818 ,  

w h ic h  i s  n o t  e v e n  i n  C l u p e i f o r m e s  a s  u s e d  h e r e )  i t  s h o u l d  

b e  p l a c e d  i n t o  a  new g e n u s  (~*b r e v i s s i m u s  i s  now i n  t h e  

m o n o t y p i c  g e n u s  ~*~Armigatus  -  s e e  G ra n d e  1 9 8 2 a :  p .  4 ) .

B e low ,  t h e  s y s t e m a t i c  p o s i t i o n  o f  some a d d i t i o n a l  f o s s i l  

c l u p e i d s  w i l l  b e  r e v i e w e d .

The o l d e s t  c lu p e o m o r p h s  known t o  t h e  a u t h o r  a r e  E a r l y

C r e t a c e o u s  i n  a g e .  T h e s e  i n c l u d e  +llD i p l o m y s t u s 11

p r i m o t i n u s  Uyeno,  197 9 ,  and  +MD ."  k o k u r a e n s i s  Uyeno>
+

1979 f ro m  J a p a n  ( b o t h  e x c l u d e d  f rom  D i p l o m y s t u s  b y  

G r a n d e ,  1 9 8 2 a :  p .  18 ;  b u t  b o t h  a r e  c lu p e o m o r p h s  show ing  

b o t h  a b d o m i n a l  an d  d o r s a l  s c u t e s ) ;  +llD i p l o m y s t u s M g o o d i  

E a s t m a n ,  1912 f rom  W e s t e r n  A f r i c a  ( a l s o  rem oved  f rom  

+ D i p l o m y s t u s  b y  G r a n d e ,  1 9 8 2 a :  p .  1 9 ;  a  c lu p e o m o r p h  

sh o w in g  a b d o m in a l  an d  d o r s a l  s c u t e s ) ; and  + E l l i m m i c h t h y s  

l o n g i c o s t a t u s  (C o p e ,  1886) f ro m  B r a z i l  ( a l s o  w i t h  b o t h  

a b d o m in a l  and  d o r s a l  s c u t e s ) . The a b o v e  Cope s p e c i e s  i s  

a n  + e l l i m m i c h t h y i f o r m ;  t h e  E a s tm an  s p e c i e s  i s



160
C lu p eo m o rp h a  D i v i s i o n  I I  i n c e r t a e  s e d i s ; an d  b a s e d  on h i s  

(1 9 7 9 )  r e c o n s t r u c t i o n s ,  t h e  Uyeno s p e c i e s  a r e  p r o b a b l y  

c l u p e o i d s .

L u i s i e l l a  i n e x c u t a t a  B o c h i n o ,  19 6 7 ,  f ro m  t h e  U p p er  

J u r a s s i c  o f  A r g e n t i n a ,  i s  n o t  a  c l u p e o m o r p h .  B o c h in o  

(1 9 6 7 )  s u g g e s t s  t h a t  t h i s  s p e c i e s  i s  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  

l e p t o l e p i f o r m s  an d  u s e s  t h e  p r e s e n c e  o f  o s s i f i e d  c e n t r a  a s  

r e a s o n  f o r  p l a c e m e n t  i n  C l u p e i f o r m e s . He t h e n  p l a c e s  t h e  

s p e c i e s  i n  D u s s u m i e r i i d a e  b e c a u s e  i t  l a c k s  s c u t e s .  H ere  

t h i s  s p e c i e s  i s  p r e s e n t l y  T e l e o s t e i  i n c e r t a e  s e d i s  ( s e e  

d i s c u s s i o n  u n d e r  c h a r a c t e r  f ) .

One o f  t h e  f u t u r e  g o a l s  o f  t h e  a u t h o r  i s  t o  

r e - e x a m i n e  m o s t  o f  t h e  f o s s i l s  t h a t  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  a s  

c l u p e o m o r p h s  an d  t o  r e a s s e s  t h e i r  p l a c e m e n t .  So f a r ,  

a l t h o u g h  s e v e r a l  f o s s i l  s p e c i e s  h a v e  b e e n  e x am in ed  ( h e r e ;  

an d  G ra n d e  1982a  and  1982b)  t h e  m a j o r i t y  h a v e  y e t  t o  b e  

s e e n .  Many f o s s i l  s p e c i e s  d e s c r i b e d  a s  " d u s s u m i e r i i d s "  

( p r e l i m i n a r y  o b s e r v a t i o n )  o r  c h i r o c e n t r i d s  ( P a t t e r s o n  and  

R o s e n ,  1977)  do n o t  e v e n  a p p e a r  t o  b e  c l u p e o m o r p h s .

To t h e  r e v i s i o n  o f  t h e  f o s s i l  c l u p e i d ,  +K n i g h t i a  

( G r a n d e ,  1982b)  t h e  f o l l o w i n g  i n f o r m a t i o n  c a n  b e  a d d e d .

The d e s i g n a t e d  c o t y p e s  o f  +MK n i g h t i a " b r a s i l i e n s i s  

Woodward,  1939 (BMNH 2 5 2 5 9 - 2 5 2 6 6 )  w e re  e x a m in e d  an d  t h e y  

l a c k  d o r s a l  s c u t e s ,  t h u s  e x c l u d i n g  t h i s  s p e c i e s  f rom  t h e  

g e n u s  +K n i g h t i a . Woodward ( 1 9 3 9 :  p .  4 3 0 )  r e p o r t e d  t h e  

p r e s e n c e  o f  d o r s a l  s c u t e s  i n  t h i s  s p e c i e s  " s u p p o r t e d  b y  a
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s e r i e s  o f  b o n e s  l i k e  t h e  s u p p o r t s  o f  t h e  m e d ia n  f i n s "  

( p r o b a b l y  on t h e  b a s i s  o f  BMNH P 2 5 2 6 3 ) .  A f t e r  

e x a m i n a t i o n  h e r e ,  t h e s e  w e re  i n t e r p r e t e d  n o t  a s  d o r s a l  

s c u t e s ,  b u t  r a t h e r  a s  a s e r i e s  o f  s m a l l  g r o o v e s  made b y  

t h e  t o p s  o f  t h e  p r e d o r s a l  b o n e s .  A l s o ,  ^ " C l u p e a 11 

v e c t e n s i s  N ew ton ,  1 8 8 9 ,  d o e s  n o t  ( a s  s u g g e s t e d  i n  G r a n d e ,  

1982b :  p .  14)  a p p e a r  t o  b e  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  +K n i g h t i a , 

b e c a u s e  o n e  s p e c im e n  (BMNH 39302)  c l e a r l y  shows t h e  

p r e s e n c e  o f  two s u p r a m a x i l l a r y  b o n e s  i n  t h i s  s p e c i e s .  As 

s u g g e s t e d  e l s e w h e r e  (G ra n d e  1 9 8 2 b ) , t h e  known g e o g r a p h i c
4-

r a n g e  o f  K n i g h t i a  i s  W e s t e r n  N o r t h  A m e r ic a  o n l y .  A l s o ,  

a  s p e c im e n  o f  a n  i s o l a t e d  b r a i n c a s e  o f  + K n i g h t i a  e o c a e n a  

J o r d a n ,  1907 ,  (BMNH P 61170)  was d i s c o v e r e d  w h ic h  

i n d i c a t e s  t h a t  + K n i g h t i a  h a d  b o t h  p r o o t i c  and  p t e r o t i c  

b u l l a e  a s  m o s t  o t h e r  R e c e n t  c l u p e i d s .

S i n c e  my i n i t i a l  o b s e r v a t i o n  ( G r a n d e ,  1 9 8 2 a :  p . 26)  on 

a s i n g l e  s p e c i m e n  o f  ^ G a s t e r o c l u p e a  b r a n i s a i  S i g n e u x ,

1964 f rom  U pper  C r e t a c e o u s  d e p o s i t s  o f  B o l i v i a  ( s e e  

p r i s t i g a s t e r o i d , and  m a t e r i a l s  s e c t i o n s  h e r e )  I  h a v e  

e x a m in e d  s e v e r a l  a d d i t i o n a l  s p e c i m e n s  a t  MNMH an d  r e v i s e d  

t h e  number  o f  d o r s a l  s c u t e s  ( g i v e n  a s  25 i n  G ra n d e  1982a)  

t o  a b o u t  3 4 - 3 6  ( s e e  t a b l e  3 a ) . The i n i t i a l  c o u n t  was 

i n a c c u r a t e  b e c a u s e  i t  was b a s e d  on a  b a d l y  c r u s h e d ,  

i n c o m p l e t e  s p e c i m e n .  The d o r s a l  s c u t e  m o rp h o lo g y  i s  

b a s i c a l l y  s u b t r i a n g u l a r  w i t h  l o n g ,  l a t e r a l  w i n g s .  The
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s c u t e  i s  w i d e r  t h a n  l o n g ,  an d  t h e  s h a l l o w  a p e x  p o i n t s

a n t e r i o r l y  and  o v e r l a p s  t h e  p r e c e e d i n g  s c u t e .  Each  s c u t e

h a s  a  s t r o n g  m e d ia n  c r e s t  an d  m o s t  b e a r  a  m ed ian  s p i n e .

T h i s  d o u b l y  a r m o re d  c l u p e o i d  shows some s t r i k i n g

r e s e m b l a n c e s  t o  t h e  c y p r i n i f o r m  G a s t r o p e l e c u s  ( s e e

S i g n e u x ,  1964 :  p l a t e  1) i n  t h e  p e c t o r a l  f i n  and  f i n

s u p p o r t ,  b u t  t h e  h e a d  and  c a u d a l  s k e l e t o n  ( v i s i b l e  on MNMH

1 9 6 3 -1 1  and  1 9 6 3 - 1 6 )  l i k e  t h e  d o r s a l  and  a b d o m i n a l  s c u t e s ,

i n d i c a t e  t h a t  t h i s  i s  a  c l u p e o i d ,  p r o b a b l y  a  member o f

P r i s t i g a s t e r o i d e a . A d d i t i o n a l  d e s c r i p t i o n  o f  t h i s  g e n u s

i s  i n  p r o g r e s s  b y  M. G a y e t  (MNMH).

The g e n u s  C lu p a v u s  ( e r e c t e d  b y  A ram b o u rg ,  1950:  p .

4 1 7 )  an d  t h e  + C l u p a v i d a e  w e r e  r e v i e w e d  b y  P a t t e r s o n

(1 9 7 0 b :  p p .  2 8 3 - 2 8 8 ) .  P a t t e r s o n  fo u n d  t h a t ,  o f  t h e  more

t h a n  a  d o z e n  s p e c i e s  r e f e r r e d  t o  t h e  g e n u s  ( m o s t l y  f o r
+s u p e r f i c i a l  r e s e m b l a n c e s )  o n l y  C lu p a v u s  m a ro c c a n u s

+
A ram b o u rg ,  1968 ( t h e  t y p e )  i s  a n  u n d o u b t e d  c l u p a v i d .

P r e v i o u s l y  ( G r a n d e ,  1 9 8 2 a :  p .  2728)  I  s t a t e d  t h a t  i f

T a v e r n e 1 s (1 9 7 7 b )  r e s t o r a t i o n s  o f  "*~Clupavidae (=+ C.

m a r o c c a n u s ) w e re  c o r r e c t ,  t h a n  t h e  f a m i l y  may b e l o n g  i n

C l u p e o i d e i  ( i n f l u e n c e d  m a i n l y  b y  h i s  f i g .  9 o f  t h e  c a u d a l

s k e l e t o n ) .  Upon e x a m i n a t i o n  o f  t h e  m a t e r i a l  (MNHM T. 243

G and  D -  c a u d a l  s k e l e t o n ;  and  257g -  s k u l l )  t h e r e  a p p e a r s
+

t o  b e  no s u f f i c i e n t  e v i d e n c e  t h a t  c l u p a v i d s  a r e  e v e n  

c l u p e o m o r p h s .  No b u l l a e  w e r e  v i s i b l e  i n  t h e  s k u l l ,  an d
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t h e  l a s t  few  i n f r a o r b i t a l  b o n e s  a r e  n o t  p r e s e r v e d  ( a s  

n o t e d  b y  T a v e r n e ,  1 9 7 7 b ) ,  s o  t h e  p o s i t i o n  an d  m o rp h o lo g y  

o f  t h e  d e r m o s p h e n o t i c  i s  unknown.  T h e r e  a r e  no s c u t e s  o r  

a n y  o t h e r  c h a r a c t e r s  u n i q u e  t o  c l u p e o m o r p h s .  The c a u d a l  

s k e l e t o n ,  w h i c h  a s  f i g u r e d  b y  T a v e r n e  (1 9 7 7 b :  f i g .  9) 

r e s e m b l e s  t h e  c l u p e o i d  c o n d i t i o n ,  i s  i n  f a c t  s u b j e c t  t o  

s e v e r a l  d i f f e r e n t  i n t e r p r e t i v e  r e c o n s t r u c t i o n s .  The 

f o s s i l s  a r e  a l l  t i n y  i m p r e s s i o n s ,  an d  d r a w i n g s  a r e  made 

u s i n g  l a t e x  o r  c l a y  p e e l s .  T h e r e f o r e  d i s s e c t i o n  o f  

s p e c i m e n s  t o  s e e  u n d e r l y i n g  b o n e s  i s  n o t  p o s s i b l e .  

I n p t e r p r e t a t i o n s  on a  s i n g l e  s p e c i m e n  c a n  d i f f e r  

s t r i k i n g l y  [ s e e  f i g .  9 i n  T a v e r n e ,  1977b an d  co m pare  w i t h  

f i g s .  16 an d  17 i n  G a y e t ,  1981 f o r  e x a m p l e .  T a v e rn  

i l l u s t r a t e s  ~*~C. m a r o c c a n u s  a s  h a v i n g  u-  ̂ f u s e d  t o  

h y p 2 an d  un^  f u s e d  t o  pu-^ ( a s  i n  c l u p e o i d s )  .

G a y e t  i l l u s t r a t e s  t h e  s p e c i e s  a s  h a v i n g  n e i t h e r  o f  t h e  

f u s i o n s  an d  c o n s i d e r s  i t  t o  b e  a  c h a r a c i d .  B o th  

r e s t o r a t i o n s  a r e  b a s e d  on e s s e n t i a l l y  t h e  same s p e c i m e n s ,  

w h i c h  w e re  a l s o  o b s e r v e d  h e r e . ]  A l t h o u g h  I  d i s a g r e e  w i t h  

G a y e t ' s  ( 1 9 8 1 :  p .  188) c o n c l u s i o n  t h a t  +c l u p a v i d s  a r e  

t h e  s i s t e r  g r o u p  t o  t h e  C h a r a c i d a e ,  I  a g r e e  w i t h  h e r  i n  

t h a t  t h e r e  i s  no a p p a r e n t  c l o s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  

+ c l u p a v i d s  and  c l u p e i f o r m s .
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T h i s  s t u d y  o f  t h e  o s t e o l o g y  an d  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  

c lu p e o m o r p h  f i s h e s  u s e d  t h e  l a r g e s t ,  m o s t  d i v e r s e  

c o l l e c t i o n  o f  c lu p e o m o r p h  s k e l e t o n s  e v e r  p r e p a r e d .  T h i s  

made p o s s i b l e  n o t  o n l y  a  s u r v e y  o f  a  v e r y  l a r g e  s t u d y  

s a m p le  f o r  new s y n a p o m o r p h i e s , b u t  a l s o  t h e  t e s t i n g  o f  

sy n a p o m o r p h ic  c h a r a c t e r s  p r e v i o u s l y  p r o p o s e d  on  t h e  b a s i s  

o f  s m a l l e r ,  l e s s  c o m p l e t e  s t u d y  s a m p l e s .  The s k e l e t a l  

an a to m y  o f  two R e c e n t  c l u p e o m o r p h  s p e c i e s  i l l u s t r a t e d  i n  

t h e  a p p e n d i x  a r e  m ean t  t o  a c t  a s  a  r e f e r e n c e  f o r  f u t u r e  

d e s c r i p t i v e  p a p e r s  on c lu p e o m o r p h  s k e l e t a l  a n a to m y .  Much 

o f  t h e  m e r i s t i c  an d  some o f  t h e  m o r p h o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  

s u r v e y e d  h e r e  i s  sum m ar ized  i n  t h e  20 t a b l e s  o f  t h e  t e x t ;  

and  t h e  c h a r a c t e r s  t h o u g h t  t o  b e  s y n a p o m o r p h i e s  w i l l  b e  

b r i e f l y  s u m m ar ized  b e l o w .  F o r  more  d e t a i l e d  e x p l a n a t i o n  

o f  t h e  s y n a p o m o r p h i e s  ( o r  g r o u p  d i a g n o s t i c  c h a r a c t e r s )  s e e  

t h e  s y s t e m a t i c  d i s c u s s i o n  s e c t i o n s  a b o v e .  The s u b g r o u p s  

c o n t a i n e d  i n  t h e  t a x a  d i s c u s s e d  b e lo w  a r e  g i v e n  i n  t h e  

c l a d o g r a m s  i n  f i g s .  1A, 9 ,  14 ,  18 and  2 1 ,  an d  c h a r a c t e r  

num bers  b e lo w  c o r r e s p o n d  t o  num bers  i n  t h o s e  c l a d o g r a m s .

The s u p e r o r d e r  C lup eo m o rp h a  c a n  b e  d i a g n o s e d  b y :  

l ) h y p u r a l  2 f u s e d  w i t h  t h e  f i r s t  u r a l  c e n t r u m ,  an d  an  

a u t o g e n o u s  f i r s t  h y p u r a l ;  2) t h e  p r e s e n c e  o f  a n  o t o p h y s i c  

c o n n e c t i o n  i n v o l v i n g  a  d i v e r t i c u l u m  o f  t h e  s w i m - b l a d d e r
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t h a t  p e n e t r a t e s  t h e  e x o c c i p i t a l  an d  t h e n  e x p a n d s  t o  fo rm  

o s s i f i e d  b u l l a e  i n  t h e  p r o o t i c  an d  u s u a l l y  a l s o  i n  t h e  

p t e r o t i c ;  and  3)  t h e  s u p r a t e m p o r a l  c o m m i s u r a l  s e n s o r y  

c a n a l  p r i m i t i v e l y  p a s s i n g  t h r o u g h  p a r i e t a l s  and  

s u p r a o c c i p i t a l .  C lu p eo m o rp h a  c o n t a i n s  two s u b g r o u p s  

h e r e :  D i v i s i o n  1 ( i n c l u d i n g  o n l y  o n e  s p e c i e s ,

+ O r n a t e g u l u m  s a r d i n i o i d e s ) an d  D i v i s i o n  2 ( c o n t a i n i n g  

a l l  o t h e r  known c lu p e o m o r p h s ) . .

C lu p eo m o rp h a  D i v i s i o n  2 c a n  b e  d i a g n o s e d  b y :  4)  t h e

p r e s e n c e  o f  one  o r  more  a b d o m i n a l  s c u t e s ,  e a c h  o f  a  s i n g l e

( u n p a i r e d )  e l e m e n t  w h ic h  c r o s s e s  t h e  v e n t r a l  m i d l i n e  o f

t h e  f i s h ;  5) t h e  p r e s e n c e  o f  a  w e l l - d e f i n e d  p r e - e p i o t i c

f o s s a ;  and  6) t h e  p r e s e n c e  o f  d o r s a l  s c u t e s  ( a t  l e a s t

p r i m i t i v e l y )  w i t h  a  m e d ia n  k e e l .  C lu p eo m o rp h a  D i v i s i o n  2
"I”c o n t a i n s  t h r e e  s u b g r o u p s  h e r e :  E l l i m m i c h t h y i f o r m e s

( i n c l u d i n g  o n l y  t h e  g e n e r a  + E 1 1 im m ic h th y s  and  

+ D i p l o m y s t u s ) ; an  unnamed g r o u p  c o n t a i n i n g  t h e  s i n g l e  

s p e c i e s  +A r m ig a tu s  b r e v i s s i m u s  ( c o n s i d e r e d  a  g r o u p  h e r e  

o n l y  b e c a u s e  no e v i d e n c e  c o u l d  b e  fo u n d  t o  i n c l u d e  i t  i n  

+ E l l i m m i c h t h y i f o r m e s  o r  C l u p e i f o r m e s , b u t  i t  was fo u n d  

t o  b e  a  member o f  C lu p eo m o rp h a  D i v i s i o n  2 ;  and 

C l u p e i f o r m e s  ( c o n t a i n i n g  a l l  o t h e r  members o f  C lu p e o m o rp h a  

D i v i s i o n  2 ) .  T h e s e  t h r e e  g r o u p s  p r e s e n t l y  r e p r e s e n t  an  

u n r e s o l v e d  t r i c h o t o m y  w i t h i n  C lu p e o m o rp h a  D i v i s i o n  2 .

The o r d e r  + E l l i m m i c h t h y i f o r m e s  cam b e  d i a g n o s e d
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b y :  7) t h e  p e c u l i a r  m o rp h o lo g y  o f  i t s  d o r s a l  s c u t e s  ( s e e

-j.
a b o v e ) , and  c o n t a i n s  one  s p e c i e s  o f  E l l i m m i c h t h y s  and  

t h r e e  s p e c i e s  o f  D i p l o m y s t u s . As shown b y  G ran d e  

1 9 8 2 a ,  s e v e r a l  s p e c i e s  m u s t  b e  rem oved  f ro m  t h e  g e n u s  

"̂ D ip lo m y s tu s  t o  make i t  m o n o p h y l e t i c  an d  t h u s  u s e f u l  f o r  

s y s t e m a t i c  s t u d i e s .

The o r d e r  C l u p e i f o r m e s  c a n  b e  d i a g n o s e d  b y  s e v e r a l  

c h a r a c t e r s  i n c l u d i n g :  9) t h e  p r e s e n c e  o f  a  r e c e s s u s

l a t e r a l i s ;  10)  t h e  p a r i e t a l s  b e i n g  c o m p l e t e l y  s e p a r a t e d  

( m e d i a l l y )  by  t h e  s u p r a o c c i p i t a l ; an d  11) t h e  l o s s  o f  

m i d d l e  r a d i a l s  i n  t h e  a n a l  f i n  s u p p o r t s .  C l u p e i f o r m e s  

c o n t a i n s  two s u b g r o u p s  h e r e :  D e n t i c i p i t o i d e i  ( c o n t a i n i n g

two m o n o t y p i c  g e n e r a  -  one  f o s s i l )  and  C l u p e o i d e i  

( c o n t a i n i n g  t h e  r e s t  o f  t h e  C l u p e i f o r m e s ) .

The s u b o r d e r  D e n t i c i p i t o i d e i  c a n  b e  d i a g n o s e d  b y :

12) t h e  p r e s e n c e  o f  o d o n t o d e s  ( t e e t h )  c o v e r i n g  t h e  d e r m a l  

b o n e s  o f  t h e  s k u l l  an d  13) r e d u c t i o n  i n  number  o f  

u r o n e u r a l s  i n  c a u d a l  s k e l e t o n  t o  o n l y  o n e .  S e v e r a l  o t h e r  

s k e l e t a l  f e a t u r e s  u n i q u e  t o  d e n t i c i p i t o i d s  a r e  l i s t e d  i n  

G reenw ood ,  1968 .

The s u b o r d e r  C l u p e o i d e i  c a n  b e  d i a g n o s e d  w i t h i n  

c lu p e o m o r p h a  b y :  14)  t h e  f u s i o n  o f  t h e  f i r s t  u r o n e u r a l

w i t h  t h e  f i r s t  p r e u r a l  c e n t r u m ;  15) r e d u c t i o n  i n  r e l a t i v e  

s i z e  o f  t h e  f i r s t  u r a l  c e n t r u m ,  16) t h e  l o s s  o f  m o s t  o r  

a l l  o f  t h e  l a t e r a l  l i n e  s c a l e  c a n a l s  and  17) s e p a r a t i o n  o f
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t h e  p a r h y p u r a l  f rom  t h e  f i r s t  u r a l  c e n t r u m  ( e x c e p t  f o r  

D u s s u m i e r i a  an d  E t r u m e u s  w h e re  f u s i o n  i s  p r o b a b l y  

s e c o n d a r y  an d  d e r i v e d  f o r  D u s s u m i e r i n i ) . A l s o  d e r i v e d  f o r  

C l u p e o i d e i  i s  t h e  s p a c e  b e t w e e n  h y p u r a l  1 an d  u r a l  c e n t r u m  

1 ( i n  o t h e r  c l u p e o m o r p h s  hyp 1 a r t i c u l a t e s  w i t h  U l ) . 

C l u p e o i d e i  c o n t a i n s  t h r e e  s u b g r o u p s  h e r e  ( a n  u n r e s o l v e d  

t r i c h o t o m y ) :  E n g r a u l o i d e a ,  P r i s t i g a s t e r o i d e a  and

C l u p e o i d e a .

The s u p e r f a m i l y  E n g r a u l o i d e a  ( t h e  a n c h o v i e s )  c a n  b e  

d i a g n o s e d  by  s e v e r a l  o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  i n c l u d i n g :

18) a  s u s p e n s o r i u m  t h a t  i s  i n c l i n e d  o b l i q u e l y  b a c k w a rd  and

19) t h e  p r e s e n c e  o f  a  o v e r h a n g i n g  s n o u t  w i t h  t h e  m e s e t h o i d  

p r o j e c t i n g  i n  a d v a n c e  o f  t h e  vom er .

The s u p e r f a m i l y  P r i s t i g a s t e r o i d e a  i s  t h o u g h t  t o  h a v e  

a t  l e a s t  two s y n a p o m o r p h ic  c h a r a c t e r s  i n c l u d i n g :  20)  

v e r t i c a l l y  o r  a n t e r o - d o r s a l l y  i n c l i n e d  p r e d o r s a l  b o n e s  and  

21) t h e  a b s e n c e  o f  t h e  i n t e r l o b a r  n o t c h  i n  t h e  t h i r d  

h y p u r a l .  N e l s o n  (1 9 6 7 )  a l s o  c o n s i d e r e d  t h e  p e c u l i a r  t y p e  

o f  b a s i h y a l  d e n t i o n  o f  t h i s  g r o u p  a s  p o s s i b l y  u n i q u e  among 

t e l e o s t s .  W i t h i n  t h e  P r i s t i g a s t e r o i d e a ,  t h e  

i n t e r r e l a t i o n s h i p s  a r e  i n  n e e d  o f  f u t h e r  s t u d y .  The g e n u s  

I l i s h a  i s  n o t  m o n o p h y l e t i c  an d  s h o u l d  b e  r e e x a m i n e d  and  

r e v i s e d .  Some s u b g r o u p s  o f  p r i s t i g a s t e r o i d s  h a v e  

c h a r a c t e r s  t h a t  a p p e a r  t o  b e  u n i q u e ,  a t  l e a s t  among 

c l u p e o m o r p h s ,  s u c h  a s  P r i s t i g a s t e r i d a e  ( a s  u s e d  h e r e )



168
w h i c h  a l l  h a v e  a  b o n y  p r o c e s s  on t h e  f i r s t  p l e u r a l  r i b  

w h i c h  a r t i c u l a t e s  w i t h  t h e  s h o u l d e r  g i r d l e .

P r i s t i g a s t e r o i d s  a r e  s t i l l  u n d e r  s t u d y  b y  t h e  a u t h o r .

The s u p e r f a m i l y  C l u p e o i d e a  a p p e a r s  t o  b e  d e r i v e d  

among c lu p e o m o r p h  f i s h e s  i n  h a v i n g  a  r e l a t i v e l y  l a r g e  

p l e u r a l  r i b  t o  p r e u r a l  v e r t e b r a e  r a t i o  ( t h o u g h t  t o  r e f l e c t  

a  g e n e r a l  t r e n d  o f  i n c r e a s i n g  r e l a t i v e  a b d o m i n a l  c a v i t y  

s i z e  i n  t h e  g r o u p ) . T h i s  t r e n d  h a s  a l s o  o c c u r r e d  

( c o n v e r g e n t l y )  i n  some s p e c i a l i z e d  members o f  

E n g r a u l o i d e a .  C l u p e o i d e a  c o n t a i n s  two s u b g r o u p s :  

C h i r o c e n t r i d a e  ( w i t h  one  g e n u s  an d  two s p e c i e s )  and  

C l u p e i d a e  ( c o n t a i n i n g  a l l  t h e  r e s t  o f  C l u p e o i d e a ) .

C l u p e i d a e  i s  u n i q u e  among c l u p e o m o r p h s  i n  t h e  

p r e s e n c e  o f  two r o d - l i k e  p o s t c l e i t h r a .  W i t h i n  C l u p e i d a e ,  

two s u b g r o u p s  c a n  b e  o s t e o l o g i c a l l y  d i a g n o s e d  

( D u s s u m i e r i i n a e  an d  P e l l o n u l i n a e ) . Most  o f  t h e  r e s t  o f  

C l u p e i d a e  ( " D o r o s o m a t i n a e " , " A l o s i n a e " , an d  " C l u p e i n a e " )  

may b e  fo u n d  t o  b e  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  p r e s e n c e  o f  

m e d i o p h a r y n g o b r a n c h i a l s , b u t  t h e  g i l l  a r c h e s  h a v e  y e t  t o  

b e  t h o r o u g h l y  s u r v e y e d  i n  t h e  s t u d y  s a m p l e .  The 

i n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  C l u p e i d a e  a r e  s t i l l  u n d e r  s t u d y  b y  

t h e  a u t h o r .  No v a l i d  o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  d i a g n o s t i c  

o f  A l o s i n a e ,  D o r o s o m a t i n a e  o r  C l u p e i n a e  ( a s  t h o s e  g r o u p s  

h a v e  t r a d i t i o n a l l y  b e e n  d e f i n e d )  c o u l d  b e  f o u n d  h e r e .

The s u b f a m i l y  D u s s u m i e r i i n a e  i s  u n i q u e  i n  h a v i n g  a
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p e c u l i a r ,  u n k e e l e d ,  W -shaped  p e l v i c  s c u t e .  W i t h i n  

D u s s u m i e r i i n a e  t h e r e  a r e  two s u b g r o u p s :  D u s s u m i e r i n i

( c o n t a i n i n g  D u s s u m i e r i a  and  E t r u m e u s ) an d  S p r a t e l l o i d i n i  

( c o n t a i n i n g  S p r a t e l l o i d e s  and  J e n k i n s i a ) .

The t r i b e  D u s s u m i e r i n i  c a n  b e  d i a g n o s e d  b y  t h e  

p r e s e n c e  o f  an  e x t r e m e l y  h i g h  number  o f  b r a n c h i o s t e g a l  

r a y s  ( w i t h i n  c lu p e o m o r p h a )  and  t h e  f u s i o n  o f  t h e  

p a r h y p u r a l  t o  p r e u r a l  c e n t r u m  1 ( w i t h i n  C l u p e i f o r m e s ) .

The t r i b e  S p r a t e l l o i d i n i  c a n  b e  d i a g n o s e d  b y  t h e  

e x p a n s i o n  o f  t h e  f o u r t h  h y p u r a l ,  r e d u c t i o n  i n  num ber  o f  

e p u r a l s  t o  1 ,  f u s i o n  o f  t h e  f i r s t  u r a l  c e n t r u m  t o  t h e  

f i r s t  p r e u r a l  c e n t r u m ,  an d  r e d u c t i o n  o f  t h e  number  o f  

i n f r a o r b i t a l  b o n e s  t o  5 .

The s u b f a m i l y  P e l l o n u l i n a e  i s  somewhat more 

p r o b l e m a t i c a l .  T h i s  g r o u p  h a s  t r a d i t i o n a l l y  b e e n  d e f i n e d  

a s  i n c l u d i n g  t h o s e  c l u p e i d s  l a c k i n g  an  a n t e r i o r  

s u p r a m a x i l l a r y  b o n e .  The p r o b le m  i s  t h a t  some 

d u s s u m i e r i i n e s  a n d  Old  W or ld  d o r o s o m a t i n e s  a l s o  l a c k  t h e  

a n t e r i o r  s u p r a m a x i l l a r y  ( o u t s i d e  C l u p e i d a e  and  w i t h i n  

C lu p e o m o rp h a  some e n g r a u l o i d s  a l s o  l a c k  t h e  a n t e r i o r  

s u p r a m a x i l l a r y ) .  I f  we a c c e p t  t h e  l a c k  ( o r  l o s s )  o f  t h i s  

b o n e  a s  b e i n g  i n d e p e n d e n t l y  d e r i v e d  f o r  t h e  P e l l o n u l i n a e  

( c h a r a c t e r  m a b o v e ;  a s  t r a d i t i o n a l l y  d e f i n e d )  t h e n  t h e r e  

a p p e a r s  t o  b e  a  l a r g e  s u b g r o u p  (unnamed h e r e )  w i t h i n  t h e  

s u b f a m i l y  w h ic h  c a n  b e  d e f i n e d  b y  t h e  f u s i o n  o f  t h e  f i r s t



170
u r a l  c e n t r u m  w i t h  t h e  f i r s t  p r e u r a l  c e n t r u m  ( c h a r a c t e r  o 

a b o v e ) . T h i s  g r o u p  w ould  e x c l u d e  o n l y  t h r e e  R e c e n t  and  

one  f o s s i l  p e l l o n u l i n e  g e n e r a ,  an d  c o u l d  i t s e l f  b e  

s u b d i v i d e d  i n t o  two s u b g r o u p s :  P e l l o n u l i n i  ( c o n t a i n i n g

a b o u t  12 g e n e r a )  and  E h i r a v i n i  ( c o n t a i n i n g  5 g e n e r a ) .

The t r i b e  P e l l o n u l i n i  i s  d i a g n o s e d  b y  a  p e c u l i a r  

a r r a n g e m e n t  o f  t h e  p o s t c l e i t h r a ,  and  i n c l u d e s  t h e  

m o n o t y p i c  g e n u s  C o n g o t h r i s s a  ( o r i g i n a l l y  d e s c r i b e d  i n  i t s  

own m o n o t y p i c  f a m i l y ,  " C o n g o t h r i s s i d a e " ) . The t r i b e  

E h i r a v i n i  i s  d i a g n o s e d  b y  t h e  m o rp h o lo g y  o f  t h e  s e n s o r y  

o p e n i n g s  t o  t h e  r e c e s s u s ,  and  c o n t a i n s  a  s u b g ro u p  

( D i v i s i o n  A h e r e )  d i a g n o s e d  b y  t h e  p o s s e s s i o n  o f  a n  a n a l  

f i n l e t .

The m o n o phy ly  o f  t h e  t r a d i t i o n a l  c l u p e i d  g r o u p s  

" A l o s i n a e " ,  " D o r o s o m a t i n a e " , and  " C l u p e i n a e "  a s  t h e y  h a v e  

b e e n  d e f i n e d  i s  t h o u g h t  t o  b e  d o u b t f u l .  No v a l i d  

o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  c o u l d  b e  fo u n d  f o r  them  an d  t h e y  

a r e  u s e d  h e r e  o n l y  a s  g r o u p s  o f  c o n v e n i e n c e .  As e x p l a i n e d  

a b o v e ,  t h e r e  may b e  a  m o n o p h y l e t i c  g r o u p  c o n t a i n i n g  m o s t  

o f  t h e  members  o f  t h e s e  t h r e e  g r o u p s ,  d i a g n o s a b l e  b y  t h e  

p r e s e n c e  o f  a  m e d i o p h a r y n g o b r a n c h i a l , b u t  t h i s  p r o b le m  i s  

s t i l l  u n d e r  s t u d y .

W i th  t h e  c o m p a r a t i v e  s k e l e t a l  i n f o r m a t i o n  c o m p i l e d  

h e r e ,  i n  t h e  fo rm  o f  c l a d o g r a m s ,  many f o s s i l  c lu p e o m o r p h s  

c a n  more  e a s i l y  b e  r e v i e w e d ,  r e d e s c r i b e d ,  an d  a c c u r a t e l y
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c l a s s i f i e d .  The s t a t e  o f  t h e  l i t e r a t u r e  on n e a r l y  

c o m p l e t e  f o s s i l  c lu p e o m o r p h  s p e c i e s  h a s  b e e n  r e l a t i v e l y  

i n a d e q u a t e ,  m a i n l y  b e c a u s e  many p a l e o n t o l o g i s t s  a r e  

u n w i l l i n g  o r  u n a b l e  t o  e x a m in e  t h o r o u g h l y  t h e  R e c e n t  

f i s h e s ,  an d  many n e o i c h t h y o l o g i s t s  a r e  r e l u c t a n t  t o  work  

w i t h  f o s s i l  m a t e r i a l  f o r  v a r i o u s  r e a s o n s .  F i s h e s  a r e  

f i s h e s ,  w h e t h e r  t h e y  a r e  f o s s i l  o r  R e c e n t  s p e c i e s ,  and  

t h e r e f o r e  s y s t e m a t i c  s t u d i e s  o f  a n y  t a x o n o m i c  g r o u p s  

s h o u l d  c o n t a i n  b o t h  R e c e n t  an d  a l l  o f  t h e  a d q u a t e l y  

p r e s e r v e d  f o s s i l  s p e c i e s .  I n  g e n e r a l ,  t h e  more  t a x a  t h a t  

a r e  e x a m i n e d ,  t h e  more s u r e  t h e  s y s t e m a t i s t  c a n  b e  o f  h i s  

c h a r a c t e r  i n f o r m a t i o n  ( i . e .  t h e  m ore  t a x a  i n c l u d e d  i n  t h e  

s t u d y  s a m p l e ,  t h e  more  t e s t s  h e  h a s  o f  t h e  s t r u c t u r e  o f  

h i s  c l a d o g r a m  and  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  c h a r a c t e r s  on i t ) . 

A l t h o u g h  I  w ou ld  n o t  recommend i g n o r i n g  a d e q u a t e l y  

p r e s e r v e d  f o s s i l  m a t e r i a l ,  t h e  R e c e n t  m a t e r i a l  w i l l  

g e n e r a l l y  b e  more u s e f u l  i n  s y s t e m a t i c  s t u d i e s  o f  g r o u p  

i n t e r r e l a t i o n s h i p s ,  b e c a u s e  o f  o n e  m a in  p r a c t i c a l  

( n o n - t h e o r e t i c a l )  r e a s o n - - R e c e n t  m a t e r i a l  i s  a l w a y s ,  and  

w i t h o u t  e x c e p t i o n ,  b e t t e r  p r e s e r v e d  ( a n d  t h e r e f o r e ,  e a s i e r  

t o  w ork  w i t h )  t h a n  f o s s i l  m a t e r i a l s .  The d e s c r i p t i v e  work  

o f  a  p a l e o n t o l o g i s t  i s  r e l a t i v e l y  h a r d e r  t h a n  t h a t  o f  a 

n e o n t o l o g i s t  ( i f  t h e  p a l e o n t o l o g i s t  i s  w o r k in g  w i t h  w h o le  

a n i m a l s )  b e c a u s e  h e  may h a v e  t o  e x a m in e  h u n d r e d s  o f  f o s s i l  

s p e c i m e n s  t o  e x t r a c t  t h e  i n f o r m a t i o n  t h a t  t h e  n e o n t o l o g i s t
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c a n  g e t  f rom  a  s i n g l e  R e c e n t  s p e c i m e n .  And no  f o s s i l  h a s  

t h e  c o m p l e t e  p r e s e r v a t i o n  o f  a l l  t h e  s o f t  a n a to m y  a s  

R e c e n t  s p e c i m e n s  do .

H o p e f u l l y ,  a t  l e a s t  w i t h  f i s h e s  ( w h ic h  t e n d  t o  b e  

q u i t e  w e l l  p r e s e r v e d  a s  f o s s i l s )  t h e  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  

p a l e o i c h t h y o l o g y  and  n e o i c h t h y o l o g y  w i l l  become l e s s  and  

l e s s  i m p o r t a n t ,  t h e o r e t i c a l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  

s y s t e m a t i s t s  w i l l  become l e s s  i m p o r t a n t ,  and  s y s t e m a t i c  

s p e c i a l i s t s  w i l l  beome c o n c e r n e d  o n c e  more w i t h  t h e  

c o m p a r a t i v e  a n a t o m i c a l  s t u d i e s  o f  g r o u p s  o f  f o s s i l  and  

R e c e n t  a n i m a l s .

I t  h a s  b e e n  shown b y  t h i s  s u r v e y  o f  c l u p e o m o r p h  

s p e c i e s  t h a t  o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  c a n  b e  u s e d  t o  

d i a g n o s e  many m o n o p h y l e t i c  c lu p e o m o r p h  g r o u p s .  By u s i n g  

s k e l e t a l  c h a r a c t e r s ,  f o s s i l s  c a n  b e  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  

c l a s s i f i c a t o r y  s y s t e m  w i t h  r e a s o n a b l e  a c c u r a c y .  Most 

f o s s i l  t a x a  c l a s s i f i e d  w i t h i n  C lu p e o m o rp h a ,  p a r t i c u l a r l y  

t h o s e  w i t h o u t  s c u t e s ,  s h o u l d  b e  r e e v a l u a t e d  ( an d  

r e d e s c r i b e d ) . The p a l e o n t o l o g i s t  c a n  p r o p e r l y  c l a s s i f y  o r  

d i a g n o s e  f o s s i l  t e l e o s t s  ( s u c h  a s  c l u p e o m o r p h s )  o n l y  w i t h  

a  b r o a d  k n o w le d g e  o f  t h e  R e c e n t  f a u n a .  C o n t i n u e d  s t u d y  i s  

n e e d e d  t o  r e s o l v e  f u l l y  t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  

C l u p e i d a e  b u t  t h e  c l a d o g r a m s  an d  c h a r a c t e r  e x p l a n a t i o n s  

h e r e  d e m o n s t r a t e  t h a t  a p h y l o g e n e t i c  c l a s s i f i c a t i o n  o f  

c lu p e o m o r p h  f i s h e s  b a s e d  on t h e  s k e l e t o n  i s  f e a s i b l e .
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The m a j o r  p h y l o g e n e t i c  p r o b l e m s  l e f t  among 

c l u p e o m o r p h  f i s h e s  ( i f  we c o n s i d e r  t h e  l a r g e s t  p r o b l e m s  t o  

b e  t h o s e  g r o u p s  w i t h  t h e  l a r g e s t  num ber  o f  u n r e s o l v e d  

t a x a )  a r e  s e e n  h e r e  a s :  1) s o l v i n g  t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  

o f  E n g r a u l o i d e a  and  2)  d i s c o v e r i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p s  o f  

t h e  members o f  C l u p e i n a e ,  A l o s i n a e  an d  D o r o s o m a t i n a e  

( c u r r e n t l y  u n d e r  s t u d y  b y  t h e  a u t h o r ) , an d  3)  t e s t i n g  t h e  

c l a d o g r a m s  h e r e  b a s e d  on  t h e  s k e l e t o n ,  b y  d o i n g  s i m i l a r  

c o m p r e h e n s i v e  s t u d i e s  o f  t h e  m u s c l e ,  i n t e r n a l  o r g a n ,  an d  

n e r v o u s  s y s t e m s  o f  c l u p e i f o r m  f i s h e s .
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APPENDIX: THE OSTEOLOGY OF ODAXOTHRISSA AND DOROSOMA

The o s t e o l o g y  o f  two c l u p e i d  s p e c i e s  i s  i l l u s t r a t e d  

h e r e .  A l t h o u g h  many o f  t h e  f o l l o w i n g  p l a t e s  a r e  r e f e r r e d  

t o  e a r l i e r  i n  t h e  t e x t ,  t h e y  a r e  p r e s e n t e d  h e r e  a s  two 

s e t s .  I n  m o s t  c a s e s ,  c a r t i l a g e s  h a v e  b e e n  o m i t t e d  ( u n l e s s  

s t a t e d  o t h e r w i s e  i n  c a p t i o n ) .

The f i r s t  s p e c i e s  ( f i g s .  2 6 - 3 8 )  i s  t h e  A f r i c a n  

p e l l o n u l i n e ,  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a  R e g a n ,  i l l u s t r a t e d  f ro m  

d r a w i n g s  o f  AMNH 5890 sw ( s l = 1 2 5  mm). The s e c o n d  s p e c i e s  

( f i g s .  3 9 - 5 1 )  i s  t h e  N o r t h  A m e r i c a n  d o r o s o m a t i n e , Dorosoma 

c e p e d ia n u m  ( L e s u e r ) , i l l u s t r a t e d  f ro m  d r a w i n g s  o f  AMNH 

3 7214  sw ( s l = 7 7  mm).

I t  i s  h o p e d  t h a t  t h e s e  two s e t s  o f  d r a w i n g s  w i l l  add  

t o  t h e  d e s c r i p t i v e  i n f o r m a t i o n  on  t h e s e  two s p e c i e s ,  w i l l  

d e m o n s t r a t e  some o f  t h e  o s t e o l o g i c a l  v a r i a t i o n  b e t w e e n  

c l u p e o i d  t a x a ,  an d  w i l l  b e  u s e d  a s  a  g e n e r a l  r e f e r e n c e  f o r  

c l u p e i d  s k e l e t a l  a n a to m y .
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t h e  f i s h e s  known t o  i n h a b i t  t h e  s e a s  and 

f r e s h w a t e r s  o f  I n d i a ,  Burma,  an d  C e y lo n .  P a r t  4 

[ c l u p e o i d  s e c t i o n ] ,  p p .  5 5 3 - 7 7 8 .
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DeBuen, F .

19 5 2 .  C o n t r i b u c i o n e s  a l a  i c t i o l o g i a  4 .  Los C l u p e o i d s  

u r g u a y o s  d e l  g e n e r o  S p r a t e l l a  Cuv. and  V a l . , con  

d e s c r i p c i o n  de S p r a t e l l a  p a l l i d a  n o v .  s p . Comm. 

Z o o l .  Mus. H i s t .  N a t .  M o n t e v i d e o ,  v o l .  4 ,  n o .  67 ,  

p p .  1 - 1 3 .

DeKay, J . E .

184 2 .  Z o o lo g y  o f  New Y ork ;  o r ,  The New Y ork  f a u n a .  

C o m p r i s i n g  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  o f  a l l  t h e  

a n i m a l s  h i t h e r  t o  o b s e r v e d  w i t h i n  t h e  s t a t e ,  w i t h  

b r i e f  n o t i c e s  o f  t h o s e  o c c a s i o n a l l y  f o u n d  n e a r  

i t s  b o r d e r s  ( I n  N a t u r a l  H i s t o r y  o f  New Y o rk ,  

G e o l o g i c a l  S u r v e y ,  A l b a n y ,  184 2 ,  p a r t  4 on f i s h e s .

D e r a n i y a g a l a ,  P . E . P .

1 9 2 9 .  C e y lo n  s a r d i n e s .  S p o l i a  z e y l a n . , v o l .  1 5 ,  ( B ) , 

n o .  1 ,  p p .  3 1 - 4 7 .

D i n g e r k u s ,  G . ,  an d  L .D .  U h l e r .

19 7 7 .  Enzyme c l e a r i n g  o f  a l c i a n  b l u e  s t a i n e d  w h o le

s m a l l  v e r t e b r a t e s  f o r  d e m o n s t r a t i o n  o f  c a r t i l a g e .  

J o u r .  S t a i n  T e c h n o l o g y ,  v o l .  5 2 ,  n o .  4 ,  p p .  

2 2 9 - 2 3 2 .

E a s t m a n ,  C .R .

191 2 .  T e r t i a r y  f i s h - r e m a i n s  f rom  S p a n i s h  G u in e a  i n  West 

A f r i c a .  Ann.  C a r n e g i e  Museum, v o l .  V I I I ,  p .  

3 7 5 - 3 7 6 ,  p i .  X X I I I ;  p i .  XXIV, f i g .  2 P i t t s b u r g h .
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E i c h w a l d ,  C .F .  von

1838 .  E i n i g e  Bemer k u n g e n  u b e r  d a s  k a s p i s c h e  Meer.

A r c h .  N a t u r g e s c h . , v o l .  4 ,  p p .  9 7 - 1 1 2 .

E ig en m a n n ,  C.H.

1 9 1 2 .  The f r e s h w a t e r  f i s h e s  o f  t h e  B r i t i s h  G u i a n a ,

i n c l u d i n g  a  s t u d y  o f  t h e  e c o l o g i c a l  g r o u p i n g  o f  

s p e c i e s ,  and  t h e  r e l a t i o n  o f  t h e  f a u n a  o f  t h e  

p l a t e a u  t o  t h a t  o f  t h e  l o w l a n d s .  Mem. C a r n e g . 

M u s . ,  v o l .  5 ,  p p .  1 - 5 7 8 .

E v a n s ,  H.M.

1935 .  The o r i g i n s  o f  h e a r i n g - r a n d o m  v a r i a t i o n  o r

c o n v e r g e n t  e v o l u t i o n  -  a  s t u d y  o f  t h e  a u d i t o r y  

o r g a n  an d  i t s  s w i m - b l a d d e r  c o n n e c t i o n s  i n  

f i s h e s .  J o u r .  L a r y n g .  a .  O t o l . ,  v o l .  5 0 ,  p p .  

6 4 9 - 6 7 0 .

E v e rm an n ,  B.W. and  W.C. K e n d a l l

1898 .  D e s c r i p t i o n s  o f  new o r  l i t t l e  known g e n e r a  and 

s p e c i e s  o f  f i s h e s  f rom  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  B u l l .  

U .S .  F i s h  Comm., f o r  1 8 9 7 ,  v o l .  1 7 ,  p p .  1 2 5 - 1 3 3 .  

F i n k ,  S .V .  and  W.L. F i n k

19 8 1 .  I n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  o s t a r i o p h y s a n  f i s h e s

( T e l e o s t e i ) . Z o o l .  J o u r .  L i n n .  S o c . ,  v o l .  72 ,  n o .  

4 ,  p p .  2 9 7 - 3 5 3 .

F o r e y ,  P .L .

1 9 7 3 a .  A p r i m i t i v e  c l u p e o m o r p h  f i s h  f ro m  t h e  M id d le
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F o r s k a l , 

1775 .
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1900 .

1911 .

1917 .

1934 .

1935.
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Cenom anian  o f  H a k e l ,  L e b a n o n .  C a n . ,  J o u r n .  E a r t h  

S c i . ,  v o l .  1 0 ,  n o .  8 ,  p p .  1 3 0 2 - 1 3 1 8 .

A r e v i s i o n  o f  t h e  e l o p i f o r m  f i s h e s ,  f o s s i l  and  

R e c e n t .  L o n d o n ,  B u l l .  B r i t .  Mus. ( N a t .  H i s t . ) ,  

s u p p .  1 0 ,  p p .  1 - 2 2 2 .

P .

D e s c r i p t i o n e s  an im al iuxn  a v iu m ,  a m p h ib io ru m ,  

p i s c i u m ,  i n s e c t o r u m ,  v e rm iu m ;  q u a e  i n  i t i n e r e  

o r i e n t a l i  o b s e r v a v i t .  P o s t  m ortem  a u c t o r i s  e d i d i t  

C a r s t e n  N i e b u h r .  H a v n i a e ,  1 7 7 5 ,  k p p .  1 - 1 6 4 .

H.W.

C o n t r i b u t i o n s  t o  t h e  i c h t h y o l o g y  o f  t h e  t r o p i c a l  

P a c i f i c .  P r o c .  A cad .  N a t .  S c i .  P h i l a d . ,  1900 

( 1 9 0 1 ) ,  p p .  4 9 3 - 5 2 8 .

N o te s  on c l u p e o i d  f i s h e s .  P r o c .  A cad .  N a t .  S c i -  

P h i l a d . ,  v o l .  6 3 ,  p p .  2 0 4 - 2 2 1 .

A s e c o n d  c o l l e c t i o n  o f  f i s h e s  f ro m  t h e  Panama 

C a n a l  Z o n e .  P r o c .  A c a d .  N a t .  S c i .  P h i l a d . ,  v o l .  

6 9 ,  p p .  1 2 7 - 1 3 6 .

D e s c r i p t i o n s  o f  new f i s h e s  o b t a i n e d  1907 t o  1910 

c h i e f l y  i n  t h e  P h i l i p p i n e  I s l a n d s  and  a d j a c e n t  

s e a s .  P r o c .  A c a d .  N a t .  S c i .  P h i l a d . ,  v o l .  8 5 ,  p p .  

2 3 3 - 3 6 7 .

Z o o l o g i c a l  r e s u l t s  o f  t h e  t h i r d  De S c h a u e n s e e  

S i a m e s e  E x p e d i t i o n ,  P a r t  V I . - - F i s h e s  o b t a i n e d  i n



1938.

1 9 4 1 .

G a r s t a n g

1931 .

G a u d a n t

1 9 7 1 .

G a y e t , M 

19 8 1 .

G i l b e r t , 

18 9 1 .

1 8 5

1 9 3 4 .  P r o c .  A cad .  N a t .  S c i .  P h i l a d . ,  v o l .  8 7 ,  p p .  

8 9 - 1 6 3 .

The f i s h e s  o f  t h e  G e o rg e  V a n d e r b i l t  S o u t h  P a c i f i c  

E x p e d i t i o n ,  1 9 3 7 .  Mon. A cad .  N a t .  S c i .  P h i l a d . ,  

n o .  2 ,  p p .  1 - 3 4 9 .

C o n t r i b u t i o n s  t o  t h e  b i o l o g y  o f  t h e  P h i l i p p i n e  

a r c h i p e l a g o  a n d  a d j a c e n t  r e g i o n s .  B u l l .  U .S .  N a t .  

M u s . ,  B u l l .  1 0 0 ,  v o l .  13 ,  p p .  1 - 8 7 9 .

W.

The p h y l e t i c  c l a s s i f i c a t i o n  o f  T e l e o s t e i .  P r o c .  

L e e d s  p h i l . l i t .  S o c .  ( s c i .  s e c t . ) ,  b l .  2 ,  p p .  

2 4 0 - 2 6 0 .

[. and  J .  G a u d a n t

Une n o u v e l l e  e s p e c e  d e  D i p l o m y s t u s  ( P o i s s o n  

t e l e o s t e e n )  d a n s  l e  C r e t a c e  s u p e r i e u r  du Sud 

t u n i s i e n .  B u l l .  S o c .  g e o l .  de  F r a n c e  ( 7 ) ,  X I I I ,  n 

1 - 2 ,  p p .  1 5 6 - 1 5 9 .

C o n t r i b u t i o n  a  1*e t u d e  a n a t o m i q u e  e t  s y s t e m a t i q u e  

de  1 ' i c h t h y o f a u n e  c e n o m a n ie n n e  du P o r t u g a l .

Comun. S e r v .  G e o l .  P o r t u g a l ,  19 8 1 ,  v o l .  6 7 ,  n o .

2 ,  p p .  1 7 3 - 1 9 0 .

C.H.

A p r e l i m i n a r y  r e p o r t  on t h e  f i s h e s  c o l l e c t e d  by  

t h e  s t e a m e r  " A l b a t r o s s "  on t h e  P a c i f i c  c o a s t  o f  

N o r t h  A m e r i c a  d u r i n g  t h e  y e a r  18 8 9 ,  w i t h



1 8 6

d e s c r i p t i o n s  o f  t w e l v e  new g e n e r a  and  n i n e t y - t w o  

new s p e c i e s .  P r o c .  U .S .  N a t .  M u s . ,  1890 ,  v o l .  13 ,  

p p .  4 9 - 1 2 6 .

G i l c h r i s t ,  J . D . F .

19 1 4 .  Review o f  t h e  S o u t h  A f r i c a n  C l u p e i d a e  ( h e r r i n g s )  

and  a l l i e d  f a m i l i e s  o f  f i s h e s .  M a r in e  B i o .  R e p t . ,  

U n io n  o f  S o u t h  A f r i c a ,  n o .  1 ,  p p .  4 6 - 6 6 .

G i l l ,  T.

18 6 1 .  S y n o p s i s  o f  t h e  s u b f a m i l y  C l u p e i n a e ,  w i t h

d e s c r i p t i o n s  o f  new g e n e r a .  P r o c .  Acad .  N a t .  S c i .  

P h i l a d . ,  p p .  3 3 - 3 8 .

G i r a r d ,  C .F .

1 8 5 4 .  D e s c r i p t i o n s  o f  new F i s h e s ,  c o l l e c t e d  by  D r .  A .L .  

H eerm ann ,  N a t u r a l i s t  a t t a c h e d  t o  t h e  S u r v e y  o f  

t h e  P a c i f i c  R a i l r o a d  R o u t e ,  u n d e r  L i e u t .  R . S .  

W i l l i a m s o n ,  U .S .A .  P r o c .  A cad .  N a t .  S c i .  P h i l a d . ,  

p p .  1 2 9 - 1 4 0 .

1856 .  A b s t r a c t  o f  a  r e p o r t  t o  L i e u t .  J a s .  M. G i l l i s s ,

U . S . N . ,  upon  t h e  f i s h e s  c o l l e c t e d  d u r i n g  t h e

U .S .N .  a s t r o n o m i c a l  e x p e d i t i o n  t o  C h i l e .  P r o c .  

A cad .  N a t .  S c i .  P h i l a d . ,  ( 1 8 5 4 ) ,  v o l .  7 ,  p p .

1 9 7 - 1 9 9 .

1858 .  F i s h e s .  P a r t  4 o f  r e p o r t s  o f  e x p l o r a t i o n s  and

s u r v e y s  t o  a s c e r t a i n  t h e  m o s t  p r a c t i c a b l e  and

e c o n o m i c a l  r o u t e  f o r  a r a i l r o a d  f rom  t h e
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M i s s i s s i p p i  R i v e r  t o  t h e  P a c i f i c  O ce an ,  v o l .  10 .  

House o f  R ep .  Ex. Doc.  No. 9 1 ,  p p .  1 - 4 0 0 .  

G i r g e n s o h n ,  O .G .L .

1846 .  A n a to m ie  und P h y s i o l o g i e  d e s  F i s c h - N e r v e n s y s t e m s . 

Mem. A cad .  Imp.  S c i .  S t .  P e t e r s b . , v o l .  5 ,  p p .  

2 7 8 - 5 8 9 .

G oode ,  G.B.

18 7 9 .  H i s t o r y  o f  t h e  A m e r i c a n  m en h ad en .  P r o c .  U .S .  N a t .  

M u s . ,  v o l .  1 ,  p p .  3 0 - 4 2 .

G o s l i n e ,  W.A.

I 9 6 0 .  C o n t r i b u t i o n s  t o w a r d  a c l a s s i f i c a t i o n  o f  modern 

i s o s p o n d y l o u s  f i s h e s .  B u l l .  B r i t .  Mus. ( N a t .  

H i s t . )  Z o o l . ,  v o l .  6 ,  n o .  6 ,  p p .  3 2 5 - 3 6 5 .

1 9 7 1 .  F u n c t i o n a l  M o rp h o lo g y  and  C l a s s i f i c a t i o n  o f  

T e l e o s t e a n  F i s h e s .  The U n i v e r s i t y  P r e s s  o f  

H a w a i i ,  p p .  1 - 2 0 8 .

G o s s e ,  P .H .

1 8 5 1 .  A n a t u r a l i s t ' s  s o j o u r n  i n  J a m a i c a .  L o n d o n ,  p p .  

1 - 5 0 8 .

G r a n d e ,  L .

1 9 8 0 .  The p a l e o n t o l o g y  o f  t h e  G r e e n  R i v e r  F o r m a t i o n ,  

w i t h  a  r e v i e w  o f  t h e  f i s h  f a u n a .  B u l l e t i n  6 3 ,  

Wyoming G e o l o g i c a l  S u r v e y ,  p p .  1 - 3 3 4 .

1 9 8 2 a .  A r e v i s i o n  o f  t h e  f o s s i l  g e n u s  +D i p l o m y s t u s , 

w i t h  comments  on t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f
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c l u p e o m o r p h  f i s h e s .  Amer.  Mus. N o v i t a t e s ,  n o .  

2 7 2 8 ,  p p .  1 - 3 4 .
+

19 8 2 b .  A r e v i s i o n  o f  t h e  f o s s i l  g e n u s  K n i g h t i a , w i t h

a  d e s c r i p t i o n  o f  a  new g e n u s  f rom  t h e  G ree n  R i v e r  

F o r m a t i o n  ( T e l e o s t e i ,  C l u p e i d a e ) .  Amer. Mus. 

N o v i t a t e s ,  n o .  2 7 3 1 ,  p p .  1 - 2 2 .

G r a y ,  J . E .

183 0 .  I l l u s t r a t i o n s  o f  I n d i a n  Z o o l o g y ,  v o l .  1 ( p a r t  1 ) ,  

L o n d o n ,  85 p l a t e s .

1831 .  D e s c r i p t i o n  o f  t w e l v e  new g e n e r a  o f  f i s h ,  

d i s c o v e r e d  b y  Gen.  H a r d w ic k e  i n  I n d i a ,  t h e  

g r e a t e r  p a r t  i n  t h e  B r i t i s h  Museum. Z o o l  

M i s c e l l . ,  1 8 3 1 ,  p p .  7 - 1 0 .

183 5 .  I l l u s t r a t i o n s  o f  I n d i a n  Z o o l o g y ,  v o l .  2 ,  London .  

G reenw ood ,  P .H .

1960 .  F o s s i l  d e n t i c i p i t i d  f i s h e s  f ro m  E a s t  A f r i c a .

B u l l .  B r .  Mus. N a t .  H i s t .  G e o l . ,  v o l .  5 ,  n o .  1 ,

p p .  1 - 1 1 .

1 9 6 8 a .  The o s t e o l o g y  and  r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e

D e n t i c i p i t i d a e , a f a m i l y  o f  c lu p e o m o r p h  f i s h e s .  

B u l l .  B r .  Mus. N a t .  H i s t .  ( Z o o l . ) ,  v o l .  16 ,  n o .

6 ,  pp .  2 1 3 -2 73 .

19 6 8 b .  N o t e s  on t h e  v i s c e r a l  an a to m y  o f  D e n t i c e p s  

c l u p e o i d e s  C l a u s e n ,  1959 ,  a  West  A f r i c a n  

c lu p e o m o r p h  f i s h .  R ev .  Z o o l .  B o t .  A f r . ,  LXXVII,

p p .  1 - 1 0 .
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G reenw ood ,  P . H . ,  D .E .  R o s e n ,  S .H .  W ei tzm an ,  and  G .S .  Myers

1966 .  P h y l e t i c  s t u d i e s  o f  t e l e o s t e a n  f i s h e s ,  w i t h  a

p r o v i s i o n a l  c l a s s i f i c a t i o n  o f  l i v i n g  f o r m s .  B u l l .  

Amer. Mus. N a t .  H i s t . ,  v o l .  1 3 1 ,  a r t .  4 ,  pp .  

3 3 9 - 4 5 6 .

Grimm, 0 .  von

190 1 .  D ie  H a r i n g e  d e s  A z o v ' s  c h e n  M eeres  [ T e x t  i n

R u s s i a n ]  N i k o l s k  F i s c h z u c h t ,  S t .  P e t e r s b . ,  p t .  4 ,  

p p .  1 7 - 3 1 . - - V e s t  R y b o p r o m y s l . ,  S t .  P e t e r s b . ,  v o l .  

16 ,  p p .  5 7 - 7 0 .

G u n t h e r ,  A .K .L .G .

18 6 8 .  C a t a l o g u e  o f  t h e  f i s h e s  i n  t h e  B r i t i s h  Museum,

L o n d o n ,  v o l .  7 ,  p p .  1 - 5 1 2 .

H a m i l t o n - B u c h a n a n ,  F .

18 2 2 .  An a c c o u n t  o f  t h e  f i s h e s  o f  t h e  G a n g e s .

E d i n b u r g h ,  p p .  1 - 4 0 5 .

H a r d e n b e r g ,  J . D . F .

1936 .  On a  c o l l e c t i o n  o f  f i s h e s  f ro m  t h e  e s t u a r y  and

t h e  l o w e r  and  m i d d l e  c o u r s e  o f  t h e  r i v e r  Kapuas  

(W. B o r n e o ) .  T r e u b i a ,  v o l .  1 5 ,  n o .  3 ,  p p .  2 2 5 - 2 5 4 .

H a r d e r ,  W.

1957 .  D ie  D a rm la n g e  b e i  C l u p e o i d e n  v o n  F u n d o r t e n

v e r s c h i e d e n e r  g e o g r a p h i s c h e r  B r e i t e .  Ann. B i o l . ,  

v o l .  3 3 ,  p p .  1 7 1 - 1 7 7 ,  4 f i g s .

1 9 5 8 a .  The i n t e s t i n e  a s  a  d i a g n o s t i c  c h a r a c t e r  i n

i d e n t i f y i n g  c e r t a i n  c l u p e o i d s  ( E n g r a u l i d i d a e ,
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C l u p e i d a e ,  D u s s u m i e r i i d a e )  a n d  a s  a m o r p h o m e t r i c  

c h a r a c t e r  f o r  c o m p a r i n g  a n c h o v e t a  ( C e t e n g r a u l i s  

m y s t i c e t u s ) p o p u l a t i o n s .  B u l l .  I n t e r A m e r .  T r o p . 

Tuna  Comm., v o l .  2 ,  p p .  3 6 5 - 3 8 8 ,  6 f i g s .

1 9 5 8 b .  Z u r  a n a t o m i e  d e s  d a r m t r a k t e s  e i n i g e r  f a m i l i e n  d e r  

C l u p e o i d e a :  C l u p e i d a e ,  D o r o s o m a t i d a e ,  

D u s s u m i e r i i d a e  und E n g r a u l i d i d a e  ( C l u p e i f o r m e s , 

P i s c e s ) . K u r z e  M i t t e i l u n g e n  a u s  dem I n s t i t u t  f u r  

F i s c h e r b i o l o g i e  d e r  U n i v e r s t i t a t  Hamburg, n o .  8 .

196 0 .  V e r g l e i c h e n d e  U n t e r s u c h u n g e n  z u r  M o r p h o l o g i e  d e s  

Darmes b e i  C l u p e o i d e a .  Z e i t s c h r .  W i s s .  Z o o l . ,  

v o l .  1 6 3 ,  p p .  6 5 - 1 6 7 ,  31 f i g s .

H e c t o r ,  J .

18 7 2 .  N o te s  on t h e  e d i b l e  f i s h e s  o f  New Z e a l a n d .

C o l o n i a l  Museum a n d  G e o l o g i c a l  S u r v e y  D e p t . ,  

W e l l i n g t o n ,  3 6 p p .

H e n n i g ,  W.

196 6 .  P h y l o g e n e t i c  S y s t e m a t i c s .  U r b a n a :  U n i v e r s i t y  o f  

I l l i n o i s  P r e s s ;  r e p r i n t ,  1 9 7 9 ,  p p .  1 - 2 6 3 .

H i l d e b r a n d ,  S . F .

194 6 .  A d e s c r i p t i v e  c a t a l o g u e  o f  t h e  s h o r e  f i s h e s  o f  

P e r u .  B u l l .  U .S .  N a t .  M u s . ,  n o .  1 8 9 ,  p p .  1 - 5 3 0 .

19 4 8 .  A new g e n u s  an d  f i v e  new s p e c i e s  o f  A m e r ic a n

f i s h e s .  S m i t h s o n ,  m i s c .  C o l i n s . ,  v o l .  110 ,  n o .  9 ,  

p p .  1 - 1 5 .

1 9 6 3 .  F i s h e s  o f  t h e  W e s t e r n  N o r t h  A t l a n t i c ,  p a r t  3 .
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S e a r s  F o u n d a t i o n  f o r  M a r i n e  R e s e a r c h ,  New Haven ,  

Memoir 1 ,  p p .  1 - 6 3 0 .

M.

B e s c h r i j v i n g  v a n  e e n i g e  J a p a n s c h e  v i s s c h e n  en  

a n d e r e  z e e s c h e p s e l e y . V e r h .  H o l l .  M a a t s c h .  Wet.  

H a a r l e m ,  1 7 8 2 ,  v o l .  2 0 ,  p t .  2 ,  p p .  3 1 1 - 3 5 0 .

L.

The g e n e r i c  r e l a t i o n s h i p s  an d  n o m e n c l a t u r e  o f  t h e  

C a l i f o r n i a  s a r d i n e .  P r o c .  C a l .  A c a d .  S c i . ,  v o l .  

18 ,  n o .  11 ,  p p .  2 6 1 - 2 6 5 .

L.  and  R .R .  M i l l e r .

Dorosoma s m i t h i , t h e  f i r s t  known g i z z a r d  sh a d  

f ro m  t h e  P a c i f i c  d r a i n a g e  o f  M id d l e  A m e r i c a .  

C o p e i a ,  p p .  2 3 2 - 2 3 8 .

i •

F i s h .  I n  t h e  z o o l o g y  o f  t h e  v o y a g e  o f  H .M.S.  

" B e a g l e "  d u r i n g  t h e  y e a r s  1 8 3 2 - 1 8 3 6 ;  e d i t e d  by  

C h a r l e s  D a rw in  ( B l o m e f i e l d , L . ) ,  p a r t  4 ,  172pp .

A.G.

N o te s  on  f i s h e s  f rom  t h e  Gambia R i v e r ,  A rk .

Z o o l . ,  v o l .  6 ,  p p .  3 2 7 - 4 1 1 .  

i .S.

The f o s s i l  f i s h e s  o f  C a l i f o r n i a ,  w i t h  

s u p p l e m e n t a r y  n o t e s  on o t h e r  s p e c i e s  o f  e x t i n c t  

f i s h e s .  U n iv .  C a l i f .  P u b l .  B u l l .  D e p t .  G e o l . ,  

1 9 0 7 ,  v o l .  5 ,  p p .  9 5 - 1 4 4 .
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D e s c r i p t i o n  o f  a c o l l e c t i o n  o f  f o s s i l  f i s h e s  f rom  

t h e  b i t u m i n o u s  s h a l e s  a t  R i a c o  D o ce ,  s t a t e  o f  

A l a g o a s ,  B r a z i l .  Ann. C a r n e g i e  M u s . ,  v o l .  7 ,  n o .  

1 ,  p p .  2 3 - 3 4 .

E l l i m m a , a g e n u s  o f  f o s s i l  h e r r i n g s .  P r o c .  A cad .  

N a t .  S c i .  P h i l a d . ,  v o l .  7 1 ,  p p .  2 0 8 - 2 1 0 .

The g e n e r a  o f  f i s h e s .  P a r t  IV .  From 1881 t o  1920 ,  

t h i r t y - n i n e  y e a r s ,  w i t h  t h e  a c c e p t e d  t y p e  o f  

e a c h .  S t a n f o r d ,  p p .  4 1 1 - 5 7 6 .  R e p r i n t e d  i n  1963 

( s e e  r e f . ) .

C l a s s i f i c a t i o n  o f  f i s h e s  i n c l u d i n g  f a m i l i e s  and  

g e n e r a  a s  f a r  a s  known.  S t a n f .  U n i v .  P u b i s . ,

B i o l .  S c i . ,  v o l .  3 ,  p p .  7 7 - 2 4 3 ,  [ r e p r i n t e d ,  

1 9 6 3 - s e e  r e f . 3.

The G e n e r a  o f  F i s h e s  an d  a  c l a s s i f i c a t i o n  o f  

f i s h e s .  [ R e p r i n t ]  S t a n f o r d  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  

p a r t s  1 - 5 ,  p p .  1 - 8 0 0 .

D .S .  and B.W. Evermann 

The f i s h e s  o f  N o r t h  an d  M id d l e  A m e r i c a ,  p a r t  1.  

B u l l .  U .S .  N a t .  M u s . ,  n o .  4 7 ,  p p .  1 - 1 2 4 0 .

New g e n e r a  an d  s p e c i e s  o f  N o r t h  A m e r ic a n  f i s h e s .  

P r o c .  C a l .  A c a d .  S c i . ,  4 s e r . , v o l .  1 6 ,  n o .  15 ,  

p p .  5 0 1 - 5 0 7 .

D .S .  and C.H. G i l b e r t  

D e s c r i p t i o n s  o f  t h i r t y - t h r e e  new s p e c i e s  o f
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f i s h e s  f ro m  M a z a t l a n ,  M e x ic o .  P r o c .  U .S .  N a t .  

M u s . ,  v o l .  4 ,  p p .  3 3 8 - 3 6 5 .

188 3 .  S y n o p s i s  o f  t h e  f i s h e s  o f  N o r t h  A m e r i c a .  B u l l .

U .S .  N a t .  M u s . ,  v o l .  16 ,  p p .  1 - 1 0 1 8 .

188 5 .  D e s c r i p t i o n s  o f  t e n  new s p e c i e s  o f  f i s h e s  f rom

Key W e s t ,  F l o r i d a .  P r o c .  U . S .  N a t .  M u s . ,  v o l .  6 ,  

p p .  2 4 -3 2 .

J o r d a n ,  D .S .  and  J . Z .  G i l b e r t

191 9 .  I I .  F o s s i l  F i s h e s  o f  t h e  M io c e n e  ( M o n te r e y )  

F o r m a t i o n s  i n  F o s s i l  F i s h e s  o f  S o u t h e r n  

C a l i f o r n i a .  L e l a n d  S t a n f o r d  J u n i o r  U n i v e r s i t y  

P u b l i c a t i o n s .  U n i v e r s i t y  S e r i e s ,  n o .  3 8 ,  p p .

1 6 - 6 4 .

J o r d a n ,  D .S .  and  A. S e a l e

1 9 2 5 .  A n a l y s i s  o f  t h e  g e n e r a  o f  a n c h o v i e s  o f  

E n g r a u l i d a e .  C o p e i a ,  n o .  1 3 8 ,  p p .  2 7 - 3 2 .

1 9 2 6 .  R ev iew  o f  t h e  E n g r a u l i d a e ,  w i t h  d e s c r i p t i o n s  o f  

new o r  r a r e  s p e c i e s .  B u l l .  Mus. Comp. Z o o l . ,  v o l .  

6 7 ,  n o .  11 ,  p p .  3 5 5 - 4 1 8 .

J o r d a n ,  D .S .  and  J . O .  S n y d e r

1 9 0 0 .  A l i s t  o f  f i s h e s  c o l l e c t e d  i n  J a p a n  b y  K e i n o s u k e

O t a k i ,  an d  b y  t h e  U n i t e d  S t a t e s  S t e a m e r  

A l b a t r o s s ,  w i t h  d e s c r i p t i o n s  o f  f o u r t e e n  new 

s p e c i e s .  P r o c .  U .S .  N a t .  M u s . ,  v o l .  2 3 ,  p p .  

3 3 5 - 3 8 0 .
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K .T .

Ryby A r a l o - K a s p i i s k o i - P o n t i c h e s k o i  O b l a s t i  

( F i s h e s  o f  t h e  A r a l - C a s p i a n - P o n t i c  R e g io n )  ( I n  

h i s  The A v l o - C a s p i a n  e x p e d i t i o n ) .  S t .  P e t e r s b u r g ,  

p p .  1 - 3 6 0 .

B .G .E .

H i s t o i r e  N a t u r e l l e  d e s  P o i s s o n s ,  v o l .  2 ,  p p .

1 - 6 3 2  ( t i t l e  p a g e ,  L ' a n  V I I I  de  l a  R e p u b l i q u e ,  

i . e .  2 3 r d  S e p t .  1 7 9 9 -2 2 n d  S e p t .  1 8 0 0 ) .

H i s t o i r e  N a t u r e l l e  d e s  P o i s s o n s .  v o l .  5 ,  P a r i s ,  

p p .  1 - 8 0 3 .

B.H.

D e s c r i p t i o n  o f  t h e  C l u p e a  t y r a n n u s . T r a n s .  Amer. 

P h i l .  S o c . ,  v o l .  3 ,  p p .  7 7 - 8 1 .

C o n t r i b u t i o n s  t o  t h e  e x t i n c t  v e r t e b r a t e  f a u n a  o f  

t h e  W e s t e r n  T e r r i t o r i e s .  R e p o r t  o f  t h e  U .S .  

G e o l o g i c a l  S u r v .  o f  t h e  T e r r .  F .V .  H ayden ,  U .S .  

g e o l g i s t  i n  c h a r g e .  V. 1 .

C.A.

D e s c r i p t i o n s  o f  s e v e r a l  new s p e c i e s  o f  N o r t h  

A m e r ic a n  f i s h e s  ( c o n t i n u e d ) .  J o u r .  A cad .  N a t .

S c i .  P h i l a d e l p h i a ,  v o l .  1 ,  p p .  3 5 9 - 3 6 8 .

V e r s u c h  e i n e r  E i n t h e i l u n g  d e r  F i s c h e  n a c h  den
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Z a h n en .  Mag. P h y s i k  N a t u r g e s c h .  ( L i c h t e n b e r g  and 

V o i g t ) ,  v o l .  6 ,  p a r t  3 .

L i n n a e u s ,  K.

175 8 .  S y s te m a  N a t u r a e ,  1 0 t h  e d . ,  p p .  1 - 8 2 4 .

L o n n b e r g ,  E.

19 2 4 .  U e b e r s i c h t  d e r  w i c h t i g s t e n  S y s t e m e .  B r o n n ' s

K l a s s e n  U. O rdnungen  d .  T i e r - R e i c h s ,  V I ,  1 : 4 3 - 6 3 .  

Lowe,  R .T .

184 1 .  S y n o p s i s  o f  t h e  f i s h e s  o f  M a d e i r a ;  w i t h  t h e  

p r i n c i p a l  sy n o n y m s , P o r t u g u e s e  names and  

c h a r a c t e r s  o f  t h e  new g e n e r a  a n d  s p e c i e s .  T r a n s .  

Z o o l .  S o c .  L o n d o n ,  v o l .  2 ,  n o .  3 ,  p p .  1 7 3 - 2 0 0 .  

M a c l e a y ,  W.

188 0 .  On t h e  C l u p e i d a e  o f  A u s t r a l i a .  P r o c .  L i n n .  S o c .  

New S o u t h  W a l e s ,  v o l .  4 ,  p p .  3 6 3 - 3 8 5 .

M c A l l i s t e r ,  D .E .

1 96 8 .  E v o l u t i o n  o f  b r a n c h i o s t e g a l s  a n d  c l a s s i f i c a t i o n  

o f  t e l e o s t o m e  f i s h e s .  N a t .  Museum o f  C a n a d a ,

B u l l .  2 2 1 ,  p p .  1 - 2 3 9 .

M c C u l lo c h ,  A.R.

1 91 7 .  S t u d i e s  i n  A u s t r a l i a n  f i s h e s .  R e c .  A u s t r a l i a n  

M u s . ,  v o l .  1 1 ,  n o .  7 ,  p p .  1 6 3 - 1 8 8 .

Meek,  S .E .

1904 .  The f r e s h w a t e r  f i s h e s  o f  M ex ico  n o r t h  o f  t h e  

i s t h m u s  o f  T e h u a n t e p e c .  P u b l .  F i e l d  Co lum bian  

Mus. ( Z o o l . ) ,  19 0 4 ,  v o l .  5 ,  p p .  1 - 2 5 2 .
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M i l l e r ,  R .R .

1960 .  S y s t e m a t i c s  and  b i o l o g y  o f  t h e  g i z z a r d  s h a d

( Dorosoma c e p e d i a n u m ) an d  r e l a t e d  f i s h e s .  F i s h ,  

b u l l .  U . S .  F i s h  W i l d l i f e  S e r v . , v o l .  6 0 ,  p p .  

3 7 1 - 3 9 2 .

M i r a n d a  R i b e i r o ,  A.

F a u n a  b r a s i l i e n s e .  P e i x e s .  Mus. N ac .  R i o  de 

J a n e i r o ,  1 9 2 3 ;  and  A r c h .  Mus. R io  de  J a n e i r o ;  

1 9 1 2 - 1 9 2 3 .

M i t c h i l i ,  S . L .

1 8 1 4 .  R e p o r t  i n  p a r t  o f  Sam uel  L .  M i t c h i l i ,  M .D . ,  on

t h e  f i s h e s  o f  New Y o rk .  New Y o rk ,  1 8 1 4 ,  p p .  1 - 2 8 .  

[ R e p r i n t e d  i n  1898 b y  T .N .  G i l l ] ,

Monod, T.

1 9 6 7 .  Le c o m p le x e  u r o p h o r e  d e s  t e l e o s t e e n s :  t y p o l o g i e  

e t  e v o l u t i o n .  C o l l o q u e s  I n t .  C e n t .  N a t n .  R e s .  

S c i e n . , n o .  1 6 3 ,  p p .  1 1 1 - 1 3 1 .

1968 .  Le c o m p le x e  u r o p h o r e  d e s  p o i s s o n s  t e l e o s t e e n s .  

Mem. I n s t .  F o n d .  d ' A f r i q u e  N o i r e ,  n o .  8 1 ,  p p .  

1 - 7 0 5 .

M unro ,  I . S . R .

1 9 5 6 .  H andbook  o f  A u s t r a l i a n  f i s h e s .  No. 6 .  F i s h

N e w s l e t t e r ,  v o l .  2 5 ,  n o .  1 2 ,  p p .  2 5 - 2 8 .

19 6 4 .  A d d i t i o n s  t o  t h e  f i s h  f a u n a  o f  New G u i n e a .  P a p u a

and  New G u i n e a  A g r i c .  J . ,  v o l .  1 6 ,  n o .  4 ,  p p .  

1 4 1 - 1 8 6 .
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G . J .

G i l l  a r c h e s  o f  t e l e o s t e a n  f i s h e s  o f  t h e  f a m i l y  

C l u p e i d a e .  C o p e i a ,  n o .  2 ,  p p .  3 8 9 - 3 9 9 .  

E p i b r a n c h i a l  o r g a n s  i n  l o w e r  t e l e o s t e a n  f i s h e s .

J .  Z o o l ,  L o n d . ,  v o l .  15 3 ,  p p .  7 1 - 8 9 .

I n f r a o r b i t a l  b o n e s  an d  t h e i r  b e a r i n g  on t h e  

p h y l o g e n y  o f  o s t e o g l o s s o m o r p h  f i s h e s .  Am. Mus. 

N o v i t a t e s ,  n o .  2 3 9 4 ,  p p .  1 - 3 7 .

The H y o b r a n c h i a l  A p p a r a t u s  o f  T e l e o s t e a n  F i s h e s  

o f  t h e  F a m i l i e s  E n g r a u l i d a e  an d  C h i r o c e n t r i d a e .  

Am. Mus. N o v i t a t e s ,  n o .  2 4 1 0 ,  p p .  1 - 3 0 .

D o r s a l  s c u t e s  i n  t h e  C h i n e s e  g i z z a r d  s h a d  

C lu p a n o d o n  t h r i s s a  ( L i n n a e u s ) .  J a p a n e s e  J o u r .  

I c h t h y o l . ,  v o l .  17 ,  p p .  1 3 1 - 1 3 4 .

R e l a t i o n s h i p s  o f  c l u p e o m o r p h s , w i t h  r e m a r k s  on 

t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  l o w e r  j a w  i n  f i s h e s .  I n  P .H .  

G reenw ood ,  R . S .  M i l e s ,  an d  C. P a t t e r s o n  ( E d s ) .  

I n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  f i s h e s .  New Y o rk ,  A cadem ic  

P r e s s ,  J .  L i n n .  S o c .  ( Z o o l . )  5 3 ,  s u p p l .  1 ,  p p .  

3 3 3 - 3 4 9 .

Anchoa a r g e n t i v i t t a t a , w i t h  n o t e s  on o t h e r  

e a s t e r n  P a c i f i c  a n c h o v i e s  a n d  t h e  I n d o - P a c i f i c  

g e n u s  E n c r a s i c h o l i n a . C o p e i a ,  n o .  1 ,  p p .  4 8 - 5 4 .

G. and  N. P l a t n i c k  

S y s t e m a t i c s  an d  B i o g e o g r a p h y :  C l a d i s t i c s  and



V i c a r i a n c e .  New Y o rk ,  C o lu m b ia  U n iv .  P r e s s ,  p p .  

1 - 5 6 7 .

N e l s o n ,  G. and  M.N. Rothman

1 9 7 3 .  The s p e c i e s  o f  g i z z a r d  s h a d s  ( D o r o s o m a t i n a e )  w i t h  

p a r t i c u l a r  r e f e r e n c e  t o  t h e  I n d o - P a c i f i c  r e g i o n .  

B u l l .  Amer.  Mus. N a t .  H i s t . ,  v o l .  15 0 ,  a r t .  2 ,  

p p .  1 3 3 - 2 0 6 .

N e l s o n ,  J . S .

1 9 7 6 .  F i s h e s  o f  t h e  W o r ld .  J o h n  W i l e y  an d  Sons  I n c . ,

416 p a g e s .

N ew ton ,  E .T .

1 8 8 9 .  D e s c r i p t i o n  o f  a  new s p e c i e s  o f  C l u p e a  (C.

v e c t e n s i s ) f ro m  O l i g o c e n e  s t r a t a  i n  t h e  I s l e  o f  

W i g h t .  Q u a r t .  J o u r .  G e o l .  S o c . ,  v o l .  XIV, p p .  

1 1 2 - 1 1 7 .

Nordmann,  A. v o n

1 84 0 .  O b s e r v a t i o n s  s u r  l a  f a u n e  p o n t i q u e  ( I n  D e m i d o f f ,  

A. d e .  V oyage  d a n s  l a  R u s s i e  m e r i d i o n a l e  e t  l a  

C r i m e e ,  v o l .  3 ,  P a r i s . )  ( " P i s c e s  f a u n a e  

p o n t i c a e " ,  p a r  A. d e  N ord m an n ) .

Norman,  J . R .

1 9 2 3 .  A r e v i s i o n  o f  t h e  c l u p e i d  f i s h e s  o f  t h e  g e n u s

I l i s h a  and  a l l i e d  g e n e r a .  Ann.  Mag. N a t .  H i s t . ,  

s e r .  9 ,  v o l .  1 1 ,  p p .  1 - 2 2 .

19 3 6 .  A new f i s h  o f  t h e  g e n u s  C l u p e a  f rom  C h i l e .  Ann. 

Mag. N a t .  H i s t . ,  v o l .  17 ,  n o .  10 ,  p p .  4 9 1 - 4 9 2 .
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N y b e l i n ,  0 .

1 9 6 4 .  V e r s u c h  e i n e r  t a x o n o m i s c h e n  R e v i s i o n  d e r

j u r a s s i s c h e n  F i s c h g a t t u n g  T h r i s s o p s  A g a s s i z .  

G o t e b o r g s  K.. V e t e n s k . - o .  V i t t e r h . - S a m h .  H a n d l . ,  

s e r .  6 - B ,  v o l .  9 ,  n o .  4 ,  p p .  1 - 4 4 .

197 4 .  A r e v i s i o n  o f  t h e  l e p t o l e p i d  f i s h e s .  A c t a  R e g i a e  

S o c i e t a t i s  S c i e n t i a r u m  e t  L i t t e r a r u m  

G o t h o b u r g e n s i s , Z o o l o g i c a ,  n o .  9 ,  p p .  1 - 2 0 2 .

O ' C o n n e l l ,  C .P .

19 5 5 .  The g a s  b l a d d e r  and  i t s  r e l a t i o n  t o  t h e  i n n e r  e a r  

i n  S a r d i n o p s  c a e r u l e a  an d  E n g r a u l i s  m o r d a x . 

f i s h e r y  b u l l .  1 0 4 ,  F i s h  an d  W i l d l i f e  S e r v i c e ,  

v o l .  5 6 ,  U .S .  g o v t ,  p r i n t i n g  o f f i c e ,  W a s h i n g to n ,  

p p .  5 0 4 - 5 3 3 .

O g i l b y ,  J . D .

1 8 9 2 .  On some u n d e s c r i b e d  r e p t i l e s  and  f i s h e s  f rom

A u s t r a l i a .  R e c .  A u s t r a l .  M u s . ,  v o l .  2 ,  p p .  2 3 - 2 6 .

18 9 6 .  N o te  on two g e n e r a  o f  r o u g h - b a c k e d  h e r r i n g s ,  

P o t a m a l o s a  ( n . g . )  and  H y p e r l o p h u s  O g i l b y ,  

d i s t i n c t  f ro m  D i p l o m y s t u s . P r o c .  L i n n .  S o c .  New 

S o u th  W a l e s ,  2 .  s e r .  1 1 ,  n o .  2 1 ,  p p .  5 0 4 - 5 0 5 .

1897 .  New g e n e r a  and  s p e c i e s  o f  A u s t r a l i a n  f i s h e s .

P r o c .  L i n n .  S o c .  N .S .  W a l e s ,  v o l .  2 2 ,  p p .  6 2 - 9 5 .

P a t t e r s o n ,  C.

1 9 6 7 .  A re  t h e  T e l e o s t s  a  p o l y p h y l e t i c  g r o u p ?  I n

P r o b le m e s  a c t u e l s  d e  P a l e o n t o l o g i e  ( E v o l u t i o n  d e s
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V e r t e b r e s ) , P a r i s ,  1966 ,  p .  9 3 - 1 0 9 ,  11 f i g .  C o l l .  

i n t e r n .  C e n t r e  n a t .  R e c h .  s c i e n t . ,  n o .  163 ,  P a r i s .

1 9 7 0 a .  A C lu p e o m o rp h  f i s h  f rom  t h e  G a u l t  (Lower

C r e t a c e o u s ) .  J .  L i n n .  S o c .  ( Z o o l . ) ,  L o n d o n ,  v o l .  

4 9 ,  n o .  3 ,  p p .  1 6 1 - 1 8 2 .

1970b .  Two U p p e r  C r e t a c e o u s  s a l m o n i f o r m  f i s h e s  f rom  t h e  

L e b a n o n .  B u l l .  B r .  Mus. N a t .  H i s t .  ( G e o l . ) ,

L o n d o n ,  v o l .  19 ,  n o .  5 ,  p p .  2 0 5 - 2 9 6 .

1 9 7 5 a .  The b r a i n c a s e  o f  p h o l i d o p h o r i d  an d  l e p t o l e p i d  

f i s h e s ,  w i t h  a  r e v i e w  o f  t h e  a c t i n o p t e r y g i a n  

b r a i n c a s e .  P h i l .  T r a n s .  Roy.  S o c .  L ondon ,  s e r .  B, 

b i o l .  S c i . ,  v o l .  2 6 9 ,  n o .  8 9 9 ,  p p .  2 7 5 - 5 7 9 .

1975b .  The d i s t r i b u t i o n  o f  M e s o z o ic  f r e s h w a t e r  f i s h e s .

M emoires  du Museum N a t i o n a l  d ' H i s t o i r e  N a t u r e l l e ,  

P a r i s ,  S e r .  A, v o l .  8 8 ,  p p .  1 5 6 - 1 7 3 .

P a t t e r s o n ,  C. and  D .E .  R o s e n

1977 .  A r e v i e w  o f  i c h t h y o d e c t i f o r m  and  o t h e r  M eso z o ic  

t e l e o s t  f i s h e s ,  an d  t h e  t h e o r y  and  p r a c t i c e  o f  

c l a s s i f y i n g  f o s s i l s .  B u l l .  Amer. Mus. N a t .  H i s t . ,  

v o l .  1 5 8 ,  a r t .  2 ,  p p .  8 1 - 1 7 2 .

P i c t e t ,  F . J .

1850.  D e s c r i p t i o n  de  q u e l q u e s  p o i s s o n s  f o s s i l e s  du Mont 

L i b a n .  J . G .  F i c k ,  G en ev e ,  p p .  1 - 5 9 .

P o e y ,  F .

1860 .  M emories  s o b r e  l a  h i s t o r i a  n a t u r a l  d e  l a  I s l a  de 

Cuba.  H a v a n a ,  v o l .  2 ,  p p .  1 - 4 2 8 .
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1867 .

P o l l ,  M 

196 4 .

1 9 6 5 .

1974 .

P o l l ,  M 

1976 .

P o l l ,  M 

1965 .
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P e c e s  n u e v o s  de  l a  I s l a  de  Cuba.  Rep.  F i s . - N a t .  

I s l a  de  C uba ,  v o l .  1 ,  p p .  1 8 1 - 1 9 2 .

R e p e r t o r i o  f i s i c o - n a t u r a l  de  l a  i s l a  de  Cuba,  

v o l .  2 ,  p p .  1 - 4 6 8 .

Une f a m i l l e  d u l c i c o l e  n o u v e l l e  de  p o i s s o n s  

a f r i c a i n s :  l e s  C o n g o t h r i s s i d a e , A cad .  Roy.  S c i .  

O u t r e - M e r  ( C l .  S c i . N a t .  and  M e d . ) ,  v o l .  1 5 ,  n o .

2,  p p .  1 - 4 0 .

Une g e n r e  n o u v e a u  de  C l u p e i d a e  ( P e l l o n u l i n a e )  du 

b a s s i n  c e n t r a l  du  Congo,  R ev .  Z o o l .  B o t .  A f r . , 

v o l .  7 2 ,  p p .  3 0 9 - 3 1 5 .

S y n o p s i s  e t  d i s t r i b u t i o n  g e o g r p a h i q u e  d e s  

C l u p e i d a e  d ' e a u  d o n e e  a f r i c a i n ,  d e s c r i p t i o n  de  

t r o i s  e s p e c e s  n o u v e l l e s .  B u l l .  A cad .  Roy.

B e l g i q u e ,  C l .  S c i . ,  LX, 5 ,  p p .  1 4 1 - 1 6 1 .  

and  T.  R o b e r t s

N a n n o t h r i s s a  s t e v a r t i , e s p e c e  n o u v e l l e  de  

C l u p e i d a e  du  l a c  Mai-ndombe ( Z a i r e )  ( P i s c e s ,  

C l u p e i d a e ) .  R ev .  Z o o l .  A f r . ,  9 0 ,  n o .  1 ,  p p .  

2 3 5 - 2 3 9 .

P . J . P .  W h i t e h e a d ,  and  A . J .  Hopson  

A new g e n u s  and  s p e c i e s  o f  c l u p e o i d  f i s h  f rom  

West  A f r i c a .  B u l l ,  de  l 'A c a d e m i e  de B e l g i q u e  

( C l a s s e  d e s  S c i e n c e s )  v o l .  L I ,  n o .  5 ,  p p .  2 7 7 - 2 9 2 .
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R a f i n e s q u e ,  C .S .

1820. Fishes of the River Ohio (continued). Review and
M i s c e l l a n e o u s  W e s t e r n  M a g a z i n e ,  L e x i n t o n ,  

K e n t u c k y ,  v o l .  2 ,  p p .  1 6 9 - 1 7 7 .

Ram say ,  E . P .  and J . D .  O g i l b y

188 6 .  A c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  k n o w le d g e  o f  t h e  f i s h - f a u n a

o f  New G u i n e a .  P r o c .  L i n n .  S o c .  New S o u t h  W a l e s ,  

18 8 6 ,  s e r .  2 ,  v o l .  1 ,  p p .  8 - 2 0 .

R e g a n ,  C .T .

19 0 6 .  D e s c r i p t i o n s  o f  new o r  l i t t l e - k n o w n  f i s h e s  f rom

t h e  c o a s t  o f  N a t a l .  Ann. N a t a l  G o v t .  M u s . ,

L o n d o n ,  v o l .  1 ,  p a r t  1 ,  p p .  1 - 6 .

19 1 6 .  The B r i t i s h  f i s h e s  o f  t h e  s u b f a m i l y  C l u p e i n a e  and

r e l a t e d  s p e c i e s  i n  o t h e r  s e a s .  A n n a l s  an d  Mag. o f  

N a t .  H i s t . ,  s e r .  8 ,  v o l .  1 8 ,  p p .  1 - 1 9 .

1 9 1 7 a .  A r e v i s i o n  o f  t h e  c l u p e o i d  f i s h e s  o f  t h e  g e n e r a  

P o m u l o b u s , B r e v o o r t i a , and Dorosoma and  t h e i r

a l l i e s .  Ann.  Mag. N a t .  H i s t . ,  v o l .  1 9 ,  n o .  8 ,  p p .

2 9 7 - 3 1 6 .

19 1 7 b .  A r e v i s i o n  o f  t h e  c l u p e i d  f i s h e s  o f  t h e  g e n e r a

S a r d i n e l l a , I l a r e n g u l a , e t c .  Ann.  Mag. N a t .  H i s t . ,  

v o l .  19 ,  n o .  8 ,  p p .  3 7 7 - 3 9 5 .

1 9 1 7 c .  A r e v i s i o n  o f  t h e  c l u p e o i d  f i s h e s  o f  t h e  g e n u s

P e l l o n u l a  and o f  r e l a t e d  g e n e r a  i n  t h e  r i v e r s  o f

A f r i c a .  Ann. Mag. N a t .  H i s t . ,  v o l .  19 ,  no .  8 ,  pp .

1 9 8 - 2 0 7 .
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1922. Fishes of the clupeid genera Clupeoides and

P o t a m a l o s a  and  a l l i e d  g e n e r a .  A n n a l s  and  Mag.

N a t .  H i s t . ,  s e r .  9 ,  v o l .  10 ,  p p .  5 8 7 - 5 9 0 .

192 9 .  F i s h e s .  E n c y c l o p e d i a  B r i t a n n i c a ,  v o l .  9 ,  p p .  

3 0 5 - 3 2 9 .

R i c h a r d s o n ,  J .

1846 .  R e p o r t  on t h e  i c h t h y o l o g y  o f  t h e  S e a s  o f  C h in a  

and  J a p a n .  R e p t .  B r i t .  A s s o c .  Adv. S c i . ,  1 5 t h  

m e e t i n g ,  1 8 4 5 ,  p p .  1 8 7 - 3 2 0 .  R i c h a r d  an d  J o h n  E .  

T a y l o r ,  London .

R i d e w o o d , W.G.

1905 .  On t h e  c r a n i a l  o s t e o l o g y  o f  t h e  c l u p e o i d  f i s h e s .  

P r o c .  Z o o l .  S o c .  L o n d o n ,  1 9 0 4 ,  v o l .  2 ,  p p .  

4 4 8 - 4 9 3 .

R i v a s ,  L .R .

1 9 5 0 .  A r e v i s i o n  o f  t h e  A m e r ic a n  c l u p e i d  f i s h e s  o f  t h e  

g e n u s  H a r e n g u l a , w i t h  d e s c r i p t i o n s  o f  f o u r  new 

s u b s p e c i e s .  P r o c .  U .S .  N a t .  M u s . ,  v o l .  100 ,  n o .  

3 2 6 3 ,  p p .  2 7 5 - 3 0 9 .

R o b e r t s ,  T.

19 7 2 .  O s t e o l o g y  and  D e s c r i p t i o n  o f  T h r a t t i d i o n

n o c t i v a g u s , a  m i n u t e ,  new f r e s h w a t e r  c l u p e i d  f i s h  

f ro m  Cam eroon ,  w i t h  a  d i s c u s s i o n  o f  p e l l o n u l i n  

r e l a t i o n s h i p s .  B r e v i o r a ,  n o .  3 8 2 ,  p p .  1 - 2 5 .

1 9 7 4 .  O s t e o l o g y  and  c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  n e o t r o p i c a l  

c h a r a c o i d  f i s h e s  o f  t h e  f a m i l i e s  H e m i o d o n t i d a e
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( i n c l u d i n g  A n o d o n t i n a e )  an d  P a r o d o n t i d a e . B u l l .  

Mus. Comp. Z o o l . ,  v o l .  1 4 6 ,  n o .  9 ,  p p .  4 1 1 - 4 7 2 .  

R o b i n s ,  C . R . ,  R.M. B a i l e y ,  C .E .  Bond ,  J . R .  B r o o k e r ,  E .A.  

L a c h n e r ,  R .N .  L e a ,  and  W.B. S c o t t

1980 .  A l i s t  o f  common and  s c i e n t i f i c  names o f  f i s h e s  

f ro m  t h e  U n i t e d  S t a t e s  an d  C a n a d a ,  Amer. F i s h .  

S o c . ,  s p e c .  p u b .  n o .  12 ,  F o u r t h  E d . ,  p p .  1 - 1 7 4 .  

R o s e n ,  D .E .

1 9 7 3 .  I n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  h i g h e r  e u t e l e o s t e a n  f i s h e s .  

I n  G reen w o o d ,  P . H . , R . S .  M i l e s ,  and C. P a t t e r s o n  

( e d s . ) ,  I n t e r r e l a t i o n s h i p s  o f  f i s h e s .  L o ndon ,  

A cad em ic  P r e s s ,  p p .  3 9 7 - 5 1 3 .

R u p p e l l ,  W . P .E . S .

1 83 7 .  Neue w i r b e l t h i e r e ,  zu  d e r  F a u n a  v o n  A b y s s i n e i n  

g e h o r i g .  F r a n k f u r t - a . - M . , p p .  5 3 - 8 0 .

S a i n t - S e i n e ,  P .  de

1 94 9 .  L e s  p o i s s o n s  d e s  c a l c a i r e s  l i t h o g r a p h i q u e s  de 

C e r i n  ( A i n ) .  Nouv.  A r c h .  Mus. H i s t .  N a t .  L yon ,  

v o l .  2 ,  p p .  1 - 3 5 7 .

S a u v a g e ,  H .E .

1 88 3 .  D e s c r i p t i o n s  de  q u e l q u e s  p o i s s o n s  de l a

c o l l e c t i o n  du Museum d ' H i s t o i r e  N a t u r e l l e .  B u l l .  

S o c .  P h i l o m .  P a r i s ,  s e r .  7 ,  p p .  1 5 6 - 1 6 1 .  

S c h a e f f e r ,  B.

1947 .  C r e t a c e o u s  and  T e r t i a r y  a c t i n o p t e r y g i a n  f i s h e s
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f rom  B r a z i l .  B u l l .  Am. Mus.- N a t .  H i s t . ,  v o l .  89 

(1 )  , p p . 1 - 4 0 .

1949 .  A t e l e o s t  f rom t h e  L i v i n g s t o n  F o r m a t i o n  o f

M o n ta n a .  Am. Mus. N o v i t a t e s ,  n o .  1427 ,  p p .  1 - 1 6 .  

S c h l e g e l ,  H.

1846 .  P i s c e s .  I n  S i e b o l d ,  P . F .  De ( e d . )  F a u n a  J a p o n i c a ,  

p t .  5 L e i d e n ,  p p .  1 7 3 - 2 6 9 .

S c h r e i n e r ,  C. and  A. de M. R i b e i r o

19 0 3 .  A c o l l e c a o  de  p e i x e s  do Museu N a c i o n a l  do R io  de 

J a n e i r o .  A r c h .  Mus. N ac .  R io  de J a n e i r o ,  v o l .  12 ,  

p p .  6 7 - 1 0 9 .

S i g n e u x ,  J .

195 1 .  N o te s  p a l e o i c h t h y o l o g i q u e s . V. D i p l o m y s t u s

d u b e r t r e t i , une  n o u v e l l e  e s p e c e  du  S e n o n i e n  du 

L i b a n .  B u l l .  Mus. N a t .  H i s t .  N a t . ,  ( 2 ) ,  t .  2 3 ,  

p p .  6 9 2 - 6 9 3 ,  p i .  I ,  f i g .  1 ,  P a r i s .

19 6 4 .  G a s t r o c l u p e a  b r a n i s a i , c l u p e i d e  n o u v e a u  du

C r e t a c e  S u p e r i e u r  de B o l i v i e .  B u l l .  Mus. N a t l .  

H i s t .  N a t . ,  v o l .  3 6 ,  n o .  2 ,  p p .  2 9 1 -2 9 7 .

S t a r k s ,  E .C .

1930 .  The p r i m a r y  s h o u l d e r  g i r d l e  o f  t h e  bony  f i s h e s .

S t a n f .  U n i v .  P u b . ,  U n iv .  S e r .  v o l .  6 ,  n o .  2 ,  pp .  

1 4 9 - 2 3 9 .

S t e i n d a c h n e r , F.

1870 .  I c h t h y o l o g i s c h e  N o t i z e n .  IX .  S i t z b e r .  A k a d . W is s .  

W ien ,  1 8 6 9 ,  v o l .  6 0 ,  n o .  1 ,  p p .  2 9 0 - 3 1 8 .
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1875 .  [No t i t l e ] .  I c h t h y o l g i s c h e  B e i t r a g e  [ 1 ] .  S i t z b e r .  

Akad.  W i s s .  W ien ,  18 7 4 ,  v o l .  7 0 ,  p p .  3 5 5 - 3 9 0 .

1876 .  Zur  F i s c h f a u n a  von  Panama,  A c a p u l c o  und M a z a t l a n .  

U b er  e i n i g e  n e u e  F i s c h a r t e n ,  i n s b e s o n d e r e  

C h a r a c i n e n  und S i l u r o i d e n  a u s  dem A m a z o n e n s t ro m e . 

I c h t h .  B e i t r a g e ,  n o .  5 ( S i t z .  A kad .  W i s s .  W ien ,  

v o l .  7 4 ) ,  p p .  1 - 1 9 2 .

1879 .  U ber  e i n i g e  n e u e  und s e l t e n e  F i s c h - A r t e n  a u s  den  

k .  k .  Z o o l o g i s c h e n  Museen Zu W ien ,  S t u t t g a r t  and 

W a r s c h a u .  D e n k s c h r .  Akad .  W i s s .  W ien ,  1 8 7 9 ,  v o l .  

4 1 ,  p p .  1 - 5 2 .

1880 .  I c h t h y o l o g i s c h e  B e i t r a g e .  V I I I .  S i t z b e r .  Akad.  

W i s s .  Wien 1879 ( p u b .  1 8 8 0 ) ,  v o l .  8 0 ,  p p .  1 1 9 -1 9 1 ,

S v e t o v i d o v ,  A.N.

19 5 2 .  C l u p e i d a e .  I n  E .N .  P a v l o v s k i i  and  A.A.

S h t a k e l ’b e r g  ( E d s . ) ,  F a u n a  o f  t h e  U . S . S . R . ,

F i s h e s ,  v o l .  2 ,  n o .  1 ,  p p .  1 - 4 2 8 .  Z o o l o g i c a l  

I n s t i t u t e ,  A k a d e m i i  Nauk SSR. T r a n s l a t e d  f o r  t h e  

N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t i o n ,  and  S m i t h s o n i a n  

I n s t i t u t i o n ,  W a s h i n g t o n ,  D . C . ,  1963 .

S w a in ,  J .

1882 .  A r e v i e w  o f  S w a i n s o n ' s  " G e n e r a  o f  f i s h e s "  P r o c .  

A cad .  N a t .  S c i .  P h i l a d . ,  p p .  2 7 8 - 2 8 4 .

S w a in s o n ,  W.

1839 .  On t h e  n a t u r a l  h i s t o r y  and  c l a s s i f i c a t i o n  o f
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f i s h e s ,  a m p h i b i a n s  and  r e p t i l e s ,  o r  m o n o c a r d i a n  

a n i m a l s ,  v o l .  2 ,  p p .  1 - 3 6 8 .

T a v e r n e ,  L.

1 9 7 7 a .  O s t e o l o g i e ,  p h y l o g e n e s e  e t  s y s t e m a t i q u e  d e s

T e l e o s t e e n s  f o s s i l s  e t  a c t u e l s  du s u p e r - o r d r e  d e s  

O s t e o g l o s s o m o r p h e s . P r e m i e r e  p a r t i e .  O s t e o l o g i e  

d e s  g e n r e s  H i o d o n , E o h i o d o n , L y c o p t e r a , 

O s t e o g l o s s u m , S e l e r o p a g e s , H e t e r o t i s  e t  A r a p a i m a . 

A cad .  Roy .  B e l g .  Mem. C l .  S c . ,  C o l l .  i n - 8 ° ,

2 e s e r ,  T .  X L I I ,  F .  3 ,  235 p p .

19 7 7 b .  O s t e o l o g i e  de  C lu p a v u s  m a r o c c a n u s  ( C r e t a c e

S u p e r i e u r  du M aroc)  e t  c o n s i d e r a t i o n s  s u r  l a  

p o s i t i o n  s y s t e m a t i q u e  e t  l e s  r e l a t i o n s  d e s  

C l u p a v i d a e  au  s e i n  de  l ' o r d r e  d e s  C l u p e i f o r m e s  

s e n s u  s t r i c t o  ( P i s c e s ,  T e l e o s t e i ) . G e o b i o s ,  v o l .  

10 ,  f a s c .  5 ,  p p .  6 9 7 - 7 2 2 .

1978 .  O s t e o l o g i e ,  p h y l o g e n e s e  e t  s y s t e m a t i q u e  d e s

T e l e o s t e e n s  f o s s i l e s  e t  a c t u e l s  du s u p e r - o r d r e  

d e s  O s t e o g l o s s o m o r p h e s .  Deuxieme p a r t i e .  

O s t e o l o g i e  d e s  g e n r e s  P h a r e o d u s , P h a r e o i d e s , 

B r y c h a e t u s , M u s p e r i a , P a n t o d o n , S i n g i d a , 

N o t o p t e r u s , X en o m y s tu s  e t  P a p y r o c r a n u s . A cad .

Roy.  B e l g . ,  Mem. C l .  S c . ,  C o l l ,  i n - 8 ° ,  2e 

s e r . ,  T .  X L I I ,  F .  6 ,  213 p p .

Temminck,  C . J ,  an d  H. S c h l e g e l

1846 .  P i s c e s .  I n  S i e b o l d ,  P . F .  de  ( e d . ) ,  F au n a
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J a p o n i c a .  L e i d e n ,  p t .  5 ,  p p .  1 7 3 - 2 6 9 .

Thompson,  W.F.

1916 .  F i s h e s  c o l l e c t e d  by  t h e  U n i t e d  S t a t e s  B u re au  o f  

F i s h e r i e s  S t e a m e r  " A l b a t r o s s "  d u r i n g  1888,  

b e t w e e n  M o n te v i d e o ,  U r u g u a y ,  and  Tome, C h i l e ,  on 

t h e  v o y a g e  t h r o u g h  t h e  S t r a i t s  o f  M a g e l l a n .  P r o c .  

U .S .  N a t .  M u s . ,  v o l .  50 ,  p p .  4 0 1 - 4 7 6 .

Toombs, H.A. and  A .E .  R ix o n

1959 .  The u s e  o f  a c i d s  i n  t h e  p r e p a r a t i o n  o f  v e r t e b r a t e  

f o s s i l s .  C u r a t o r ,  v o l .  2 ,  p p .  3 0 4 - 3 1 2 .

T r a c y ,  H.C.

19 2 0 .  C l u p e o i d  c r a n i u m  i n  i t s  r e l a t i o n  t o  t h e

s w i m - b l a d d e r  d i v e r t i c u l u m  and  t h e  membranous  

l a b y r i n t h .  J o u r .  M o r p h . ,  v o l .  3 3 ,  p p .  4 3 9 - 4 8 3 .

U y e n o , T .

19 7 9 .  E a r l y  C r e t a c e o u s  F r e s h w a t e r  F i s h e s  f rom  N o r t h e r n  

K yushu ,  J a p a n .  I .  D e s c r i p t i o n  o f  two New S p e c i e s  

o f  t h e  C l u p e i d  Genus D i p l o m y s t u s . B u l l .  K i t a k y u s h  

Mus. N a t .  H i s t . ,  v o l .  1 ,  p p .  1 1 - 2 4 .

U yeno ,  T. and  Y. Yabumoto

1 9 8 0 .  E a r l y  C r e t a c e o u s  F r e s h w a t e r  F i s h e s  f rom N o r t h e r n  

K yushu ,  J a p a n .  B u l l .  K i t a k y u s h u  Mus. N a t .  H i s t . ,  

v o l .  2 ,  p p .  2 5 - 3 1 .

V a l e n c i e n n e s ,  A.

1837 .  I n  d ' O r b i g n y ,  Voy. Amer. M e r i d . ,  P o i s s . ,  A t l a s  

[ f i g u r e  o n l y ] .
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1847.  H i s t o i r e  N a t u r e l l e  d e s  P o i s s o n s .  v o l .  2 0 ,  P a r i s ,  

p p .  1 - 4 7 2 .

v an  H a s s e l t ,  J . C .

1 8 2 3 .  V i t t r e k s e l  v i t  e e n '  b r i e f  v a n  d e r  H e e r  J . C .  v a n  

H a s s e l t ,  a a n  d e n  H e e r  C . J .  Temminck, g e s c h r e v e n  

t e  T j e c a n d e ,  R e s i d e n t i e  B an tam ,  d e n  29 s t e n  

Decem ber  18 2 2 .  A l g .  K o n s t - e n  L e t t e r - B o d e  v o o r  h e t  

J a a r  1 8 2 3 ,  v o l .  2 ,  p p .  1 3 0 - 1 3 3 .

V o l t a ,  G .S .

1 7 9 6 - 1 8 0 9 .

I t t i o l i t o g i a  V e r o n e s e .  3 2 3 p p .  G i u l i a r i ,  V e r o n a ,  

I t a l y .

von  M eyer ,  H.

18 4 8 .  F o s s i l e  f i s c h e  a u s  dem T e r t i a r t h o m  v o n  

U n t e r - K i r c h b e r g  an  d e r  I l l e r .  P a l a e o n t o g r a p h i c a ,  

v o l .  2 ,  p p .  8 5 - 1 1 3 .

Walbaum, J . J .

17 9 2 .  P e t r i  A r t e d i  s u e c i  G e n e r a  P i s c i u m  ( I c h t h y o l o g i a e  

P a r s  3 ) ,  p p .  1 - 7 2 3 .

W eber ,  M. and  L . F .  D e B e a u f o r t

1913 .  F i s h e s  o f  t h e  I n d o - A u s t r a l i a n  A r c h i p e l a g o ,  v o l*

2 ,  E . J .  B r i l l ,  L e i d e n ,  p p .  1 - 4 0 4 .

W ei tzm a n ,  S .H .

196 2 .  The o s t e o l o g y  o f  B ry c o n  m e e k i ,  'a  g e n e r a l i z e d

c h a r a c i d  f i s h ,  w i t h  an  o s t e o l o g i c a l  d e f i n i t i o n  o f
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t h e  f a m i l y .  S t a n f o r d  I c h t h .  B u l l . ,  v o l .  8 ,  no .  1 ,  

p p .  1 - 7 7 .

W h i t e h e a d ,  P . J . P .

1 9 6 2 a .  A r e v i e w  o f  t h e  I n d o - P a c i f i c  g i z z a r d  s h a d  g e n e r a  

N e m a t a l o s a , C lu p a n o d o n  and  K o n o s i r u s  ( P i s c e s :  

D o r o s o m a t i d a e ) . B u l l .  B r .  Mus. N a t .  H i s t .

( Z o o l . ) ,  v o l .  9 ,  n o .  2 ,  p p .  8 7 - 1 0 2 .

1 9 6 2 b .  A b d o m in a l  s c u t e s  i n  t h e  r o u n d  h e r r i n g s

( D u s s u m i e r i i d a e ) . N a t u r e ,  v o l .  19 5 ,  p p .  5 1 1 - 5 1 2 .  

1 9 6 3 a .  A R e v i s i o n  o f  t h e  r e c e n t  ro u n d  h e r r i n g s  ( P i s c e s :  

D u s s u m i e r i i d a e ) .  B u l l .  B r .  Mus. N a t .  H i s t .  

( Z o o l . ) ,  v o l .  10 ,  n o .  6 ,  p p .  3 0 5 - 3 8 0 .

19 6 3 b .  A c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  o f  c l u p e o i d  

f i s h e s .  Ann.  Mag. N a t .  H i s t . ,  v o l .  13 ,  n o .  5 ,  p p .  

7 3 7 - 7 5 0 .

1 9 6 4 a .  A r e d e s c r i p t i o n  o f  t h e  h o l o t y p e  o f  C l u p a l o s a

b u l a n  B l e e k e r ,  and  n o t e s  on t h e  g e n e r a

H e r k l o t s i c h t h y s , S a r d i n e l l a  and  E s c u a l o s a  

( P i s c e s :  C l u p e i d a e ) .  Ann. Mag. N a t .  H i s t . ,  v o l .

7 ,  n o .  1 3 ,  p p .  3 3 - 4 7 .

19 6 4 b .  H e r k l o t s i c h t h y s  W h i t l e y ,  1951 t o  r e p l a c e

H a r e n g u l a  V a l e n c i e n n e s , 1847 f o r  I n d o - P a c i f i c  

s p e c i e s  ( P i s c e s :  C l u p e i d a e ) .  Ann. Mag. N a t .

H i s t . ,  v o l .  6 ,  n o .  13 ,  p p .  2 7 3 - 2 8 4 .

1 9 6 4 c .  A new g e n u s  and  s u b g e n u s  o f  c l u p e o i d  f i s h e s  and

n o t e s  on t h e  g e n e r a  C l u p e a , S p r a t t u s , and



211

C l u p e o n e l l a . Ann.  Mag. N a t .  H i s t . ,  v o l .  7 ,  n o .

13 ,  3 2 1 - 3 3 0 .

1 9 6 5 a .  A p r e l i m i n a r y  r e v i s i o n  o f  t h e  I n d o - P a c i f i c

A l o s i n a e  ( P i s c e s :  C l u p e i d a e ) .  B u l l .  B r .  Mus. N a t .  

H i s t .  ( Z o o l . ) ,  v o l .  1 2 ,  n o .  4 ,  p p .  1 1 5 - 1 5 6 .

19 6 5 b .  A r e v i e w  o f  t h e  e l o p o i d  and  c l u p e o i d  f i s h e s  o f  

t h e  Red Sea  r e g i o n .  B u l l .  B r .  Mus. N a t .  H i s t . ,  

v o l .  1 2 ,  n o .  7 ,  p p .  2 2 5 - 2 8 1 .

1 9 6 6 a .  The e l o p o i d  an d  c l u p e o i d  f i s h e s  i n  R i c h a r d s o n ' s  

" I c h t h o l o g y  o f  t h e  S e a s  o f  C h in a  and  J a p a n " .

B u l l .  B r .  Mus. N a t .  H i s t .  ( Z o o l . ) ,  v o l .  1 4 ,  n o .

2 ,  pp .  1 5 -4 4 .

1 9 6 6 b .  N o t e s  on  t h e  h e r r i n g - l i k e  f i s h e s  o f  t h e

I . S . R . S . E .  1962 ( a n d  some e a r l i e r  c o l l e c t i o n s ) .  

I s r a e l  S o u t h  R.ed S e a  E x p e d i t i o n ,  1 9 6 2 ,  r e p .  n o .  

1 9 ,  p p .  7 - 1 6 .

1 9 6 7 a .  The C l u p e o i d  F i s h e s  D e s c r i b e d  by  L a c e p e d e ,  C u v i e r  

and  V a l e n c i e n n e s .  B u l l .  B r .  Mus. N a t .  H i s t .  

( Z o o l . ) ,  S u p p le m e n t  2 ,  p p .  1 - 1 8 0 .

19 6 7 b .  The C l u p e o i d  F i s h e s  o f  M a la y a .  J .  Mar.  B i o l .  A s s .

I n d i a ,  v o l .  9 ,  n o .  2 ,  p p .  2 2 3 - 2 8 0 .

1 9 6 7 c .  The W est  A f r i c a n  s h a d ,  E t h m a l o s a  f i m b r i a t a  

(B o w d ich ,  1 8 2 5 ) :  synonymy,  n e o t y p e .  J .  N a t .

H i s t . ,  v o l .  4 ,  p p .  5 8 5 - 5 9 3 .

1968.  A new g e n u s  f o r  t h e  S o u t h  A m e r i c a n  c l u p e i d  f i s h ,
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L i l e  p l a t a n a  R e g a n .  J .  N a t .  H i s t . , v o l .  2 ,  p p .  

4 7 7 - 4 8 6 .

1 9 6 9 a .  Z o o l o g i c a l  s p e c im e n s  f ro m  C a p t a i n  C o o k ' s  V o y a g e s .  

J .  S o c .  B i b l p h y .  N a t .  H i s t . ,  v o l .  5 ,  n o .  3 ,  p p .  

161 - 2 0 1 .

19 6 9 b .  The c l u p e o i d  f i s h e s  d e s c r i b e d  by B l o c h  and

S c h n e i d e r .  B u l l .  B r .  Mus. N a t .  H i s t .  ( Z o o l . ) ,  

v o l .  1 7 ,  n o .  7 ,  p p .  2 6 5 - 2 7 9 .

1 9 6 9 c .  The c l u p e o i d  f i s h e s  o f  M a la y a .  J .  M ar .  B i o l .

A s s n .  I n d i a ,  v o l .  9 ,  n o .  2 ,  p p .  2 2 3 - 2 8 0 .

1970 .  The c l u p e o i d  f i s h e s  d e s c r i b e d  b y  S t e i n d a c h n e r .

B u l l .  B r .  Mus. N a t .  H i s t .  ( Z o o l . ) ,  v o l .  17 ,  n o .  7.

1972 .  A s y n o p s i s  o f  t h e  c l u p e o i d  f i s h e s  o f  I n d i a .  J .

M ar .  B i o l .  A s s n .  I n d i a ,  v o l .  1 4 ,  p p .  1 6 0 - 2 5 6 .

1973 .  C l u p e o i d  F i s h e s  o f  t h e  G u i a n a s .  B u l l .  B r .  Mus.

N a t .  H i s t .  ( Z o o l . ) ,  s u p p .  5 ,  p p .  1 - 2 2 7 .

W h i t e h e a d ,  P . J . P . ,  M. Boesman,  and  A .C .  W h e e le r

1 9 6 6 c .  The t y p e s  o f  B l e e k e r ' s  I n d o - P a c i f i c  e l o p o i d  and  

c l u p e o i d  f i s h e s .  Z o o l .  V e r h a n d l .  L e i d e n ,  n o .  8 4 ,  

p p .  1 - 1 5 2 .

W h i t l e y ,  G .P .

194 0 .  I l l u s t r a t i o n s  o f  some A u s t r a l i a n  f i s h e s .  A u s t .

Z o o l . ,  v o l .  9 ,  n o .  4 ,  p p .  3 9 7 - 4 2 8 .

19 5 1 .  New f i s h  names and  r e c o r d s .  P r o c .  Roy.  Z o o l .  S o c .

N .S .W . ,  p p .  6 1 - 6 8 .



W i l e y ,  E .O.

1 9 8 1 .  P h y l o g e n e t i c s :  t h e  t h e o r y  and  p r a c t i c e  o f

p h y l o g e n e t i c  s y s t e m a t i c s .  J o h n  W i le y  and  S o n s ,  

New Y o rk ,  p p .  1 - 4 3 9 .

W i l s o n ,  A.

18 1 1 .  " C l u p e a 11 h e a d i n g  I n  A m e r ic a n  Ed .  o f  R e e s ' s

C y c l o p e d i a , v o l .  9 ,  p a r t  1 .  [The  e x a c t  d a t e  o f  

t h i s  s e c t i o n  i s  u n c e r t a i n  an d  b e i n g  i n v e s t i g a t e d  

by  D r .  C.M. P o r t e r . ]

W o h l f a h r t ,  T .A.

1 9 3 6 .  Das O h r l a b y r i n t h  d e r  S a r d i n e  ( C l u p e a  p i l c h a r d u s

W a lb . )  und  s e i n e  B e z i e h u n g e n  z u r  S c h w im b la se  und 

S e i t e n l i n i e .  Z e i t s c h r i f t  f u r  M o r p h o l o g i e  und 

O k o l o g i e  d e r  T i e r e ,  v o l .  3 1 ,  p p .  3 7 1 - 4 1 0 .  

W o n g r a t a n a ,  T.

1 9 8 0 .  S y s t e m a t i c s  o f  C l u p e o i d  F i s h e s  o f  t h e

I n d o - P a c i f i c  R e g i o n .  D o c t o r a l  t h e s i s ,  U n i v e r s i t y  

o f  L o n d o n ,  p p .  1 - 4 3 0 .

Woodward, A .S .

1 8 9 2 .  D o u b ly - a r m o u re d  h e r r i n g s . Ann.  Mag. N a t .  H i s t . ,

s e r .  6 ,  v o l .  1 0 ,  p p .  4 1 2 - 4 1 3 .

18 9 5 .  On two d e e p - b o d i e d  s p e c i e s  o f  t h e  c l u p e o i d  g e n u s

D i p l o m y s t u s . Ann.  Mag. N a t .  H i s t . ,  ( 6 ) ,  v o l .  15 ,  

p .  3 ,  p i .  I ,  f i g .  2 - 4 ,  L ondon .

1 9 0 1 .  C a t a l o g u e  o f  t h e  f o s s i l  f i s h e s  i n  t h e  B r i t i s h

Museum. V o l .  4 :  C o n t a i n i n g  t h e  a c t i n o p t e r y g i a n
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T e l e o s t o m i  o f  t h e  s u b o r d e r s  I s o s p o n d y l i  ( i n  

p a r t ) ,  O s t a r i o p h y s i , A p o d e s , P e r c e s o c e s ,  

H e m i b r a n c h i i ,  A c a n t h o p t e r y g i i ,  an d  A n a c a n t h i n i .  

L ondon ,  T a y l o r  an d  F r a n c i s ,  p p .  1 - 6 3 6 .

1939 .  T e r t i a r y  f o s s i l  f i s h e s  f rom  Maran 'nao,  B r a z i l .

Ann. Mag. N a t .  H i s t . ,  s e r .  11 ,  v o l .  3 ,  n o .  16 ,  

p p .  4 5 0 - 4 5 3 .

Y abum oto ,  Y . ,  and  T. Uyeno

1981 .  O s t e o l o g y  o f  t h e  c l u p e i f o r m  f i s h ,  g e n u s

H y p e r l o p h u s  ( I ) .  B u l l .  K i t a k y u s h u  Mus. N a t .  

H i s t . ,  v o l .  3 ,  p p .  6 9 - 7 8 .



F I G U R E S  AND C A P T I O N S



2 1 6

F i g .  1A. C lad o g ra m  sh o w in g  t h e  m o n o p h y l e t i c  g r o u p s  o f  
c lu p e o m o r p h  f i s h e s  b a s e d  on o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  a s  
i n t e r p r e t e d  h e r e .  D e f i n i n g  c h a r a c t e r s  f o r  E u t e l e o s t e i  
and  C l u p e o c e p h a l a  g i v e n  i n  P a t t e r s o n  and Rosen  ( 1 9 7 7 ) .  
C h a r a c t e r s  1 - 1 7  d i s c u s s e d  i n  t e x t .  +O r n a t e g u l u m , 
+A r m i g a t u s  and  + E l l i m m i c h t h y s  a r e  m o n o ty p ic  t a x a .
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Q.

Cl upe i f  o r m e s  
/  (9,10 ,11)El l immichthyi formes

Divis ion  2 
/  ( 4 , 5 , 6 )

Div is ion  1

C l u p e o m o r p h a  
/  (1.2,3)

C l u p e o c e p h a l a

Figure 1A

(1
4,

15
,1

6,
17

)



F i g .  IB.  C la d o g ra m  o f  R e c e n t  t e l e o s t  f i s h e s  a f t e r  
P a t t e r s o n  and R o s e n ,  1977.
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F i g .  2 .  C l u p e o i d  c l a s s i f i c a t i o n s  by v a r i o u s  a u t h o r s
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F i g .  3 .  V e n t r a l  v i e w  o f  p o s t e r i o r  p a r t  o f  c r a n iu m  
( p a r a s p h e n o i d  rem o v ed )  i n  J e n k i n s i a  ( m o d i f i e d  a f t e r  
C e r v i g o n  and  V e l a z q u e z ,  1 9 7 8 ) .  A) D i v e r t i c u l u m  and  b u l l a e  
o m i t t e d ;  B) Showing d i v e r t i c u l u m  o f  s w i m b l a d d e r  and  b u l l a e  
( s t i p p l e d ) .  B u l l a e  and  r e g i o n  o f  d i v e r t i c u l u m  w h ich  i s  
i n t e r n a l  ( w i t h i n  t h e  p r o o t i c ,  p t e r o t i c  and  e x o c c i p i t a l )  
a r e  o u t l i n e d  i n  d a s h e d  l i n e s .
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F i g .  4 .  The s e n s o r y  c a n a l s  ( s t i p p l e d )  and  d e r m o s p h e n o t i c s  
( i o  6) o f  two p r i m i t i v e  c l u p e o m o r p h s ; A) ~1~Armigatus 
b r e v i s s i m u s  ( m o d i f i e d  a f t e r  P a t t e r s o n ,  1967)  ; and 
B) D e n t i c e p s  c l u p e o i d e s  ( m o d i f i e d  a f t e r  Greenwood,  
1 5 6 8 - - o d o n t o d e s  o m i t t e d ) . The s u p r a o r b i t a l l y  p o s i t i o n e d  
d e r m o s p h e n o t i c  i s  l a r g e  i n  +A r m ig a tu s  and  
■ ^ e l l i m m i c h t h y i f o r m s  ( a s  i n  A) ; h i g h l y  r e d u c e d  i n  
d e n t i c i p i t o i d s  ( a s  i n  B ) ; and  a b s e n t  ( o r  moved t o  a p o s t  
o r b i t a l  p o s i t i o n )  i n  a l l  c l u p e o i d s  ( a s  i n  f i g s .  27A and 
4 0 A ) . The d e r m o s p h e n o t i c  o f  +O r n a te g u lu m  h a s  n o t  b e e n  
d e s c r i b e d  and  was n o t  o b s e r v e d  h e r e .
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F i g .  5 .  The s k u l l  r o o f  o f  +O r n a t e g u l u m  s a r d i n i o i d e s  
( a f t e r  F o r e y  1 9 7 3 ) .
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F i g .  6 .  M id d le  r a d i a l s  i n  t h e  a n a l  f i n s  o f  A) 
-*~D i p l o m y s t u s  d e n t a t u s  (AMNR 1330 - s l = 3 7 5  mm; 7 t h  and  
8 t h  r a d i a l  s e t s  w i t h  f i n  r a y s )  and  B) +D i p l o m y s t u s  b i r d i  
(AMNH 11425 -  s l = 5 1  mm; 3 rd  r a d i a l  s e t  w i t h  f i n  r a y J~. 
P o r t i o n  o f  f i n  r a y  w h ic h  n o r m a l l y  c o v e r s  d i s t a l  r a d i a l  i s  
rem oved  i n  b o t h  A and  B.
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F i g .  7.  A) The s k u l l  o f  D e n t i c e p s  c l u p e o i d e s  show ing  t h e  
d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  o d o n t o d e s  ( f rom  Greenw ood ,  1968:  f i g .  
1 ) ;  B) The c a u d a l  s k e l e t o n  o f  D e n t i c e p s  c l u p e o i d e s  drawn 
f rom  AMNH 53082 sw ( s l = 3 8  mm).
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F i g .  8 .  The c a u d a l  s k e l e t o n  o f  "bDip lom ystus  d e n t a t u s ,  
a f t e r  C a v e n d e r  ( 1 9 6 6 :  f i g .  4 ) .
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F i g .  9.  C la d o g ra m  sh o w in g  t h e  m o n o p h y l e t i c  ( e x c e p t  f o r  
D o r o s o m a t i n a e ,  A l o s i n a e  and  C l u p e i n a e - - s e e  t e x t )  g r o u p s  o f  
c l u p e o i d  f i s h e s  b a s e d  on o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  a s  
i n t e r p r e t e d  h e r e .  C h i r o c e n t r i d a e  m o n o t y p i c  (one  g e n u s )  
and  c h a r a c t e r s  1 4 - 2 3  and  f  an d  m d i s c u s s e d  i n  t e x t .



*1H*wcri(D
vr>

Engrauloidea
( 1 8 ,1 9 )

Pristigasteroidea
( 2 0 , 21 )

Chirocentridae

Dussumieriinae
( f )

Pellonulinae
( m )

Dorosomatinae  

Clupeinae 

Alosinae

235



2 3 6

F i g .  10 .  E n g r a u l i s  g u i n e e n s i s  (AMNH 53904 sw) ( s l = 6 8  mm).
A) C l e a r e d  and  s t a i n e d  s p e c im e n  ( w i t h  h y p o b r a n c h i a l  
a p p a r a t u s  an d  r i g h t  l a t e r a l  f a c i a l  b o n e s  rem oved)  showing  
t h e  p i g - l i k e  n o s e  and  o b l i q u e  o r i e n t a t i o n  o f  s u s p e n s o r i u m ;
B) m e d i a l  v i e w  o f  j a w s ,  p a r t  o f  s u s p e n s o r i u m  a n d  o p e r c u l a r  
b o n e s ,  s h o w in g  a n t e r i o r a l l y  i n c l i n e d  o r i e n t a t i o n  o f  
q u a d r a t e  an d  h y o m a n d i b u l a r  b o n e s ; C) C o i l i a  r e n d a h l i  (AMNH 
10321 sw) ( s l = 1 1 8  mm), o n e  o f  t h e  r a t - t a i l e d  a n c h o v i e s  
( w i t h  h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  and  r i g h t  l a t e r a l  f a c i a l  
b o n e s  r e m o v e d ) .
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F i g .  11 A-B. P r i s t i g a s t e r i d s , show ing  t h e  v e r t i c a l  t o  
a n t e r i o r l y  i n c l i n e d  p r e d o r s a l  b o n e s  ( co m p a re  t h e s e  and 
f i g s .  11 C -J  w i t h  f i g s .  11 K-S ,  1 0 ,  2 4 ,  2 5 ,  26B, and  39B) 
an d  v a r i o u s  o t h e r  f e a t u r e s  d i s c u s s e d  i n  t e x t .  A) I l i s h a  
e l o n g a t a  (AMNH 35811 sw) ( s l = 1 2 7  mm); B) P l i o s t e o s t o m a  
l u t i p i n n i s  (SU 393 2 2 )  ( s l = 1 1 9  mm). F i g .  B , a  p r i n t  f rom 
a r a d i o g r a p h ;  f i g .  A, a  c l e a r e d  an d  s t a i n e d  s p e c im e n  w i t h  
h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  and  r i g h t  f a c i a l  b o n e s  r em o v ed .
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F i g .  11 C-E.  P r i s t i g a s t e r i d s  ( s e e  c a p t i o n  f o r  f i g .  11 
A - B ) . C) P e l l o n a  h a r r o w e r i  (AMNH 20759 sw) ( s l = 6 4  mm);
D) C h i r o c e n t r o d o n  b l e e k e r i a n u s  (AMNH 10118 sw) ( s l = 7 8  mm);
E) N e o p i s t h o p t e r i s  t r o p i c u s  (AMNH 53084 sw) ( s l = 5 5  mm). 
F i g s .  C-E a r e  c l e a r e d  an d  s t a i n e d  s p e c i m e n s  w i t h  
h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  and  r i g h t  f a c i a l  b o n e s  r e m o v e d .
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Figure 11 C-E



F i g .  11 F-H. P r i s t i g a s t e r i d s  ( s e e  c a p t i o n  f o r  f i g .  11 
A -B ) .  F) I l i s h a  a f r i c a n a  (AMNH 17730  sw) ( s l = 5 5  mm);
G) P r i s t i g a s t e r  c a y a n a  (AMNH 10186 sw) ( s l = 8 3  mm);
H) O d o n t o g n a t h u s  m u c r o n a t u s  (AMNH 20749 sw) ( s l = 8 7  mm) 
F i g s .  F-H a r e  c l e a r e d  a n d  s t a i n e d  s p e c i m e n s ,  w i t h  
h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  a n d  r i g h t  f a c i a l  b o n e s  removed



F ig u r e  11 F-H



F i g .  11 I - J .  P r i s t i g a s t e r i d s  ( s e e  c a p t i o n  f o r  f i g .  11 
A -B ) .  I )  R ac o n d a  r u s s e l i a n a  (ANSP 87573)  ( s l = 1 7 8  mm); 
J )  O p i s t h o p t e r u s  e q u a t o r i a l i s  (AMNH 10188 sw) ( s l = 1 2 0  
mm). F i g .  I  i s  a  p r i n t  f ro m  an  x - r a y ;  
f i g .  J  i s  a c l e a r e d  a n d  s t a i n e d  s p e c im e n  w i t h  
h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  an d  r i g h t  f a c i a l  b o n e s  r em o v ed .
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Figure 11 I-J
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F i g .  11 K-M. An + e l l i m m i c h t h y i d , d e n t i c i p i t o i d , and 
e n g r a u l i d ,  s h o w in g  t h e  p o s t e r i o r l y  i n c l i n e d  p r e d o r s a l  
b o n e s  ( c o m p a re  t h e s e  and  f i g s .  11 N-S ,  10 ,  24 ,  2 5 ,  26B and 
39B w i t h  f i g s .  11 A - J )  and  v a r i o u s  o t h e r  f e a t u r e s  
d i s c u s s e d  i n  t e x t .  K) + D ip l o m y s t u s  d e n t a t u s  (SMMP 78 ,
9 ,  14)  ( s l = 7 0  mm); L) D e n t i c e p s  c l u p e o i d e s  (AMNH 53082 sw) 
( s l = 3 8  mm); M) S e t i p i n n a  g o d a v a r i  (AMNH u n c a t . )  ( s l = 9 0  
mm). F i g .  K i s  a  p r e p a r e d  f o s s i l ;  L-M a r e  c l e a r e d  and  
s t a i n e d  s p e c i m e n s  w i t h  h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  an d  r i g h t  
f a c i a l  b o n e s  r em o v ed .  Head somewhat  d i s p l a c e d  on 
D e n t i c e p s  s p e c i m e n .
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Figure 11 K-M
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F i g .  11 N-P .  A c h i r o c e n t r i d , d u s s u m i e r i i n e  and 
d o r o s o m a t i n e  a l l  sh o w in g  t h e  p o s t e r i o r l y  I n c l i n e d  
p r e d o r s a l  b o n e s  ( s e e  c a p t i o n  f o r  f i g u r e  11 K-M) and  
v a r i o u s  o t h e r  f e a t u r e s  d i s c u s s e d  i n  t e x t .  N) C h i r o c e n t r u s  
d o r a b  (UMMZ 180 0 9 5 )  ( s l = 1 3 0  mm); 0 )  E t ru m e u s  m i c r o p u s  
(AMNH 8840 sw) ( s l = 7 8  mm); P) S i g n a l o s a  p e t e n e n s e  (AMNH 
25621 sw) ( s l = 6 7  mm). F i g s .  N-P a r e  c l e a r e d  and  s t a i n e d  
s p e c i m e n s  w i t h  h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  an d  r i g h t  f a c i a l  
b o n e s  r e m o v e d .

c.
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F i g .  11 Q-S.  An a l o s i n e  an d  two c l u p e i n e s  show ing  t h e  
p o s t e r i o r l y  i n c l i n e d  p r e d o r s a l  b o n e s  ( s e e  c a p t i o n  f o r  
f i g u r e  11 K-M) and  v a r i o u s  o t h e r  f e a t u r e s  d i s c u s s e d  i n  
t e x t .  Q) Pom olobus  a e s t i v a l i s  (AMNH 54617 sw) ( s l = 6 7  mm); 
R) S a r d i n e l l a  a u r i t a  (AMNH 44437)  ( s l = 1 1 7  mm); S) 
P l a t a n i c h t h y s  p l a t a n a  (BMNH 1969 ,  1 1 ,  2 5 ,  1 0 3 -1 1 7 )  ( s l = 7 3  
mm). F i g s . Q-S a r e  c l e a r e d  and  s t a i n e d  s p e c i m e n s  w i t h  
h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  an d  r i g h t  f a c i a l  b o n e s  r em o v ed .
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F i g .  1 2 .  C a u d a l  s k e l e t o n  o f  P r i s t i g a s t e r  c a y a n a  (AMNH 
10186 sw) ( s l = 8 3  mm) s h o w in g  t h e  a b s e n c e  o f  an  i n t e r l o b a r  
c a u d a l  n o t c h  i n  h y p 3 ( t h e  v e n t r a l  p o s t e r i o r  e d g e  o f  
h y p 3 i s  n e a r l y  f l u s h  w i t h  t h a t  o f  h y p £ ) • Compare w i t h  
n o n - p r i s t i g a s t e r i d  t h i r d  h y p u r a l s  i n  f i g s .  7B, 38 and  51.
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F i g .  1 3 .  The b a s e s  o f  t h e  two m i d d l e  c a u d a l  f i n  r a y s  
sh o w in g  t h e  d o r s a l  and  v e n t r a l  " p e g s "  ( a r r o w s ) .  Among a l l  
c l u p e o i d  s p e c i e s  o b s e r v e d  h e r e ,  o n l y  S e t i p i n n a , 
L y c o t h r i s s a , P a p u e n g r a u l i s , T h r i s s i n a , C o i l i a  an d  T h r i s s a  
( a l l  o l d  w o r l d  a n c h o v i e s ) h a v e  l o s t  t h e  v e n t r a l  peg  ( A ) . 
O t h e r  e n g r a u l i d s ,  m os t  c l u p e i n e s ,  p e l l o n u l i n e s  and  a l l  
a l o s i n e s  and  d o r o s o m a t i n e s , h a v e  a  two peg  a r r a n g e m e n t  
r e s e m b l i n g  B. P r i s t i g a s t e r i d s  h a v e  a two p eg  a r r a n g e m e n t  
l i k e  B o r  C. C h i r o c e n t r i d s  l o o k  l i k e  D and  D u s s u m i e r i i n e s  
h a v e  a  somewhat  v a r i a b l e  c o n d i t i o n  r a n g i n g  f rom  B 
( s o m e t im e s  w i t h  t h e  p e g s  p o i n t i n g  i n  a  more m e d i a l  
d i r e c t i o n )  t o  C ( s o m e t im e s  w i t h  t h e  p e g s  v e r y  p o o r l y  
d e v e l o p e d  i n  some s p e c i m e n s ) .  P r i s t i g a s t e r i d s  h a v e  e i t h e r  
c o n d i t i o n  B o r  C. D e n t i c e p s  (E)  i s  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  
n o n - c l u p e o i d  c o n d i t i o n .



2 5 5

Figure 13
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F i g .  14 .  C la d o g ra m  sh o w in g  t h e  m o n o p h y l e t i c  g r o u p s  o f  
p r i s t i g a s t e r i d  f i s h e s  b a s e d  on o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e r s  a s  
i n t e r p r e t e d  h e r e .  C h a r a c t e r s  2 0 ,  2 1 ,  a  t h r o u g h  f  
d i s c u s s e d  i n  t e x t .
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F i g .  15 .  Showing  t h e  a b s e n c e  o f  t h e  m a x i l l a r y -  
p r e m a x i l l a r y  g a p .  The g a p  i s  c o v e r e d  A) b y  a  
h y p o m a x i l l a r y  b o n e  i n  P e l l o n a  and  B) by  an  e x t e n s i o n  o f  
t h e  m a x i l l a  i n  C h i r o c e n t r o d o n .  Compare w i t h  f i g s .  27 and  
4 0 .
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Figure 15
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F i g .  16. '  The t h r e e  a n t e r i o r  m o s t  v e r t e b r a e  o f  some 
p r i s t i g a s t e r i d s  ( i n t e r m u s c u l a r  b o n e s  o m i t t e d )  show ing  t h e  
p r o c e s s  on t h e  f i r s t  p l e u r a l  r i b  ( a r r o w )  e x t e n d i n g  t o  and 
a r t i c u l a t i n g  w i t h  t h e  p e c t o r a l  g i r d l e .  A) I l i s h a  a f r i c a n a  
(AMNH 17730 s w ) ;  B) P r i s t i g a s t e r  c a y a n a  (AMNH 10186 s w ) . 
A l t h o u g h  C h i r o c e n t r o d o n  an d  Nedfc>i s t h o p term's h a v e  a  s m a l l  
l a m i n a r  e x p a n s i o n  o f  t h e  f i r s t  “̂ p l e u r a l  r i b ,  i t  d o e s  n o t  
a r t i c u l a t e  w i t h  t h e  s h o u l d e r  g i r d l e .
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Figure 16
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F i g .  17 .  The W -sh ap ed  p e l v i c  s c u t e  o f  d u s s u m i e r i i n e s . 
S c u t e s  ( s t i p p l e d )  f rom  A) J e n k i n s i a  s t o l i f e r a  (AMNH 2770 
sw) ( s l = 5 5  mm); B) S p r a t e l l o i d e s  d e l i c a t u l u s  (AMNH 54621 
sw) ( s l = 5 2  mm); C) D u s s u m i e r i a  a c u t a  (AMNH 17555 sw) 
( s l = 9 2  mm); D) E t ru m e u s  t e r e s  (AMNH 736 sw) ( s l = 9 1  mm);
E) u n d e s c r i b e d  d u s s u m i e r i i n e  f ro m  t h e  E ocene  Monte  B o lc a  
F o r m a t i o n  (BMNH 37227)  ( s l = 7 0  mm). P e l v i c  g i r d l e s  and 
f i n s  i n  o u t l i n e  w i t h o u t  s t i p p l e .  F i g s .  A-D a r e  v e n t r a l  
v i e w s ;  E i s  a  d o r s a l  v i e w .



Figure 17



2 6 4

F i g .  18 .  C la d o g ra m  sh o w in g  t h e  m o n o p h y l e t i c  g r o u p s  o f  
d u s s u m i e r i i n e  f i s h e s .  C h a r a c t e r s  f  t h r o u g h  1 d i s c u s s e d  i n  
t e x t .
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2 6 6

F i g .  19 .  The c a u d a l  s k e l e t o n s  o f  S p r a t e l l o i d i n i  show ing  
v e r t e b r a l  f u s i o n s  and  e x p a n s i o n  o f  t h e  f o u r t h  h y p u r a l  a s  
e x p l a i n e d  i n  t e x t .  A) J e n k i n s i a  s t o l i f e r a  (AMNH 2770 sw) 
( s l = 5 3  mm) and  B) S p r a t e l l o i d e s  d e l i c a t u l u s  (AMNH 54621 
sw) ( s l = 5 1  mm).
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2 6 8

F i g .  20 .  I n f r a o r b i t a l  s e r i e s  i n  A) P o t a m a l o s a  r i c h m o n d i a  
(AMNH 1737 sw) ( s l = 1 5 0  mm) and  B) S p r a t e l l o i d e s  
d e l i c a t u l u s  (AMNH 54621 sw) ( s l = 5 1  mm). P o s i t i o n s  o f  
n e u r o m a s t s  i n d i c a t e d  by  l a r g e  b l a c k  o v a l s .
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2 7 0

F i g .  21 .  C la d o g ra m  sh o w in g  t h e  m o n o p h y l e t i c  g r o u p s  o f  
p e l l o n u l i n e  f i s h e s .  C h a r a c t e r s  m t h r o u g h  r  d i s c u s s e d  i n  
t e x t .
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2 7 2

F i g .  22 .  A r t i c u l a t i o n  o f  p o s t c l e i t h r u m  w i t h  
s u p r a c l e i t h r u m  i n  A) L a e v i s c u t e l l a  d e k i m p e i  (BMNH 1 9 6 5 :7  7 
1 0 - 1 4 )  ( s l = 4 3  mm); B) H y p e r l o p h u s  v i t t a t u s  (AMNH 3050 sw) 
( s l = 5 8  mm). F i g u r e  A shows t h e  t y p e  o f  a r t i c u l a t i o n  f o r  
t h e  w e s t e r n  and  c e n t r a l  A f r i c a n  p e l l o n u l i n e s  a s  d i s c u s s e d  
i n  t e x t .  Bo th  a r e  l a t e r a l  v i e w s .
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2 7 4

F i g .  23 .  Showing t h e  o p e n i n g s  t o  t h e  r e c e s s u s  i n  
E h i r a v i n i j  d e m o n s t r a t e d  by  C o r i c a  l a c i n i a t a  (ANSP 89414)  
( s l = 5 1  mm). A l l  p e l l o n u l i n e s  o t h e r  t h a n  e h i r a v i n s  h a v e  a 
common o p e n i n g  t o  t h e  r e c e s s u s  f o r  t h e  i n f r a o r b i t a l ,  
p r e o p e r c u l a r , l a t e r a l  e x t r a s c a p u l a r  an d  p t e r o t i c  s e n s o r y  
c a n a l s  a s  i l l u s t r a t e d  i n  f i g u r e s  27 and  30 .
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2 7 6

F i g .  24 .  A) C l u p e i c h t h y s  g o n i g n a t h u s  (MCZ 4 7 1 7 8 ;  s l = 4 4  
mm) sh o w in g  t h e  a n a l  f i n l e t  ( a r r o w )  and  m o d i f i c a t i o n  o f  
t h e  f i n  s u p p o r t  i n  c e r t a i n  members o f  E h i r a v i n i  ( d i s c u s s e d  
i n  t e x t ) .  P o s t e r i o r  a n a l  r a y s  h i g h l i g h t e d .  B) L i n e  
d r a w in g  o f  t h e  l a s t  f o u r  s e t s  o f  a n a l  f i n  r a d i a l s  and 
a s s o c i a t e d  f i n  r a y s  f rom  s p e c im e n  i n  A.
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Figure 24



F i g .  25 .  P o s i t i v e  p r i n t  made f rom  r a d i o g r a p h  o f  
+K n i g h t i a  e o c a e n a  f ro m  t h e  E a r l y  E o c e n e  o f  t h e  G reen  
R i v e r  F o r m a t i o n .
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2 8 0

F i g .  26 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a  R e g a n ,  191 7 ,  AMNH 5890 
( s l = 1 2 5  mm); A) p r e s e r v e d . B j  t h e  same s p e c im e n  c l e a r e d  
and  s t a i n e d ,  w i t h  h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  a n d  r i g h t  
l a t e r a l  f a c i a l  b o n e s  r e m o v e d .
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2 8 2

F i g .  27 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a  A) l a t e r a l  v i e w  o f  s k u l l ;  
B) sam e ,  sh o w in g  s e n s o r y  c a n a l s  ( s t i p p l e d ) .
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2 8 4

F i g .  28 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a , m e d i a l  v i e w  o f  t h e  j a w s ,  
o p e r c u l a r  b o n e s  and  s u s p e n s o r i u m .  C o r o n o m e c k e l i a n  
c a r t i l a g e  i n  b l a c k .
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2 8 6

F i g .  29 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a ,  A) d o r s a l  s u r f a c e  o f  s k u l l  
r o o f ,  w i t h  p a r t  o f  u p p e r  an d  l o w e r  j a w ,  n a s a l s ,  
a n t o r b i t a l s  a n d  s u p r a o r b i t a l s ; B) sam e ,  sh o w in g  s e n s o r y  
c a n a l s  ( h e a v y  s t i p p l e = e n c l o s e d  c a n a l s ,  l i g h t  s t i p p l e = o p e n  
c a n a l s ) .  Jaws s l i g h t l y  f l a t t e n e d  d o r s o v e n t r a l l y .
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Figure 29



F i g .  30 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a ,  A) l a t e r a l  v ie w  o f  
c r a n i u m ;  B) s a m e , s h o w in g  b u l l a e  ( s t i p p l e d )  a s  s e e n  
t h r o u g h  b o n e .
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2 9 0

F i g .  31 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a , p o s t e r i o r  v i e w  o f  c r a n i u m .
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F i g .  32 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a , A) v e n t r a l  v i e w  o f  c r a n i u m ;
B) sam e ,  sh o w in g  p o s i t i o n  o f  b u l l a e  ( s t i p p l e d )  a s  s e e n  
t h r o u g h  b o n e .
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2 9 4

F i g .  33 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a , g i l l  a r c h e s  ( c a r t i l a g e  i n  
b l a c k ) .  Drawn f l a t t e n e d  u n d e r  a  g l a s s  s l i d e  i n  g l y c e r i n e .  
A) O r a l  s u r f a c e  o f  v e n t r a l  a r c h e s ; B) o r a l  s u r f a c e  o f  
d o r s a l  a r c h e s ;  C) a b o r a l  ( d o r s a l )  s u r f a c e  o f  d o r s a l  a r c h e s .
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F i g .  34 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a ,  A) l a t e r a l  v i e w  o f  
b r a n c h i o s t e g a l  s u p p o r t  an d  r a y s ;  B) d o r s a l  v i e w  o f  
u r o h y a l ;  C) l a t e r a l  v i e w  o f  u r o h y a l .



2 9 7

Figure 34



2 9 8

F i g .  3 5 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a ,  A) p e c t o r a l  r a d i a l s ,  
e n l a r g e d  f rom  C, o b l i q u e  d o r s o - l a t e r a l  v i e w ;  B) p e c t o r a l  
r a d i a l s  e n l a r g e d  f ro m  C, o b l i q u e  d o r s o - m e d i a l  v i e w ;  C) 
p e c t o r a l  g i r d l e ,  m e d i a l  v i e w .  A n t e r i o r  f o r  A an d  B p o i n t s  
t o  u p p e r  l e f t .



299

sclDR
int'

PR

pci

pci

meDR

,DR

COPR

PR

Figure 35



3 0 0

F i g .  36 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a ,  A) f l a n k  s c a l e ;  B) v e n t r a l  
v i e w  o f  two a b d o m i n a l  s c u t e s  b e l o w  p e l v i c  f i n  ( t h e  p e l v i c  
s c u t e s )  d rawn f l a t t e n e d  u n d e r  a  g l a s s  s l i d e  i n  g l y c e r i n e ;
C) d o r s a l  v i e w  o f  b o t h  p e l v i c  g i r d l e s  f l a t t e n e d  u n d e r  a  
g l a s s  s l i d e  ( r i g h t  an d  l e f t  s i d e  s e p a r a t e d  a t  p o s t e r i o r  
m e d ian  c o n t a c t ) .

i
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Figure 36



3 0 2

F i g .  37 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a ,  m e d ia n  f i n  r a y  s u p p o r t s  
(m o s t  o f  t h e  f i n  r a y s  o m m i t t e d ) : A) l a t e r a l  v i e w  o f
a n t e r i o r  m o s t  and  p o s t e r i o r  m o s t  d o r s a l  f i n  r a y  s u p p o r t s ;
B) a n t e r i o r  v i e w  o f  t h e  b a s e  o f  t h e  e i g h t h  a n a l  f i n  r a y ;
C) l a t e r a l  v ie w  o f  a n t e r i o r  m o s t  and  p o s t e r i o r  m o s t  a n a l  
f i n  r a y  s u p p o r t s .



3 0 3

FRDR DR

DFS

PR+MR

PR+MR,

DR\ [

FR \

PR+MR

B DR

PR+MR

Figure 37



3 0 4

F i g .  38 .  O d a x o t h r i s s a  v i t t a t a , c a u d a l  s k e l e t o n .  Arrows 
p o i n t  t o  a r i c u l a t i o n  w i t h  u p p e r m o s t  an d  lo w e r m o s t  
p r i n c i p a l  f i n  r a y s .
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3 0 6

F i g .  3 9 .  Dorosoma c e p e d ia n u m  ( L e s u e r ) , AMNH 37214 ( s l = 7 7  
mm;; A) p r e s e r v e d ;  B) t h e  same s p e c i m e n  c l e a r e d  and 
s t a i n e d  w i t h  h y p o b r a n c h i a l  a p p a r a t u s  and  r i g h t  l a t e r a l  
f a c i a l  b o n e s  r em o v ed .
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3 0 8

F i g .  4 0 .  Dorosoma c e p e d ia n u m  ( s c l e r o t i c  b o n e s  r e m o v e d ) ,
A) l a t e r a l  v i e w  o f  s k u l l ;  B) sam e ,  sh o w in g  s e n s o r y  c a n a l s  
( s t i p p l e d ) .
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3 1 0

F i g .  4 1 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , m e d i a l  v i e w  o f  t h e  j a w s ,  
o p e r c u l a r  b o n e s  a n d  s u s p e n s o r i u m .  C o r o n o m e c k e l i a n  
c a r t i l a g e  i n  b l a c k .
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F i g .  4 2 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , A) d o r s a l  s u r f a c e  o f  s k u l l  
r o o f ,  w i t h  p a r t  o f  u p p e r  j a w ,  n a s a l s ,  a n t o r b i t a l s  and  
s u p r a o r b i t a l s ; B) sam e ,  sh o w in g  s e n s o r y  c a n a l s  ( h e a v y  
s t i p p l e = e n c l o s e d  c a n a l s ,  l i g h t  s t i p p l e = o p e n  c a n a l s ) .
U p p er  j a w s  s l i g h t l y  f l a t t e n e d  d o r s o v e n t r a l l y .
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3 1 4

F i g .  4 3 .  
B) sam e ,

Dorosoma c e p e d i a n u m , A) l a t e r a l  v i e w  o f  c r a n i u m ;  
sh o w in g  b u l l a e  ( s t i p p l e d )  a s  s e e n  t h r o u g h  b o n e  .



3 1 5

s o c

r e x

Figure 43



3 1 6

F i g .  4 4 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , p o s t e r i o r  v i e w  o f  c r a n i u m .
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3 1 8

F i g .  4 5 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , A) v e n t r a l  v i e w  o f  c r a n i u m ;
B) sam e ,  show ing  p o s i t i o n  o f  b u l l a e  ( s t i p p l e d )  a s  s e e n  
t h r o u g h  b o n e .
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3 2 0

F i g .  4 6 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , g i l l  a r c h e s  ( c a r t i l a g e  i n  
b l a c k ) .  Drawn f l a t t e n e d  u n d e r  a  g l a s s  s l i d e  i n  g l y c e r i n e .
A) O r a l  s u r f a c e  o f  v e n t r a l  a r c h e s  (B4 a p p e a r s  t o  be  
s e p a r a t e d  i n t o  a n t e r i o r  and  p o s t e r i o r  s e c t i o n s ) ; B) o r a l  
s u r f a c e  o f  d o r s a l  a r c h e s ;  C) a b o r a l  ( d o r s a l )  s u r f a c e  o f  
d o r s a l  a r c h e s  ( 4 t h  e p i b r a n c h i a l  and  1 s t  i n f r a o r b i t a l  on 
r i g h t  s i d e  r e m o v e d ) .
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F i g .  4 7 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , A) l a t e r a l  v i e w  o f  
b r a n c h i o s t e g a l  s u p p o r t  and  r a y s ;  B) d o r s a l  v i e w  o f  
u r o h y a l ; C) l a t e r a l  v i e w  o f  u r o h y a l .
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3 2 4

F i g .  4 8 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , A) p e c t o r a l  r a d i a l s ,  
e n l a r g e d  f rom  C, o b l i q u e  d o r s o - l a t e r a l  v i e w ;  B) p e c t o r a l  
r a d i a l s  e n l a r g e d  f rom  C, o b l i q u e  d o r s o - m e d i a l  v i e w ;  C) 
p e c t o r a l  g i r d l e ,  m e d i a l  v i e w .  A n t e r i o r  f o r  A and  B p o i n t s  
t o  u p p e r  l e f t .
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3 2 6

F i g .  4 9 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , A) f l a n k  s c a l e  (h ea v y  
l i n e s = g r o o v e s  o r  " r a d i i " ) ; B) v e n t r a l  v i e w  o f  two 
a b d o m i n a l  s c u t e s  b e l o w  p e l v i c  f i n  ( t h e  p e l v i c  s c u t e s  drawn 
f l a t t e n e d  u n d e r  a  g l a s s  s l i d e ,  i n  g l y c e r i n e ) ; C) d o r s a l  
v i e w  o f  b o t h  p e l v i c  g i r d l e s  f l a t t e n e d  u n d e r  a  g l a s s  
s l i d e .  D) D o r s a l  v i e w  o f  d o r s a l  s c u t e s .
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3 2 8

F i g .  5 0 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , m e d ia n  f i n  r a y  s u p p o r t s  
(m o s t  o f  t h e  f i n  r a y s  o m i t t e d ) : A) l a t e r a l  v i e w  o f
a n t e r i o r  m os t  an d  p o s t e r i o r  m o s t  d o r s a l  f i n  r a y  s u p p o r t s ;
B) a n t e r i o r  v i e w  o f  t h e  b a s e  o f  t h e  e i g h t h  a n a l  f i n  r a y ;
C) l a t e r a l  v i e w  o f  a n t e r i o r  m o s t  and  p o s t e r i o r  m o s t  a n a l  
f i n  r a y  s u p p o r t s .  B a se s  o f  f i n  r a y s  rem oved  on A and  C.
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3 3 0

F i g .  5 1 .  Dorosoma c e p e d i a n u m , c a u d a l  s k e l e t o n .  Arrows 
p o i n t  t o  a r t i c u l a t i o n  w i t h  u p p e r m o s t  and  lo w e r m o s t  
p r i n c i p a l  f i n  r a y s .
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