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R ESUMEN 

Se presen ta un estud io comparativo del cndocsqneleto de dos especies de l isa, Mu.gil 
cej1halus y Mugi{ curema. Se describe separadamente cada uno de sus huesos, se· 
fía lándose las d iferencias más n otables. E n J\1I . curema se presenta un pterigióforo 
y 1111 supranenra l m,is r¡11e e n J\lf. cephal1.1s, resultando en consecu encia 11 11 mayor 
número de huesos en aq uella especie . 
Los huesos q ue ex hiben mayores mod ifi caciones e n el neurocráneo, son aquellos 
local izad os en la r egión olfato ria y a lgunos de la región ótica; mientras que en el 
branquiocr{tneo solamen te e t p reopérculo muestra cambios apreciab les e n ambas 
especies. En la columna vertebral, las primeras vértebras no presen tan verdade1:as 
esp inas ne u rales, sino q ue estas se encuentran modificadas en crestas y 1arn bié 11 varía 
e l número de puentes hemales. Es notable asimismo, la presencia de los huesos 
suprane ura les y la di[e ren cia en número en M. cejJhalu.s y lVf. curema. 

ABSTRACT 

A comparaLive stud y on lhe osteoloy o( Lwo species o[ mullets, Mugil cephalus ancl 
Mu.gil curema is pre~:cnte<l. Each bone is figmed and described scparalely, mak ing 
some r crnarks in thc most not iceable d iffer ences. M. curema bears one pterygiophore 
and one suprane ura l more than in M . cephalus, thus increasing th e total num be r 
o[ bones in the fon ner species. 
The bones wh ich exhibit grea test mod ifi cations in tite neurocran ium are those 
fou nd in t ite olfactory and olic rcgions; whercas in Lhe branchiocranium only the 
preoperculurn shows imporlant differences in boLh species. In the vertebral colu mn, 
the first 4 to 5 precauda l ver tebrae bear no deéi niLe neural spines, but they are 
modified into crests. The total numbcr of l1aernal briclges is variable as wel l. 
T he fact o( havi ng supraneural bones and i t:s vanat1on in nurnbe r in bo th spccies, 
Mugil cejJhalu.s a nd Mu.gil cwB111.a is also remarkable. 

ANTECEDENTES 

E n México h an siclo reconocidas las es
pecies Mugil cephalus Linneo, Mugil 
curerna Valenciennes, Niugil trichodon 
Poey, Mugil hosfJes J ord an y Culvert y 
Mugil setu.rns Gilbert. M. cejJhalus y M. 

curema son las mús abundantes y tienen 
ampia distribución en ambas costas me
xicanas· y en el resto del mundo. lvI. tri
chodon en cambio, parece ser escasa, 
habiéndose · registrado en el Sureste; 
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mientras que M. hosjJes y M. setosu.s se 
reportan solamente ele las costas nor
occidenta les del pa ís. 

Las li sas han siclo colocadas última
mente en el orden Perciformes por 
Rosen (1%1), Creenwood et al. (l9GG) 
y Gosline (1971) desapareciendo el or
den Mugiliformes debido, entre o tras 
razones; a las mod ificaciones anatómi
cas q ue presen tan en las partes rostrales 
del sincrá neo. Estas modificaciones per
miten un mecanismo de protrusión man
ci ibular que parece corresponder más 
bien al tipo perciforme, y no al ele !.os 
Aterí nidos. 

La posición sistemáti ca de muchos 
peces est{t basada principalmente en ca
racteres externos, los cuales son a veces 
poco significativos por la variación que 
presentan en una misma espec ie. Como 
resultado de ello, es posible elabor.1r 
claves osteológicas que permita n una 

mayor segurid ad en el reconocimi ento 
de las especies. 

El objetivo del presente trabajo es 
la descripción comparada del endoes
queleto ele las especies Mugil cephal11s 
y J\!fugil cu.rema, com unmente ll amadas 
"li sa cabezona", "lisa macho" o "l isa 
rayada" y " li seta" o "lisa bl anca" res
pectivamente. 

Lo poco que se ha publi cado sobre 
la osteología de las lisas se refiere a 
una compa ración parcial del endoesq ue
leto de las fa milias Athcrinidae (Ath e
rii1opsis ca liforniensis, M enidia notata), 
Mugilidae (Mu.gil cep!ialus) y Sphyra
enidae (Sphyraena argenlea.) por Starks 
(1899), consideradas todas ellas anterior

men te, como pertenecientes al Suborden 
Percesoces. H oll is ter (l 937) estudi ó el 
esqueleto cauda l del mismo Suborden 
(Mugil curema, M . trichodon y M . bra

siliensis) y T homson ( 1954) hizo la des
cripción de los hu esos que form an la 
boca (111. rephalus y M . georgi1). 

MÉTODOS 

Para el presente trabajo, se colecta
ron 10 ejempl ares de J\llugil cephalus 
en el es tero de Teacapan, Si naloa; usa n
do un a red de chinchorro y 15 ejem
plares de j\{u,gi l cui·ema en el tapo 
"Botadero" cerca de la Laguna de Cai
manero del mismo estado ele Sinaloa, 
por el método de arte fi ja ll amado pre
cisamente "tapo" . 

La identificación de las especies se 
reali zó basándose en los trabajos de 
Berdegué (1956) y Ebeling (1957). Se 
anotaron las medidas genera les del cuer
po y e l sexo de cada individuo, al tiem
po que se h acía la <l isección de los 
mi smos con objeto de retirar las vísceras 
y descarnar los huesos lo mejor posible. 

Después de descarnado . y rotulado 
cada ejemplar, se salaron con excepción 
ele unos pocos ejemplares, para evita r la 
descomposición. Los restantes, se hirvie-

ron en agua simple, para limpi arlos 
posteriormente al chorro de agua y con
serva rlos así perfectamente desa rticula
dos. En este último caso, se cu idó el 
orden de colocación de huesos. segmen
tarios como las vértebras, que fu eron 
ensar tadas en hilo y las costilla s que fue
ron etiqueta das con su número corres
pondi ente. 

Para efectuar las ilustraciones, el mé
todo empleado consistió en fotografi ar 
los huesos de los individuos de cada es
pecie. La película obtenida en negativo, 
se proyectó sobre papel blanco en un 
amplificador, con obj eto de lograr los 
contornos de cada hu eso con sus propor
ciones exactas. ]\fas tarde, se dibuj aron 
los detalles por observación directa. 

M edición de los huesos. Se elaboró 
un a li sta de todos los huesos de cada in
di viduo y en ella se consignaron las me-
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el idas más significativas tales como la 
longi tud mayor, la anchura de cada pie
za y de sus partes sobresalientes como 
crestas, procesos, apófisis, forámenes, 
etc. Las medidas se hicieron con un ca
librador "Scala", aproxim{1ndose hasta 
décima ele milímetro. Sin emba rgo, el 
criterio para obtener di chas medidas 
es personal, en vista el e la escasez de 
publicaciones sobre métodos empleados 
en osteología de peces, aunque en las 
medidas del crá neo, coinciden los a uto
res con Mago Leccia (1961). 

Las medidas son necesarias para la 
descripción ele cada pieza esquelética, 
para encontrar la varia ción dentro de 
las especies y para hacer la comparación 
entre ellas y otros grupos de peces. 

Para el neurocráneo, se utili zaron las 
sigu ientes medidas: 

Longitu.d del neurocnineo: la distan
cia co nsiderada desde el punto más 
anterior de los procesos del vómer, h as ta 
el borde portero inferior del basiocci
pi tal. 

Antliura máxima: la distancia existen
te entre los ex tremas ele los procesos 
postorbi tales ele los esfenóticos. 

En huesos curvos como las costillas 
y los cera tobranq uia les, su longi tucl se 
determinó utilizando hilo para. seguir 
la curvatura y después se midió con una 

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

Nomenclatura ele los huesos. El orden 
en que se hace la descripción ele cada 
hu eso es el que se indi ca en la lista que 
insertamos a continuación, o sea por re
giones. La terminología que preferimos 
utilizar para neurocráneo (excepto los 
suborbitales) y branquiocráneo, 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 col urn-
na vertebral; a Cavencler (1966) para 
los huesos supraneurales y f in almente a 
Ho!li ster (1937) en lo referen te a es
t1ueleto caudal. 

No se introducen nuevos nombres ele 
huesos sino úni camente para designa r 
algunas partes ele ellos. En los casos en 
que se requ irió numerar h uesos, se hizo 
de adelante ha cia atrás. En los hi pura
les y epurales se h ace en ca mbi o ele 
abajo hacia arriba, como se acostumb ra; 
au nque algunos se encuentran con fre
cuencia fusionados desde los estacl íos 
juven iles. En cuanto a los suborbitales, 
el que se art icu la con el esfenótico re
cibe el número 6, el que le sigue el 5 
y así sucesivamente. 

OSTEOLOGJA 

La clescri pción que se h ace m.ís ade
lante ele ca.da hueso corresponde a NI. 

cephalus, sefi aHndose enseguida las di
ferencias que ex isten en Jvf. curcma. Los 

huesos o partes ele los mismos que se 
om iten, debe in terpretarse como simila 
res en ambas especies, con excepción del 

tamafio y ele ligeras diferencias ele pro
porción que por su escaso significado 
no se di scuten. 

SJNCRANEO 

NEUROCRf\NEO 

R egión olfa tori;i 
Etmoide 
Prefrontal 
Nasal 
Vómer 

R egión Orbitaria 
Lacrimal (suborbi ta l # 1) 
Dermosfenótico (o suborbital # G) 
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Suborbitales 5, 4, 3, 2 
Esclerótico a n terior 
Eclecrótico posterior 
Alisfenoicle 
Frontal 

Región ótica 
Esfenótico 
Pterótico 
Proótico 
Epiótico 
Opistótico 
Exocci pita I 
Parietal 
Su praocci pi tal 

R egión basal 
Parasfenoide 
Basioccipi tal 

BRA.NQUIOGRÁNEO 

R egión oroma nclibul ar 
Premaxilar 
Maxilar 
Dentario 
Articular 
Angular 
Esplenial 
Palatino 
Mesopterigoide 
Ectopterigoide 
Meta pterigoide 

R egión hioidea 
H iomandibular 
Simpléctico 
Cuadrado 
Interhial 
Epihial 
Ceratohial 
Basihi al inferior 
Basihial superior 
Glosohial 
Uroh ial 
Opercular 
Su bopercular 
Interopercular 
Preopercu lar 
Radios branq uiostegos 

Región branquial 
Basibranquiales l , 2, 3 
Hipobranquiales J, 2, 3. 
Ceratobranquiales 1, 2, 3, 4 
Epi branquiales 1, 2, 3, '1 
Faríngeos superiores J, 2 
Faríngeo inferior 
Suspensorio faríngeo 

CINTURA ESCA P U LA R 

Postem poral 
Supracleitrum 
Cleitrum 
Postcleitrum super ior 
Postcleitrum in fer ior 
Escápula 
Coracoide 
J\CLi nósteos 1-'1 

CINTURA PÉL VICA 

Basi pterigium 

COLUMNA VERTEBRAL 

Vértebras 1-23 

COSTILLAS 

Pleurales 1-9 
Epiple urales l -4 

SOPOR TES DE LAS ALETAS 

Pterigióforos 1-'1 (1 a. dorsal) 
P terigióforos 1-10 (2a . dorsal) 
Pterigióloros 1-9 (anal) 
Supraneurales 1-5 

COMPLEJO CAUDAL 

Uros tilo 
Hipurales I , II-lll, IV-V, VI 
Uroneural 
E pura les 

En estas especies, el neurocráneo es 
m ucho más ancho que alto y a su vez 
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müs largo que ancho. La superficie 
dorsal (Láms. l y 3) es ampl ia y lisa, 
correspondiendo la mayor parte a los 
frontales. En el mismo p lano están 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 
pteróticos, observándose a través ele ellas 
los esfenóticos. 

La órbita ocular está delimitada an
teriormente por el extremo del proceso 
lateral del prefrontal y posteriormente 
por el proceso postorbitario del esfenó
tico. La cresta supraocipital, junto con 
los epióticos, delimita las fosas occipi
tales, cuyo piso serían los exoccipitales. 
Otra cresta está representada por un 
reborde del parietal q ue se contin úa en 
el epiótico, yue junto con una cresta 
poco definida del pterótico, constituye 
la fosa temporal en cuyo piso se en
cuentra 1a unión ele los huesos temporal, 
pterótico y epiótico. 

Ventralmente (Láms. 2· y 3) son no
tables las órbitas oculares que se en
cuentran separadas por el parasfenoide, 
ocupando menos de la mitad de la lon
gitud total del neurocráneo. En la unión 
del esfenótico con el proótico y el pte
rótico, se forma una fosa ventral. En 
esta vista se nota una cresta que corres
pon de a la del parasfenoidc. 

NEU ROCR.ÁNEO 

ETMOlDE (Lám. 5, figs. 1-4) . Es un 
hu eso situado anteriormente entre los 
prefrontales y por encim a del vómer. 
Su forma es sem ilunar, con los extremos 
sobresa ti endo hacia adelante a manera 
de procesos, entre los cuales se forma 
una escotadura ocupada por los procesos 
nasales de los premaxi lares. En M . ce
fJ!w lus presenta una su perfici e dorsal 
más o menos plana y otra anterior cón
cava, siendo el cuerpo sumamente poro
so con una cavidad media ventral y dos 

laterales. Articula inferiormente con el 
borde anterior d el vómer y lateralmente 
con los prefrontales. Los procesos an te
riores !=le dicho hu eso sostienen a los 
nasales. 

En NI. curema los procesos la terales 
son más delgados y la superficie anterior 
es convexa y de posición inclinada. Ade
más de las tres cavidades descritas an
teriormente, existe otra posterior. La 
cavidad anterior es poco profunda. 

PREFRONTAL (Lám. 5, figs. 5-8). Estú 
colocado a los lados del etmoide y del 
vómer. Su forma es muy irregular, sien
do sus partes m,1s notables la superficie 
dorsal qu e está formada por laminillas 
y su borde lateral iinamente aserrado. 
Presenta también un proceso lateral me
diante el cua 1 se articula con el lacrimal. 
En vista anterior es notable una conca
vidad en forma ele embudo que se con
tinúa como un canai para el paso del 
nervio olfatorio. Dorsalmente presenta 
una formación semiesférica, porosa, di
vidida por un surco. Hacia atrás se en
cuentran dos procesos pequeños que 
articulan con el frontal. Ventralmente 
lleva una depresión con un pequefio 
cóndilo articular para el palatino y me
clia nte un proceso se articula por sutura 
con los lados del parasfenoide. 

En NI. curema este hueso carece de 
la formación sem iesférica, pero conser
va el surco. La superficie dorsal del 
proceso lateral es li sa y no presenta la
minillas. La d iferencia más notable, sin 
embargo; es la ausencia del proceso 
ventral, no existiendo articuh1ción d i
recta con el parasfenoide. 

NASAL (Lám. 5, figs. 9-12). Es 1111 h ue
so plano, cuadrangular, situado sobre el 
proceso a nterior del etmoide. Dorsal
mente presenta una form.1ción escamosa 
que aloja pa rte de la rama supraorbi
taria del sistema de ca n.1les sensoriales. 
Por su borde posterior se articula lige
ramente con el extremo anterior del 
frontal. En la superficie ventral se en-
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cuentra un reborde por cuyo extremo 
se articula al lacrimal. 

En M. curema. el nasa l es más o menos 
semicircular, con el ca nal cerca del bor
de í n terno. 

VÓMER (Lám. 5, íígs. 13-1 6). Este hue
so en forma de ancla es el m{1s anterior 
de los ventrales. La cabeza estü [ormad a 
por dos procesos sin clientes dirigidos 
h acia adelante y a los lados, separados 
por una escotadura. El mango es largo 
y agudo y penetra en Ja cavidad ven
tral del parasfenoicle. Dorsalmente t iene 
dos expansiones lamin ares que forman 
una concavidad a cuyo interior penetra 
el borde interno de los prefronta]es. En
tre la s expansiones queda un borde fi
loso que recibe al etmoide. 

Los procesos latera les en NI. curema 
no sobresalen tanto, resultando meno'.; 
prenun ciada la escotadura. No presen
ta las expa nsion es lamina res y los bordes 
del mango son uniformes. 

La órbita propiamente dicha está for
mada dorsalmente por los huesos pre. 
frontal, frontal y esfenótico, y ventral· 
mente por los suborbitales incluyendo 
el lacrimal. El ojo es tü protegido por la 
c:í psula escleróti ca que a su vez está 
formada por los huesos escleró ticos. 

Los huesos llamados circumorbitales 
est{111 realmente divididos en los supra
orbi tales, que son los si tu a dos clorsal
mente a la órb ita y que no están aso
ciados al sistema de canales sensoriales; 
y los suborbitales que son los restan
tes y que sí est{111 asociados y atravesados 
por la rama infraorbi tal del sistema ele 
ca nales sensor.iales. Esta última serie 
ele huesos está constituida por el más 
anterior, llamado lacrimal por unos a u
tores, o suborbital primero por otros; 
el más posterior o clermosfenótico y cua
tro (algunas veces cinco) intermedios 
e ntre los a ntes mencionados, a los que 
se asignan números para su reconoci
miento. 

LACRIMAL (Lám. 6, (igs. 1-4) . Es un 
hueso triangular colocado oblícuamente 

anterior a la órbita. La superficie in
terna es lisa y algo cóncava. La externa 
presenta tres pliegues, de los cuales el 
medio, aloj a un canal sensorial que se 
abre anteriormente en un pequeño tubo. 
El ángulo anterior se articula débi l
mente con el nasal. El palatino se une 
en la superfi cie interna. A un lacio del 
ángulo superior, existe una depresión 
articular para el prefrontal. 

M. curema. presenta un pequeño plie
gue adicional cerca del ángulo su perior, 
aumentando la articulación con el pre
frontal. 

DERM OSFE.NÓTICO (Utm. 6, figs. 5 y 6). 
Este hueso está considerado por a lgu
nos a utores como el número G ele la se
rie de los suborbita les, ele los cua les es 
el más grande y es tá unido al neuro
cráneo. Es de forma oval y laminar, con 
un pequeño proceso elevado en el cual 
se abre un canal sensorial muy próxi
mo al del frontal. Di cho canal recorre 
al hueso en toda su longitud, abriéndose 
en el extremo posterior para luego con
tinuar por el borde de ]os dern;.ís. La 
articulación proximal se hace con el 
proceso lateral del frontal, mientras que 
la dorsal ocurre en forma débil con la 
superficie inferior del proceso del esfe
nótico. Distalmeme lo hace con el si
guiente suborbital, o sea con el núme
ro 5. 

En NI. curema el proceso no es tan 
elevado y el borde interno del hueso 
es ondulado. 

SU BORB ITAL 5 (Lám. 6, figs. 5 y 6) . 
Es un hueso laminar que presenta un 
canal en su borde ex terno. 

SUBORB!TAL ES 4, 3 y 2 (Lám. 6, figs. 
5 y 6). Tienen forma similar los tres 
huesos, decreciendo en tamaño gradual
mente. Sus extremos son más anchos 
que la parte media, con excepción del 
último que es müs bien, puntiagudo. 

ESCLERÓTICOS (Lám. 6, [igs. 7-10). Son 
dos huesos laminares ele forma oval con 
una cara cóncava y la otra convexa. 
Ambos son ele igual tamaño y est,1n co-



ENDOJcSQUE LETO DE M . CEPJ·IALUS Y M. CU REMA 39 

locados uno por dela nte y otro por de
trás del globo ocular. Forman una semi
esfera abierta en el fondo para dar paso 
al nervio óplico y a los músculos ocu
lares. 

ALISFENOIDE (Lím. 6, figs. 11-14). Está 
colocado oblícuamente a un lado del 
foramen ventral anterior, formando par
te ele la pared y el p iso ele la cavidad' 
craneana pero sin unirse con su homó
logo del lacio opuesto . Su forma es más 
o menos trapezoidal , con el borde a n
terior libre. La superfi cie intern a es lisa 
y lleva un doblez en su mitad superior. 
La superficie externa presenta un borde 
filoso. Por su bord e superior se articula 
con la quill a del frontal y posteriormen
te con el esfenótico y el proótico. 

En lVT. curema, la superficie externa 
presenta surcos finos en lugar del borde 
fi loso. 

F RONT AL (Lám. 7, figs. 1-4) . Es un 
hueso amplio y plano que forma junto 
con su compañero la ma yor par te de la 
superficie dorsal del neurocráneo. Estft 
situ ado al mismo ni ve! que los parie
wles y el supraocipital. La superficie 
dorsal es li sa, aunque anteriormente 
presenta una zona con rugosidades y 
un canal sensorial q ue da la apariencia 
ele estar dividido. E l borde anterior del 
hu eso es r edondeado y se une con el 
nasal. Lateralmente se observa un pro
ceso en cuyo extremo se encuen tra otro 
ca na l sensoria l. Detrás del ci tado proce
so, se origina una amplia escotadura 
corn plementad a por el pterótico. El bor
de posteromedial cubre las orejuelas del 
supraocci pi tal y el posterolateral, parte 
del parietal. 

La superficie intern a presenta una 
c¡uil la media ensanchada en su porción 
anterior. Hacia atrüs de ésta, se forma 
parte de la cavidad craneana. El pre
fronta l se art icula doblemente a este 
hueso, por la porción anterior de la 
quilla y a través de un peq ueño abulta
llliento. 

En NI. curema., los cana les se nsoriales 

están colocados miis profundamente y 
la quilla es müs angosta, prolong,í ndose 
hasta el borde anterior del hueso. 

ESFENÓTJCO (Lám. 7, figs. 5-8). Este 
hueso es visible dorsal y lateralmente, 
estando cubier to en parte por el fron
ta l y el pterótico. Su superficie dorsal 
es cuadrangu lar, con un grueso proceso 
d irigido hacia a fu era, al que se ll ama 
proceso postorbitario. Latera lmente pre
senta una foseta articular ele forma ova l, 
que recibe al cóndilo anterior del hio
mandibular. E n vista intern a, se obser
va una cavidad que forma parte de la 
cavidad craneana. El borde anterior se 
un e con el alisfenoicle. 

En M. curema el borde posteroven
tra l el e la cavidad está dividido por me
dio ele una pequeña hended ura. 

PTERÓT 1co (Lám. 8, figs. 1-4). Es un 
hueso aproximadamente en forma ele 
remo, con la mitad anterior ancha y ma 
ciza. La posterior es müs angosta y apla
nad a clorsoventralmente y se le llama 
proceso pterótico. Del borde anterior se 
desprende un pequefío proceso que ar
tinila con el fronta l, pasando por enci
ma del esfenótico. En la parte poster ior 
ele la superficie dorsal del proceso p te
róli co se form a una depresión donde 
se articul a parte del postemporal. 

En vista latera l, se observa una fose
ta articular ovalada que recibe al cón
dilo medio del hiomandibul ar. Ventra l
mente la porción maciza es cón cava y 
contribuye a la formación ele la fosa 
ventral del neurocráneo. Presenta tam
bi én un borde interno grueso por med io 
del cual se ar ticula con el proótico, el 
opistótico y el exoccipital. 

En M . curema la foseta art icular para 
el hiomandibular es más ven tral. En 
vista dorsal, el proceso pterótico presen
ta cerca del borde interno un engrosa
mi ento largo ll amado cresta pterot1ca. 

PROÓT!CO (Lárn. 8, iigs. 5-8) . Es Ull 

hueso lateral ele la región ót ica, cuya 
forma es m;í s o menos oval. Son notables 
en la superficie extern a, dos surcos, uno 
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horizontal y otro oblícuo en cuyo vér
tice se origina un foramen. En su borde 
inferior presenta una es::otacl ura. La su
perficie interna ele este hufso es muy 
irergular, observándose una l{tmina ho
rizon tal que se une con la del compa
ñero para formar el techo del mioclomo 
y el p iso de la caja craneana. Arriba y 
a los lados ele dicha lámina se encuen
tra la cavidad del oído interno gue aloja 
al otolito. Encima de la lámina, la pa
red presenta pliegues y concavidades 
además ele <los f'orám en~s. Posteriormen
te se articula con el basioccipital y por 
encima ele éste con el exoccipital por 
sutura . Dorsalmente lo hace con el esfe
nótico, el pterótico y el epiótico; ven
tralmente con el parasfenoicle. 

El otolito (Lám. 8, figs. 9-12) es una 
pieza calcárea de forma más o menos 
oblonga, con sus bordes aserrados y un 
surco en .la cara convexa . 

En M. curema la ünica diferencia no
table en este hueso, es un mayor tamaño 
de la escotadura inferior. 

EPIÓTICO (Lám. 9, figs. 1-4). Es un 
hueso con la parte anterior ele forma 
cuadrangular y cóncava en la porción 
ventral. Se continüa h acia atrás con un 
largo proceso dividido en dos ramas, 
un a pequeña, dirigida hacia afuera (pro
ceso lateral) que recibe a la rama dorsal 
del postemporal, y otra larga y aplana
da clorsoventralmente en forma ele plu
ma (proceso posterior) con su margen 
term inado en finas proyecciones. 

La parte cóncava es tá <livicli<la por 
1111 tabique en dos cámaras: una lateral 
comunicada con la correspondiente del 
pterótico y otra med ial que es parte de 
la cavidad craneana. Por su borde me
dial este h ueso se une con el supraocci
pital y ventrahnente, con el exoccipital 
y el opistótico. Lateralmente se articula 
con el pterótico y por medio de un en-· 
grosamiento del tabique con el proótico. 

En 1\lf. curema el engrosamiento del 
Labiyue es menos pronunciado. 

OPISTÓTICO (Lám. 9, figs. 5-8). Este 
pequeño hueso no interviene en la for
mación ele la caja craneana. Está cons
tituido por u na lámina ventral unida 
a un tabique del que se desprende ha
cia atrás un proceso que se articula con 
la rama ventral del postemporal. La lá
mina está articulada con el proótico 
y el pterótico. 

Exocc1PrTAL (Lám. 9, figs. 9-12). Colo
cado dorsal y lateralmente al basiocci
pilal, forma junto con su compañero 
un canal que alberga parte de la méd ula 
espinal. La articulación con el otro ex
occipital ocurre en la línea media, exac
tamente debajo de la cresta supraocci
pital. La entrada posterior al canal es 
el foramen magnum, en cuyos lacios se 
forman las facetas o cóndilos occipitales 
que articulan con el atlas. 

En la superficie la teral se forma un 
borde que se continúa con el opistótico, 
debajo del cual se nota un foramen oval 
para el paso del nervio vago. La su
perficie dorsa l del hueso lleva una pe
queña cresta detds de la cual se despren
de un proceso filamentoso. 

Internamente se observa una lámi na 
que se une con la cresta media del ba
sioccipital, para dar origen a Ja par te 
posterior ele la cavidad ótica . 

El exoccipital se articul a dorsalmente 
con el supraoccipital y el epiótico, y 
anteriormente con el proótico. Hacia los 
lados lo hace con el pterótico y el opis
tótico, y ven trola teralmente con el ba
siocci pital. 

En IVI. curema no es evidente la cresta 
dorsal. La lámina interna es incompleta 
y no ex iste el proceso fi lamentoso. 

PARIETAL (Lám. 10, figs. 1-4). Es un 
hueso plano que forma parte del techo 
craneal, si bien la mayor parte del mis
mo está ocupado por los frontales como 
ya se ha indi cado. El parietal a su vez, 
cubre parte del epiótico, pterótico y so
bre todo del supraoccipital. Dorsa lmen
te posee un reborde curvo que se pro
longa h asta el epiótico mientras que en 
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su cara ventra l, una cresta pequefia de
limita su a rticulación con el su praocci
p ital. 

El parietal en M. curema exhibe una 
longitud rnenor, con el reborde curvo 
más elevado y term inado posteriormen
te en punta. La p ar te ventral no lleva 
cres ta. 

SUPRAOCCI PITAL (Lám. 10, figs. 5-8). 
Forma la p arte posterior del tech o cra
neal. Está constituido por una lámina 
con un borde anterior redondeado y dos 
orejuelas laterales. Hacia atrás, se pro
yecta la cresta supraoccipital, q ue tiene 
posición med ia, es delgada y con el bor
de superior situado al mismo nivel que 
el techo craneal. L a porción ventral 
de la cresta, se ar ticula con los exocci
pitales quedando la m itad posterior li
bre. El borde distal de dicha cresta está 
dividido en p royecciones filam entosas 
que se introd ucen entre las láminas de 
la cresta neural del a tlas, dando el as
pecto de estar unidos amb os h u esos. A 
los lados de la cresta y hacia a tds, son 
notables dos procesos filamentosos. L os 
lados de la pared posterior se ar ticulan 
con los epióticos. 

M. curerna carece de los procesos fi
lamentosos. 

PARASFENOIDE (Lám. 11, fi gs. 1-4) . Se 
encuentra colocado en la base del crá
neo. Está formado por u na porción an
terior y otra posterior, dejando entre 
si un ángulo que corresponde a la parte 
más inferior del neurocráneo. La por
ción a n terior es larga y de apariencia 
hexagonal. L leva una cavidad ventral en 
form a de V por donde s::: articula con 
el vómer, y dos bordes an tero laterales 
que por sutura, ar ticulan con los pre
irontales. Desde el vértice de la cavidad 
ventral, se form a una cresta poco pro
nunciada que desaparece gradualmente 
en la porción posterior. Hacia los lados, 
se originan 2 procesos que ar ticulan por 
sutura con los proót icos. L a porción 
posterior es menos larga y de forma 

oval con el extremo algo bifurcado y 
cubre gran parte del basioccipi tal. 

En M . curema la porción anterior es 
recta y. n o se arti cula directam en te con 
los prefrontales. 

BASIOCCIPITAL (Uim. 11 , figs. 5-8). Si
tu ado por debajo de los exoccipitales, 
se encuen tra cubi erto parcialmente por 
el parasfenoide. Su parte poster ior tiene 
forma ele cuerpo vertebral, con la con
cavidad respectiva . E n vista ve ntral, se 
distinguen dos superficies plan as separa
das anteriormente por una hendedura 
media. 

Por de '. ante presenta una cavidad que 
se continú a con el mioclomo, mientras 
que por arriba, el hueso está dividido 
en dos porciones: una anterior que es 
profund a y está subd ividida por una 
cresta medi a en dos amplios surcos o 
recesos sacu lares que fo rman parte ele las 
cavid ades óticas; y otra poster ior, me
nos profund a, que form a el pi so del ca
nal neural. 

En M .. curema son muy notables dos 
tubércu los pequeños en la porción pos
te rior del hu eso hacia los lados. La cres
ta media lleva una escotadura cerca de 
la parte anterior, localizfodos::: hacia 
atrás u n pequeño forámen. 

BRANQU LOCRJ-\.NEO 

P REMAXILAR (Lám. 12·, Iigs. 1-'1). Este 
hueso, es curvo y lleva en su borde i 11 -

ferior varias hileras ele dientes (Ebeli ng, 
1957). Está form ado ele una porción ho
rizontal alargada y pla na, y de u n proce
so nasal q ue se or igina en la parte 
anterior dirigiéndose hacia arriba. Este 
proc:so presenta un formen en la parte 
media que se continú a internamente 
con un corto surco. Cerca ele la sín fisis 
se observa un pequefio abul tamiento 
llamado osículo por T homson (1954). 

El proceso nasal en M . curema es me
nos agudo y su foramen ocupa una p o
sició n m.is baj a. 

MAX I LA R (Lám. 12, figs. 5-8). Está co-
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locada por encima ele la porción hori
zontal del premaxilar, es delgado y casi 
tan largo como anterior. Está formado 
por dos ramas: una horizontal llamada 
cafia, que se dirige hacia atrás hasta 
rematar en punta a la cual se le ll ama 
talón. Anteriormente se une esta rama 
a una esfera dorsal, de la que se des
prende la otra rama en forma de gan
cho. E n la parte inferior de la esfera , 
se forma un surco al que penetra el 
borde superior del premaxilar. En la 
parte media ele la caña se forma una 
corta cresta. 

En M. etn ema el gancho es proporcio
nalmente más largo. 

DENTARIO (Lám. 12, figs. 9-12). Está 
formado por dos brazos, uno hori zontal 
y otro ventral. El brazo horizontal es 
ligeramente curvo y lleva en el borde 
superior varias hileras ele cliemes, do
blándose posteriormente h acia adentro 
para formar el proceso coronoide. El 
brazo ventral se desprende oblícuam en
te del h orizontal para (ormar con éste 
un {mgulo agudo cuyo vértice origina 
una fosa cónica a la que penetra el ar
ticular. Este brazo posee en su extremo 
libre una escotadura que se continú a 
por un canal sensorial hasta abrirse en 
la superficie externa del mismo. 

En JVÍ. curema es menor el proceso co
noide. 

ARTICULAR (Lám. 13, figs. J-4). Hue
so de apariencia triangular y fu en e
rnente art icul ado con el dentario. Posee 
una superficie externa convexa, y otra 
interna cóncava, esta última llamada [osa 
ele Meckel. Por la parte posterior se 
art icula el hueso angular y hacia arriba 
se encuentra una (osa que recibe al cón
dilo del hueso cuadrado. Dicha fosa lleva 
detrás un pequeño proceso delgado que 
sirve para limitar la abertura ele la man
díbula. El proceso se encuentra atrave
sado por un canal sensorial. Una gran 
parte e.le este hueso penetra en la fosa 
del den tar io, ocupando Ja escotad ura. 
En la fosa de Meckel se observa un 

pequefío abultami ento por donde se a r
tind a el hu eso esplenial. 

En M . curema, el canal sensorial est.i 
abierto, permaneciendo como un surco 
en varios individuos. 

ANGULAR (Um. 13, ligs. 1-4). Este p e
quefio hueso tiene forma más o menos 
triangular, articulándose ampliamente 
en la superficie posterior del articular, 
precisamente por debajo de la fosa. 

J::S PLE NIA L (Lám. 13, figs. 2 y 4). Es 
sumamente pequeño y de forma cónica, 
que se articula en la fosa ele Meckel. 

PALATINO (Lám. 13, Jigs. 5-8). Es la
minar, dividido por una quilla media 
dorsal y 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 
lacrimal. El borde externo ele la Um ina 
es también curvo, continu ündose hacia 
atds en un proceso agudo (proceso pos
terior). Ventraimente lleva una fosa d e
limitada por la curvatura ele la quilla 
correspondiente. 

La parte interna posee un cóndilo 
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. 

lVIESOPTERIGOIDE (Lüm. 13, figs. 9-12). 
Es también laminar, translúcido y de 
forma ovalada. Constituye parte del piso 
de la órbita y del techo de la cavidad 
bucal. Su posición es oblícua , sigui endo 
la seri e cuaclraclo-ectopterigoicle-palati
no. En su porción posteroinferior lleva 
un doblez, form.:'1ndose una pequeña J;í
mina que se aplica a la cara interna del 
cuadrado. Cerca del borde posterior se 
relaciona débilmente con el meta pteri
goicle. 

El borde externo se une al ectopte
rigoide terminando en pequeñas pro
yecciones digitiformes, que junto con el 
borde anteri or, se articulan al palat ino. 

lcCTOPTER!GOlDE (Lárn. 14, figs. 1-'1). 
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Es un hueso pequeño, delgado, con una 
curvatura hacia arriba. Su porción pos
terior lleva una l{tmina angosta por la 
que se articula con el borde anterior 
del cuadrado. El borde interno se ar
ticula con el metapterigoicle y del borde 
ex terno, se desprende una espina cuyo 
;íngulo formado recibe a l proceso pos
terior del palatino. 

En M. cu.rema la espi na lateral es más 
peq uefia y el ángulo q ue forma es me
nor. 

M 1cTAPTERI.GOJDE (L.-ím . 14, [igs. 5-8). 
Forma parte de la pared de la cavidad 
fari ngea. Es aplanado lateralmente con 
un proceso superior en forma ele uña 
que sale del borde correspond iente. El 
proceso y el bonle se art iculan al tallo 
del hiomand ibular, de tal manera que 
los bordes anteriores de ambos huesos 
se continú an como uno solo. El borde 
posterior se une con el simpléctico, mien
tras que el in[erior lo hace con la lámi
na del cuadrado y mu y ligeramente con 
el mesopterigoide. 

HTOMANDIBULAR (Uun . 14, fi gs. 0-12). 
Es muy importante en la suspensión 
mandibular. Tiene una porción superior 
maciza llamada cabeza y otra in ferior 
mJs angosta denominada tal lo, el cual 
es truncado. La cabeza presen ta tres 
cóndilos notables: uno anterior, otro 
medio y el posterior, este último locali 
zado a un nivel más bajo que los an
teri ores. Entre los dos primeros se forma 
una escotadura. En vista externa es no
table u na cresta que se ini cia por uebajo 
del primer cóndilo, desvaneciéndose gra
d ua lmen te a lo largo del ta llo. E n vista 
interna se nota el foramen hiomanclib u
lar. 

E l ta llo por su parle, es laminar par
cialmente y en él son visibles la impre
sión del metapterigoide y un pequefio 
proceso a nterior. 

Sus articulaciones son las siguientes : 
con el preopercular por medio de la 
cresla; con el opercula r a través del cón
dilo posterior; con el plerótico por el 

cóndilo medio; con el esfenótico por 
el anter ior; con el melapterigoitle por el 
proceso anterior y la parte interna del 
ta llo y finalmente con el simpléctico y 
el interhial, mediante un cartílago. 

En M. curema el hiomandibular es 
más angosto y el proceso que sostiene 
al cóndilo medio más corto. La esco
tuad ura está menos pronunciada y se 
presentan siempre dos forámenes en vez 
de uno. 

SIMPLÉ:c-n co (Um. 14, [igs. 13-16). 
Tiene forma de pala, con el mango di
rigido hacia adelante y un surco en su 
borde superior. La porción amplia, que 
es la posterior, tiene el borde superior 
ligeramente dentado y se articula con 
el metapterigoide. El borde inferior se 
articula con el cuadrado, introducién
dose entre la lámina y el proceso de 
aquel h ueso. El posterior, se relaciona 
por medio de cartílago como antes se 
dijo, con el extremo del hiomandibu
Iar y el interhial. 

La única di[erencia en M. cureina, es 
que el surco del mango es menos pro
fundo. 

CUADRADO (Lám. 15, figs. 1-4). Este 
hueso es importanle en el movimi.ento 
y art iculación ele la mandíbula. Presen
ta una lámina triangul ar unida in[erior
mente al cóndilo articular (que es más 
amplio en sen tido transversal) el cual 
se acopla a la fosa articular del hueso 
del m ismo nombre. Posterior a l cónd ilo 
y ventralmente a la lámina, presenta un 
proceso alargado h acia atdts que termi
na en p unta. Entre la lámin a y el pro
ceso ex iste un surco en el que s~ intro
duce el mango del simpléctico. 

PREOPÓ{cur.o (L,írn. 15, Iigs. 5-8). Es 
d hueso más anterior del conjunto 
opercular. T iene forma semilunar con 
dos brazos: uno vertical largo y otro 
horizontal corto. Posterior e inferiormen-. 
te, es membranoso, a diferencia del resto 
que es macizo. El 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 profundo. El brazo ho
rizontal lleva también en el borde su
perior un surco que recibe al simpléc
tico y al proceso del cuadrado. El ángu
lo posterior del hueso cubre parte del 
brazo vertical del subopérculo y del in
teropérculo. 

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

OPÉRCULO (Lám. 16, figs. 1-4). Es el 
mayor ele esta serie de huesos, de forma 
triangular, con su borde posterior re
dondeado y una péquefia escotadura. 
El borde anterior e~ el más grueso y se 
une al preopérculo; el superior es del
gado y recibe en su ángulo al postem
poral. L a porción superior del hueso 
está doblada, contribuyendo así a for
mar el techo ele la cabeza . La superfi
cie externa del hueso es lisa y ligera
mente convexa resu ltando la interna 
cóncava. 

La .articulación con el cóndilo poste
rior de l hiomandibular se realiza por 
medio de una fosa colocada en la super
fici e interna, cerca del vértice. Desde 
dicha fosa parten hacia a trás numerosas 
trabéculas óseas, quedando en su parte 
superior una concavidad. · El borde pos
terior se adosa al brazo posterior del 
subopérculo que tiene la misma curva
tura. 

E n A1. curema el borde an terior es 
más largo que el superior y la escota
dura posterior menos pronunciada. La 
fosa articular es de forma oval, presen
tando hacia atrás menor número de tra
béculas, transformándose la superior en 
cresta. 

sunol'~:RcuLO (Lám. 17, figs. ly 2). Es 
un hu eso !aminar ele forma semilunar, 
con un brazo vertical anterior y el otro 
posterior. El primero ele ellos, se coloca 
por dentro entre el preopérculo y el 
opérculo. La mayor parte del hueso 
la forma sin embargo, el brazo poste
rior que es curvo y lleva en la cara 

externa cerca del borde superior, la im
presión que deja el opérculo. 

En NI. curerna la curva tura es m;\s 
acentuada. 

! NTEROPÉRCULO (Lám. 17, fi gs. 3-6) . 
Es.te elemento presenta también tres bor
des, ele los cuales es el inferior el más 
ampl io, con tinuándose con el corres
pondiente del subopérculo . Gran parte 
de su superficie externa está cubierta 
por el preopérculo y en la superficie 
intern a es evidente la impresión del sub
opérculo. El borde superior es ondulado, 
loca lizándose cercano a este, una fosa 
de articulación para el epihi al. El án
gulo anterior es grueso e irregular. 

En M. curenia la impresión del sub
opérculo se encuentra reclucicla. 

GLOSO HIAL (Lám. 18, figs. 1-4). E stá 
colocado en posición anterior al urohi al 
y al mismo nivel q ue el primer basi
branquial, proporcionando soporte a la 
lengua. Es aplanado, con el borde ante
rior curvo el cual se continú a con un 
car tí lago semilunar. El posterior lleva 
dos peq uefias facetas articulares q ue es
tán sep aradas por un tubércu lo. Cada 
faceta se articul a con la porción 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. 

UROHLAL (Lám. 18, figs. 5-8) . Es alar
gado y est{1 colocado en la región deno
m in ada istmo. Está formado por una 
lámina vertical media y dos oblicuas. 
Las dos últimas dejan entre sí un espa
cio y sus bordes se prolongan ha cia al:r,í s 
como dos procesos delgados. 

La porción anterior se ensancha en 
forma"de d isco para articularse con los 
cóndilos <le los basihiales. Dorsal a este 
ensanchamiento se presenta un proceso 
delgado. El borde posterior de la lámi
na verti ca l está ligeramente engrosado, 
articulándose con los cleitra. 
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En M. curema, la porción anterior tie
ue forma oval y su proceso desaparece. 

BASIHtAL (Lám. 19). Es un hueso que 
está formado por dos porciones no fu
sionadas entre sí. La porción inferior 
(figs. 2, 9 y 10), es la 1rnís grande y tie

ne aspecto cu;iclrangular v.ista exterior
mente. Su superficie externa es lisa, 
mientras que la interna presenta un cón
dilo cerca del borde anterior, por medio 
del cual se pon e en contacto con el 
basihial del otro lado. El borde superior 
es amplio y se articula con la correspon
diente porción superior, mientras que 
el borde posterior lo hace con el cera to
hial. La porción superior (figs. l , 7 y 
8) es pequeifa, de forma piramidal y con 
su base articulada a la porción inferior 
en {mgulo recto con respecto a la serie 
hioidea (fig. 6). Dorsalmente lleva un 
pequerio surco que se continúa por 
un conducto para la arteria hioidea. En 
el borde anterior se reconoce una peque
ria faceta que lo une débilmente con el 
glosohial. 

CERATOHIAL (Lám. 19, figs. 3, ] I y l 2). 
Angosto en su p<1rte media, se articula 
ampliamente con el basihial inferior por 
su borde anterior. Presenta un cóndilo 
dirigido hacia arriba que sirve para la 
articulación con el basihial superior. 

En la parte anterior, se forman dos 
procesos entre los cuales queda un con-
1ducto que aloja parcialmente a la arte
teria hioidea. El borde posterior está 
articulado al basihial por numerosas 
es trías. Externamente, en la parte pos
terior se forman dos concavidades en 
las que se articulan dos branquiostegos. 
Otros dos se articulan en Ia escotad ura 
inferior (lig. 6). 

EPLHIAL (Lám. ]9, figs. 4, J3 y 14). 
Es un hueso aproximadamente triangu
lar, cuyo borde anterior se articula con 
el ceratohial. E n el superior se conti
núa el conducto arterial con el corres
pondiente del hueso antes citado. La 
parte posterio r termina en un pequeño 
cóndilo que se articula con la fosa del 

interopérculo. Sobre el cóndilo se forma 
una pequeña fosa articular que sostiene 
al in terhial (fig. 6). Lleva también en 
la superficie lateral un par de concavi
dades que reciben los dos branquioste
gos faltantes. · 

En el epihial ele M. curerna es casi 
imperceptible el conducto arterial. Tam
bién las concavidades articulares están 
poco marcadas. 

JNTERHIAL (Lám. 19, figs. 5, 15 y 16). 
Es el más pequeño de los hioideos (3-4 
111111). Tiene forma cilíndrica y está co
locado sobre el epihial, articulando con 
el hiomandibular y con la base del sim
pléctico mediante cartílago. 

HRANQU IOSTEGOS (Lím. 20, fig. 1). Se 
presentan en número ele seis, aumentan
do en tamai'ío ele adelante hacia atrás. 
Su parte proximal es redondeada y pe
queria, presentando una superficie ar
ticular. La porción restante del hueso 
es laminar, con el borde superior m,ís 
grueso que el .inferior. Tocios los bran
quiostegos siguen la curvatura del con
junto opercular. 

HASIBRANQU!ALES (Lhn. 20). Los basi
branq uiales forman una serie ele tres 
pequeños huesos impares, colocados en 
la parte media basal del aparato bran
quial. 

Primero (figs. 2-4). Es el más ante
rior de la serie y el m;'1s pequei'ío de 
tocio el esqueleto. Es triangular y está 
ligeramente aplanado dorsoventralmen
te. 

Segundo (figs. 5-7). Es de tamaño me
diano y de forma m{1s 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 m;'1s largo 
ele los tres, con la porción anterior rec
tangular. Lleva dos surcos profundos 
para recibir los segundos hipobranquia
les. El resto del hu eso es com primiclo 
la te ralmente. 

HJPOBRA NQUIALES (L,ím. 21). El con-
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junto de hipobranquiales consta de tres 
h uesecillos planos, que unen a los arcos 
branquiales con los basibranquiales. 

Primero (figs. 1 y 4). Es de forma 
triangular en su parte proximal y rec
tangular e n el resto. En el borde interno 
se nota una pequeña saliente y en el 
externo una escotadura. 

Segundo (figs. 2 y 5). Es rectangular 
con la porción anterior más 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 
lámina más o menos tria ngul ar, segui
da de un pequeño tallo. Por el borde de 
esta ültima estructura se articula con 
su compañero. 

CERATOBRANQUIALES (Lám. 21, figs. 7-
11). Por el tamaño que presentan estas 
piezas, son las m ,"Ís importantes para el 
sostén de los filamentos branquiales. Son 
cuatro y su tamaño aumenta progresi
vamente del primero al ültimo. El quin
to aunque perteneciente a la mism a 
serie, está modificado en el faríngeo 
infer ior. 

Cada ceratobranquial lleva un surco 
yue sirve para alojar a la arteria bran
quial. El surco de los dos últimos es 
más profundo que los anteriores, ensan
chándose notablemente en su extremo 
inferior. En el cuarto, se ensancha ade
más, su extremo superior. · 

EPIBRANQUIALES (Lám. 22). Son tam
bién cuatro huesos que constituyen el 
segmento superior de cada arco bran
quial y está n colocados cerca de la b ase 
del neurocrá neo. Presentan formas y ar
ticulaciones complejas. 

Primero (Ligs. 1 y 2). Es el rnás típico 
de los epibranquiales pues conserva la 
curvatura de los arcos y una porción 
del surco arterial que en la mitad pro
ximal desaparece. A la mitad del hueso 
se origina un proceso yue lleva una 
concavidad. 

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

mente curva, de la que parte un pro
ceso desde el {1ngulo anterior y otro 
m{,s corto desde el ángulo posterior. El 
proceso anterior se Jobla y ar~icula con 
el segundo ceratobranqui al. El borde 
in ferior se articu la con el suspensorio 
faríngeo y con el faríngeo superior. 

Tercero (figs. 7-10). Presenta dos alas 
membranosas: la anterior es grande y 
curva mientras que la posterior es corta 
y recta. De la uni ón de la s dos alas se 
proyecta un delgado proceso por cuyo 
ex tremo se articulan con el tercer cc
ratobranquial. Entre las alas se forma 
un surco pro fundo. La arti culación con 
el faríngeo superior se lleva a cabo por 
medio ele una faceta situada en el ex
tremo del ala mayor y un cóndi!o de 
aquel hueso. 

Cuarto (figs. 11-14). Está formado por 
una porción cilíndrica unid a a otra en 
forma de pala que se articula con el fa
ríngeo superior. L a porción cilímlrica 
presenta en el extremo distal una faceta 
art icular redondeada y un pequeño pro
ceso para su unión con el cuarto cerato
branquial. 

Los epibranquiales en M. curema di
fieren en lo siguiente : el primero posee 
la parte proximal delgada y cilíndrica. 
En el segundo el proceso posterior es 
agudo. En el tercero, el surco que se en
cuentra entre ]as alas no existe, presen
tándose en su lugar un canal; y en el 
cua rto, la porción en fo rma ele pala 
es menos redondeada. 

SUSPENSORIO FARÍNGEO (Lím. 23, Iigs. 
1-'1). Es un hueso piriforme que por su 
parte gruesa se art icula con el farí ngeo 
superior y la teralmente con el segund o 
cpibranyuial. El extremo superior es 
truncado y se fija a la superfi cie ventral 
del parasfenoide. 

FARÍNGEOS SUPERIORES (Lám. 23). Es
tán formados por dos piezas a las que 
se denominan respectivamente, porció n 
superior y porción inferior. 

Porción superior (fi gs. 5-7). Consta 
de una parte alargada y resistente en la 
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que se presentan dos cóndilos y dos sur
cos, y otra curva y frágil formada por 
dos arcos. El primero de los cóndilos es 
terminal y se une al cuarto epibran
quia l; el segundo es la teral y se art icula 
al tercero. L os surcos son longitudina
les, articulándose por uno de e11os el 
suspensorio faríngeo y el segundo epi
hranquial. 

Porción inferior (figs. 8-1 O). Tiene 
forma de sombrilla con el mango apla
nado y dirig ido má s bien hacia arri ba 
por el que se une al faríngeo superior. 
La porción circular muestra dos forárne
mes y en su cara in ferior, se notan dos 

hileras de dientes; una que corre a todo 
lo largo del borde lateral continuándose 
por uno <;le los arcos (fig. 8) y otra en 
un rebordJ s,ituaelo muy cerca ele los 
forámei1es (fig. 9). 

En la porción inferior ele M . curema 
se presenta solamente un forárnen. 

FARÍ NGEO IN FERIOR (Lám. 21, fig. 11). 
Como se señaló previamente, este h ueso 
corresponde a l quinto epibranquial pero 
con algunas modificaciones. Aunque 
conserva la misma curvatura de sus com
pañeros, es más bien laminar, con el 
borde anterior grueso y el posterior del
gado en las dos especies. 

CINTU RA ESCAPULAR 

POSTEMPORAL (Lárn . 23, figs. 11-14). 
Este importante hueso representa b 
unión de la cintura escapular al neuro
cdneo. 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 
epiótico; y otra ventral cilíndrica, que 
se art icula por m edio de largas estrías, 
con el proceso posterior del opistótico. 
Esta última rama además, se prolonga 
por su ex tremo posterior en un proce
so qu e interviene en la fija ción del 
supracleitrum. 

SU PRACLElTRUM (L.'tm. 24, figs. 1 y 2). 
Es romboide y presenta tres superficies: 
una anterior, una posterior y otra in
terna. Parte de la superficie posterior 
del hueso se aplica a la cara ventral del 
pos temporal, mientras que la i ntern.1, 
lo hace en la parte superior (por en
cima de la cresta la teral) del cleitrum. 

C LE!TR UM (Lám. 24, figs. 3-6) . Es el 
m{ts largo de los que forman la cintura 
escapular. Está curvado, con su parte 
convexa hacia atrás. Intervienen en su 
constitución dos láminas las cuales al 
unirse, originan anteriormente una aris
ta que en la porción inferior del hueso 
se convierte en una quilla. En una de 

esas láminas rnuy cerca de la arista, 
se nota un proceso falciforme. La lámi
na externa lleva en la superficie una 
cresta poco pronunciada que ayuda en 
la art iculación del supracleitrum, como 
ya se indicó a nteriormente. La lámin a 
interna muestra en la parte superior, 
una escotad ura que se corresponde con 
el forámen ele la escápula. Los extre
mos ele ambos cleitra se unen entre sí 
por sus bordes inferiores y a su vez, 
sirven de art iculación con e l urohial. 

En l\!f. curema se observa como ún ica 
diferencia, que la cresta lateral es más 
corta, recorriendo solamen te la mitad 
de la lámina. 

POSTCLEJ.T RUM SUPERlOR (Lím. 25, 
figs. 1 y 2). Es un hueso plano en for
ma de remo, con el borde anterior muy 
grueso y el posterior delgado. La por
ción p lana (lámina) se art icula directa
mente con el cleitrum, a través de la 
par te superior de éste. 

En 1vl. cu.rema, la lámina se reduce en 
tamaño y el mango se adelgaza ligera
mente. 

POSTCLElTRU M INFERIOR (Lám. 25, fi gs. 
3 y 4) . Es ligeramente más largo y mu
cho más delgado q ue el anterior, ter
minando en pun ta sus extremos. En el 
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extremo superior se nota un a concavi
dad en la que se articula el postcleitrum 
superior,: Por el otro extremo y a través 
de cartílago, se une con el hueso basip
ter ig ium. 

ESCAPULA (Lám. 25, figs. 5 y 6). Es 
plana y está doblada en un parte pos
terosuperior. Cerca ele la porción m edia 
presenta un fodunen oval, que se corres
ponde con la escotadura ele la lámina 
interna del cleitrum. La mitad ele la 
c1ra externa queda adosada a Ja lúmi
na mencionada. En el borde posterior 
lleva un cóndilo que sostiene al primer 
radio ele la aleta pectoral y por debajo; 
el borde sostiene a dos actinósteos y 
parte del tercero. Finalmeme por el 111 -

ferior, se articula con el coracoicle. 
CORACOIDE (Lám. 25, figs. 7 y 8) . Es 

también un hueso plano y ele similar 
curvatura a la del cleitrum. Su porción 

superior presenta una escotadura para 
después angostarse grad ualmente, hasta 
terminar en punta (extremo inferior). 
Por este extremo se art icula a la lámina 
interna del cleitrum. Al borde ele la es
cotadura posterior se fijan parte del 
tercer actinósteo y tocio el cuarto, lle
nando el espacio ele aquélla. 

ACTINÓSTEOS (Lám. 26, figs. l y 2). E s
tos pequefios huesos se presentan en nú
mero de cuatro, y su función es la de 
sostener los radios de la aleta pectoral. 
El más pequefio es el superior, aumen
tando de tamafio gracl ualmente hasta el 
cuarto. Su forma es más o menos ele 
reloj de arena con su base fija a la cin
tura escapu lar y el borde posterior ar
ticulado a los radios ele la aleta. 

En el cuarto actinósteo ele Jvf. curema, 
se notan las escotadurns menos pronun
ciadas. 

CINTURA PÉLVTCA 

La cintura pélvica est{1 formada por 
un par ele hursos. 

BASIPTERICIUM (Lám. 26, figs. 3-6). 
Son dos huesos que forman la cintura 
pélvi ca y se encuentran incluidos e11 
la masculatura abdominal y unidos dé
bilmente con la escapular. Se les suele 
denominar comúnmente basipterigios, 
aunque otros autores los llaman púbi
cos. 

Cada · uno es de forma triangular 
con el {1pice dirigido hacia ,delante y 
su bas~ _,gruesa. La parte restante del 
hueso es _,laminar, con un surco dorsal 

que la recorre en toda su longitud. Casi 
todo el borde in terno queda li bre, ar
ticuJ;ínclose por la parte posterior úni
camente, con su compafiero. En el borde 
externo se encuentra un pequefio pro
ceso por el cual y a través ele _¡:artílago, 
se art icula con el postcleitrum'.. inferior. 
En la base se observa un cóndilo que 
sostiene a los radios ele 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 m isma dirección 
d el ápice. 

COLUMNA VERTEBRAL 

La columna vertebral (Lám. 27, figs. 
y 2) est{1 formada por 24 vértebras ele 

las cuales 2'3 son típicas y la última se 
encuentra transformada en el urostilo. 
El primer arco hemal aparece en la 
vértebra número 12, resultando en con-

secuencia 11 vértebras preca u dales y 12 
ca u dales más el uros tilo. En las precau
dales, los procesos transversos se acercan 
entre sí gradualmente, a partir de la 
tercera o a veces desde la segunda vér
tebra hasta constituir el primer arco he-
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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 úl
tima vértebra típica, en la que tanto su 
arco como 1a espina hemal son además 
autógenos. 

Los arcos neurales están fusionados 
en todas las vértebras al cuerpo verte
bral, decreciendo su luz gradualmente 
hasta la última caudal. Las 5 primeras 
vértebras presentan crestas neurales de 
diferente forma y tamaño, siendo la 6a. 
la primera en mostrar una verdadera 
espina neural. Esta espina se conserva 
en las vértebras restantes y nuevamen
te en la 23, se origina una pequeña 
cresta que envía hacia atrás una espina 
para situarse entre las piezas del com
plejo caudal. 

La cresta neural ele la primera pre· 
caudal o atlas es muy amplia, y está di
vidida en dos hojas entre las cuales 
penetra la parte posterior de la cresta 
supraoccidental; en la segunda precau
clal10 axis, la forma ele la cresta es pa
recida a la anterior pero no está 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 
siguiente vértebra donde aparece ya una 
típica espina neural. 

Las prezigapófisis dorsales están diri
gidas hacia adelante para unirse con 
las postzigapófisis correspondientes de las 
vértebras anteriores. En las vértebras 
tercera y cuarta toda vía no son eviden-

tes las prezigapófisis; pero a partir de la 
novena, esta~ adquieren ya la forma de 
ganchos qÚ <:! unidos por sus extremos 
con las d4 otro lado, originan un se
gundo arco dorsal. Por deba jo ele las 
citadas estructuras, se forman otros gan
chos pequeños que permanecen separa· 
dos. Las postzigapófisis dorsales en cam
bio, son notorias desde la tercera vér· 
tebra, tienen forma de gancho y están 
separadas entre sí. 

Las prezigapófisis ventrales aparecen 
desde la vértebra 12, mientras que las 
postzigapófisis ventrales lo hacen desde 
la 9a, haciéndose más notables en las 
siguientes vértebras. Las anteriores, que 
son ele forma ele gancho se articulan con 
las posteriores correspondientes que son 
rectas. La vértebra 23 no presenta prezi
gapófisis ventrales. 

El atlas se articula con el biasioccipi· 
tal por medio ele la cara anterior del 
cuerpo vertebral y con los exoccipitales 
pür medio ele los procesos articulares 
c11yas caras miran hacia arriba. 

La longttucl del cuerpo vertebral a u
menta desde el atlas hasta la lOa y a 
veces hasta la l la vértebra, disminu
yendo después gradualmente, hasta la 
23. 

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

COSTILLAS 

Las diez primeras vértebras precauda
les sostienen a las costillas que son ele 
dos tipos: costillas pleurales llamadas 
también ventrales, son las que propor
cionan protección a las vísceras y las 

epipleurales o laterales localizadas entre 
la musculatura dorsal y ventral, que son 
en menor número y tamaño que las 
anteriores. 

COSTILLAS PLEURALES (Lám. 28, figs. 
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1 y 2). La primera costilla pleural es 
corta, delgada y está articulada al axis. 
Las restantes son largas y curvadas, con 
un extr~mo proximal o cabeza redon
deado y articuladas a los procesos trans
versos de las vértebras c'or-l'espond ientes. 
Cerca de su extremo proximal se forma 
una lámina curva (proceso anterior) que 
decrece gradualmente hasta desaparecer 
en la última costilla. 

COSTILLAS EP IPLEURALES (Lím. 28, fig·. 

3). Son cuatro y se unen a los procesos 
transversos de las cuatro primeras vér
tebras, por encima de la articulación 
de las pleurales. La primera es la más 
gruesa, de forma cilíndrica y co1i su ex
tremo distal aplanado. La segunda es 
semejante a la anterior, pero más larga 
y angosta. La tercera es la más corta, y 
finalmente la cuarta que es la ·de mayor 
longitud de todas, pero también la más 
angosta. 

SOPORTES DE LAS ALETAS 

PTERIGJÓFOROS. Son los huesos que so
portan las espin as y radios de las aletas 
dorsales y anal. Es conveniente recor
dar que los hu esos que soportan los 
radios ele las aletas pectorales, fueron 
descritos en la región de la cintura es
capular bajo el nombre genérico ele 
ACT!NÓSTEOS. 

La forma de los pterigióforos es alar
gada, con el extremo distal terminado 
en punta y el proximal generalmente 
con una cabeza, un cuello y un par ele 
procesos laterales. El primer pterigiófo
ro ele cada aleta es el de mayor tamaño 
y está modificado. 

J>RIMERA Al.E TA DORSAL (Lám. 29, figs. 
y 2) . El pri rner pterigióforo es gran

de, está formado de varias láminas y 
posee dos ejes terminados clistalmente 
en punta. La parte proximal presen
ta un gancho dirig ido hacia atrás, que 
hace con tacto con un pequeño proceso 
formando así un anillo que sostiene a 
la primera espina. 

Los pterigióforos segundo y tercero 
están formados ele cuatro láminas uni
das entre sí. De estos dos elementos, el 
tercero es el más 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 pterigióforo sólo se conserva la 
lfo1ina posterior y su proceso es más 
bien largo y agudo. 

sr.GUNDA ALETA DORSAL (Lám. 29, Jigs. 
y 2). Aquí el primer p terigióforo es 

aplanado lateralmente y presenta dos 
ejes de los c¡ue el a nterior es muy corto. 
Cada uno de los siguientes pterigiófo
ros tiene forma típica, decreciendo gra
clualmente su tamaño. Son en número 
ele nueve y el último C:e ellos está acorn
pafü1clo posteriormente ele una pieza 
triangular hífida. 

ALETA ANAL (Lám. 30, fi.gs. 1 y 2). 
En esta aleta se presentan nueve pteri
gióforos. El primero es muy largo y en
sanchado en su base. Lleva una notable 
lámina anterior que no se encuentra 
presente en los siguientes; y posee tam 
bién un gancho que sost iene a ,la segu n
da espina. Como en el caso anterior, los 
restantes pterigióforos son típicos, de
crecen en ta mar'ío y se encuentra la pieza 
posterior. 

En la aleta anal ele M. curema, exis
ten diez pterigióforos más la pieza pos
terior, presentándose así, un elemento 
adicional en esta especie. 

SUPRANEURALES. Se encuentran en la 
línea media entre la cresta supraoccipi
tal y la primera aleta dorsal, y también 
entre ésta y la segunda dorsal. Para iden
tificarlos, se les as ignan números ele 
adelante hacia atrás. 

El primero y el segundo (Lám. 31, 
figs. 1 y 2) son similares y están forma
dos por una porción longitudin al ele la 
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que se desprende hacia abajo una espi
na oblicua que se coloca entre las espinas 
neurales ele las primeras vértebras pre
caudales. La porción longitudinal está 
bifurcada anteriormente. Las ramas del 
primer supraneural pasan sobre las cres
tas del atlas y el axis, mientras que la 
espina ventral se sitúa entre el axis y 
la siguiente vértebra. Las ramas que se 
originan del segundo supraneural cu
bren el extremo posterior del primero, 
acomodándose su espina ventral entre 
las espinas ele la cuarta y quinta vérte
bras precauclales. 

El tercero (Um. 31, figs. 1 y 2) ti e
ne forma de espin a con la parte supe
rior ligcramcllle engrosada. Se localiza 

por detrás ele la espina neural de la 
quinta vértebra. 

Los supraneurales que se encuentran 
entre las aletas dorsales son ele forma 
semejante al anterior, pero con la por
ción superior aplanada lateralmente y 
curvada hacia arriba. Son en número 
de dos y están colocados posteriormente 
a las espi na s neurales ele las vértebras 
décima y undécima. 

Las diferencia s más notables que se 
presentan en los supraneurales ele J\!I. 
cnrema, son en primer lugar, que exis
ten 6 en vez ele 5 en esta especie y en 
segundo, que el tercero ele ellos lleva 
en su parte superior un proceso diri
gido hacia adelante. 

COMPLEJO CAUDAL 

Est{t formado por modificaciones de 
las tres últimas vértebras ele la columna 
cuyo conjunto semeja un abanico (Lám. 
27, figs. 1 y 2). Los bordes superior e 
in feriar están delimitados respectiva
mente, por la s espinas neural y hernal 
(alargadas y engrosadas) de la antepe
núltim a vértebra. La penúltima en cam
bio, tiene su espina neural red ucida 
considerablemente y se introJucc entre 
los ep urales y uroneurales. La espina 
hemal por su parte, es de longitud 
aproxim.=iclamente norma 1, pero está muy 
engrosada, lleva una cresLa anterior y 
es autógena. La última vértebra estú 
representada por el urostilo, el cual ex
hibe forma cónica en su parte anterior 
y aplanacla posteriormente. En la parte 
cónica es notable su cavidad y las pre
zigapófisis dorsales. La parte aplanada 
es triangular y se considera como el re
sultado de la fusión de los hi pura les 
IV y V ( Hollister, 1937). 

La espina hemal del urostilo corres
ponde a l hipural I y lleva cerca de la 
articulación con el cu~rpo vertebra l, un 

par ele procesos laterales laminares, diri
gid os hacia atrás. Los hipurales II y JII 
se encuentran Iusionaclos originando un 
hueso similar a la parte posterior del 
urostilo, con el cual se articula. El hipu
ral VI se localiza por encima ele! V, 
tiene forma cón ica con su base mayor 
dirigida hacia afuera y es aparentemen
te libre. 

Los uroneurales se localizan entre el 
hipural VI y la espina neural ele la pe
núltima vértebra. Tienen forma de clava 
pero el extremo adelgazado no alcanz.=i 
el margen. 

Dorsal a la espina neural ele la penúl
tima vértebra se encuentran dos epura
les: uno inferior (epural I), recto y 
ci líndrico; y otro superior (epural U ) 
con su extremo proximal aplanado y en 
forma ele 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 ele la 
a leta ca uclal. 
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DISCUSIÓN 

La gran amplitud que Sf 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 
cra neal, no presentan irregularidades. En 
el neurocráneo, los nasales en ambas 
especies son planos pero de diferente 
forma, resultando de valor este último 
car.ícter para su separación; los fron
tales son los más amplios del techo del 
cráneo y est.'111 colocados al mismo nivel 
que los parietales, el supraoccipital y 
los epióticos. Además, la cresta supra
occipital aunque está muy desarrollada, 
no sobresale de la superficie del cráneo 
y las crestas temporales y pteróticas ape
nas se marcan, contribuyendo tocio esto 
en la mencionada amplitud. 

Los huesos de la porción anterior y 
posterior del neurocráneo, son los que 
presentan mayores diferencias y entre 
ellos se encuentran además de los men
cionados nasales, el prefrontal, el etmoi
cle y en menor grado el vómer. El pre
frontal no presenta en M. curema el 
proceso ventral, no existiendo por tan
to, una articulación 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 oblícua. Los procesos anteriores tienen 
una gran importancia en la inserción 
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 extensión posterior para el liga
mento palatopremaxilar. En contraste, 
los exocótidos, cyprinoclónticlos y aterí
nidos carecen de estos ligamentos, mos
trando además un etmoide discoidal, 
caracteres que los separa del grupo. Sin 

embargo, Gosline (Op. cit.) incorpora 
nuevamente a los aterínidos de.ntro de 
los perciformes, tomando en cuenta la 
regularidad de la fórmu la radial de las 
aletas pélvicas y saudal en el orden, 
concediendo menor importancia a los 
mecan ismos de protrusión mandibular. 
Las expansiones laminares del vómer en 
1\tf. cephalus, no se aprecian en la otra 
especie. Por último, en la serie subor
bital no se encuentran presente la lá
mina subocular ampliamente discutida 
por Srnith y Bailey (Op. cit). 

Del branquiocráneo puede decirse que 
la diferencia más notable la encontra
mos en el hueso preopercular que en 
1\tf. cu.rema 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 fijación 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 investigad.ores recientes, pocos 
parecen haber puesto atención a dichos 
huesos, citándose entre ellos a Cavender 
(Op. cit.) quien los reporta para un 
pez fósil; Eohioclon rosei. 

Finalmente se señala la presencia de 
un pterigióforo más en M. curema, de
bido a que en esta especie, se presentan 
l O en vez de 9 radios en la aleta anal; 
así como de la pieza triangular situada 
detrás del último ele aquellos, tanto ele 
la segunda aleta dorsal como ele la anal, _ 
interpretándose esta última estructura 
como posible vestigio de un pterigióforo 
ya que sostiene también un radio. 
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:.,-,¡+-------- PREFRONTAL 

....,...,?""'~-r-~~.:;.....,t-------- ETMO I DE 

--r---------EP IOT ICO 

l.:"tm . 1. Nc11 rocr:\1:co vis la dorsa l c11 1\f. r et1iw/11s. 
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'_,,,---'1:------PARASFENO I DE 

---,.-'--_.,,,-____ FRONTAL 

r,;o,,c+---+-------- ALI SFENO I DE 

·,·;,;,;.:c.,,..__ESFENOT I CO 

'---+---------- EXOCC I PI TAL 

L;\m. 2. Neurocráneo vista ventral en M. cej;lwlus. 
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forffiilció,i semi esférica 
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13 
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procesos anteriores cavidad lateral cavidad media ante 
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escamosa 

cxpans io'n 
dorsa I 

10 

14 

cav I dad media 

reborde ventra I 

. . 

~ --- mango -

11 

15 

cavidad media posterior 

procesos do rsa 1 es 

canal sensorial 

~ 
l) 

12 

16 

L~m. 5. Et.moide fig-s. 1 y 3 vista dorsa l en M. cej1halus y M. cu.rema; figs. 2 y 4 vista ventra l. 
Prefrontal [igs. 5 y 7 vista dorsal en M . cephalus y M. curem.a; figs. 6 y 8 vista ventra l. Na
sa l figs. 9 y I l vista dorsal en M. cef1hatus y M. cttrem.a; figs. 10 y 12 vista ventral. Vómer 

figs. 13 y 15 vista dorsal en M. cej1ha/us y iW. cttrema; figs. 14 y 16 vista ventral. 
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.L.',m. 6. Lacrimal. figs. 1 y 3 vi sta exte rna en M. cejJhalus y M. curema.; figs. 2 y 4 vista in
terna. Suborbitalcs fig. 5 vista externa en M. cephalus; fig. 6 vistas externa e interna en M. 
c1.1rema. Esclerótico ante rior figs. 7 y 9 en M. cephalus y M. curema; Esclerótico posterior figs. 
8 y JO. Alisfenoicle figs. 11 y J 3 vista externa en M. cepltalus y M . curema; figs . 12 y 14 

vista interna 
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borde pt.J s tcrovl!ntral 

8 
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Lím. 7. Fronta l figs. l y 3 vista dorsal en M . cephalus y M. curema; figs. 2 y 4 vista ventral. 
F.sfenó1icn figs. 5 y 7 vis1a dorsa l en M . cej, /1(1 /u s y M . wrema; figs. 6 y 8 visla vcnl ra l. 
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Utni. 8. Pterótico figs. 1 y 3 vista dorsa l en iW. cephalus y M . wre111a; figs. 2 y 4 vista ven tral. 
P roótico figs. 5 y 7 vista externa en M . ce fJhalus y M . wrenw; figs . f, y 8 vista interna. 

Otoli to l'igs. 9 y 11 vista dorsa l en M. cef1hal11s y M. wrc,11.a; figs. 10 y 12 l"ista ventral. 
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Lim. 9. Epióti co figs. 1 y 3 vista dorsal e11 11 1. cej1/wl11s y Af. curema; figs. 2 y 4 vista ven
tral. Opistótico figs. 5 y 7 vista dorsal cu i\J. cefJhalus y M . cnrema; [igs. 6 y 8 vista ventral. 
Exoccip ital figs. 9 y 11 vista externa en M. ceJ>hal11s y M. curema; figs. 1 O y J 2 vista in terna. 
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Lám. 10. Parietal figs. 1 y 3 vista dorsal en M. cephalus y M . wrema; figs. 2 y 4 vista ventral. 
Supraoccip ital figs. 5 y 7 vista dorsal; figs. 6 y 8 vista ventral. 
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l .:un. 11. Paras(cnoidc figs. l y 3 vista dorsal en M . ceplialus y M. cu:re111a; figs. 2 y 4 vista 
ven tral. Basioccipital figs. 5 y 7 vista dorsal en M. cef;halus y i'vl. curema; figs. 6 y 8 

\'Ísta ventral. 
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Lím. 12. Premaxila r [igs. 1 y 3 vista externa en M . cephal 11s y M . curem.a; figs. 2 y 4 vista 
in terna. Maxilar figs. 5 y 7 vista dorsal en M. cefJhalus y M. cu.rem a; figs. 6 y 8 vi sta ventral. 
Dentario figs. 9 y 11 vista 1:xterna en M. cephalus y M . curema; figs. 10 y 12 vista interna. 
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Lám. 13. Articu lar figs. 1 y 3 vista cxlerna en M. cef1lu1lus y M. curema; figs. 2 y 4 vista 
interna. Palatino figs . 5 y 7 vista dorsal en M . cepha/us y M . curem.a; figs. ü y 8 vista ven tral. 
Mesop terigoicle figs . 9 y I J vista dorsa l en M. cephalus y 1H . wrema; figs. 10 y 12 vista 

ventral. 
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proceso superior 
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L:'tm. 14. Ectopterigoicle figs. l y 3 vista ex terna en M. ceplu,lus y M. curema; figs. 2 y 4 
,·ista inte rna. Metapterigoidc figs. 5 y 7 vista cxtern,t en M. ceJ;-halus y M. curema; figs. 
6 y 8 vista interna. Hiomanclibular figs. 9 y 11 vista externa en M. cephafus y 1'{. rnrema: 
figs. 10 y 12 vista interna . Simpléctico figs. 13 y J!, vista externa en M . cephalus y M. cu.rema; 

figs . 14 y 16 vista interna. 
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L::'tm. 15. Cuadrado figs. 1 y 3 vista externa en M. ceJ,halm y M. curema; figs . 2 y 4 vista 
interna. Preopércu lo figs. 5 y 7 vista externa en 1W. ceJ1hal11s y M . curema; figs. 6 y 8 

vista interna. 
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L;\m. 16. Opércu lo figs. l y 3 vista externa c 11 M . cephalus y M. cure11u1; figs. 2 y 4 vista in terna. 
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Lám. 17. Subopérculo figs. l y 2 vista externa en M. cephalttS y M. curema. Interopérculo 
figs. 3 y 5 vista externa en M. cej1halus y M. curema; figs. 4 y 6 vista interna. 
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Lám. 18. G losohial figs. l y 3 vista dorsal en M. ceplwlus y M . curema; figs. 2 y 4 vista 
ventral. Urohial figs. 5 y 7 vista latera l en M . cepha/11s y M . curema; figs. 6 y 8 vista dorsal. 
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Utru. 19. Basihial (porción superior) figs. l y 8 vista ve nLral e n M. ceplw/11s y M. wrema; 
[ig. 7 vista dorsal en M. wre111a. Hahihial (porción infe rior) figs . 2 y JU vista inLe rna en 
M. cephaJ-us y M . curema; fig. 9 Yi st a externa en 1Vl. cu.rema. Ceratohia l figs. 3 y 12 vista 
imerna en M. cejJ/wlm y 1VC. cureuw; fig . .l l vista externa en 1\il. cure·ma; fig. 13 vista exter
na en M. cnrcma . Jnterhi a l figs. 5 y 16 vista interna en j\¡f. ccj)h 11!11.s y M . t·urc111a; fi g. 15 

vista externa en j\¡f. curema. Fig·. 6 vista exLerna de los huesos anteriores, articulados. 
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extr~ proximal 

2 
e, 4 8 

6 ~ 
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L;ím. 20. Uranquioslegos fig . . 1 vista externa en iH. cej1halu s. Primer basibram¡uia l figs. 2 y 3 
vis1a ventral en Nf . ce/Jhaius y M . curema; fig. 4 vista dorsal en NC. curema. Segundo basi· 
branquial figs. 5 y 6 vista venl ra l en M . ,·et1i111/11s y M . curem.a; fig. 7 visla dorsal en M. 
cu.re11w. Tercer basib ranq uia l figs. 8 y 9 vista ve nt ra l en ¡\ J. cepl1 alus y M. cttreirw; fig. JO 

vista d orsa I en i\ f. cu rema. 
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L ím. 21. P rimer h ip obranquial fig. 1 vistas ventral y dorsal en ilf. cep!wlns; fig . 4 vistas ven · 
tral y dorsal en M . mrema. Segundo hipob ranquia l (i g. 2 vistas ventral y dorsa l en M. 
cef1ha lu.s; fig. 5 vistas ventral y dorsal en M . cnreu1a . T ercer hipobranquial fig. 3 vistas ven· 
tral y dorsal en Nl. cephalus; fig. 6 vistas ventra l y dorsa l en M . curema. Ccratobranqu iales 
primero al qu in to figs. 7 a 10 en M. curem.a; enfrente los mismos h uesos en M·. cefJhaltts. 
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Lám. 22. Primer epibrauqu ial figs. l y 2 en M. cefJhalus y M. c11re111a. Segundo cpibranquial 
figs. 3 y 4 vista lateral en M. cejJlialus; figs. 5 y 6 en M . wrema. Tercer epibranquia l figs. 
7 y 9 vista dorsal en iW. cej1halus y M. cure,na; figs. 8 y JO V.isla la te r;il. Cuarto epi branquial 

figs. 11 y 13 vis ta ventra l en M.. cep!wlus y M.. wreuw; figs. 12 y H vista d orsal. 
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Lim. 23. Suspensorio faríngeo figs. l y 3 vista externa en M. cej,halus y M. c1trema; figs. 2 y 4 
\'ista interna. faríngeo superior (porción superior) figs. 5 y 7 vista dorsal en M. cej,halus 
y 1\1. curen,.a; fig. 6 vista lateral en M. cej,halus. Faríngeo superior (porción inferior) figs. 
8 y 10 vista dorsal en iVI. cephalus y M. c11rema; fig. 9 vista lateral en M. cephalus. l'ostem
poral figs. 11 y 13 vista dorsal en M. ceJ1halus y M. curema; fig. 12 vista Yentral en M. 

cephalus; fig. 14 vista lateral en 1\1. curema. 
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extr9"0 superior 

superficie enterlor 
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Lám. 24. Supraclcitrum figs. 1 y 2 vista externa en M. ce¡,lwlu .. f y M'. w re111a. Cleitrum figs. 
3 y 5 vista externa en M. cef,h alus y M. curema; figs. 1 y G vista i11terna. 
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conca.~i dad •rticu1ar .. ,.. 
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extremo inferior 

cóndil o articular 
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borde posteri o r 
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L;ím. 25. Posiclcilru m superior figs. 1 y 2 vista externa c11 M . ce/Jl1a/11s y M. curema . PosL
clcitrum inferior figs. 3 y 4 vista ex te rna en M. cef,haltts y M . wrema. Esc:'tpula figs. 5 y G 
,·ista ex terna en J\tf. ceJ1lwlus y l\lT. cnrem.a. Coracoid e figs. 7 y 8 ,·isla externa en Jl,f, cej1hafos 

y M. curema. 
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~ borde poster ior 

'"'~ surco 

,~--- proceso media l 

Interno 

apice 

/proceso ventral 

proceso lateral 

6 

cóndilo articular borde posterior 

Lám. 26. Actinósteos (!' rim ero al cuarto ele arriba hacia abajo) fi g·s. 1 y 2 vis1a externa en 
M. ce/Jha/u.s y M. cu.rema. Jlasiptcrigium figs. 3 y !\ vista dorsal en M. ceJJhalus y 1W. curema 

figs. 4 y 6 vista ventral. 
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extremo inferior---- extremo dis ta l 

cabez• 

cabeza 
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L,ím. 28. Costillas pleurales figs. l y 2 vista anterior en M. cephal11s y M. c11rema. Costillas 
cpipleural cs fig. 3 en Af . cef>lrnlus. 
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lamina anterior 

procesos laterales cuello 

PIEZA POSTERI OR 

lamina anterior~ 
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L{1m. 30. P terigióforns ale la anal fi gs. 1 y 2 en M . cej)l1al11s y M . curema. 



p
o

rc
ió

n
 

lo
n

g
it

u
d

in
a
l 

-1
:z

_ 
¿

~
 

·
--

-~
 e

sp
in

a
 v

e
n

tr
a
l 

p
o

rc
ió

n
 

lo
n

g
it

u
d

in
a
l 

p
ro

ce
so

 a
n

te
ri

o
r 

e
sp

in
a
 v

e
n

tr
a
l 

~
 

2 

. 
~

--
-

-
-··

 .•
":

' 
·--

· ..
. 
:.

-.
-_

;_
 --

2 

L
ím

. 
31

. 
S

u
p

ra
n

em
al

es
 p

ri
m

er
o

 
al

 
te

rc
er

o 
fi

g
s. 

l 
y 

2 
en

 
M

. 
ce

ph
a

lu
s 

y 
M

 .. 
cu

re
m

a.
 

(X
) 

,¡,
.. :"" 6 ce
 

M
 

r ;,:
: o $2
 "' ~ -< :"" ;,,
 

M
 "' M•
 

z t:
, ¡:¡ 




