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RESUMEN

Se cstudia la osteolagfa de Tos juveniles de 1a sardina bocona Celengraulis
mysticetus (Glnther,1866), dc la familia Efntmero decj
empleado fué de 114, con tallas de 20.0-48.5 mm. L.S. previamente tehidos y
transparentados para su cstudio.

Sc tomaron caracteres merlsticos y morfométricos para su determinacién
especifica. El esq {ué sey por reg para la descripeion de los
huesos que la constituyen.

Se destact la importancia de 1os cstudios osteoldgicos como parte funda-
mental de invcsligaciuncs Ictiologicas, nl poseer un valor relevante con aplica-
ciéna

A pastir de algunas cspccus de la fumllm Engmulzdac y Clupcidae s¢
fas cias y Ju con Cerengraulis nys.

ricetus.

En la descripcidn osteol6gica de la especic en estudio se destacaron las
siguicntes caracterlsticas: l)Ncumcrdnco. cn la regién nasal, ¢l vomer no
presenta dientes en sus bordes. La region tica presenta al foramen temporat,
las yun unido a los exoccipitales que comunican
al nevrocrineo con la cintura escapular. La regidn orbital conformada por
ocho hucsos externos y dos internos. El cardcter de los procesos ascendentes
y la prolongacién bifurcada del parasfenoides destaca en la regidn basicrancal,
2) Branquiocrineo; ¢l deatario posec entre su hilera de dientes conicos y
puntiagudos un quiasma. En la regién hividea del total de radios existentes,
dos se articulan al epihial. Presencia de placas dermales dentadas cn la region
branquial cubriendo Ja superficie ventral de los faringobranquiales, la super-
ficie dorsal de los basibranquiales y el quinto par de ccratobranguiales. 3)
Presencia de una doble hilera de radiales cn la cintura g y
una hilera de radiales pélvicos en la aleta correspondicntc. 4) En la cotumna
vericbral la posicién del primer arco y espina hemal en la vériebra numero 22,
Presencia de 19 costillas pleurales, 5) Aleta caudal con cuatro segmentos
caudales que incluyen al urostilo y tres centaurales, Sefs hipurales, un para-
hipural, tres pares de uroncurales y dos epurales.
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INTRODUCCION

Los Engraulldnc son una fdmlhﬂ compucsta de 15 generos y 49 cspcch.s la mayorfa dc cllos son peces marinus

y A nivel dial existe un intéres en la al de los

en panc derivado por ¢l tamafio de la pesquerfa, pero también porque sus wplums ticnden a fluctuar por los
fucrtes col quelas g i lmn sufridor dela plotaciony al impacto que historicamente
ha tenidola i i i Para 1990 la captura nominal mundiat reportada por la FAQ

fué de 23, 942 744 TM, que mclu)L 10 géneros y 36 especics.

La sardina bocona (Cetengraulis mysticetus) forma parte de una de las pesquerias més importantes del Paclfico
Mexicano. Es una especic cuya explotacién conjuntamente con la sasdina montersey (Sardinops sagax cacrule );
sardina crinuda (Opisthonema fibertate); sardina japonesa (Errumeus teres); sardina machete (Harengula jaguana)
y la macarcla (Scomber japonicus) han permitido el establecimiento de un importante polo de desarrollo cn el
noroeste de México.

Su importancia no solo sc reflcja en la industria de reduccidn: sino por ser una de las principales especics
que sc utiliza como carnada cn la pesca del atdn del Occano Pactfico oriental tropical, Baylilf (1963).

Durante las primeras décadas de esta centuria, [a taxonomla tuvo un gran auge, motivado por la necesidad
de identificar las especies que soportaban las mas importantes pesquerfas det hemisferio norte. Actualmente se
ha retomado su importancia debido al desarrollo de la ciencia pesquera moderna, cuyos avances estdn ligados
con la taxonomia. En ¢! dmbito nacional las investigaciones ictiolégicas ticnen actualmente una alta prioridad
debido a la necesidad de precisar el estatus taxondmico de las principales especies que componen fa ictiofauna
de nuestras aguas, lo que requicre de una identificacion precisa, basada principalmente en las caracteristicas de
los adultos y que desarrollaron durante L ctapa larval y juvenil. Estds, normalmente poseen menos caracteres
que los adulos, loque hacer dificil sudeterminacion debido a la talla delos ejemplares, su fragilidad y los cambios
significativamente rdpidos que sufren cn sus estructuras y pig iGn duranie su cr Lasi it
ciones hechas al respecto revelan que los mayores cambios pueden ocurrir durante las primeras etapas de
desarrollo de las especies, y €sto s6lo pucde ser constatado a través de serics continuas de desarrollo.

Dichas scries, son descritas mediante la realizacion de diversos estudios que integran tanto aspectos
morfoldgicos como mesfsticos en cada cstad{o, y que son fundamentados con andlisis osteolégicos, los cuales
minimizan errores en la identificacion,

en la i indican que las estructuras dseas y carlilaginosas son clementos que
ayudana la taxonomfa de larvnsy]mcmlu: de peees teleosteos. La columna vertebrat, las espinas hensal y neural,
tas costillas, el complejo hipirico entre atros, se han empleado para definir las relaciones filogenéticas de los
teleosteos considerandosele de un incalculable valor en el estudio de los cambios cn la ontogenia de las
estructuras esquelcticas (Dunn, 1983; Mossery Ahlstrom,1970; Kendal 1976,1979; Potthol(et.al. 1980; Berryand
Rechards,1973; Ahlstrom y Mosser,1976: Mayden y Willey,1984).

Recientemente los estudios osteolégicos cn México han retomado su importancia ¢n ¢l contexto las
investigaciones ictioldgicas, en particular el Instituto Naciunul du 1a Pescaatravés del Departamento ¢e Plancton

es14 llevando a cabo estudios dc y osteologfa pata ccies comerciales y potenciales, en apoyo at
progra L igacién Multidisciplinaria dc los Peldpicos MLnoru en el Pactfico Mexicano y Golfo de
California®

Bajo este contexto y considerando que en nuestro p.lls existe muy poca informavion sobre fa osteoloply de
peces, asf como en relacidn a los p que las especies de da familia Engraull-

dac; ¢l presente trabajo plantea como objetivo:

Describir las caracterfsticas de las estructuras osteoldgicas de 10s juveniles de la sardina bocona Cetengraulis
mysticequs de la region de Pareddn, Chiapas: y generar informacion basica la Lu.ll sea Gtil para futusos estudios
taxonémicos entre las diferentes especies que componen a la familia E
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ANTECEDENTES

Existe muy poca informaci6n disponible sobre la osteologia de la familia Engrautidac, en gencral este tipo de
estudios han cstado dirigidos a las especies que la famitia Clupcidac entre los que se pueden citar a
Ridewood,(1904); Phillips,(1942); Moona,(1959); Bmy (1964); y Nelson, ()967), quicnes hacen refercncia a la

descripci6n osteoldgica cranco y arcos branguiales de algunos ref Cluy i

para las especics de i s0n €$Casos, sin embarg: citar los ¢e Char

(1944}, sabre Ja osteologfa de Anchoa (‘l)mprt:.\'a. Monod (1968), quicn fealiza un amplio andlisis sobre las
caracterfsticas del complejo caudal; Clothier (1950), quicn sobre la base de las caracter(sticas de la columnpa
vertebral, publica la clave para los peces del Sur de California cn donde incluye a la sardina bocona; Weiss y
Souza (1977), realizan un cstudio comparativo de 13s especics de Engraulidae de la costa sur del Brasil, Uruguay
y Argentina basado en las caracteristicas del aparato branquiostego y columna vertebral. Hollister (1916).
a la familia Eng de otras familias por caracter{sticas en ¢l esq caudaly Yaficz-Ar
y Ruiz (1978), quicnes cstudiaron 1a osteologfa de Anchoa parva de ta Peninsula de Yucatdn y su discusion
comparada con seis especies de la misma familia.

Por 1o que respecia a la Hicratura que aborda ¢l estudio de la especic Cerengraulis miysticetus, la mayor{a de
10s estudios han sido realizados por la Comision Interamericana del Atdn Tropical entre los que se incluyen
trabajos de su biologla, ccologla, biogeogrificos, deseriptivos, experimentales, pesqueros y de cultivo, entre los
que s¢ pucde citar a Howard {1954). Alverson y Shimada (1957), Berdegue(1958), Howard y Landa (1958),
Bayliffy Klima (1962), Bayliff (1963) y Klima er.al (1962).



MATERIAL Y METODOS

Los juveniles utilizados en este estudio fueron colectados en ¢l Pécifico sur mexicano; frente a las costas de
Pareddn, Chiapas.

Para la identificacion de Ia especic, fueron utilizados 114 ¢j cuyas tallas
cntre 20.0 y 48.5 mm. de longitud cstdndar (LS). De éstas se “seleccionaron ocho de ellas para dcscnpcmn
osteologica ( 1 (23.0), 2 (24.0), 2 (30.0), 2 (34.5) y 1(48.5) ).

La {dentificacion fué hecha en base a las descripeiones externas (meristicas y morfométricas), publicadas por
Hildebrand (1943), Howard (1954}, Petersan (1956), Harder (1950), Simpsom (1959), Mc Gowan y Berry (1984)
y Whitchead, ct.al. (1983), y posteriormente confirmada con la (drmula vertebral, en esie caso (41) incluyendo
¢l pleurastilo, la posicién de la primera espina y arco hemal asf como fas caracter(sticas del complejo caudal
(Clothier, 1950},

Para el estudio ostcoldgico, los juveniles fucron transparentados con Hidroxido de Potasio y tefildos con la
solucién de Alizarina roja, siguiendo la téenica de Hollister (1934), la cual previamente fijados en formalina a)
8 % y neultralizados con una solucion de Borato de Sodio, somet, jos cjemplares a una digestion de tejido
muscular y a 1a tincién de las estructuras oseas, con Alizarina roja, cuya solucion madre se prepara con Hidrato
de Cloral, Glicerina y Acido Acético glacial y finalmente a un proceso de transparentacion a traved de una
sucesion de cambios les de Glicerinas linas preparadas a di concentraciones de KOH, hasta
100% de glicerina pura. Como una téenica alternativa que permitiera ia observacion mds precisa de los huesos,
se recurrid a la climinacion de los pag cufares de cada uno de los cjemplares utilizados para la
descripeion.

Los dcetalles de 1a téenica se indican a continuacién:

-Fijar ¢n Formol al 8 %

-Colocar los cjemplares en agua destilada durante una hora.

-Pasar 4 una solucion de KOH al 6 %5, hasta que ¢l ejemplar presente la regién caudal translucida (5 dias).
-Cambiar a la solucidn de Alizarina roja (el ejemplar debe permanecer en el tinte 1S minutos).

-Pasar a una solucin de KOH al 4 % por un minuto (observandose el cambio a color violeta).

-Pasar los a i i de KOH al 4 %%y plicerina, cuyas proporciones son las

1M

siguicntes:

80 % KOH -- 20 % de Glicerina
70 % KOH -- 30 % de Glicerina
60 % KOH -- 40 % de Glicerina
50 % KOH -- 50 % de Glicerina

% KOH -- 60 90 de Glicerina
30 % KOH -- 70 % de Glicerina
20 % KOH -- 80 % de Glicerina
10 % KOH -. 90 % dc Glicerina

100 % de Glicerina

Los camblos cn cada una de Jas soluciones pueden variar de 24 a 48 horas, Finalmente los ejemplarcs se
conservan en glicerina al 100 % y un cristal de Timol.

A csta técnica se Ie hicieron modificaciones, utilizando cn algunos casos para [a tincion Alizarina alcalina al
8 %. (Olvera y Cid, 1983).



Asf mismo, y como apoyo asu inacién y descripcién sc tomaron caracteres merfsticos,
morfométricos y osteoldgicos, emplcando para ¢tlo un mi y ocular mi étrico; cabe
aclarar que fodas las medidas y caracteres numéricos fucron hechos y observados en cl flanco izquierdo de los

ejemplares.

La terminologfa empleada para los datos morfométricos y merfsticos fu¢ I de Richards ct.al.(1974) y | {oude
and Swanson (1975), siendo las us ey Tas sig

DATOS MORFOMETRICOS, (Fig.1, Tabla 1)

- Longitud Total (LT).- Distuncia comprendida entre la punta det hocico y el dltimo radio de 1a aleta caudal,
- Longitud Estdndar (LS).- D¢ la punia del hocico a {a base de la alcta caudal,

« Longltud Cefiilica (LC).- De la punta det hocico a Ia base de 1a aleta pectoral.

- Altura Corparal Mdxima (ACM).- Longitud vertical del punto mds amplio o profundo del cuerpo,

- Didmetro del Ojo (DO).- Mayor distancia horizontal entre ¢l margen anterior y pasterior del ojo.

« Longitud Predorsal (LPD).- De la punta del hocico al eje anterior de 1a basc de [a aleta dorsal, medida
alo fargo de 1a linea media del cuerpo.
« Longltud Preanal (LPA).- Distancia comprendida entre la punta del hocico y €l ano.

- Longltud Prepelvica (LI'P).- Distancia comprendida enire la punta del hocico y la base anterior de 1a aleta
pelvica,

- Longltud I'eemaxtlar (LPAM).- La medida entre ¢l margen anterior y posterior del premaxilar.
- Longltud del Maxilar (LMX).. Medida entre el margen anterior y posicrior del maxilar,
- Lougltud Mandibulor (LMN).- Medida cnire el margen anterior y posterjor de Ja mandibula.

Fig.1 Mcdid fométricas de Cerengraulis




DATOS MERISTICOS,(Fig.2. Tabla 2)

« Vértebras Totales (VT).- Nimero total de Véricbras desde cl atlas hasta ¢l urostilo.

- Posicién del Primer Arco y Espina Hemal.- Total de Vértebras hasta el primer arco y espina hemal.
- Radios de las Aletas Dorsal, Anal, Pélvica, Pectoral y Caudal,

P de la Aleta Caudal.

- de Hip yF

vT " PPN TTRET

22 41

Fig. 2. Datos merfsticos de Cetengraulis mysticetus. VT, Vériebras totales, 1A, Posicidn del primer arco
y espina hemal, 2. Radios de las aletas, A. Dorsal, B. Anal, C. Pélvica, D. PcctomlyE Caudal.

Para ! estudio de! esqueleto crancal, cste se dividio ¢n dos partes y sicte regiones de acuerdo al criterio

es1ablecido por Grcgory (1933); Ncurocmnco region olfatoria, orbital, 8tica y basicrancal. Branquiocrénco.-

* 1egién » hioidea y q cn las cuales se indican Jos hucsos que la constituyen y Ja paridad ono

paridad de Jos mismos. En el caso de ser par, la descripeion se baso en ¢} Jado izquicrdo, aunque fué revisado su
hom6togo del lado opuesto,

La terminologfa utilizada para los huesos fué la siguiente: Neurocrdneo y Branquiocraneo, Ridewood (1904),
Yafiez-Arancibia y Rulz (1978), Aparato Branquial, Nelson (1967), Cintura Escapular, Cintura Pélvica y
Columna Vertebral, Chapman (1944), en ¢l Complejo Caudal se siguid ¢f criterio de Hollister (1936).



RESULTADOS Y DISCUSION

NEUROCRANEO
REGION OLFATORIA

La tegi6n olfatoria s al (eth), Iateral {cthl), Vomer (v) y 10s nasales (n);(Figs.3
y5)

Etmoldes (eth). Comprende la parte anterior del crdnco. Presenta una cresta media y dos prominencias
laterales (Fig.5), estd cubierto dorsolateralmente por el primer supraorbital y de manera veatral cubre la parte
anterior del vomer.

Etmoldes Lateral (ethl), Comy la partc | for del Es de forma lamfnar alargada con
extremos que tecminan cn punta, Estd cubierto en su parte lateral externa por el primer supraorbital y en su
porcién ventral limita con ¢l glébulo ocular.

Vomer (v). Con una porcion media de forma triangular, su parte anterior s¢ conecta con el etmoides, cl
extremo posterior s¢ prolonga en un proceso [ iagudo con 1a porcidn ant tral del

Nmnl (n). Huesos pequefios que sc encuentran adosados perpendicularmente 2 cada lado de la cresta

deforma ylaminas: | ensu parte media unorificio.Esta regidn constituye ¢l frente

del crnco, destacando al Etmoides como hucso anterior que se proyecta considerablemente sobre el avance

del vomer, este rasgo cs caracterfstico en cspecies como Engraulis encrasi Anchoa parva y Anchoa

compressa.El vomer a diferencia de las dos especies mencionadas de Anchoa no presenta dicntes en ninguno de
sus bordes. Los nasales comparten su forma cuadrangular con los nasales de Anchoa parva.

REGION ORBITAL.

Esta regidn esta conformada por diez huesos, que en su conjunto delimitan fa drbita ocular; dos Supraorbitales
(sor), Frontal (), Alisfenoides (ali), cinco Suborbitales (sbo) y lacrimal (la); (Figs. 3, 4y 5).

Primer Supruorbital (sor 1). Es de forma irrcgular, descansa sobre ¢t ctmoldes lateral, cubre dorso-lateral-
mente a una parte del etmoides y limita a la region nasal por el lado externo.
Segundo Supraorbital (sor 2). Es alargado, estrecho y laminar, adosado al margen externo del frontal,

Frontat (). Alargado, ancho y laminar, unido en ta linca media con su homdlog() Cuhrcn la mayor parte de
1a superficie dorsal del crdnco. Cada frontal presenta un par de delg El borde
externo posterior emite una prolongacién laminar alar curvada que se extiende de m:mua lateral.

Alistencldes (ali). Hueso taminar situado por debajo de los frontales y anterior al esfenotico, unido a estos

Bltimos medi: dos § queT cn su parte posterior. Desde su vista lateral tiene una forma de V.
Suborbital (sbo 1-5). Forman ¢l borde postero-inferior de la 6rbita ocular. El primero y scgundo son
suscceién tr tiene forma ¢ Eltercero, cuarto y quinto de forma rectangular presenta

en su borde interno un replicgue para el paso de la rama suborbilaria del canal del sistema de fa linea lateral.

Lacrimal (la). Hueso alargado, Su extremo anterior es ligeramenie curvado y presenta una escotadura en esie
borde; Su parie interna snterior descansa sobre el borde superior del maxilar y se unc al primer supraorbital.

Esta serie esta conformada por 10 huesos, de acuerdo al criterio establecido por Grcl,ary (1933), quc incluye
tanto la parte interna (alisfenoides) como aguellos que la circundan exter
(1904), Chapman op.cit. y Yadcz-Arancibia y Rufz (1978), que hacen referencia a scLs' slete y ocho huesos
respectivamente para esta seric.Los dos supraorbitales, cinco suborbitales y el lacrimal coinciden en nimero,
posicion y forma a to descrito para Anchoa parva (Yafiez-Arancibia y Rufz, op.cit.), ms no coinciden con lo
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A Vista lateral, 385mm LS. B, Vista posterior,
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schalado para Anchoa compressa (Chapmnn. 1944). en donde no reportan 1a prescncla dcl lacrlmnl. La scrie
circumorbital de Engraulis enc 1904}, hace ia a tres , un sup

un lacrimal que en C. mysticetus 1oma ln posicioén det primer sup yun  que P cs
considerado para C. piysticesus.

REGION OTICA
u regién otica, esid ¢ ida por el i (soc), Parictal (par), Eplouco (ep), Pterético (ptr),
7 (exsca). ipital (exe), Prodtico (pro) y Esfendtico (sp); (Figs.3y S).

Supraocclpital (soc). Ocupa la parte posterior det neurocrdnco. Su forma es en cruz. Su porcién anterior se
proyecta hacia adelante ¢n un Jargo proceso cuyo extremoa s sitia por debajo de 12 uniGn postero-medial de los
Vent timita con cl ipitaly en su extremo lateral con ¢f parictal y el epidtico.

Parictal (par). Hueso de forma irregular, esta situado por detrds del frontal y separado de sy homélogo por
el supraoccipital. Se upe antero-dorsalmente con ¢l frontal y en su borde antero-lateral interno cubre parte de
la porci6n lateral del supraoccipital. En su borde lateral externo presenta una escotadura que junto con el borde
posterior del frontal limita ¢! foramen temporal.

Epldtico (ep). De forma medianamente conica. Su extremo anlero-dorsal ensanchado, estd unido al paricial
y supraoccipital. En sus partes laterales se unc externamente al pierotico y de cara interna y posterior al
cxoccipital.

IMerdtico (ptr). De forma irrcgular situado detrds del esfendtico, en su parte dorsal timita con €l parjctal,
postero-dorsalmente con ¢l epiético y el exoccipital. Su porcion anterior presenta una amplia cavidad donde se
aloja [a vesfeula Stica. De 1a porci6n ventral posterior emite una prolongacion solida hacia abajo cuyo extrento
anlerior presenta una superficie céncava de articulacion, para alojar el condilo posterior dorsal det hiomandi-
bular. En 1a parte superior de ¢sta pr 1 el 1 . Sobre Ia superficie dorsal de este

sor, sbo,

sor

———
I mm.

Fig.4.  Scric orbital de Cerengraulis mysticents, 48.5 mm LS.



hueso hay una abertura del canal sensorial de la Jinea fateral, ¢l cual es contiguo a una abertura similar sobre ¢l
exiraescapular y el proceso externo del pasiemporal.

Extraescapular (exsca). Con una forma lancetada, este hueso presenta sobre su superficic dorsal unaaberiura
para ¢l canai sensorial de la lnca lateral. Se une u fa cintura escapular mediante un proceso laminar del
postemporal.

Exoccipital (exc). Hueso de forma irregular. Estd unido de manera antero-lateral con ¢l pterdtico, antero-
dorsalmente con el epidtico y cn una muy corta drea se enlaza al prodtico en su parte antero-ventral adoptando
una forma triangulada (Fig. 3); se une con su homologo en 1a parte media para formar et techo del foramen
magnum, en su extremo inferior posee una expansién laminar que s¢ junta ventralmente a la del otro lado para
formar la basc de dicho fordmen y cubrir ¢l drea dorsal det basiocciplial; en su parte posterior ambas huesos
forman una aparenic fusion la cual estd restringida a la superticic lateral def centrum veriebral de el proatlas de
el basioceipital.

I'rodtico {pro). Situudo ventralmente adelante del basioccipital. En su extremo antero-dorsal limita con el
esfendtico y postero-dorsal con el plerético y parte del exoceipital. En la parte ventral fos prodticos se unen &
Io largo de la linca media cmitiendo cada uno un proceso, los cuales forman un surco cn forma de V, con et que
s arti al Cada p ico emite antero-ventralmente una corta prolongacion luminar que
delimita c) unrcnu para ¢l paso al nervio trigémino facial. Los prodticos limitan junto con el basioccipital y el
exoccipital las fenesiras auditivas. Cerea det centro de cada prodiico se sitda la vesfcula auditiva de forma
irregular.

Esfenético (sp). Hueso de forma piramidal en su porcién anterior, su parte dorsal estd parcialmente cubierta
por ¢l frontal, en su extremo postcrior se encuenira adosado sobre el lado anterior de la cdpsula auditiva del
prodtico. En su base presenta una concavidad para alojar el cdndilo antero-dorsal del hic it . Bl
esfendtico mita juntocon el frontaly el pterdiico un fordmen para ta salida de la rama suborhitariade la porcion
cef4lica del sistema de la Hinea lateral. Dicho orificio comunica con ¢l primer suborbital.

En algunos huesos que conforman esta regidn destacan fasgos distintivos del crdneo de los clupeomorpha,
como i presencia del foranen temporal y las fenestras auditivas, El foramen temporales Himitado por ¢l parictal
y el borde postero-lateral del frontals tus fenestras auditivas estdn delimitadas por los prooticos, basioccipitales
y los occipitales.

La fosa pre-cpiotica al igual que en Anchoa compressa (Chapmun,1944) no estd desarrollada; en el crdneo
de Anchoa parva (Yatcz-Arancibia y Rulz, 1978) y Engravlis encrasicolus (Ridewood, 1904) se confirma la
presencia de estds tres estructuras. Sin embargo Greenwood (1968), menacions que dichas estructuras pueden
estar ausentes una o raramente dos en algunos géneros.

En los exoccipitales es e sitio en donde se unen indi 1a cintura escapular y el neurocrdnee por
medio del intercalar, que comunica con ¢l postemporal que a su vez une & los ceitrums, de la misma forma se
presenta p‘lra Ant.‘hml parva y ~nchod compressa o presentandose en Engraubs encrasicoles. Berg (1940)

del como una de las caracterfsticas distintivas de la famibia

En Cetengrauli i ef huesa extr It que s¢ une al postemporal mediante un proceso laminar
solo es mencionado p.lr.nAncIlan[mna (Yaficz-Arancibinop.cit.).

REGION BASICRANEAL

Conformada por ¢l Basioccipital (boe) y el Parasfenoides (psp), los cuales conforman la base del nevrocrdneo,
(Figs.3y5)

Bastoccipital (boc). Es alargado, situado en Ja parte p tral det su cxtremo posterior
termina en una concavidad, et condilo occipital, ¢l cual se articula con ¢l borde superior de fa primera vértebra.
El basioecipital en su porcién anterior es triliminar, una ldmina dorsal s¢ articula con la parie medea del
exoccipital y dos ventrales, que se curvan para alojar parte de bx vesieuks Stica.







Parasfenoldes (psp). Forma la base del ncurocranco. Su extremo anterior es puntiagudo y presenta una
ranura en su porcidn antcro-ventral, en la cual se aloja el extremo posterior puntiagudo del vomer, quedando
unidos por una larga sutura. En su parte central presenta los procesos ascendentes tipicos que se unen con la
regién anterior de! prodtico. La porcién posterior del hueso se hifurca en dos ramas, cada una de las cuales estdn
separadas del basioccipital y fo sobrepasan, para terminar a nivel de la scgunda vériebra,

En Cetengraulis mysticetus ¢l cardcter de los procesos y I 1 i) del parasfe-
noldes es1d preseate en Anchoa compresa y Anchoa parva (Chapman, 1944). (Yaficz-Arancibia y Rulz, 1978).
igual para algunos otros clupeidos como Clispea pinita, Chirocenirus dorab (Ridewood, 1904) y Nematalosa nasus
{Moona,1959). Por lo que este caracler no es distintivo de la especie.

BRAQUIOCRANEO '

REGION MANDIBULAR

Estd constituida por el Palatino (p), Mesoplerigoideo (mspt), Prerigoideo (pt), Metapierigoideo (mpt), Cua-
drado (q), Articular (ar), Dentario (d), Premaxitar (pm), Maxilar (m), y Supramaxilar (sm), (Fig. 6)

l'nlnllno (pl) Hueso de forma  alargada y comprimida. En su parte antcro-lateral interna presenta una

20na cs eng) y curvada ( superficie de articulacion con ef prevomer ); cn su extremo ventral

poslt.nor. sc, nnlculn con ¢l plesigoideo. A todo lo largo de su borde ventral presenta una hilera de finos dientes

cdnicos que ¢s continua con la del pterfgoideo, esta placa dentaria s¢ encucntra fusionida con la porcitn

endocondral. En ¢l borde anterior interno este hueso limita con el mesopterigoideo y de mancera postero-dorsal
con una prolongacién laminar del prerfgoiden. Su borde aniero-inferior externo se articula con ¢l maxilar.

Mesopterigoideo (mspt). Hueso laminar postrado horizontaimente, que se articula en su borde externo con
el palatino y pterfgoldeo. Presenta en su parte ventrat dos hileras de pequefios dientes, mismos gue s¢ unenen
cada extremo del hueso, los cuales forman parte del techo de la cabidad oral.

Pterigoideo (pt). Hueso largo, grueso y laminar, presenta un par de delgados contrafuertes que se unen
perpendicularmente, ¢l extremo anterior del hueso horizontal presenta en Su parte externa upa expansion
laminar provistade pequefios dientes, la cualse articula con el palatino. Elhueso vertical searticula internamente
alaexpansion laminar interna det hi presenta una cxpansion laminar que sc articula
con la cxpansién laminar externa del hlnm.mdlbuhr, ¥ ¢l borde posterior de este hueso se Tusiona con ¢l
melapterigoideo. La uni6n perpendicular de ambos contrafuertes se conlinua y articula por el borde dorsal
posterior, con ¢l borde ventral de una cxpansion del cuadrado,

Metapterigoldes (mpt). Laminary rectangular por el borde posterior, searticula con clenadrado por ¢l borde
inferior, cl borde dorsal con ¢! hiomandibular y anterjormenie rticula con el prerigoideo.

Cuadrado (). De forma triangular, presenta ¢n su dpice ventral un cdadito bien desastroliado paras la
articulacion con el extremo posterior delarticular. Ensu borde posteriorse articula con el extreme anterfor del
simpléctico (fig. 7). En su porcidn dorsal se conecta con el metapierigoideo, Su extremo antero-dorsal emile una
prolongacién laminar que ajusta entre el metapterigoideo y el pterigoicdeo.

Articular (ar). Hueso de forma triangular que se aloja en la cara interna posterior del dentario. En su borde
posterior se articula con ¢t céndilo del cuadrado,

Dentarlo (d). Alargado y ancho con ¢ extremo anterior interno céncavo . E] borde inferior presentaen ta
superficie externa un plicgue doble, dejando ¢n 1a superficic interna un serco o canal, el cual se hace mas amplio
¢nsu Mo anterior desel ando on un orificio. Este pliegue se continui con ¢l articular y recibe la ratmas
mandibular del canal de fa lnca lateral. Los dentarios se uncn en cl (repie por la sinlisis mandibular,
Dorsalmente, entre su hilera de dientes conicos y puntingudos posee un quiasma no mayor al espacio gque
ocuparian cuatro de sus dientes.




Premaxiler (pm). Hueso poqucno y II;,cramcnlc curvado, su parte antcro-dorsal del premaxilar se unc al
extremo fnferior de las p del Trcs cuarias partes de su borde inferior anterior
Heva pequefios dientes Mnlws, st porcién postcrior sobre una de la parte
anterjor del maxilar. Por su posicion forma el borde antero- -dorsal de la abertura bucal.

Maxilar (m). Alargado, delgado y curvado, provisio de dientes a lo largo de todo el borde ventral. En su
extremo antcrior presenta un proceso superior el cual se articula lateralmente con ¢l vomery palatino, por un
seplicgue inferior recibe fa porci6n posterior del premaxilar,

OUlfSMA

Fig.6. B de Cetengraulis mysti Regioén ibular, 48.5 mm LS,




Supr (sm). Dos i situados en la cara externa de la mitad posicro-dorsal de
cada maxilar. E} anterior cs estrecho y alargado, una porcién de este se situa por encima del segundo o
supramaxilar posterior, el cual tiene una forma lanceolada,

Los f i son peq y llevan unos dimi dicntes sobre ¢l borde inferior se exticnden sin
encontrarse debajo dt.lclmmdLs' a proyeccion de la region etmoidal en avance ala bocaes de hecholaapariencia
caracterfstica a la cabeza de la mayorfade los Engraulidos. El maxilar es largo y dentado, cxcepto cn ¢l margen
anterior, donde estd por encima del premaxilar ¢l namero de dicates del maxilar en todos los organismos superé
¢l nimero de dicntes del dentario, 1o cual destaca ta mayor longitud de éste hucso, Los dos supramaxilares estdn
situados sobre una extensa membrana quc ¢s continua con ef borde inferior de la placa suborbitaria, y forman
un trigngulo con la mitad posterior del maxilar cuando la hoca estd ampliamente abierta. Ef dentario unido al
hueso articular constituyen ambos huesos la mandibula inferior.

Los hucsos que establecen estas dos series la maxilar y la mandibular, solo en Anchoa compressa hacen la
diferenciacion del hueso angular unido a la parte posterior del articular,

El ptcrigoideo presenta una scricde peq dicates pirami i ala franja dentada del palatino;
cabe destacar que este hueso Chapmin (op.cit), lo separa en su porcion perpendicular faminar y lo une al
mesapterigoideo; de acuerdo a las observaciones realizadas para C. miysticeus estas coinciden con las hechas por
Yafiez-Arancibia y Rufz (op.cit.), ¢n donde la porcion laminar tan sofo sc une al mesopterigoideo y no forma
parte de €1

REGION HIOIDEA

Region conformada por los huesos | plectico (sy), lnlcrhml (ih), Epnhlal (ch),
Ceratohial (ch), Hipohial superior (hhs), Hlpohmlmﬁ.rmr(hhi), ioides (ph), Opéreulo (opc), Preoy
(pop), Subopérculo (sop), lnteropéreulo (iop). Esta region constituye la unidn y soporte de la mandibula al
crdnco. Tados los huesos que la componen son pares, cxcepto el parahioides el cuat es impar; (Fig. 7).

Hiomaadibular (hm). Hueso amorfo, constituldo por ¢jes o barrotes. Cada hiomandibular lleva antero- dm-
dos di de aniculacion. Bt anterior scarticulacon ta idud ventral del esf

yla p(mulor con una concavidad en ta parte ventral del prerdtico. Postero-dorsaimente hay un tercer condilo
que sc articula con ¢l opéreulo. En la superficie interna de los procesos condilares antero-dorsales, hay una
abertura para ¢l nervio facial que descansa en un canal extendido ventralmente que sale sobre la superficic
externa, cerca del margen ventro-anterior. La porcion anterior del extremo superior presenta dos extencioncs
laminarcs, una intcrna y externa y otra tercera que nace cn ¢l borde postero-inferior de la porcién anterior y s¢
extiende hacia la porcion inferior, uniendose a Iz prominencia media del metapterigoideo.,

Simpléctico (sy). Hueso pequeiio y alargado. Su extremo superior estd engrosado y presenta dos superficies
de articulacion; una anterior para unirse con ¢l extremo inferior alargado ded hiomandibular, y una posterior
para articularse con ¢l extremo supero-anterior del interhial.

Interhial (ih). De forma cilindrica y tamado pequefio se articula con ¢l simpléctico ¢n su extremo supero-
anterior y su mitad inferior estd adosada por la porcidn anterior a la parte supero-posterior del epihial.

Epihial (eh). Hueso plano de forma rectangular, en su region anterior estd unido al ceratohial por cartilago.
En su parte postero-superior presenta una superficic de anticulacion para el interhial, destics una excavacion
longitudinal ¢n su partc media la cual se continua con el ceratohialy en el borde inferior de fa cara externa estan
adosados los dos dllimos radios branquiostegos posteriores. En su borde postero-ventral presenta una esco-
tadura no muy pronunciada.

Ceratohinl {ch). Tienc una forma rectangular, alargado, aplanado y ancho; en su extremo anterior estd unido
con ¢l hipohial inferior. En su borde ventral posce siete ex: iones pequedias, donde se articulan sicle de los
nueve radios branquiostegos que posee esta especie. Los ultimos radios de cada extremo solo estdn adosados al
borde inferior de la cara externa,

Hipohial superior (bhs). Hueso pequeho de apariencia triangular. Se encuentra articulado en su extremo
ventral con el hipohial inferior. Su borde anterior se une al primer basibranquial,



Fig.7. B de Cetengraulis niysti Region hioidea, 48.5 mm LS.
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Hipohial Inferior (hhi). En su borde dorsal se unc al borde ventral det T
posterfor sc¢ articula con ¢l ceratohial, por ¢) borde antero-superfor se relaciona con cl primer basibranquial y
por el antero-inferior se iona inter conel | i

En el

Parnhloides (ph). Alargado y de forma comprimida, presenta en la porcion postero-ventral una cxpansion
laminar. De su extremo anterior angosto y bifurcado lateralmente, parten un par dc ligamentos hacia los
hipohiales superiores; cn este mismo extremo ventro-1atcral se ha p dos proyceciones de las
cuales parten un par de ligamentos que se relacionan con los hipohiales inferiores. La parte posterior del hueso
es engrosada cn su borde dorsal. Unos haces de tejldos conectivos se extienden desde 1a superficic posterior del
parahioides a la unién de los clejtrum.

Opéreulo (ope). Hueso grande, delgado y plano, En cl i Jorsal p un engi
con una superficic de articulacién céncava que aloja ¢l c6ndilo posicro-dorsal del hiomandibular, Su borde
ventral cubre ¢l borde del subopéreuloy(Fig. 8).

Preopéreulo (pap). De forma rectangulary faminar, clborde anterior g un
hacia la partc externa, relacis d
s¢ yuxtapone al borde posterior de 1a rama del hi y la porcién p

plicgue laminarirreg
<on Ja rama of dclsistema de Ja Ifnca lateral. El borde antero-superior
i for cubre ¢l borde antetior del




opéreulo. La pane antcro-inferior estd unida internamente al simpléctico, la porcién inferior cubre parte del
interopéreulo y subopéreulo; (Fig.8).

Subopéreulo (sop), Delgado y plano. Su dorsal estd i por cl borde veatral del
opérculo. S¢ unc al preopérculo en su extremo dorsal mcdm Y su borde anterior al interopéreulo; (Fig8).

Interopérenlo (fop). Es ¢l mds pequeno de la seric opéreular, estd situado debajo de la porcién postero-ln-
ferior interna del preopéreulo y cubre 1a parte anterior del subopéreuto; (Fig. 8).

El rasgo que destaca Ridewood (1904), para Engraulis encrasicolus ¢std relacionado a ¢l empuje hacia atrds
de Ja articulaci6n del cuadrado y del hiomandibular, rasgo que no sc presenta en clsimpléctico ya que no sxguc
Ia misma linca de cstos huesos como se esperarfa; cstd caracterfstica se en
miysticetus, Anchoa parva y Anchoa compressa.

g

El hipohial inferior es mds ancho que el superior y excluye al uftimo de la unién con el ceratohial.

Los radios branquiostcgos estdn en nimero de 10a 12y algunas veces 13 radios; los primeros esidn situados
sobre toda la basc ventral de el ceratohial (las cuales varfan ¢n nimero), los dos ultimos sobre ¢l hepihial;
Ridewood (op.cit.) y Chapman (1944) mencionan para Engraulis encrasicolus y Anchoa compressa tespectiva-
mente s6lo un radio branquiostego en el epihiat. Por fo que sc destaca como rasgo distintivo de la especic los
dos radios que llegan al cpihial.

De la seric opcrculnr, cl huuso opércular esta remarcab largoy dido hacia atrds unido a uno de
los procesos il P y dido hacia atrds
bajo el i 7 8 R id (n[l.:ll‘), iona para E encrasicolus que se pucdc incurrir en un crror at

considerar al subopéreulo como un radio branquiostego mds unido al epihial.

f 485 mm LS,

Fig.8 Braq de Cetengraulis i Serie



REGION BRANQUIAL

Estd constituida por scis hucsos, todos cllos en serfes de mds de dos. Cinco placas Faringobranquiales (fb) enla
regién ventrat, cuatro faring i (ifb), cuatro Epil qui; (eb), tres i q (bb), tres
Hipabranquiales (hb) y cinco Ceratobranquiales (cb); (Figs. 9y 10).

Placas Faringobranquiales (fb). Son cinco pares de¢ placas de forma ovojde dentadas, situadas en la superficie
ventral de 1a regién dorsal de los arcos branquiales. El primer par est4 ubicado cn 1a regi6n anterior del primer
par de epibranquiales. Ei segundo y tercer par de placas son estrechas y alargadas y al igual que el cuarto par,
estdn situadas cn 1a porcién media del segundo, terccroy cuarto par de infrafaringobranquiales. El ltimo par
estasituado en la regi6n anterior del cuarto par de epibranquiales.Infrafaringobranquiales (ifb), Conformado
por cuatro parcs. El primer par ¢s pequcfo, alargado y cilindrico, situado perpendicularmente a 10s arcos
branquiales, su extremo superior se articula al prodtico uniendo de ésta mancra el aparato branquial al
neurocrdneo, El segundoy tercer par son laminares, con sus extremos anterfotes estrechos, el segundose articula
cn su parte anterior 3l primer par epibranquial, y ¢l tercero al segundo cpibranquial en su porcién media. El
cuarto par es laminar y estrecho, unido af tercer epibranquial,

Eplbranquiales (eb). Los tres primeros pares son alargados y con un canal en la cara dorsal. La porcion
postero-anterior del lado interno de cada uno, emite una prolongacion corta que sc articula con proyecciones
similares al scgundo, lerceroy cuarto infrafaringobranquiales, El extremo anierior del segundo y tercer epibran-
quial se articula con ¢l extremo posterior cnsanchado def segundo y tercer par de infrafaringobranquiales. El
cuarto epibranquial es Jaminar y en forma de *T™ ensanchada, ¢l cual s¢ une a su vez al cuarto infrafaringobran-
quial, por medio de ligamento.

Basibranqulales (bb). Los tres estdn situndos ¢n a Iinca media ventral. El primero cs de tamafio mediano,
su P jor estd i con la union del primer par de hiy qui a los lados del
anterior se articul los hipohiales superiores. El segundo es el mds largo y pasce expansiones
laminares a tos lados del borde ventral; unidos a su borde posterior y postero-lateral estdn los hipobranquiales,

A. Vistaventral. B, Vista dorsal de la pare

Fiz.9. Braq de Cetengrauli i
superior de 1a regién branquial, 37.5 mm LS.



los cuales sc contindan bordcandola ¢n la lnca media, hasta limitar ¢l extremo con ¢l borde anterior dcl tereer

tercer b ial es ¢l dc menor tamafio, presenta en su parte media, a ambos lados, una
concavidad yen la parcién pcswrlor dos escotaduras que lo hacen muy estrecho de 1a parte posterior, las cuales
se relacionan con los bordes internos posteriores de los terceros hipobranquiales, La superficic dorsal de los dos
primeros basibranquiales y Ja mitad anterior def tercero, estdn cubicrtos por una placa continua, la cual presenta
en sy porcién media una hilera de pequefios dientes cnicos.

Hipobranquiales (hb). Tres pares; el primer par, alargado y grueso, su extremo anterior estd unido ventral-
mente al primer basibranquial. El scgundo, ¢s [aminar con una escotadura en su porcibn anterfor la cual s¢
articula al segundo basibranquial; su parte posterior se relaciona con ¢l do par del ial y ef
borde posterior interno con el tereer basibranquial, El tercer par emite anteriormente una pmlongncidn solida
y dc forma laminar cn la parte posterior, Ia cual se relaciona internamente con €l tercer basibranquial y
exter con cl tercer ce

q!

Ceratobranquinl (cb). Existen cinco pares de c los cuales disminuyen de tamafio del
anterior al posterior. Los tres primeros pares sc unen a los tres mpobranqulalu Elcuarto es ¢ mds ancho. El
quinto es adelgazado en su extremo posterior, el anterior p en el borde interno una
placa dentaria que constituye los dientes faringeos inferiores.

a2
——bb

cb

cb

cb

1G. 10. qui de Cerengrauli i Vista dorsal de la parte inferior de l1a regién
branquial, 37.5 mm LS.



La regién branquial sigue ¢l mismo plan bisico de elementos branquiales a 1o descrito por Yaficz-Arancibia
y Ruiz (1978) para Anchoa parva, con 1a excepeién de un cuarto basibranquial que no estd presenie en C
mysticerus. Ridewood (1904), para E.encrasicolus hace mencién de un quinlo epibranquial unido por una
membrana alcuarto epibranquial, lo cual en C. mysticerus ¢l cuarta epibranquial es una placa en forma

de Ty que difcrencia a la forma bésica de los otros tres epibranquiales.

COLUMNA VERTEBRAL

vertebral de Cetengraulis niysticetus csid conformada por 403 42 vértebras incluyendo el urostilo,
de 1as cuales {uno son f dalesy las dales, (Figs. 11, 12y 13)

El atlas o primera vértebra presenta ¢l extremo anterior de! centrum delgado para articularse con el
basioccipital, su espina neural carcee de zigapdfisis neural antcrior (anz). Las vértebras restantes si la poseen,
disminuycndo gradualmente de tamafio hacia la regién caudal (Fig.11).

Los 1 igay {pnz) estdn p en todas las vértcbras, incluyendo la reduccion gradual
hacia 1a region caudal,(Figs. 11y 12). Excepruando la primera vértebra, las restantes poseen zigapofisis hemal
anterior, las cuales aumentan gradualmente de tamano y s¢ dirigen hacia Ia regi6n ventral, dichas apofisis se
unen a partir de 1a vértebra 22, para formar el primer arco y espina hemal (Figs. 12y 13). La espina ¢s gruesay
corta en la primera vértebra caudal, pero se alarga y se adelgaza en las véricbras caudales posteriores,(Fig. 11).

Fig. 11. Vertebras de Cerengraulis mysticerus, vista lateral. A, Primeras precaudales. B, Primeras
caudales. - C. Ulsimas caudales, 23.0mm LS.



Fig. 12. Vertebras, costillas pl les y huesos inter de Ce 1 ? A
Primeras precaudales. B, Primeras C. Ultimas 2.0mm LS.

Existen de nucve a dicz intrancuralces predorsales (in.pd) entre el crdnco y la aleta dorsal

Cetengraulis niysticerus tiene 19 pares de costillas pleurales apartir de la tercera vértebra y finalizando en la
vértebra 21 la cual ¢s 1a de menor tamafio, estdn insertadas en 1as parapofisis mediante tigamentos, Ademds de
Ias costillas pleurales existen tres hileras de huesos inter es: Epl les (en), Ep ales (ec) y
Epipleurales {cpl), (Figs. 12y 13).

Los epincurales se encuentran a todo lo largo de la columna vertebral. Los 12 primeros son simples, después

se bifurcan hasta Ia vértcbra nimero 34, los restantes son simples y aplanados hasta finalizar en ¢l pedinculo
caudal.

Los epicentrales son cortos y adelgazados, en nimero de 23; ¢ primero, parte del basfoccipital micntras que
¢l resto sc fusionan a la parapofisis por su extremo basal, con cxcepeion de los cinco dltimos los cuales estdn
unidos directamente af cuerpo de la vértebra.

Los epipleurales, se extienden desde la primera vértcbra hasta el extremo posterior de la columna veriebral,
El primero es simple, de la segunda a la vértebra nimero 16 sc bifurcan ampliamente hacia la porcidn ventral
en forma de “T, dos vériebras posteriores0 sc prolonga la espina central a manera de cruz tomando apartir de
la vériebra 191a forma de "Y*, la cual desaparece en la vériebra 35 para finalizar nucvamente con la formasimple
y aplanada.

Una de las caracterfsticas cmplcadas enla |dx:nul'cacién de C. mysticetus es ¢! namero total de vértebras
incluyendo at urostilo, del total de ejemp {114) 14 ejemy con un total de 40, 95(41) y 5(42)
vértebras tolales; en cuanto a la posicidn del primer arco y espina hemal se presentaron ocho en la vértebra
ndmero 21, 104 cn 1a 22 y dos en 1a 23, (Fig.13). Sin embargo dichas caracterfsticas difieren a lo citado para
Anchoa compressa (Chapman,op.cit.) y Anchoa parva (Yadez-Arancibia y Rufz, op.cit.), quicnes reportan de 39
a 40 vérnicbras totales y 20 precaudales asf como 40 a 41 vértebras totales y 17 precaudales para éstas cspecies
respectivamente,

Hay 19 pares de costillas pleurales para C. miysticesus que dificren ¢n némero a lo repostado por Yaficz-
Arancibia y Rulz (1978) quicnes destacan 13 pares para Anchoa parva.



ESQUELETO APENDICULAR

CINTURA ESCAPULAR

Estd conformada por ¢t P {pt), um (sci), Cleitrum (c1),Escapula (sca), Coracoides (c0),
Mesocoracoldes (mc), y Los Radiales Pectorales (peL.r); (Fig. 14).

Postempora! (ptt). Hueso superior de la cintura escapular, alargado con bordes redondeados. El extremo
anterior es laminar y estd adosado a fa parte dorsal externa del supraoccipital y porcion anterior del epidtico.
Sobre ¢ lado externo del extremo posterior presenta un proceso laminar gue se articula con el extracscapular,
El imtercalar es un largo proceso cilfndrico que sale de su cara interna para dirigirse hacia ¢l exoccipital. Su
extremao posterior searticulaala cara externadel extremo anterior del supracleitrum, Supracteitrum (scb). Heeso
alargado laminar con bordes redondeados. Su borde externo posterior cubre el borde interno anterior del
cleitrum. Su borde anicrior se articula a la cara interna del extremo posierior del postemporal.

Cleitrum (cl), Alargado y curvado hacia cl plano interno. Formado por dos extensiones laminares unidas en
su parte posterior. La porcion inferior presenta de forma externa una expansion laminar céneava que searticula
con ¢l coracoides, formando ambos una concavidad. Elborde anterior de la repidn ventral se une a su homdlogo
del lado opuesto.

Escapula (sca). Hucso laminar con un orificio oval, ¢n su porcion media presenta una escotadura dondc se
articula el primer radio y un radial pectoral, Se une supero-dorsalmente con el eleitrum y en su porci6n antetior
al coracoides.Coracoldes (c0). Laminar, exy y medi curvado, Sc articula a la
porcidn o borde ventral del mesocoracoides, a la escdpula, al segundo y tereer radial pectoral. Mesocoracoides
{mc). Hueso alargado, de forma triangular con su extremo superior situado en la superficie interna entre et

yelcleitrum, Pectorales (pet.r). Existen dos hileras de radiales pectorales. La Hileraanterior

consta de cuatro clementos, los dos primeros unidos al coracoides, ¢l wreero al coracoides y ta escdpula y ef

cuartoala escapula. El primero es laminar y estrecho, el segundo y tercero ¢s18n unidos y con su porci6n posterior

el cuarto es peq y eng Jo. La hilera posterior consta de cinco clementos, ¢f primero es

atargadoy s¢ 1a con el radial g ] tercero y cuarto tienen una forma cubica, y el
Gltimo cs cl de mayor tamafio scuneala c.scdpula.

La caracterfstica que destaca esta seric y que también es citada por Yafiez-Arancibia y Rulz (op.cit.) para
Anchoa parva cs la presencia de una doble hilera de radiales pectorales situados entre la escipula y la base de
los lepidotrichia. En C ansticerus se reporta la presencia de cinco radiales pectorales distales, mientras que para
A.parva sc distingucn scis.

CINTURA PELVICA

Constituida bisicamente por tres huesos; Basipterigios (bpt), Escudos Ventrales (ev.) y Radiat Pelvico
(peL), (Fig. 15).

Baslpterigios (bpt). Formados por una porcién posterior ensanchada y gruesa con borde rugoso, Ja cual sirve
de superficicde articulacién a los radiales y radios pelvicos. Hacia tu parte anterior se prolongan en dos procesos
delgados y alargados.

Escudo Ventral (e.v.). Se sitda externamente en la parte basal de los basipterigios, ¢l cudl es laminar con dos
procesos delgados extendidos a ambos fados del abdomen,

Radiales Pelvicas (pel.r). Son una hilera de cuatro ccilios ebicos, de mancra perp a
los basipterigios, entre los radios pectorales de ambos lados.

La cintura pélvica es simple y sc encuentra alojada sobre la ura P al fgual que
Anchoa parva (Yafcz-Arancibia y Rufz,op.cit.) una hilera de radiales pélvicos entre los basipterigios y los
Iepidotrichia,
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Fig. 13. Representacion esquematica de posicién de la veriebras, espinas (nevral y hemal), costillas
P huesos P de las aletas dorsal y anal de Cetengraulis mysticenus.




A
Fig.. 14, A. Cintura de i B. Vista ventral de la cintura escapular,
donde sc sefalan los radiales pccxoralcs. 48.5 mm LS.
ALERTA DORSAL

Pterig6laros Proximales (ptafo.pumal). Pequedos huesos basales de laaleta dorsal, tienen una forma de punta
1a cual decrece en wamafio desde el extiemo superior al inferior, €] primero ¢s ensanchado, representando
probablemente la fusién de 1os dos primeros,y ¢l Gltimo de la seric s¢ bifurca cerca de 1a base proyectandose una
de sus porciones harizontalmente hacia ates, (Fig. 16),

Pterigéforos Distales (ptgfo.dtal). Localizados debajo de cada radio de 1a aleta dorsal unidos a la fusca, con
una forma cubica. Ventralmente se conectan con los plerigéforos proximales, (Fig. 16).

ALETA ANAL

Por encima de cada radio de Ia alcta anal, estan los pterigéforos distales, unidos a fa furca de los radios por medio
de Jos diminutos pterigdforos proximales, hacia su extremo posterior se hacen mds delgados y mas cortos, ¢l
ultimo de la seric ¢s corto y se proyccla horizontalmente hacia atrds, (Fig. 17).

Otro de los ¢ leados ¢n la identificacin de Cetengraulis mysticerus ¢s ¢l némero
de radios de las aletas dorsal y anal; det total de cjemplares estudiados se obtuvo que el nimerode radiosdorsales
oscila en nomero de 14.16, especificamente s¢ obtuvieron 15 organismos con 14 radios, 89(15) y 10(16). En la
alcta anat se registraron 11 ejemplares con ndmero de 20 radios, 16(21), 65(22) y 24(23), 1o que nos Indica un
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Fig.15.  Cintura pelvica de Cetengraulis nysticetus, 48.5 mm LS,

rango que va de los 20-23 radios anales; Estos son simi alorep por Clothler (op.cit.) para
esta misma especic.

ALETA CAUDAL

El caudal cstd i T cinco Urostilo (ur), Uroncurales 3 pares (un), Epural 2 (ep),

po
Parahlpural (phl) e Hipurales 6 (h), (Fig. 18).

Urostilo (ur). Segmento vertebral terminal posterior ¢l cual siguc a la dltima vértebra caudal, cn su parte
dorsal manticne a la espina neural bien desarrollada, Ia cual es laminar con ¢l extremao posterior puntiagudo; la
porcidn posterior deicentrum s fusiona con el urostilo, en fa parte ventral se articulan a este hueso ¢l parahipurat
y una porcién del segundo hipural. Existen ademas del urostilo tres segmentos vertebrales mds, 1os centra urales
1, Iy IIL; el I se fusiona al urostilo y a la base del segundo hipural, ¢i 11y 111 s¢ aniculan con 1a base del tercero
y cuarto hipural respectivamentce.

Uroneurales 3 (ur). El primer par s¢ encucntra insertado en el extremo posterior del urostilo, es alargado
con st extremo posterior tefminado en punta y constitufdo por dos laminas unidas en "V, enlre ambas mitades
del primer par s¢ encucntran los ceatrum urales I, 1y [, el segundo par s alargado y estd adosado a ambos
Tados del primer par, el tercer par de uroneurales ¢s de tamaiio pequefio, el cual se encucntra a ambos lados del
extremo posterior del primer par de uroncurales, paralelos al sexto hipural.



ptgfo. ‘dtal pigfo. pxmal

Fig. 16.  Pterigoforos de la aleta dorsal, 48.5 mm LS.

Epural 2 (ep). Dos yalgunas vecesdosy medio huesos de forma cilfndrica. La variacidn ocurre aigunas veees
en el hueso anterior ¢l cual pucde adoptar una forma de *Y* o 1an s6lo presentar una lnea en cl centro, esta
variacién no estd en relacién con [a talla (Hotlister,1936). El posterior ¢s de menor tamaRo, ambos hucsos s¢
encuentran situados entse Ja espina neural de la ultima vériebra caudal y la porcién uroncural.

Parahlpural (phl). Hueso que constituye la espina hemal y cuya base engrosada se adosa a 1a porcion veatral
del urostilo; dorsatmente presenta un proceso en forma de *Y*, donde se articula ¢l primer hipural.

(h). Scis ¢l primera de lamina ancha sc articula al parahipural, el scgundo ¢s
rectangular yestd nnlculndo a una porcién del urostilo por medio del centrum ural Iy al pleurostilo; ¢l tercero
es triangular.con lamina mayor a todos y se articuta al centrum ural 11, 1os tres 6ltimos estdn adosados al primer
parde uro dermales,

A B c
ptgfo. pxmal ptgfo. dtaol
TeTy

Fig. 17.  Pterigoforos de fa zlcta anal, 48.5 mm LS,
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Fig. 18. Complejo caudal de Cetengrauli i 34.5 mm LS.
grauli P cuatro seg veriebrales caudales que incluyen al urostilo y Jos tres
ceatra wrales. La i6n que p C. mystic cs 1a misma a la citada por Hollister (op.cir.) para
Anchoviella choerostoma quicn adem4s destaca la fusion del urostilo con el primer centra uraly la fusi6n de los
4 y

3 P en espé adultes. Dichas caracterfsticas dificren con la presencia del cuarto
segmento (cu Ill), para lodescrito enAnchoa parva (Yaficz-Arancibia y Rufz, op.cit.) donde destacan 1a presencia
de un centrum pre-ural o urostilo y los dos posteriores centra urales.

Tres pares de uroncurales de C. mysticetus y Anchoviella choerostoma corresponden a los dos pares de
urodermales y un par del pleurostilo de 4. parva.

Existen dosy algunas veces dos y medio cpurales, esta condicién cs una de las caracter{sticas que presenta
1a familia Engraulidae.

Cetengraulis mysticetts presenta un parhipural y seis hucsos hipurales que corresponden a los de Anchoa
parva y a los siete hipurales de Anchoviella choerosioma. El nimero de radios totales d¢ Ja aleta caudat oscilo
en un rango de 34-38 para 114 cspécimencs, particularmenie se obtuvicron 3 ejemplares con 34 radios, 9(35),
58(36), 28(37), 15(38) y uno destruido.



CONCLUSIONES

1. Latécnica de tmnsparcnlncién y tincién dc Hollister (1934), dio excelenies

§ paralos j de Ce i base de ¢ste estudio.
Sinembargo, cs necesarioutllizar la técnica para cartilago/hueso, la cual podrfa
aportar mayor informacion cn cuanto a la topologfa, morfologla y articulacién
de los huesos.

2.- Los caracteres merfsticosy mor icos de Cetengrauli icetus Tepor-
tados por Clothier (1950), Berdegue (1958), Klima et. al, (1‘)6’) y Hollister
(1936), concordaron con tos reportados en cste trabajo para ésta misma
especic. Laaportacion de un mayor nimero de caracleres merfsticos (Longitud
Prepélvica, Longitud Premaxilar, Longitud del Maxilar) y morfométricos ( No.

dicntes del P ilar, Maxilar, y Mandfbula, No. de radios de las alelas
pectorai, pélvica y caudal, Iupuml y p.\mhlpuml) nunca antes registrados
serviran de apoyo a futuros de y ica para lus

especies de Ja (amilia Engraulidac.

3.- Para C. mysticequs, ¢l conteo meristico y las estructuras osteoldgicas, en
particular ct esq axialy apendicular son los ¢ de mayor utilidad
para una deter i en la fase juvenil.

4.- Lo mds significativo dc Ta deseripcion ostcoldgica de los juveniles de €.
mysticetus fué:

a)- Neurocraneo.- En la region olfatoria sc destaca Ja ausencia total de
dientes en el vomer. Branquiocrdnco.- En la region mandibular, el
d de todos los ejemy posce un quiasma no mayor a ¢}
espacio que acuparian cuatro de sus dientes (0.4 mm. de quiasma). La
regién hioldea de todos los cjemplares present6 los dos Gllimos radios
branquiostegos articulados al epihial.

b)- Columna Vertebral.- Destaca como una de las caracterfsticas deter-
minantes en la identificacién de la especie, por el nimero total de
véricbras (41) y 1a posicidn del primer arco y espina hemat (cambios
¢n 1a vértebra no. 22).

<)- Esqueleto Apcndn.‘ular La presencia de una doble hilera de radiales
en {acintura It y una hilera de radiales pelvicos en la
cm(um pelvica, dichas caracteristicas que comparte con Anchoa parva.

d)- Aleta Caudal.- Presencia de cuatro segmentos vertebrales caudales
que incluyen al urostilo y tres centra urales. Scis hipurales, un pashipu-
raly tres pares de uroncurales del cowplejo hipurico de la especie.

5.- Serd de gran utilidad levar acabo estudios de desarrollo osteoldgicos para
ésta especie, lomando cn cuenta tallas desde ef estado larval, juvenil y adulto,
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ABREVIATURAS

ahz - zigapofisis hemal anterior
ali - alisfenoides

anz - zipapofisis ncural anterior
ar - articular

bb - basibranquial

bac - basioccipital

bpt - basiptcrigio

<b - ceratobranquial

ch - ceratohial

cen - centrum

[ - clcitrum

o - coracoides

cu - centraural

d - dentario

cb - cpibranquial

c - epicentral

¢h - epihiat

cn - cpincural

ep -epural

epl - epiplcural

ept - epiotico

eth - etmoides

ethl - etmoides lateral =
exc - exoccipital

exsca - extracscapular

f - frontal

- faringobranquial

h - hipural

ha - arco hemal

hb - hipobranquiat
hh.i - hipohial inferior

hhs - hipohial superior
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- suborbitat

- supracleitrum
;= supramaxitar
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=vomer
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Ceténgraul Is mysticetus
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37 3t.0 25.5 5.6 4.3 1.9 13.5 15.5 0.6 3.6 3.7
38 ] 300 | 255 5.6 45 2.2 [ ws | 160 | s 0.6 3.7 3.4
» | 3o | 2.5 6.0 5.2 20 3130 | 15.0 ) 110 0.6 3.8 3.8
40 32.0 28.0 5.8 4.8 2.2 13.5 17.5 1.5 0.6 3.9 3.8
41 3.0 27.0 5.7 5.0 2.5 15.0 17.0 12.0 0.6 4.1 4.0
42 35.0 27.0 6.1 5.4 2.2 15.0 18.0 130 0.7 6.t 4.0
43 33.5 27.5 6.3 5.7 2.2 16.5 17.5 12.5 0.7
11 34.0 28.0 5.9 5.4 2.1 14.0 7.0 1.5 0.5 3.7 3.7
s | 3.0 | 280 5.8 5.2 22 | 3o | 165 |20 0.6 3.9 3.8
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9| 360 {290 1.0 5.9 2.6 17165} ‘w0 0.7 | 44 |43
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st | 370 | 290 [¥3 5.8 2.6 15,01 190 ] 125 0.7 42 |39
52 | 378 | 30.0 7.4 7.7 23 |60 200 [130 |07 4.8 4.5
s3-'| 36.0 | 300 6.9 6.0 261600 | as | 2 1.0 5.3 5.0
s¢ | 380 | 30.0 7.t 6.3 27 | 160 | 9.0 {130 0.8 5. a8
s5 | 380 | 30.0 7.3 6.5 27 {160 | 95 ] w.s 1.0 5.2 5.
s6 | <03 | 30.0 7.6 %4 2.7 fzs Laoo | o 0.8 (X (84
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59 | 0 | 310 7.5 &3 a7 [ 170 | 190 | %o 0.8 ‘9 4.9
60 | 380 {5 72 6.8 26 | 165 | 19.5 | 160 0.9 5.2 4.9
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6 | 0.0 | 320 7.2 6.5 2.6 | .0 | 200 | w0 0.8 5.0 4.8
& | w0 | 320 7.9 6.6 28 | 170 | 200 | e 0.8 5.2 5.1
& | 49.0 | 320 7.3 6.3 2.6 | 180 | 200 | 140 1.0 w8 5.4
65 | 380 | 320 6.4 8.5 27 {160 {200 | w0 0.7 .5 4.t
& | .0 | 320 7.6 6.8 28 | 170 | 200 | 10 0.8 5.6 5.2
67 | 3.0 | 320 7.8 6.9 2.7 {180 | 2008 | w0 0.9 5.5 5.9
6 | 30 | 320 7.6 6.4 29 | 10 | 205 15.0 0.6 s 4.8
o | «95 1325 8.1 8.5 24 |70 | 200 ) 13s 1.0 5.2 5.2
n | .0 | 330 6.8 6.5 2.2 [ 180 |20 [ 165 0.9 4.6 4“6
7 | 390 330 7.0 6.3 2.1 | 175 | 205 1%.5 0.8 w7 44
7 | .0 |30 7.2 6.7 24 {165 [ 200 | wo 0.7 45 [
75 ] &0 | 330 7.4 6.2 24 | 180 | 225 15.0 1.2 5.5 5.7
7% | s0.0 | 30 6.2 8.3 23 o 210 {0 0.8 66 4.4
5 |.s10 | 330 7.3 6.8 25 [7s | 200 | &S 0.8 5.2 ‘.8
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82 42.0 3.0 7.8 6.7 30 18.0 21.0 15.0 0.9 5.3 s
8 | sts | 3.0 71 6.9 3.0 |15 205 | otss 0.7 5.9 3.9
& | 3.0 | s T 6.7 3.2 1180 | 210 | 1500 0.7 5.2 .9
s | 420 | 35 8.6 a3 3.2 | a5 foaas | 155 10 6.5 5.8
8 | 20 | %S 8.3 6.8 3.2 fss | a5 ] o1ss 0.9 5.8 5.5
87 | c2.0 | 345 8.5 7.0 3.2 | wo |a1s | 55 1.0 6.1 5.8
[ 4.0 | 35 7.6 7.0 3.0 (185 | 220 | 150 0.8 W7 4.6
8 | 430 | 3.0 8.6 7.4 30 | weo | 220 | 160 1.0 6.1 5.7
o | 20 |30 7.6 7.0 3.2 [ ws [ 220 | 150 0.8 47 4.6
o {40 | 350 7.5 7.1 3.2 fws |23 | oS 0.6 8 4.8
92 | 42.0 | 35.0 7.9 6.8 3.4 L ws | as ) oass 0.8 5.7 5.4
o3 4.0 35.5 8.2 6.3 3.2 20.0 2.0 16.0 1.2 6.2 s.7
% | 4.0 |35 7.9 7.9 3.0 [ 190 | 220 | 55 0.5 ER} 4.8
s [ 625 | 360 8.4 7.0 3.2 | ws {25 | 60 10 5.5 5.4
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9. | 42.0 | 36.0 8.2 7.8 15,0, [ 19.0 ] 22,0 15.5 1.0 5.9 5.5
97 | 410 | 36.0 8.7 7.1 3.0 18| a1s 15.5 1.0 6.6 6.0
98 | .0 {340 8.7 74 13.0) 8.0 | 218 5.5 3.9 5.3 4.9
9 | <20 | 3.0 78|73 34190 | 2.0 | 140 1.0 S.6 6.2
10 | 5.0 { 360 85 7.6 331180 | 2300 | 15.0 1.0 6.1 5.7
01| ws {3 7.6 7.3 730 (w0 | 20 | 60 0.7 4.7 &7
102 | 420 | 365 7.2 6.8 3.2 | 20.0 | 230 1.2 .8 X
03 | &0 {365 9.2 8.0 3.6 | 20.0 | 3.0 | 160 1.0 6.1 5.0
106 | <5.0 | 365 r2 7.0 25 | 20,0 ) 230 [ 16.0 0.6 4.0 3.8
105 | 435 | 370 a.1 T4 3.5 ) 195 ] 2.8 15.5 1.1 5.6 5.3
ws | ¢6.0 | 370 9.0 8.2 3.4 | 205 ) 285 16.5 1.0 4.5 5.9
107 | w0 | 378 8.3 7.6 3.4 J 200 ] 230 | 158 1.2 5.8 5.6
w08 | 4.0 | 380 9.0 a7 30 | 210 | 20 | 17.0 13 6.5 8.4
109 ] .0 | 380 8.8 a3 3.3 210 | 3.0 | 160 0.9 6.0 5.4
m | srs | sas 9.3 a9 3.0 {205 | 25 | 168 1.0 6.4 5.9
m ] 40 | 3es 9.8 LX) 3.3 [ 2.0 | 260 | 180 1.2 6.9 6.2
12 ] .0 | 390 9.0 8.2 3.4 (210 s |z 1.0 6.5 8.0
1 ] 560 | &to | 113 9.2 35 [ 210 | 280 1.5 7.6 6.6
1w | o0 ) oeas 15,3 | s 4.0 [ 310 | 350 | 270 1.7.:]10.8 8.7

NOMENCLATURA:

- Numero (ejemplares)

LT .+ Longitud Totat

1S .- longftud Estandar

LC .- Lorgitud Cefallca
AO{.- Attura Corporal Maxima
0O .- Diemetro Ocular

LPD.» Longi tud Predorsal
LPA.~ Lorgitud Preanal

LPP.- torgitud Prepelvica
LPx.~ torgitud Premax|lar

L3

- Longftud Maxilar

L.~ Longitud Mandibular
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