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RESUMEN

Se presenta un estudio comparative del endoesqueleto de dos especies de lisa, Mugil
cephalus vy Mugil curema, Se describe separadamente cada uno de sus huesos, se-
fialindose las diferencias mds notables. En M. curema se presenta un pterigioforo

y un supraneural mds que en M. cephalus, resultando en

nimero de huesos en aquella especie,

consecuencia un mayor

Los huesos que exhiben mayores modificaciones en el neurceranes, son aquellos
localizados en la region olfatoria y algunos de la region 4tica; mientras que cn el

branquiocraneo solamente el preopérculo muestra cambios apreciables en

ambas

especies. En la columna vertebral, las primeras vértebras no presentan verdaderas
espinas neurales, sino que estas se encuentran modificadas en crestas y lamhbién varia
¢l nimero de puentes hemales. Es notable asimisimo, la presencia de los huesos
supraneurales y la diferencia en mimero en M. cephalus v M. curema.

ABSTRACT

A comparative study on the osteoloy of two species of mullets, Mugil cephalus and
Mugil curema is presented. Each bone is figured and described scparately, making
some remarks in the most noticeable differences. M. curema bears one pterygiophore
and one suprancural more than in M. cephalus, thus increasing the total number

of bones in the former species.

The hones which exhibit greatest modifications in the

neurocranium are those

found in the olfactory and otic regions; whereas in the branchiocranium only the
preoperculum shows important differences in both species. In the vertebral column,
the first 4 to 5 precaudal vertebrae bear no delinite neural spines, but they are
modified into crests, The total number of haemal bridges is variable as well.

The fact of bhaving supraneural boues and its variation in number in both speeics,
Mugil cephalus and Mugil curema is also remarkable.

ANTLECEDENTES

En México han sido reconocidas las es-
pecies Mugil cephalus Linneo, Mugil
curema Valenciennes, Mugil trichodon
Poey, Mugil hospes Jordan y Culvert y
Mugil setosus Gilbert. M. eephalus y M.

cirema son las mas abundantes y tienen
ampia distribucion en ambas costas me-
xicanas y en el resto del mundo. M. itri-
chiodon en cambio, parece ser escasa,
habié¢ndose "registrado en el Sureste;

* Laboratorio de Ictiologia, Departamento de Ciencias del Mar y Limneologia. UNAM,
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mientras que M. hospes y M. setosus se
reportan solamente de las costas nor-
occidentales del pais.

Ias lisas han sido colocadas ultima-
mente en el orden Perciformes por
Rosen (1964), Greenwood et al. (1966)
y Gosline (1971) desapareciendo el or-
den Mugiliformes debido, entre otras
razones; a las anatomi-
cas que presentan en las partes rostrales
del sincrdneo. Estas modificaciones per-
miten un mecanismo de protrusién man-
dibular que parece corresponder mis
bien al tipo perciferme, y no al de los
Aterinidos.

modilicactiones

La posicion sistemitica de muchos
peces estd basada principalmente en ca-
racteres externos, los cuales son a veces
poco significativas por la variacidn que
presentan en una misma especie. Como
resultado de ello, es posible elaborar

claves osteoldgicas que permitan una

A, RESENDEZ

mayor seguridad en el reconocimiento
de las especies.

El objetivo del presente trabajo es
la descripcion comparada del endoes-
queleto de las cspecies f\fugr'l cephalus
v Mugil curema, comunmente llamadas
“lisa cabezona”, “lisa macho” o “lisa
rayada” y “liseta” o “lisa blanca” res-
pectivamente.

Lo poco que se ha publicado sobre
la osteologia de las lisas se reliere a
una comparacidén parcial del endoesque-
ieto de las familias Atherinidae (Athe-
rinepsts californiensis, Menidia notata),
Mugilidae (Mugil cephalus) y Sphyra-
enidae (§phyraena argentea) por Starks
(1899), consideradas todas ellas anterior-
mente, como pertenecientes al Suborden
Percesoces. Hollister (1937) estudid el
esqueleto caudal del mismo Suborden
{Mugtl crirema, M. trichodon y M. bra-
siliensis) y Thomson (1954) hizo la des-
cripcidon de los huesos que forman la
boca (M, cephalus v M. gmrgii),

METODOS

Para el presente trabajo, se colecta-
ron 10 ejemplares de Mugil cephalus
en el estero de Teacapan, Sinaloa; usan-
do una red de chinchorro y 15 ejem-
plares de Mugil curema en el tapo
“Botadero” cerca de la Laguna de Cai-
manero del mismo estado de Sinaloa,
por el método de arte fija llamado pre-
cisamente “tapo”.

La identificacién de las especies se
realizé basindose en los trabajos de
Berdegu¢ (1956) y Ebeling (1957). Se
anctaron las medidas generales del cuer-
po v el sexo de cada individuo, al tiem-
po que se hacia la diseccidn de los
mismos con objeto de retirar las visceras
y descarnar los huesos lo mejor paosible.

Después de descarnado .y rotulado
cada ejemplar, se salaron con excepcion
de unos pocos ejemplares, para evitar la
descomposicidn. Los restantes, se hirvie-

ron en agua simple, para limpiarlos
posteriormente al chorro de agua y con-
servarlos asi perfectamente desarticula-
dos., En este altimo caso, se cuidé el
orden de colocacion de huesos segmen-
tarios como las vértebras, que [ueron
ensartadas en hilo y las costillas que fue-
ron ctiquetadas con su mimero corres-
pondiente,

Para efectuar las ilustraciones, el mé-
todo empleado consistié en [otograliar
los huesos de los individuos de cada es-
pecie. La pelicula obtenida en negativo,
se proyectd sobre papel blanco en un
amplificador, con objeto de lograr los
contornos de cada hueso con sus propor-
ciones exactas. Mis tarde, se dibujaron
los detalles por observacidn directa,

Medicion de los huesos. Se elabord
una lista de todos los huesos de cada in-
dividuo y en ella se consignaron las me-
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didas mis signilicativas tales como la
longitud mayor, la anchura de cada pie-
za y de sus partes sohresalientes como
crestas, procesos, apofisis, [ordmenes,
etc. Las medidas se hicieron con un ca-
librador “‘Scala”, aproximdndose hasta
décima de milimetre. Sin embuargo, el
criteric para obtener dichas medidas
es personal, en vista de la escasez de
publicaciones sobre métodos empleados
en osteologia de peces, aunque en las
medidas del crdneo, coinciden los auto-
res con Mago lLeccia (1961).

Las medidas son necesarias para la
descripcion de cada pieza esquelética,
para encontrar la variacion dentro de
las especies y para hacer la comparacion
entre ellas y otros grupos de peces.

Para el neurocrineo, se utilizaron las
siguientes medidas:

Longitud del neurocrdneo: la distan-
cia considerada desde el punto mas
anterior de los procesos del védmer, hasta
el borde porteroinferior del basiocci-
pital,

Anchura mdxima: la distancia existen-
te entre los extremos de los procesos
postorbitales de los esfendticos,

En huesos curvos como las costillas
y los ceratobranquiales, su longitud se
determing utilizando hilo para seguir
la curvatura y después se mididé con una

J

regla. En cuanto a los huesos seriados,
se numeraron en orden progresivo y
cuando se alterd dicho orden, no se to-
maron en cuenta las mediciones,

Nomenclatura de los huesos, El orden
en que se hace la descripcidn de cada
hueso es el que se indica en la lista que
insertamos a continuacion, o sea por re-
giones. La terminologia que pre[‘erimos
utilizar para neurocrdneo (e€xcepto los
suborbitales) y branquiocrdneo, es la de
Gregory (1959). Para suborbitales prefe-
rimos seguir el criterio de Smith y Bailey
(1962); a Mago Leccia (1961) para las
cinturas escapular y pélvica y la colum-
na vertebral; a Cavender (1966} para
los huesos supraneurales y finalmente a
Hollister (1937) en lo relerente a es-
queleto caudal.

No se introducen nuevos nombres de
huesos sino unicamente para designar
algunas partes de ellos. En ios casos en
que se requirio numerar huesos, se hizo
de adelante hacia atrds. En los hipura-
les vy epurales se hace en cambio de
abajo hacia arriba, como se acostumbra;
aungue algunos se encuentran con [re-
cuencia fusionados desde los estadfos
juveniles. En cuanto a los suborbitales,
el que se articula con el esfendtico re-
cibe el numero 6, el que le sigue el 5
y asi sucesivamente,

OSTEOLOGIA

La descripcidn que se hace mis ade-
lante de cada hueso corresponde a M.
cephalus, seftalindose enseguida las di-
ferencias que existen en M. curema. Los
huesos o partes de los mismos que se
omiten, debe interpretarse como simila-
res en ambas especies, con excepeion del
tamafio y de ligeras diferencias de pro-
porcién que por su escaso signilicado
no se discuten.

SINCRANEO
NEUROCRANEQ

Regidn olfatoria
Etmoide
Prelrontal
Nasal
Vémer
Region Orbitaria
Lacrimal (suborbital # 1)
Dermosfendtico (o suborbital # G)
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Suborbitales 5, 4, 3, 2

Esclerdtico anterior
Eclecrético  posterior
Alisfenoide

TFrontal

Region 6tica
LEsfendtico
Pterdtico
Prodtico
Epiotico
Opistotico
Exoccipital
Parietal
Supraoccipital

Regién basal
Parasfenoide
Basioccipital

RRANQUIOCRANEO

Region ovromandibular
Premaxilar
Maxilar
Dentario
Articular
Angular
Esplenial
Palatino
Mesopterigoide
Ectopterigoide
Metapterigoide

Region hioidea
Hiomandibular
Simpléctico
Cuadrado
Interhial
Epihial
Ceratohial
Basihial inferior
Basihial superior
Glosohial
Urchial
Opercular
Subopercular
Interopercular
Preopercular
Radios branquiostegos

Regidn branquial
Basibranquiales 1, 2, 3
Hipobranquiales 1, 2, 3.
Ceratobranquiales 1, 2, 3, 4
Epibranquiales 1, 2, 8, 4
Faringeos superiores 1, 2
Faringeo inferior
Suspensorio faringeo

CINTURA ESCAPUILAR

Postemporal
Supracleitrum
Cleitrum
Postcleitrum superior
Postcleitrum inferior
Escipula

Coracoide
Actindsteos 1-4

CINTURA PELVICA

Basipterigium

COLUMNA VERTEBRAL

Vértebras 1-9%

COSTILIAS

Pleurales 1-9
Epipleurales 1-4

SOPORTES DE LAS ALETAS

Prerigicforos 1-4 (Ia. dorsal)
Pterigidtoros 1-10  (2a. dorsal)
Pierigioforos 1-9 {anal)
Supraneurales 1-5

COMPLE]O CAUDAL

Urostilo

Hipurales 1, II-1II, IV-V, VI
Uroneural

LEpurales

En estas especies, el neurocrdneo es
mucho mds ancho que alto y a su vez
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mis largo que ancho. La superficie
dorsal (Ldms. 1 y 3) es amplia y lisa,
(onespumhen(lo la mayor parte a ios
frontales, ¥n el mismo plano estin co-
locados los parietales y el cuerpo del
supraoccipital, A los lados de esta su-
perficie se {forman escotaduras constitui-
das por los frontales unidos a los
pterdticos, observandose a través de ellas
los eslenoticos.

T.a 6rbita ocular estd delimitada an-
teriormente por el extremo del proceso
lateral del prefrout’ll y posteriormente
por el proceso postorbitario del esfend-
tico. La cresta Hll]JIdO(,llJlta] Junto con
los epidticos, delimita las fosas occipi-
tales, cuyo piso serfan los exoccipitales,
Otra cresta estd representada por un
reborde del parietal que se contintia en
el epidtico, que junto con una cresta
poco delinida del pterdtico, constituye
la fosa temporal en cuyo piso se en-
cuentra la union de los huesos temporal,
pterdtico y epidtico.

Ventralmente (Lams. 2 y 3) son no-
tables las 6rbitas oculares que se en-
cuentran separadas por el parasfenoide,
ocupando menos de la mitad de la lon-
gitud total del neurocraneo. En la unién
del esfendtico con el prodtico y el pte-
rotico, se forma una fosa venu.al. En
esta vista se nmota una cresta que corres-
ponde a la del parasfenoide,

NEUROCRANEO

rrmome (Lidm. 5, figs. 1-4). Es un
hueso situado anteriormente entre los
prefrontales y por encima del vdémer.
Su forma es semilunar, con los extremos
sobresaliendo hacla adelante a manera
de procesos, entre los cuales se [orma
una escotadura ocupada por los procesos
nasales de los premzlxilares. En M, ce-
Pphalus presenta una superlicie dorsal
mds o menos plana y otra anterior con-
cava, siendo ¢l cuerpo sumamente poro-
so con una cavidad media ventral y dos
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laterales. Articula infericrmente con el
borde anterior del vémer y lateralmente
con los prefrontales. Los procesos ante-
riores de dicho hueso sostienen a los
nasales.

En M. curema los procesos laterales
son mas delgados y la superlicie anterior
es convexa y de posicidn inclinada. Ade-
mds de las tres cavidades descritas an-
teriormente, existe otra posterior. La
cavidad anterior es poco profunda.

PREFRONTAL (Ldm. 5, figs. 5-8). Estd
colocado a los lados del eunoide y del
vomer. Su forma es muy irregular, sien-
do sus partes mds notables la superficie
dorsal que esta formada por laminillas
y su borde lateral linamente aserracdo.
Presenta también un proceso lateral me-
diante el cual se articula con el lacrimal,
En vista anterior es notable una conca-
vidad en [orma de embudo que se con-
tintia como un canal para el paso del
nervio olfatorio. Dorsalmente presenta
una formacidén semieslérica, porosa, di-
vidida por un surco. Hacia atras se en-
cuentran  dos procesos pequeiios  que
articulan con el frontal. Ventralmente
lleva una depresion con un pequefio
condilo articular para el palatino y me-
diante un proceso se articula por sutura
con los lados del parasfenoide.

En M. curema este hueso carece de
la formacidén semiesférica, pero conser-
va el surco. La superficie dorsal del
proceso lateral es lisa y no presenta la-
minillas. La diferencia mas notable, sin
embargo; es la ausencia del proceso
ventral, no existiendo articulacion di-
recta con el p:arns[enoidc.

nNasal (Lam, b, figs. 9-12). Es un hue-
so plano, cuadrangular, situado sobre el
proceso  anterior del etmoide. Dorsal-
mente presenta una formacion escamosa
que aloja parte de la rama supraorbi-
tariz del sistema de canales sensoriales,
Por su borde posterior se articula lige-
ramente con el extremo anterior del
[rontal. En Ja superficie ventral se en-
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cuentra un reborde por cuyo extremo
se articula al lacrimal,

En M. curema el nasal es mds o menos
semicircular, con el canal cerca del hor-
de interno.

voMER (Lam. b, figs. 13-16). Este hue-
so en forma de ancla es el mds anterior
de los ventrales. La cabeza estd lormada
por dos procesos sin dientes dirigidos
hacia adelante y a los lados, scp;n‘ados
por una escotadura. El mango es largo
y agude y penetra en la cavidad ven-
tral del parasl'enoi(le. Dorsalmente tiene
dos expansiones laminares que [orman
una concavidad a cuyo interior penetra
el borde interno de los prefrontales. En-
tre las expansiones queda un borde fi-
loso que recibe al etmoide.

Los procesos laterales en M. curema
no sobresalen tanto, resultando menos
prenunciada la escotadura. No presen-
ta las expansiones laminares y los bordes
del mango son uniformes.

La érbita propiamente dicha estd {or-
mada dorsalmente por los huesos pre
frontal, frontal y esfendtico, y ventral
mente por los suborbitales incluyendo
el lacrimal. El ojo estd protegido por la
ciapsula esclerdtica que a su ver estd
formada por los huesos escleréticos,

Los huesos llamados circumorbitales
estan realmente divididos en los supra-
orbitales, que son los situados dorsal-
mente a la drbita y que no estin aso-
ciados al sistema de canales sensoriales;
vy los suborbitales que son los restan-
tes y que si estan asociados y atravesados
por la rama infraorbital del sistema de
canales sensoriales. Esta uluma serie
de huesos estd constituida por el mas
anterior, llamado lacrimal por unos au-
tores, o suborbital primero por otros;
el mids posterior o dermosfendtico y cua-
tro (algunas veces cinco) intermedios
entre los antes mencionados, a los que
se asignan numeros para su Ieconoci-
miento,

LACRIMAL (Ldm. 6, figs. 1-4). Es un
hueso triangular colocado oblicuamente

anterior a la drbita. La superficie in-
terna es lisa y algo cdncava, La externa
presenta tres pliegues, de los cuales el
medio, aloja un canal sensorial gue se
abre anteriormente en un pequefio tubo.
L]l dngulo anterior se articula débil-
mente con el nasal. El palatino se une
en la superficie interna. A un lado del
dngulo superior, existe una depresion
articular para el prefrontal.

M. curema presenta un pequeiio plie-
gue adicional cerca del dngulo superior,
aumentando la articulacion con el pre-
frontal.

DERMOSFENOTICO {Lam. 6, figs. 5 y 6).
Este hueso estd considerado por algu-
nas autores como el nimero 6 de la se-
rie de los suborbitales, de los cuales es
el mas grande y estd unido al neuro-
crdneo. Iis de lorma oval y laminar, con
un pequefo proceso elevado en el cual
se abre un canal sensorial muy proxi-
mo al del frontal. Dicho canal recorre
al hueso en toda su longitud, abriéndose
en el extremo posterior para luego con-
tinuar por el borde de los demds. La
articulaciéon proximal se hace con el
proceso lateral del [rontal, mientras que
la dorsal ocurre en forma débil con la
superlicie inferior del proceso del esfe-
notico. Distalmente lo hace con el si-
guiente suborbital, o sea con el ntme-
ro b,

En M. curema el procesa no es tan
clevado v el borde interno del hueso
es ondulado.

susoRBITAL 5§ (Ldm. 6, figs. 5 y 6).
Es un hueso laminar que presenta un
canal en su borde externo.

susorBITALES 4, 3 v 2 (Lam. 6, figs.
5 y 6). Tienen forma similar los tres
huesos, decreciendo en tamano gradual-
mente. Sus extremos son mas anchos
que la parte media, con excepcion del
altimo que es mds bien, puntiagudo.

rscrrroTICOS (LAm. 6, ligs. 7-10). Son
dos huesos laminares Jde forma oval con
una cara concava y la otra convexa,
Ambos son de igual tamafio y estin co-
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locados uno por delante y ofro por de-
tras del globo ocular. Forman una semi-
eslera abierta en el fondo para dar paso
al nervio dptico y a los musculos ocu-
lares,

Avtsrenowpe (Lam. 6, figs. 11-14). Estd
colocado oblicuamente a un lado del
[oramen ventral anterior, formando par-
te de la pared y el piso de la cavidad
craneana pero sin unirse con su homo-
logo del lade opuesto. Su forma es mds
o menos trapezoidal, con el borde an-
terior libre. La superficie interna es lisa
y lleva un doblez en su mitad superior.
La superficie externa presenta un borde
filoso. Por su borde superior se articula
con la quilla del frontal y posteriormen-
te con el eslendtico y el prodtico.

En M. curema, la superficie externa
presenta surcos [inos en lugar del borde
liloso.

rRONTAL {Lam. 7, fligs. 14). Es un
hueso amplio y plano que forma junto
con su companero la mayor parte de la
superticie dorsal del neurocrineo. Lsti
situado al mismo mnivel que los parie-
tales v el supraocipital. La superiicie
dorsal es lisa, aunque anteriormente
presenta una zona con rugosidades y
un canal sensorial que da la apariencia
de estar dividido. El borde anterior del
hueso es redondeado y se une con el
nasal. Lateralmente se observa un pro-
ceso en Cuyo extremo se encuentra otro
canal sensorial. Detrds del citado proce-
so, se origina una amplia escotadura
complementada por el pterdtico. El bor-
de posteromedial cubre las orejuelas del
supraoccipital y el posterolateral, parte
del parietal.

La superficie interna presenta una
quilia media ensanchada en su porcidn
anterior, Hacia atrds de ésta, se forma
parte de la cavidad craneana. El pre-
frontal se articula doblemente a este
hueso, por la porcién anterior de la
quilla y a través de un pequeno abulta-
miento.

En M. curema, los canales sensoriales

estin colocados mids prolundamente y
la quilla es mds angosta, prolongindose
hasta el borde anterior del hueso.

esFENOTICO  (Ldm. 7, figs. 5-8). Este
hueso es visible dorsal y lateralmente,
estando cubierte en parte por el fron-
tal y el pierdtico. Su superficie dorsal
es cuadrangular, con un grueso proceso
dirigido hacia afuera, al que se llama
proceso postorbitario. Lateralmente pre-
senta una foseta articular de forma oval,
que recibe al céndilo anterior del hio-
mandibular. En vista interna, se obser-
va una cavidad que lorma parte de la
cavidad craneana. El borde anterior se
une con el alisfenoide,

En M. curema el borde posteroven-
tral de la cavidad estd dividido por me-
dio de una pequefia hendedura,

prEraGTICO  (Ldm, 8, Ligs. 14). Es un
hueso aproximadamente en forma de
remo, con la mitad anterior ancha y ma-
ciza. La posterior es mis angosta y apla-
nada dorsoventralmente v se le 1lama
proceso pterdtico. Del borde anterior se
desprende un pequefio proceso que ar-
ticula con el frontal, pasando por enci-
ma del esfendtico. En la parte posterior
de la superficie dorsal del proceso pte-
rotico se forma una depresion donde
se articula parte del postemporal.

En vista lateral, se observa una fose-
ta articular ovalada que recibe al c¢én-
dilo medio del hiomandibular. Ventral-
mente la porcion maciza es céncava vy
contribuye a la formacidn de la fosa
ventral del neurocrineo. Presenta tam-
bién un borde interno grueso por medio
del cual se articula con el prodtico, el
opistdtico y el exoccipital.

En M. curema la foseta articular para
el hiomandibular es mids ventral. In
vista dorsal, el proceso pterdtico presen-
ta cerca del borde interno un engrosa-
miento largo llamado cresta pterdtica,

rrooTIco  (Lam. 8, ligs. 5-8). Es un
hueso lateral de la regidn otica, cuya
forma es mas o menos oval, Son notables
en la superficie externa, dos surcos, uno
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horizontal vy otro oblicuo en cuyo vér-
tice s¢ origina un foramen. En su borde
inferior presenta una escotadura. La su-
perficie interna de este hueso es muy
irergular, observindose una lamina ho-
rizontal que se une con la del compa-
nero para formar el techo del miodomo
y el piso de la caja craneana, Arriba y
a los lados de dicha [imina se encuen-
tra la cavidad del oido interno que aloja
al otolito. Encima de la lamina, la pa-
red presenta pliegues y concavidades
ademads de dos fordmenss, Posteriormen-
te se articula con el basioccipital y por
encima e éste con el exoccipital por
sutura. Dorsalmente lo hace con el esfe-
notico, el pterdtico y el epidtico; ven-
tralmente con el parasfenoide.

El otolito (Ldm. 8, figs. 9-12) es una
pieza calcdrea de forma mnds o menos
oblonga, con sus hordes aserrados y un
surco en la cara convexa .

En M. curema la Unica diferencia no-
table en este hueso, es un mayor tamafio
de la escotadura inlerior.

rrrorico  (Lam. 9, figs. 1-4). Es un
hueso con la parte anterior de forma
cuadrangular y céncava en la porcion
ventral. Se contintia hacia atrds con un
largo proceso dividido en dos ramas,
una pequeiia, dirigida hacia afuera (pro-
ceso lateral) que recibe a la rama dorsal
del postemporal, y otra larga y aplana-
da dorsoventralmente en lorma de plu-
ma (proceso posterior) con su margen
terminado en finas proyecciones.

La parte céncava esti dividida por
un tabique en dos cimaras: una lateral
comunicada con la correspondiente del
pterdtico y otra medial que es parte de
la cavidad craneana. Por su horde me-
dial este hueso se une con el supraocci-
pital y ventralmente, con el exoccipital
y el opistdtico. Lateralmente se articula
con el pterdtico v por medio de un en-
grosamiento del tabique con el proc')tico.

En M. curema el engrosamiento del
tabique es menos pronunciado.

NDEZ

opisTOTICO (Lam. 9, ligs. 5-8). Este
pequefio hueso no interviene en la [or-
macion de la caja craneana. Estd cons-
tituido por una limina ventral unida
a un tabique del que se desprende ha-
cia atrds un proceso que se articula con
la rama ventral del postemporal. La Fi-
mina estd articulada con el prodtico
y el pterdtico.

eXoccIplTal (Ldm, 9, figs. 9-12). Colo-
cado dorsal y lateralmente al basiocci-
pital, forma junto con su compafiero
un canal que alberga parte de la médula
espinal. La articulacién con el otro ex-
occipital ocurre en la linea media, exac-
tamente debajo de la ciesta supraocci-
pital. La enurada posterior al canal es
el foramen magnum, en cuyos lados se
forman las facetas o cdndilos occipitales
que articulan con el atlas.

" En Ia superlicie lateral se forma un
horde que se continuia con ¢l opistdtico,
debajo del cual se nota un [oramen oval
para el paso del nervio vago. La su-
perficie dorsal del huese lleva una pe-
queila cresta detrds de Ia cual se despren-
de un proceso {ilamentoso.

Internamente se observa una limina
que se une con la cresta media del ba-
sioccipital, para dar origen a la parte
posterior de la cavidad dtica.

El exoccipital se articula dorsalmente
con el supraoccipital y el epidtico, y
anteriormente con el prodtico, Hacia los
lados lo hace con el pterdtico y el opis-
totico, y ventrolateralmente con el ba-
sioccipital,

En M. curema no es evidente la cresta
dorsal. La ldmina interna es incompleta
¥ no existe el proceso filamentoso.

parteTAL (Ldm. 10, figs. 1-4). Es un
hueso plano que forma parte del techo
craneal, si bien la mayor parte del mis-
mo estd ocupado por los {rontales como
ya se ha indicado. El parietal a su vez,
cubre parte del epidtico, pterdtico y so-
bre tode del supraoccipital. Dorsalmen-
te posece un reborde curvoe que se pro-
longa hasta el epidtico mientras que en
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su cara ventral, una cresta pequena de-
limita su articulacién con el suprnocci-
pital.

El parietal en M. curema exhibe una
longitud menor, con ¢l reborde curvo
mds elevado y terminado posteriormen-
te en punta. La parte ventral no lleva
cresta,

SUPRAOCCIPITAL (Ldm. 10, figs. 5-8).
Forma la parte posterior del techo cra-
neal. Esti constituido por una limina
con un borde anterior redondeado y dos
orejuclas laterales. Hacia atrds, se pro-
yecta la cresta supraoccipital, que tiene
posicién media, es delgada y con el bor-
de superior situado al mismo nivel que
cl techo craneal. La porcion ventral
de la cresta, se articula con los exocci-
pitales quedando la mitad posterior li-
bre. El borde distal de dicha cresta esta
dividido en proyecciones filamentosas
que se introducen entre las liminas de
la cresta neural del atlas, dando el as-
pecto de estar unidos ambos huesos. A
los lados de la cresta y hacia atrds, son
notables dos procesos [ilamentosos. Los
lados de la pared posterior se articulan
con los epidticos.

M. curema carece de los procesos fi-
lamentosos.

PARASFENOIDE (Ldm. 11, figs. 1-4). Se
encuentra colocado en la bhase del cri-
neo, Estd formado por una porci(')n an-
terior y otra posterior, dejando entre
si un dngulo que corresponde a la parte
mds inferior del neurocrdneo. La por-
cidn anterior es larga y de apariencia
hexagonal. Lleva una cavidad ventral en
forma de V por donde sz articula con
el vomer, y dos bordes anterolaterales
que por sutura, articulan con los pre-
[rontales. Desde el vértice de la cavidad
ventral, se forma una cresta poco pro-
nunciada que desaparece gradualmente
en la porcidn posterior. Hacia los lados,
sc originan 2 procesos que articulan por
situra con los p!‘o{')ticos. La porcién
posterior es menos larga y de forma
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oval con el extremo algo bifurcado vy
cubre gran parte del basioccipital,

En M. curema la porcidn anterior es
recta v, no se articula directamente con
los prelrontales.

BASIOCCIPITAL (Lam. 11, [igs. 5-8). Si-
tuado por debajo de los exoccipitales,
se encuentra cubierto parcialmente por
el parasfenoide. Su parte posterior tiene
forma de cuerpo vertebral, con la con-
cavidad respectiva. En vista ventral, se
distinguen dos superficies planas separa-
das anteriormente por una hendedura
media.

Por delante presenta una cavidad que
se continua con el miodomo, mientras
que por arriba, el hueso estd dividido
en dos porciones: una anterior que es
profunda vy estd subdividida por una
cresta. media en dos amplios surcos o
recesos saculaves que forman parte de las
cavidades oticas; v otra posterior, me-
nos profunda, que forma el piso del ca-
nal neural.

En M. curema son muy notables dos
tubérculos pequefios en la porcién pos-
terior del hueso hacia los Jados. I.a cres-
ta media lleva una escotadura cerca de
la parte anterior, localizindos® hacia
alrds un pequenio fordmen.

BRANQUIOCRANEO

PREMAXILAR (Lam. 12, figs, 1-1}. Lste
hueso, es curve y lleva en su borde in-
ferior varias hileras de dientes (Ebeling,
1957). Esta [ormado de una porcion ho-
rizontal alargada y plana, y de un proce-
so nasal que se origina en la parte
anterior dirigiéndose hacia arriba. Este
proceso presenta un formen en la parte
media que se contimia internamente
con un corto surco. Cerca de la sinfisis
se observa un pequeiio abultamiento
llamado osiculo por Thomson (1954).

El proceso nasal en M. curemda es me-
nos agudo y su foramen ocupa una po-
sicion mads baja.

maxiLar (Liam, 12, figs. 5-8}. Estd co-
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locaclo por encima de la porcién hori-
zontal del premaxilar, es delgado vy casi
tan largo como anterior. Estd {formado
por dos ramas: una horizontal llamada
cafia, que se dirige hacia atrds hasta
rematar e€n punta a la cual se le llama
talon, Anteriormente se une esta rama
a una esfera dorsal, de la que se des
prende la otra rama en forma de gan-
cho. En la parte inferior de la esfera,
se forma un surco al que penetra el
borde superior el premaxilar, En la
Jparte media de la cafa se [orma una
corta cresta.

En M. curema el gancho es proporcio-
nalmente mis largo.

pENTARIO (Lam. 12, figs. 9-12). Estd
formado por dos brazos, uno horizontal
y otro ventral. Kl brazo horizontal es
ligeramente curvo y lleva en el borde
superior varias hileras de dientes, do-
bldndose posteriormente hacia adentro
para formar el proceso coronoide. Kl
brazo ventral se desprende oblicuamen-
te del horizontal para formar con éste
un dngulo agudo cuyo vértice arigina
una fosa cénica a la que penetra el ar-
ticular, Este brazo posee en su extremo
libre una escotadura que se continua
por un canal sensorial hasta abrirse en
la superficie externa del mismo.

En M. curema es menor el proceso co-
noide.

ARTICULAR (Ldm, 13, figs. 1-4). Hue-
so de apariencia triangular y {uerte-
mente articulado con el dentario, Posee
una superficie externa convexa, y otra
irtterna concava, esta tltima lamada fosa
de Meckel. Por la parte posterior se
articula el hueso angular y hacia arriba
se encuentra una fosa que recibe al con-
dilo del hueso cuadrado, Dicha fosa lleva
detrds un pequeno proceso delgado que
sirve para limitat la abertura de Ia man-
dibula, El proceso se encuentra atrave-
sado por un canal sensorial. Una gran
parte de este hueso penetra en la fosa
del dentario, ocupando la escotadura.
En [a fosa de Meckel se observa un

pequefio abultamiento por donde se ar-
ticula el hueso esplenial.

En M. curema, el canal sensorial estd
abterto, permaneciendo como un surco
en varios individuos.

AncuLar (Lam. 13, figs. 1-4) . Este pe-
quefio hueso tiene forma mds o menos
triangular, articulandose ampliamente
en la superficie posterior del articular,
precisamente por debajo de la fosa,

rspLENIAL (Lam. 13, figs. 2 v 4). Es
sumamente pequeno y de forma conica,
que se articula en la fosa de Meckel.

vaLaTiNne (Lam. 13, figs. 5-8). Es la-
minar, dividide por una quilla media
dorsal v otra ventral. De su parte an-
terior se desprende un grueso proceso
curvo dirigido hacia arriba y afuera, que
se articula por su cara superior con el
facrimal. Ll borde externo de la lamina
es también curvo, continudndese hacia
atrds en un proceso agudo (Proceso pos-
terior). Ventralmente lleva una fosa de-
limitada por la curvatura de la quilla
correspondientie.

[La parte interna posee un condilo
que coincide con el correspondiente del
hueso prefrontal.

En M. curema el palatino tiene am-
bos bordes continuos hasta el extremo
del proceso posterior, siendo menos on-
dulado el externo.

MESOPTERIGOIDE (Ldm. 18, figs. 9-12).
Es también laminar, granslicido y de
lorma ovalada. Constituye parte del piso
de la drbita y del techo de la cavidad
bucal. Su posicion es oblicua, siguiendo
la serie cuadrado-ectopterigoide-palati-
no. En su porcidn posteroinlerior lleva
un doblez, formiandose una pequena li-
mina que s¢ aplica a la cara interna del
cuadrado, Cerca del horde posterior se
relaciona débilmente con el metapteri-
goide.

El borde externo se une al ectopte-
rigoide terminando en pequefias pro-
yecciones digitiformes, que junto con el
horde anterior, se articulan al palatino.

ECTOPTERIGOIDE  (Lam. 14, ligs. 1-4).
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Ls un hueso pequeno, delgado, con una
curvatura hacia arriba, Su porcién pos-
terior lleva una limina angosta por la
que se articula con el borde anterior
del cuadrado. El horde interno se ar-
ticula con el metapterigoide v del horde
externo, se desprende una espina cuyo
angulo formado recibe al proceso pos-
terior del palatino.

En M. curema la espina lateral es mds
pequefia y el dngulo que [orma es me-
nor.

METAPTERIGOIDE {Lam. 14, figs, 5-8),
Forma parte de la pared de la cavidad
faringea. Es aplanado lateralmente con
un proceso superior en forma de una
que sale del borde correspondiente, El
proceso y el borde se articulan al tallo
del hiomandibular, de tal manera que
los bordes anteriores (e ambos lLiuesos
se contintian como uno solo, El borde
posterior se une con el simpléctico, mien-
tras que el inferior lo hace con la Limi-
na del cuadrado y muy ligeramente con
el mesopterigoide.

HIOMANDIBULAR (Lam. 14, [igs. 9-12).
Es muy importante en la suspension
mandibular. Tiene una porcién superior
maciza llamada cabeza y otra inferior
nuis angosta denominada tallo, ¢l cual
es truncade. La cabeza presenta tres
condilos notables: uno anterior, otro
medio v el posterior, este ultimo locali-
zado a un nivel mds bajo que los an-
teriores. Entre [os dos primeros se forma
una ecscotadura. En vista exterha es no-
table una cresta que se inicia por debajo
del primer cdndilo, desvaneciéndose gra-
dualmente a lo largo del tallo. Fn vista
interna se nota el foramen hiomandibue-
lar.

El tallo por su patte, es laminar par-
cialmente y en ¢l son visibles la impre-
sion del metapterigoide vy un pequeiio
proceso anterior.

Sus articulaciones son las siguientes:
con el preopercular por medio de la
cresta; con el opercular a través del con-
dilo posterior; con el pterdtico” por el
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condilo medio; con el esfendtico por
el anterior; con el metapterigoide por el
proceso anterior y la parte interna del
tailo y finalmente con el simpléctico y
el interhial, mediante un cartilago.

En M. curema el hiomandibular es
mis angosto y el proceso que sostiene
al condilo medio mds corte. La esco-
tuadura estd menos pronunciada y se
presentan siempre dos fordmenes en vez
de uno.

simpLECTICO  (Lam, 14, figs. 13-16),
Tiene forma de pala, con el mango di-
rigido hacia adelante y un surco en su
borde superior. La porcién amplia, que
es Ia posterior, tiene el horde superior
ligeramente dentado y se articula con
el metapterigoide. El borde inferior se
articula con el cuadrado, introducién-
dose entre la limina y el proceso de
aquel hueso, El posterior, se relaciona
por medio de cartilapo como antes se
dijo, con el extremo del hiomandibu-
lar v el interhial.

La tmnica diferencia en M. curema, es
que el surco del mango es menos pro-
[undo.

cuaprapo  (Ldm. 15, figs. 1-4). Este
hueso es importante en el movimiento
y articulacién de la mandibula. Presen-
ta una limina triangular unida inferior-
mente al condilo articular (que es mis
amplio en sentido transversal) el cual
se acopla a la fosa articular del hueso
del mismo nombre, Posterior al condilo
y ventralmente a la limina, presenta un
proceso alargado hacia atrds que termi-
na en punta. Entre Ia ldmina y el pro-
ceso existe un surco en el que s® intro-
duce el mango del simpléctico.

prEOPERGULO (Lam. 15, figs. 5-8). Es
el hueso mids anterior del conjunto
opercular., Tiene forma semilunar con
dos brazos: uno vertical largo v owo
horizontal corto, Posterior e inferiormen-
te, es membranoso, a diferencia del resto
que es macizo. Ll brazo vertical en su
borde anterior recibe la cresta del hio-
mandibular y en su parte posterior se
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forma un surco profunde. Ll brazo ho-
rizontal lleva también en el borde su-
perior un surco que recibe al simpléc-
tico y al proceso del cuadrado. El dngu-
lo posterior del hueso cubre parte del
brazo vertical del subopérculo y del in-
teropérculo,

En M. curema el borde posterior del
hueso no es continuo por la presencia
de una saliente y una escotadura.

opfrcULo  {Lam. 16, figs. 1-4), Es el
mayor de esta serie de huesos, de forma
triangular, con su borde posterior re-
dondeado y una pgquefia escotadura.
El borde anterior ey el mds grueso y se
une al preopérculo; el superior es del-
gado v recibe en su angulo al postem-
poral. La porcidn superior del hueso
estd doblada, contribuyendo as{ a for-
mar el techo de la cabeza. La superlfi-
cie externa del hueso es lisa y ligera-
mente convexa resultando la interna
concava,

La articulacion con el cdndilo poste-
rior del hiomandibular se realiza por
medio de una fosa colocada en la super-
ficie interna, cerca del vértice. Desde
dicha fosa parten hacia atrids numerosas
trabéculas dseas, quedando en su parte
superior una concavidad. EI borde pos-
terior se adosa al brazo posterior del
subopérculo que tiene la misma curva-
tura, !

En M. curema el borde anterior es
mas largo que el superior y la escota-
dura posterior menos pronunciada, La
fosa articular es de forma oval, presen-
tancdo hacia atrds menor numero de tra-
héculas, transformindose la superior en
cresta.

susoriércuLo (Lam. 17, figs. 1y 2). Es
un hueso laminar de forma semilunar,
con un brazo vertical anterior vy el otro
posterior. El primero de ellos, se coloca
por dentro entre el preopérculo y el
opéreulo. La mayor parte del hueso
la forma sin embargo, el hrazo poste-
rior que es curvo y lleva en la cara
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externa cerca del borde superior, la im-
presion que deja el opérculo.

En M. curema la curvatura es mis
acentuada,
INTEROPERCULO  (Lam. 17, figs. 3-G).

Este elemento presenta también tres bor-
des, de los cuales es el inferior el mis
amplio, continudndose con el corres-
pondiente del subopérculo, Gran parte
de su superficie externa estd cubierta
por el preopércule y en la superficie
interna es evidente la impresidn del sub-
opéreulo. El borde superior es ondulado,
localizindose cercano a este, una fosa
de articulacion para el epihial. EI dn-
gulo anterior es grueso e irregular.

En M. curema la impresiéon del sub-
opéreulo se encuentra reducida.

crLosoHIAL (Lim. 18, figs. 1-4). Estd
colocado en posicion anterior al urohial
y al mismo nivel que el primer basi-
branquial, proporcionando soporte a la
lengua. Es aplanado, con el horde ante-
rior curvo el cual se contintia con un
cartilago semilunar. El posterior lleva
dos pequenas facetas articulares que es-
tan separadas por un tubérculo. Cada
faceta se articula con la porcién superior

del basihial correspondiente. A cada
lado del hueso, se forma una escota-
dura.

El borde anterior en M. curema es
recto, el posterior no presenta el tu-
bérculo, ni son apreciables las facetas
articulares,

vroHiaL (Lam. 18, figs. 5-8). Es alar-
gado y esta colocado en la regidn deno-
minada istmo. Esta formado por una
fAmina vertical media y dos oblicuas.
Las dos ultimas dejan entre si un espa-
cio y sus bordes se prolongan hacia atras
como dos procesos delgados.

La porcién anterior se ensancha en
forma“de disco para articularse con los
condilos de los basihiales. Dorsal a este
ensanchamiento se ‘presenm un proceso
delgado. El borde posterior de la ldmi-
na vertical estd ligeramente cngrosado,
articulindose con los cleitra,
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En M. curema, la porcion anterior tie-
ne forma oval y su proceso desaparece,

pastHIAL (Ldm. 19). Is un hueso que
estd formado por dos porciones no fu-
sionadas entre si. La porcion inferior
{figs. 2, 9 y 10, es la mds grande y tie-
ne aspecto cuadrangular vista exterior-
mente. Su superficie externa es lisa,
mientras que la interna presenta un con-
dile cerca del borde anterior, por medio
del cual se pone en contacto con el
hasihial del otro lado, El borde superior
es amplio y se articula con la correspon-
diente porcion superior, mientras que
el borde posterior lo hace con el cerato-
hial. La porcion superior (figs. 1, 7 ¥
8) es pequeda, de forma piramidal y con
su base articulada a la porcidn inferior
en dngulo recto con respecto a lIa serie
hioidea (fig. 6). Dorsalmente lleva un
pequefio surco que se continda por
un conducto para la arteria hioidea. En
el borde anterior se reconoce una peque-
fia faceta que lo une débilmente con el
gloschial

cERATORIAL (LAm. 19, figs. 3, 11 vy 12).
Angosto en su parte media, se articula
ampliamente con el basihial inlerior por
su borde anterior, Presenta un cdndilo
dirigido hacia arriba que sirve para la
articulacién con el basihial superior.

En la parte anterior, se [orman dos
procesos entre los cuales queda un con-
ducto que aloja parcialmente a la arte-
teria hioidea. El borde posterior estd
articulado al basithial por numerosas
estrias, Externamente, en la parte pos-
terior se forman dos concavidades en
las que se articulan dos branquiostegos.
Owros dos se articulan en la escotadura
inlerior (fig. 6).

reiHialL (Lam. 19, figs. 4, 13 y 14),
Es un hueso aproximadamente triangu-
lar, cuyvo borde anterior se articula con
el ceratohial. En el superior se conti-
nua el conducto arterial con el corres-
pondiente del hueso antes citado. La
piarte posterior termina en un pequeiio
céndilo que se articula con la fosa del

interopérculo, Sobre el condilo se forma
una pequeha fosa articular que sostiene
al interhial (fig. 6). Lleva también en
la superficie lateral un par de concavi-
dades que reciben los dos branquioste-
gos laltantes.”

En el epihial de M. curema es casi
imperceptible el conducto arterial, Tam-
bién las concavidades articulares estin
poco marcadas.

iNTERHIAL (Lam. 19, figs. 5, 15 y 16).
Es el mids pequedio de los hioideos (3-4
mmyj. Tiene forma cilindrica y esta co-
tocado sobre el epihial, articulando con
el hiomandibular v con la base del sim-
pléctico mediante cartilago,

BRANQUIOSTEGOs  (Lam. 20, fig. 1). Se
presentan en niimero de seis, auinentan-
do en tamaio de adelante hacia atris.
Su parte proximal es redondeada y pe-
quefla, presentando una superficie ar-
ticular. La porcidn restante del hueso
es laminar, con el borde superior mads
grueso que el inferior. Todos los bran-
quiostegos siguen la curvatura del con-
junto opercular.

BASIBRANQUIALES (Ldm. 20). Los basi-
branquiales forman una serie de tres
pequefios huesos impares, colocados en
la parte media basal del aparato bran-
quial,

Primero (figs. 2-4), Es el mds ante-
rior de la serie y el mds pequefio de
todo el esqueleto. Es trtangular y estd
ligeramente aplanado dorsoventralmen-
Le,

Segundo (figs. 5-7). Es de tamafio me-
diano y de forma mds o menos rectan-
gular. Lleva surcos profundos en sus la-
dos que los ocupan casi en su totalidad
y sirven para articularse con los dos
primeros hipobranquiales.

Tercero (figs. 8-10). Es el mas largo
de los tres, con la porci(’)n anterior rec-
tangular. Lleva dos surcos profundos
para recibir los segundos hipobranquia-
les. El resto del hueso es comprimido
lateralmente.

HIPOBRANQUIALES (Lidm. 21). El con-
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junto de hipobranquiales consta de tres
huesecillos planos, que unen a los arcos
branquiales con los basibranquiales.

Primero (ligs, 1 y 4). Es de forma
triangular en su parte proximal y rec-
tangular en el resto. En el borde interno
se nota una pequefia saliente y en ¢l
externo una escotadura.

Segundo (figs. 2 vy 5). Es rectangular
con la porcidn anterior mds ancha y re-
dondeada. Se articula por una parte del
borde anterior, con el surco del tercer
basibranquial.

Tercero (figs. 3 y 6). Consta de una
limina mds o meno$ triangular, segui-
da de un pequefio tallo. Por el borde de
esta ultima estructura se articula con
su compafiero.

CERATOBRANQUIALEs (Ldm. 21, ligs. 7-
17). Por el tamafio que presentan estas
piezas, son las mis importantes para el
sostén de los filamentos branquiales, Son
cudtro y st tamafio aumenta progresi-
vamente del primero al ultimo, El quin-
to aunque perteneciente a la misma
serie, estd modificado en el faringeo
inferior.

Cada ceratobranquial lleva un surco
que sirve para alojar a la arteria bran-
gquial. El surco de los dos ultimos es
mas proi‘undo que los anteriores, ensar-
chindose notablemente en su extremo
inferior. En el cuarto, se ensancha ade-
mds, su extremo superior,

EPIBRANQUIALES (Ldm, 22). Son tamn-
bién cuatro huesos que constituyen el
segmento superior de cada arco bran-
quial y estin colocados cerca de la base
del neurocraneo, Presentan formas y ar-
ticulaciones complejas.

Primero (figs. 1 y 2). Es el mids tipico
de los epibranquiales pues conserva la
curvatura de Jos arcos y una porcién
del surco arterial que en la mitad pro-
ximal desaparece. A la mitad del hueso
se origina un proceso que lleva una
concavidad,

Segundo (figs. 3-6). Es un hueso irre-
gular, formado por una lamina ligera-

mente curva, de Ia que parte un pro-
ceso desde el dngulo anterior y otvo
mis corto desde el dngulo posterior. El
proceso anterior se dobla y articula con
el segundo ceratobranquial, El borde
inferior se articula con el suspemorio
faringeo y con el faringeo superior.

Tercero (figs. 7-10) . Presenta dos alas
membranosas: la anterior es grande vy
curva mientras que la postcrior es corta
y recta. De la unidn de las dos alas se
proyecta un delgado proceso por cuyo
extremo se articulan con el tercer ce-
ratobranquial. Euntre las alas se forma
un surco profundo. La articulacidon con
el faringeo superior se lleva a cabo por
medio de una faceta situada en el ex-
tremo del ala mayor y un condilo de
aquel hueso.

Cuarto (figs. 11-14). Esti formado por
una porcidn cilindrica unida a otra en
forma de pala que se articula con el fa-
ringeo superior. La porcidn cilimndrica
presenta en el extremo distal una [aceta
articular redondeada y un pequefio pro-
ceso para su union con el cuarto cerato-
Lranquial.

Los epibranquiales en M. curema di-
liecren en lo siguiente: el primero posee
la parte proximal delgada y cilindrica.
En el segundo el proceso posterior es
agudo, En el tercero, el surco que se en-
cuentra entre las alas no existe, presen-
tindose en su lugar un canal; y en el
cuarto, la porcidn en forma de pala
es menos redondeada.

SUSPENSORIO FARINGEO (Lam. 23, [igs.
1-4). Es un hueso pirilorme que por su
parte gruesa se articula con el faringeo
superior y lateralmente con el segundo
epibranquial. El extremo supcrim' s
truncado v se [ija a la superficie ventral
del parastenoide.

FARINGEOS SUPERIORES (Lam. 23). Es-
tan formados por dos piezas a las que
se denominan respectivamente, porcion
superior y porcion inferior,

Porcion superior (figs. 5-7). Consta
de una parte alargada y resistente en la
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que se presentan dos condilos y dos sur-
cos, y otra curva y frigil formada por
dos arcos. El primero de los céndilos es
terminal y se une al cuarto epibran-
quial; el segundo es lateral y se articula
al tercero. Los surcos son longitudina-
les, articulindose por uno de ellos el
suspensorio faringeo y el segundo epi-
hranquial, ‘

Porcion inferior (Figs. 8-10). Tiene
forma de sombrilla con el mango apla-
nado vy dirigide mds bien hacia arriba
por el que se une al laringeo superior.
La porcidn circular muestra dos fordme-
mes ¥y en su cara inferior, se notan cdos

hileras de dientes; una que corre a todo
1o largo del borde lateral continudndaose
por uno de los arcos {lig. 8) y otra en
un reborde situado muy cerca de los
fordmeies (fig. 9).

En Ia porcidn inferior de M. curema
se presenta solamente un foramen.

FARINGEO INFERIOR {Ldm. 21, fig. 11).
Como se seiiald previamente, este hueso
corresponde al quinto epibranquial pero
con algunas modificaciones, Aunqgue
conserva la misma curvatura de sus com-
pafieros, es mds bien laminar, con el
borde anterior grueso y el posterior del-
gado en las dos especies.

CINTURA ESCAPULAR

rostEMPORAL  (Ldm, 235, figs. 11-14).
Este import.:mle hueso representa la
unidon de la cintura escapular al neuro-
crineo. Posee dos ramas dirigidas hacia
adelante que se articulan con dos hue-
sos: una dorsal, larga y aplanada que
se une por su superficie ventral con el
epidtico; y otra ventral cilindrica, que
se articula por medio de largas estrias,
con ¢l proceso posterior del opistético.
Esta tltima rama ademds, se prolonga
por su extrema posterior en un proce-
S0 que interviene cn la fijacion del
supracleitrum.,

sUPRACLEITRUM (Lam. 24, figs. 1y 2).
Es romboide y presenta tres superficies:
una anterior, una posterior y otra 1n-
terna. Parte de la superficie posterior
del hueso se aplica a la cara ventral del
postemporal, mientras que la interna,
lo hace en la parte superior {(por cn-
cima de la cresta lateral) del cleitrum.

cLErrRunM  (Lam. 24, figs. 3-6). Es el
mas largo de los que lorman la cintura
escapular. Lsti curvado, con su parte
convexa hacia atrds. Intervienen en su
constitucion dos laminas las cuales al
unirse, originan anteriormente una aris-
ta que en la porcién inlerior del hueso
se convierte en una quilla, ¥n una de

esas léminas muy cerca de la arista,
se nota un proceso falciforme. La lami-
na externa lleva en la superlicie una
cresta poco pronunciada que ayuda en
Ta articulacion del supracleitrum, como
ya se indicd anteriormente. La ldmina
interna muestra en la parte superior,
una escotadura que se corresponde con
el foraimen de la escipula. Los extre-
mos de ambos cleitra se unen entre si
por sus hordes inferiores v a su vez,
sirven de articulacion con el urohial.

En M. curema se observa como tnica
diferencia, que la cresta lateral es mus
corta, recorriendo solamente la mitac
de la lamina.

POSTCLEITRUM  SUPERIOR  (Ldm. 25,
figs. 1 v 2). Es un hueso plano en for-
ma de remo, con el borde anterior muy
grueso v el posterior delgado. La por-
cién plana (limina) se articula directa-
mente con el cleitrum, a través de la
parte superior de éste.

Fn M. curema, Ia ldmina se reduce en
tamano v el mango se adelgaza ligera-
mente.

POSTCLEITRUM INFERIOR (Ldm. 25, figs.
3 y 4). Es ligeramente mas largo y mu-
cho mias delgado que el anterior, ter-
minando en puuta sus extremos. En el
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extremo superior se¢ nota una concavi-
dad en la que se articula el postcleitrum
superior, Por el otro extrenmo y a través
de cartilago, se une con el hueso basip-
terigium.

scarura  (Lam. 2B, ligs. 5 y 6). Ls
plana y estd doblada en un parte pos-
terosuperior, Cerca de la porcidn media
presenta un fordmen oval, que se corres-
ponde con la escotadura de la lamina
interna del cleitrum. La mitad de la
cara externa queda adosada a la lmi-
na mencionada, En el horde posterior
lleva un cdéndilo que sostiene al primer
radio de la aleta pectoral y por debajo;
el borde sostiene a dos actindsteos vy
parte del tercero. Finalmente por el in-
ferior, s= articula con el coracotde,

coracope (Lam. 25, figs. 7 v 8). Es
también un hueso plano y de similar
curvatura a la del deitrum. Su porcion

superior presenta una escotadura para
despuds angostarse gradualmente, hasta
terminar en punta (extremo inferior).
Por este extremo se articula a la ldmina
interna del cleitrum. Al borde de la es-
cotadura posterior se fijan parte del
tercer actindsteo y todo el cuarto, lle-
nando el espacio de aquéila.

ActiNOsTEOS (Lam. 26, figs. 1y 2). Es-
tos pequerios huesos se presentan en nu-
mero de cuatro, y su funcién es la de
sostener [os radios de la aleta pectoral.
Ll mds pequefio es el superior, aumen-
tando de tamafio gradualmente hasta el
cuarto. Su forma es mas o menos de
reloj de arena con su base fija a la cin-
tura escapular y el horde posterior ar-
ticulado a los radios de la aleta.

En el cuarto actindsiteo de M. curema,
se notan las escotaduras menos pronun-
ciadas,

CINTURA PELVICA

La cintura pélvica estd formada por
un par de hugsos.

BASIPTERIGIUM  (Lam. 26, figs. 3-6).
Son dos huesos que forman la cintura
pélvica y se encuentran incluidos en
la masculatura abdominal y unidos dé-
bilmente con la escapular, Se les suele
denominar cominmente basipterigios,
aungue otros autorcs los llaman pl’lbi-
cos.

Cada uno es de forma
con el dpice dirigido hacia adelante vy
su base gruesa. La parte restante del
hueso es laminar, con un surco dorsal

triangular

COLUMNA

La columna vertebral (Lam. 27, ligs.
I v 2) estd formada por 24 vértebras de
las cuales 23 son tipicas y la 1ltima se
encuentra transformada en el urostilo.
El primer arco hemal aparece en la
vértebra namero 12, resultando en con-

que la recorre en toda su longicud. Casi
todo el borde interno queda libre, ar-
ticulindose por la parte posterior tni-
camente, con su compafiero, En el borde
exlerno se encuentra un pequefio pro-
ceso por el cual y a través de cartilago,
se articula con €l postcleitrum: inferior.
En la base se observa un céndilo que
sostiene a los radios de la aleta pélvica
y una foseta en la que se articula la
espina. Desde la misma base y cerca
del borde interno, se origina un delgado
proceso que sigue la misma direccion
del dpice.

VERTEBRAL

secuencia 11 vértebras precaudales y 12
caudales mds el wvrostilo, En las precau-
dales, los procesos transversos se acercan
entre s{ gradualmente, a partir de la
tercera o a veces desde la segunda vér-
tebra hasta constituir el primer arco he-



ENDOFSQUELETO DE M. CEPHALUS Y M. CUREMA 49

mal completo en la 12, a pesar de que
en la 10 y la 11, se encuentran ya for-
mados puentes hemales que no repre-
sentan verdaderos arcos. A partir de la
13, la espina hemal persiste hasta la l-
tima vértebra tipica, en Ia que tanto su
arco como la espina hemal son ademis
autogenos.

Los arcos neurales estin fusionados
en todas las vértebras al cuerpo verte-
bral, decreciendo su luz gradualmente
hasta la @ltima caudal. Las 5 primeras
vértebras presentan crestas neurales de
diferente forma y tamaio, siendo la 6a.
la primera en mostrar una verdadera
espina neural. Ista espina se conserva
en las vértebras restantes y nuevamen-
te en la 23, se origina una pequeiia
cresta que envia hacia atrds una espina
para situarse entre las piezas del com-
plejo caudal.

La cresta neural de la primera pre-
caudal o atlas es muy amplia, v estd di-
vidida en dos hojas entre las cuales
penetra la parte posterior de la cresta
supraoccidental; en la segunda precau-
dal o axis, Ia forma de la cresta es pa-
recida a la anterior pero no estd divi-
dida; la tercera adquiere forma de
navaja y la cuarta exhibe una mayor
amplitud que su antecesora, En la quin-
ta se nota un considerable estrechamien-
to de su cresta; pero no es sino hasta la
sigutente vértebra donde aparece ya una
tipica espina neural.

Las prezigapofisis dorsales estdn diri-
gidas hacia adelante para unirse con
las postzigapdtisis correspondientes de las
vértebras anteriores, En las vértebras
tercera vy cuarta todavia no son eviden-

tes las prezigapofisis; pero a partir de la
novena, estas adquieren ya la forma de
ganchos que unidos por sus extremos
con las del otro lado, originan un se-
gundo arco dorsal. Por debajo de las
citadas estructuras, se forman otros gan-
chos pequefios que permanecen separw
dos. Las postzigapolisis dorsales en cam-
bio, son notorias desde la tercera wvér-
tebra, tenen forma de gancho y estin
separadas entre si.

Las prezigap(’)fisis ventrales aparecen
desde la vértebra 12, mientras que las
postzigapofisis ventrales lo hacen desde
la 9a, haciéndose maias notables en las
sigpuientes vértebras. Las anteriores, que
son de forma de gancho se articulan con
las posteriores correspondientes que son
rectas. La vértebra 23 no presenta prezi-
gapdfisis ventrales.

Ll atlas se articula con el hiasioccipi-
tal por medio de la cara anterior del
cuerpo vertebral y con los exoccipitales
por medio de los procesos articulares
cuyas caras miran hacia arriba.

La longitud del cuerpo vertebral au-
menta desde el atlas hasta la 10a y a
veces hasta la 1la vértebra, disminu-
yendo después gradualmente, hasta la
23,

En M. curema, las vértcbras 9 y 11
presentan puentes hemales. La cresta
neural de la 23 es ligeramente mis ele-
vada y su espina mis larga que el cuer-
po vertebral. Solamente las cuatro prime-
ras precaudales forman crestas neurales,
apareciendo la primera espina neural en
Ia 5a. La gradacién en tamario del cuer-
po vertebral es la misma en ambas es-
pecies.

COSTILLAS

Las diez primeras vértebras precauda-
les sostienen a las costillas que son de
dos tipos: costillas pleurales llamadas
también ventrales, son las que propor-
cionan proteccion a las visceras y las

epipleurales o laterales localizadas entre
la musculatura dorsal y ventral, que son
en menor numero y tamafic que las
anteriores,
COSTILLAS

PLEURALES (Lam. 28, figs.
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1 y 2). La primera costilla pleural es
corta, delgada y estd articulada al axis.
Las restantes son largas y curvadas, con
un extremo proximal o cabeza redon-
deado y articuladas a los procesos trans-
versos de las vértebras correspondientes.
Cerca de su extremo proximal se forma
una ldmina curva (proceso anteriot) que
decrece gradualmente hasta desaparecer
en la ltima costilla.

COSTILLAS FPIPLEURALES (Lim. 28, [ig.

SOPORTES DE

PTERIGIOFOROS. Son los huesos que so-
portan las espinas y radios de las aletas
dorsales y anal. Es conveniente recor-
dar que los huesos que soportan los
radios de las aletas pectorales, [ueron
descritos en la regidn de la cintura es-
capular bajo el nombre genérico de
ACTINOSTEOS.

La forma de los pterigidforos es alar-
gada, con €]l extremo distal terminado
en punta y el proximal generalmente
con una cabeza, un cuello y un par de
procesos laterales. El primer pterigiofo-
ro de cada aleta es el de mayor tamafio
y estd madificado.

PRIMERA ALETA porsar (Ldam, 29, figs.
1y 2). El primer pterigiéforo es gran-
de, estd formado de varias laminas y
posee dos ejes terminados distalmente
en punta. La parte proximal presen-
ta un gancho dirigido hacia atrds, que
hace contacto con un pequefio proceso
formando asi un aniilo que sostiene a
In primera espina.

Los pterigioforos segundo y tercero
estin formados de cuatro laminas uni-
das entre si. De estos dos elementos, el
tercero es el mds corto. Cada uno de
ellos lleva en la parte proximal un pro-
ceso (ue se articula como antes se dijo,
con la espina correspondiente. En el
cuarto pterigidfore solo se conserva la
limina posterior y su proceso es mds
bien largo y agudo.

A. KOBELKOWSKY Y A, RESENDEZ

3). Son cuatro y se unen a los procesos
transversos de las cuatro primeras vér-
tebras, por encima de la articulacion
de las pleurales. La primera es la mds
gruesa, de forma cilindrica y coni su ex-
tremo distal aplanado. La segunda es
semejante a la anterior, pero mds larga
v angosta. La tercera es la mds corta, y
finalmente Ia cuarta que es la de mayor
longitud de todas, pero también la mds
angosta,

LAS ALETAS

SEGUNDA ALETA DORsaAL (Ldm. 29, figs.
Ly 2). Aqui el primer pterigidoloro es
aplanado lateralmente y presenta dos
ejes de los que ¢l anterior es muy Corto.
Cada uno de los siguientes pterigiofo-
ros tiene forma tipica, decreciendo gra-
dualmente su tamafo. Son en numero
de nueve y el ultimo de ellos estd acom-
padado  posteriormente de una  pieza
triangular bifida,

ALETA ANAL (Lam, 30, figs. 1 y 2).
En esta aleta se presentan nueve pteri-
gidforos. Ll primero es muy largo y en-
sanchado en su base. Lleva una notable
limina anterior que no se encuentra
presente en los siguientes; y posce tam-
bién un gancho que sostiene a la segun-
da espina. Como en el caso anterior, los
restantes pterigidforos son tipicos, de-
crecen en tamano y se encuentra la pieza
posterior,

Fn Ia aleta anal de M. curema, exis-
ten dier pterigioforos mds la pieza pos-
terior, presentindose asi, un elemento
adicional en esta especie.

SUPRANEURALES, S¢ encuentran en la
linea media entre la cresta supraoccipi-
tal v la primera aleta dorsal, y tambi¢n
entre ¢sta y la segunda dorsal. Para iden-
tificarlos, se les asignan nameros de
adelante hacia atris.

El primero y el segundo (Ldm. 31,
figs. 1 y 2) son similares y estdn forma-
dos por una porcidn longitudinal de la
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que se desprende hacia abajo una espi-
na oblicua que se coloca entre las espinas
neurales de las primeras vértebras pre-
caudales. La porcidén longitudinal estid
hifurcada anteriormente. Las ramas del
primer supraneural pasan sobre las cres-
tas del atlas v el axis, mientras que la
espina ventral se situa entre el axis y
la siguiente vértebra. Las ramas que se
originan del segundo supraneural cu-
bren el extremo posterior del primero,
acomadindose su espina ventral entre
las espinas de la cuarta y quinta vérte-
bras precaudales.

El tercero (Ldm. 31, figs. 1 y 2) tie-
ne forma de espina con la parte supe-
rior ligeramente engrosada. Se localiza

por detrds de la espina neural de la
quinta vértebra.

Los supraneurales que se encuentran
entre las aletas dorsales son de lorma
semejante al anterior, pero con la por-
cidn superior aplanada lateralmente vy
curvada hacia arriba. Son en nmimero
de dos v estin colocados posteriormeme
a las espinas neurales de las vértebras
décima v undécima.,

Las diferencias mds notables que se
presentan en los supraneurales de M.
curema, son en primer lugar, que exis-
ten 6 en vez de 5 en esta especie y en
segundo, que el tercero de ellos lleva
en su parte superior un proceso diri-
gido hacia adelante.

COMPLEJO CAUDAL

Esti formado por meoedificaciones de
las tres ultimas vértebras de la columna
cuyo r()njumo sCmEja un abanico {(Ldm.
27, tigs. 1 y 2). Los bordes superior ¢
inferior estin delimitados respectiva-
mente, por las ¢spinas neural y hemal
{(alargadas y engrosadas) de la antepe-
naltima vértebra. La pendltima en cam-
bio, tiene su espina neural reducida
considerablemente v se introsluce entre
los epurales y uroneurales. La espina
hemal por su parte, es de longitud
aproximadamente normal, pero esta muy
engrosada, lleva una cresta anterior y
¢s autdgena, La ultima vértebra estd
representada por el urostilo, el cual ex-
hibe forma cdnica cn su parte anterior
y aplanada posteriormente. En la parte
cdnica es notable su cavidad y las pre-
zigapdfisis dorsales. La parte aplanada
es triangular y se considera como el re-
sultado de la fusidn de los hipurales
IV y V (Hollister, 1937).

La espina hemal del urostilo corres
ponde al hipural 1 y lleva cerca de la
articulacion con el cuerpo vertebral, un

par de procesos laterales laminares, diri-
gidos hacia atras. Los hipurales I y 111
se encuentran [usionados originando un
hueso similar a la parte posterior del
urostilo, con el cual se articula, Kl hipu-
ral VI se localiza por encima del V,
tiene forma conica con su base mayor
dirigida hacia afuera y es aparentemen-
te libre,

Los uroneurales se localizan entre el
hipural VI y la espina neural de la pe-
nuiltima vértebra. Tienen forma de clava
pero el extremo adelgazado no alcanza
el margen.

Dorsal a la espina neural de la pendl-
tima vértebra se encuentran dos epura-
les: uno inferior {epural I), recto v
cilindrico; y otro superior (epural IT)
con su extremo proximal aplanado y en
forma de gancho.

Todos los bordes y extremos distales
de las piezas mencionadas en el com-
plejo caudal, excepto la espina neural
de la vértebra 23 y los uroneurales, pro-
porcionan soporte a los radios de la
aleta caudal.
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DISCUSION

La gran amplitud que s¢ observa en
la cabeza de las lisas, se debe en parte
a que sus opérculos tienen un doblez
que ayuda a aumentar su superficie y
a que los huesos que forman el techo
craneal, no presentan irregularidades. En
el neurocrineo, los nasales en ambas
especies son planos pero de diferente
forma, resultando de valor este ultimo
cardacter para su separacion; los fron-
tales son los mds amplios del techo del
crdneo y estian colocados al mismo nivel
que los parietales, €l supraoccipital y
los epidticos. Ademds, la cresta supra-
occipital aunque estd muy desarroliada,
no sobresale de la superficie del cranco
y las crestas temporales y pterc')ticas ape-
nas se marcan, contribuyendo todo esto
en la mencionada amplitud.

l.os huesos de la porcién anterior y
posterior del neurocraneo, son los que
presentan mayores diferencias y entre
ellos se encuentran ademdis de los men-
cionados nasales, el prefrontal, el etmoi-
de y en menor grado el véomer. El pre-
frontal no presenta en M. curema el
proceso ventral, no existiendo por tan-
to, una articulacion directa con el pa-
rasfenoide, como sucede en M. cephalus.
El etmoide muestra una cavidad adicio-
nal en M. curema y la superficie anterior
es oblicua. Los procesos anteriores tienen
una gran importancia en la insercion
de un ligamento que va a la maxila
(protractor superior de la maxila de
Thomson, o parte del complejo de liga-
mentos rostrales cruzados de Rosen} y
la cabeza del palatino que tiene una
gran extension posterior para el liga-
mento palatopremaxilar. En contraste,
los exocotidos, cyprinodéntidos y ateri-
nidos carecen de estos ligamentos, mos-
trande ademds un etmoide discoidal,
caracteres que los separa del grupo. Sin

embargo, Gosline (Op. cit.} incorpora
nuevamente a los aterinidos dentro de
los perciformes, tomando en cuenta la
regularidad de la formula radial de las
aletas pélvicas y caudal en el orden,
concediendo menor importancia a los
mecanismos de protrusion mandibular.
Las expansiones laminares del vémer en
M. cephalus, no se aprecian en la otra
especie. Por ultimo, en la serie subor-
bital no se encuentran presente la li-
mina subocular ampliamente discutida
por Smith y Bailey (Op. cit).

Del branquiocrineo puede decirse que
la diferencia mds notable la encontra-
mos en el huese preopercular que en
M. curema muestra una escotadura no
presente en M. cephalus.

Tiene interés la presencia de los hue-
sos supraneurales que contribuyen en
parte a separar la musculatura dorsal
en derecha e izquierda, sirviendo asimis-
mo para la fijacion de diversos ligamen-
tos musculares. Starks (Op. cit.) los
menciona como “interneurales supernu-
merarios” para M. cephalus, habiendo
encontrado solamente dos, que proba-
blemente corresponden a los primeros.
Entre los investigadores recientes, pocos
parecen haber puesto atencién a dichos
huesos, citandose entre ellos a Cavender
(Op. cit) quien los reperta para un
pez {0sil; Eohiodon rosei.

Finalmente se sefiala la presencia de
un pterigiéforo mds en M. curema, de-
hido a que en esta especie, se presentan
10 en ver de 9 radios en la aleta anal;
asi como de la pieza triangular situada
detras del ultimo de aquellos, tanto de
la segunda aleta dorsal como de la anal,
interpretindose esta ultima estructura
como posible vestigio de un pterigiéforo
ya que sostiene también un radio.
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FRONTAL

ESFENOTICO
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QPISTOTICO

EXOCCIPITAL

EPIOTICO

Lim. 1. Nenrocriveo vista dorsal en M. ceplialus.
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YOMER
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FRONTAL

= ALISFENOIDE

ESFENOTICO

PROOTICO

PTEROTICO

OPISTOTICO
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EXOCC|PITAL

EP1OTICO

Lim. 2. Neurocrdneo vista ventral en M. ccphalus.
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procesos anteriores cavidad lateral cavidad media ante

cavidad media cavidad media posterior

formacicn semiesferica

procesos dorsales

proceso ventral .

6

procesos dorsales

canal sensorial

reborde ventral .
o Il t2

_ .- Procesas laterales

formacion escamosa

cxpans ion
dorsat

borde
filoso

manga

Lim, 5. Etmoide figs, 1y 3§ vista dorsal en M. cephalus y M. cuvema; figs, 2 v 1 vista ventral.

Prefrontal figs. 5 v 7 vista dorsal en M. cephialus vy M. curema; figs. 6 y 8 vista ventral. Na-

sal figs, 9 y 11 vista dorsal en M. cephalus y M. cureme; figs. 10 y 12 vista ventral, Vémer
tigs. 13 y 15 vista dovsal en M. cephalus y M. cureme; ligs. 14 y 16 vista ventral,
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pllcgue anterior

concavidad anterior
pllegue medio depresidn articular

pliegue posterior

pliegue
adicional

3

canal sensorial

DERMOSFENQT(CO

borde interno
= DERMOSFENOTICO __\

SUBORBITAL 5

canal sensorial

SUBORB I TAL &

canal sensorial

SUBORBITAL § ————

Ty
= £ G=D

-

SUBORBITAL 2

”,
doblez

doblez T

borde filoso

Liwn. 6. Laerimal. figs. 1 y 3 vista oxterna en ML eephalus v M. curema; figs. 2 v 4 vista in-

terna. Suborbitales fig. 5 vista externa en M. eephafus; fig, 6 vistas externa c interna cen M.

curema. Esclerdtico anterior figs. 7 v 9 en M. cephalus y M. curema; Esclerdtico posterior {igs.

8 v 10. Alisfenoide figs. 11 y 13 wvista extemna en M. ceplalus y M. curema; figs, 12 y 14
vista interna
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canal sensorial canal sensorial
proceso lateral

canal sensorlalt

canal sensorial

abultamiento articular

quilia

rama lateraf

cavidad crancana
cavidad craneana

cavidad craneana borde anterlor

foseta articular

[FFrit s i i
C pnstorhitario borde pusteroventral barde posteroventral

Lim. 7. Frontal figs. 1 v 3 vista dovsal en M. cephalus y M. curema; figs, 2 y 4 vista ventral.
Fsfenotico figs, 5 y 7 vista dovsal en M. cephaius y M. ecwrema; figs. 6 y 8 vista ventral.
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proceso anterior foseta articular

procesc pterdtico

™ "\H
£’\
Lt

v _;.—Il—— depresidn articular

depresion articular

: ; & 8
7 \
lamina horizontal

f adura inferlor
escotadura inferior escot;

0D anl

9 10 n

Lim. 8. Ptevético figs. 1 y 3 vista dorsal en M. rephafus y M. curema; figs. 2 v 4 vista ventral,
Prootico figs, 5 v 7 vista oxterna en M. cephalus v M, curema; figs, 6 y 8 vista interna.
Otolito figs. O v 11 vista dorsal en M. cephalus vy M. curema; figs. 10 y 12 vista ventral.
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camara lateral

camara medial

"~ proceso posterior .

1amina

proceso posterior

proceso posterior

"> proceso posterior

condilo cccipital

cresta dorsal

9 foramenes

condilo occipital

Lim. 9. Epiotico figs. 1 y 3 vista dorsal en M. cephalus y M. curema; figs. 2 y 4 vista ven-
tral. Opistético figs. 5 y 7 vista domsal en M. cephalus y M. curema; figs. 6 y 8 vista ventral.
Exoccipital figs. 9 v 11 vista externa en M. cephalus y M. curema; figs. 10 y 12 vista interna,
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reborde dorsal

impresidn del frontal

cresta ventral

orejuelas laterales

j————— . _ procesos posteriores —

cresta supraoccipital

impresion del frontal

orejuelas laterales

cresta supraoccipitat

Liam. 10, Parietal figs. 1 v 3 vista dorsal en AL cephalus y M. curema: figs. 2 y 4 vista ventral,
Supraoccipital figs. 5 y 7 vista dorsal; figs, 6 y 8 vista ventral,
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bordes anterolaterales

cavidad ventral

procesos Jaterales

cresta vengral

recesos saculares hendedura media

cresta media

piso del canal neural

5
cavidad posterior

Lam, 11, Parasfenoide figs. 1 v 8 vista doxsal en M. cephalus y M. curema; figs. 2 y 4 vistd
ventral, Basioccipital figs. b y 7 vista dorsal en M, cephalus y M. curema; figs. 6 y 8
vista ventral.

tubdrculos posteriores




ENDOESQUELETO DE M. CEPHALUS Y M, CUREMA G0

proceso nasal proceso nasal

/pnrcio'n horizontal

extremo posterior

osfculo

gancho gancho

esfera dorsal
esfera dorsal

tal dn : gancho

surco inferior

taloh surco infaerior
cresta

brazo horlzontal

fosa para el articular —

canal sensorial

\ o brazo ventral

oroceso coronoide

fosa para el articular

escotadura posterior

Lim. 12. Premaxilar figs. 1 v 3 vista externa en M. cephalus y M. curema; figs. 2 vy 1 vista
interna, Maxilar figs. 5 v 7 vista dorsal en M. cephalus y M. cuvema; figs, 6 y B vista ventral.
Dentario figs, 9 v L1 vista externa en M. cephalus y M. curema; figs. 10 vy 12 vista interna.
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fosa articular

/\\ . nroceso posterlor

P S
proceso posterior ﬁJ‘_"“"‘\'{%}'
ANGULAR C\}
3 canal tensorial

//_,_\ fosa dc HMecka!

ANGULAR
2 ESPLEN 1AL ANGULAR {1

ESPLEMIA

céndilo articular

cdndilo articular

proceso posterior

7
fosa ventral

proceso anterior

g

—————nroceso posterior procesc anterior

borde libre

Jroyecciones anteriores

lamina posterior

12
proyeccionos anteriores

1amina posterior —&T
10

Lam. 13, Articulav figs, 1y 8 vista externa en M. cephralus y M. curema; figs. 2y 4 vista

interna, Palatino figs. b y 7 vista dovsal cn M. ceplialus y M, curema; figs. 6 y 8 visia ventral.

Mesopterigoide figs. 9 v 11 vista dowsal en M. cephalus y M. curema; figs, 10 v 12 vista
ventral,
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ldmina

espina lateral

capira latera

proceso superior

borde anterior

cdndilo anterior

borde anterior escotadura

I N
edndilo,
posterior

cresta

fordmen
hiomandibular

proceso anterior

surco superfor

13

Lim, l4. Ectopterigoide figs. | y 8 vista cxterna cn M. cephalus y M. curema; figs. 2 y 4

vista interna. Metapterigoide figs. 5 y 7 vista oxterma en M. cefrhalus y M. cuvema; figs.

6 y 8 vista interna. Hiomandibular figs. 9 y 11 vista exterva en M. cephefus y M. curema;

ligs. 10 y 12 vista interna, Simpléctico figs, 13 y 15 vista externa en M. cephalus y M. curemna;
figs. 14 y 16 vista interna.
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Jamina surco para el simplectico

proceso posterior condilo articular

surce posterior

porcion maciza surco pasterior

surco para el simpléctico
-~

escotadura posterior

porc i on membranosa

brazo vertical

brazo horizontal

escotadura posterior —————

[

Lim. 15, Cuadrado figs. 1 y 3 vista externa cn M. cephalus v M. curema; figs, 2 y 4 vista
interna, Preopérculo figs. 5 y 7 vista externa en M. cephalus vy M. curema; ligs. 6 y 8
vista interna.
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escotadura posterior

berde anterler

concavidad superior

fosa para ‘el hiomandibular

trabéculas

concavldad suparlor

escotadura posterior

Ldm, 16, Opdéreulo figs. 1 y 8 vista externa en M. cephalus v M. curema; figs. 2 y 4 vista interna.
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imprasidn oparcular

brazo vertical

brazo posterior

fosa articular
para el epihial

L

Lam. 17. Subopdreulo figs. 1 y 2 vista externa en M. cephalus y M. curema. Interopércule
figs. 3 y 5 vista externa en M. cephalus y M. curema; tigs. 4 y 6 vista interna.
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ety

tuberculo posterior

proceso superior

CEPHALUS Y M. CUREMA fi

borde anterigr

facetas articulsres

|dmina medla

engrosamlento posterior

proceso posterior

porcidh anterior

N

Proceso superior

porcion anterior

procesos posterlores

Lam. 18. Glosohial figs. | y 8 vista dowsal en M, ecephalus y M. cuwrema; ligs. 2y 4 vista

ventral, Ureolial figs. 5 v

"

i

vista lateral en M. cefphalus y M. curema; {igs, 6y 8 vista dorsal.
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"0

faceta srticular

procesos superlores

condilo superior

fosa articular

escotadura .
condilo articular

conducto arterial

faceta articular

\.*: : & 8

BRARQUIQSTEGDS

concavidades articulares
para los brangulostegos

procesos superiores

£ X T
m céndile
9

concavidades articulares escotadura

12

fosa articular

in 15

condilo mrticular

Lim, 19, Basihial (porcion supervior) figs. 1 v 8 vista ventral en M. cephalus y M. curema;
fig. 7 wvista dorsal en M. cureing. Bahihial (porcion inferiory figs, 2 y 10 vista interna on
M. cephalus v M. cureme; lig. 9 vista externa cn M, curema. Ceratohial figs. 3 y 12 vista
interna en M. cephalus v M. curema; fig. 11 vista externa en M, curema; fig. 13 vista exter-
na en AL cwrema. Interhizl figs. 5 v 16 vista interna en ML cephalus y M. cwrema; fig. Bh
vista externa en M, enrema, Fig, 6 vista externa de los huesos anteriores, articulados.



ENDOESQUETETO DE M. CFPHALLIS ¥ M. CUREMA 78

extremo proximal

sutco lateral

percidn anterior

porcién posterior

9 £]
8

Lam. 20, Branquiostegos Tig. 1 vista externa en M. cephalus, Primer basibranguial figs. 2 y 3

vista ventral en M, cephaius v M. curema; lig. 4 vista dorsal en M. cuwremna. Scgundo basi-

branquial figs. 5 v 6 vista ventral en M. cephalus y M. cwrema; lig. 7 vista dorsal en M,

curema, Fercer basibranquial ligs. 8 y O vistae ventral en M. eephalus v M. curema; tig. H0
vista dovsal en AL curema.



//f,/"es:utadura

borde anterior

wn

tallo

extreme inferior

FARINGEQ IKFERIOR

Tdm, 21, Primer hipobranquial fig. 1 vistas ventral y dorsal en AL cephaius; fig. 4 vistas ven-
tral v dorsal en M. curema. Segundo hipobrancuial fig. 2 vistas ventral y dorsal en M.
cephalus; fig. 5 vistas ventral v doewal en M. curema, Vercer hipobrunqguial fig. 3 vistas ven-
tral y dorsal en M. cephalus; lig. 6 vistas ventral y dorsal en M. curema. Ceralobranquiales

primere al quinto figs. 7 a 10 cn M. curemqa; cenlrente les mismos huesos en M. cephaliis.
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L) proceso

1 — surco arterial

Proceso anterior

procesc posterlor

&la mavor

procesc
sln manor

porcion cil’ndrica

faceta articuiar

i 12

Lam. 22 Primer epibranquial figs. 1y 2 en M, eephalus vy AL curema. Segundo epibranguial
figs. 3 y 4 vista lateral en M. eceplialus; figs. 5 vy 6 en M. curema. Tercer epibranquial figs.
7y 9 vista dorsal en M. cephalus y M. curema; figs. 8 y 10 vista Iateval. Guarto epibranguiai

figs. 11 y 18 vista venuwal en M. ceplialus v M. curema; figs. 12 v 11 vista dovsal,
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calremo Superior

condilo terminal
Tateral

surcos longitudinales

fordmenes foramen

rama dorsal

rama ventral

proceso posterior

proceso posterlor

Liun. 23, Suspensorio faringeo figs. 1 v 3 vista externu en AL cephalus y M. curema; figs. 2 y 4

vista interna, Favingeo superior (porcion superior) figs. 5 y 7 vista dorsal en M. cephalus

v M, curemaq; fig. 8 vista lateral en M. cephalus. Favingeo superior (porcién inferior) figs.

8 y 10 vista dorsal en M, cephalus v M. curema; tig. 9 vista lateral en M. cephalus. Postem-

poral figs. 11 y 13 vista dorsal en M. cephalus y M. curema; fig. 12 vista ventral en M.
cephalus; fig. 14 vista lateral en M. curema.
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axtremo superior

superficie anterior,

proceso falciforme

1amina interna

1dmina externa

juitia anterior

escotadura interna

crests lateral

Lim. 24. Supracleitrum figs. 1 y 2 vista externa en M. cephalus v M. curema. Cleitrum figs,
$ y b vista externa en M. cephafus y M. curema; figs. ¢ y 6 vista interna,



78 A, KOBELKOWSKY Y' A, RESENDEZ

concavidad articular.

borde anterior

r .
lemina

extremo inferior

condilo articular

borde posterior

escotadura posterior

extremo Inferior:

Lam. 25, Postcleitrum superior figs. 1 y 2 vista externa en M. cephalus vy M. curema. Post-

cleitrum inferior figs. 3 y 4 vista externa en M. cephalus y M. curema. Escipula figs. 5 y 6

vista externa en M. cephalus y M. curema. Coracoide figs. 7 y 8 vista externa en M. cephalus
y M. curema.
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borde posterior

surco dorsal

proceso medial

0
®
&

Q

g :: = borde Interno

apice

process ventral

proceso tateral

SIS

weotE

cdndilo articular borde poscerior

Lam. 26. Actingsteos (Primero al cuarto de arviba hacia abajoy figs. 1y 2 vista externy en
M, cephalus y M, curema, Basipteriginm figs, 3 y b vista dovsal en M. cephalus y M. curema
figs. 4 v 6 vistu ventrul,
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proceso antarior

3 %
r\
ﬁ

f

4

3 =
cuello extremo inferior extremo distal

cabeza
2

| 1 cabeza ) IR =

Lam. 28. Costillas pleurales figs. 1 y 2 vista anterior en M, cephalus y M. curema, Costillas
epipleurales fig. 3 en Al cephalus.
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PIEZA POSTERIOR

lamina anterior 1

procesos laterales cuelle

PIEZA POSTERIOR

lamina anterior

procesos laterales cuello

Lim, 30. Ptevigioforos aleta anal figs. 1 vy 2 en AL eeplialus v M. cureima
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