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RESUMEN

Para realizar este trabajo se utilizaron organismos de cuatro
especies, tres de ellas pertenecientes al género Rhinobates (Rhinobatos
glaucostigma, Rhinobatos productus y Rhinobatos lentiginosus) y una
especie del género Zapterix (Zapterix exasperatal. Los organismos se
colectaron en las costas del Pacifico en Guaymas, Son., y Mazatlan, Sin.; y
en las costas del Golfo de México en Tuxpam y Alvarado, Ver. Se
identificaron con la ayuda de las claves de la Secretaria de Industria y
Comercio {1976) y McEachran y Notarbartolo-di-Sciara (1995).

Se utilizaron de dos a cuatro organismos de cada especie. A cada
uno de cllos se les retird la piel de las regiones dorsal y ventral.
Posteriormente se disecaron los musculos. De cada musculo se registro su
ubicacion, forma, direccién de las fibras, origen e insercién, asi como la
relacion espacial que guarda con otros miisculos.

El objetive del presente trabajo fue describir y comparar la
musculatura de las regiones craneal y branquial de las especies
Rhinobatos glaucostigma, Rhinobatos lenfiginosus, Rhinobatos productus y
Zapterix exasperata.

Al revisar los musculos de las regiones craneal y branquial de las
tres especies del género Rhinobatos se vi0 que mostraron muy pocas
diferencias entre si, observandose que hay un patrén constante en la
disposicion, en la forma y en la direccién de las fibras musculares, asi
como en el origen y en la insercion.

Las difererencias entre Zapteryx exasperata y las especies del género
Rhinobatos fueron pocas, y se observaron principalmente en la region
branquial en los musculos: depresor del rostro, adductor medialis de la
mandibula, depresor mandibular, depresor hiomandibular, coracchioideo
¥ la extensién medial del interbranquialis.



Los musculos que variaron en la regién dorsal fueron: elevador del

rostro, etmoideo paractmoidalis y neurocraneosinarcualia.



ABSTRACT

Four species of organisms were used to accomplish this work,
three of they belonging to the Rhinobatos genus (Rhinobatos
glaucostigma, Rhinobatos productus and Rhinobatos lentiginosus)
and a kind of the Zapterix gender (Zapterix exasperatal. The
organisms were collected in the Pacific coasts in Guaymas, Son.,
and Mazatlan, Sin.; and in the Gulf of Mexico coasts in Tuxpam and
Alvarado, Ver. They were identified with the keys of the Secretaria
de Industria y Comercio(1976) and McEachran and Notarbartolo -
di -Sciara (1995).

Two to four specimens of each specie were used. In each of
them the skin from the dorsal and ventral regios was with drawn.
The muscles were dissected there after and it’s location, form, fibers
direction, origin and insertion as qell as the spatial relationship that
keeps with others muscles were registered.

The objective of the present work was to compare and to
describe the cranial and branquial regions musculature of the
species  Rhinobatos  glaucostigma, Rhinobatos lentiginosus,
Rhinobatos productus and Zapterix exasperata.

Upon checking the muscles of the cranial and branquial
regions of the three species of the Rhinobatos gender it was seen
that it showed very few differences mutually and it had a constant
standard in the arrangement, in the form and in the muscular
fibers direction as well as in origin and insertion.

The difererencias between Zapteryx exasperata and the species
of the Rhinobatos genus were few, it were observed in the branquial
region muscles mainly: depressor of the face, adductor medialis
mandibular, depressor mandibular, depressor hiomandibutlar,

coracchioideo and the medial extension of the interbranquialis.



The muscles that varied in the dorsal region were: face elevator,

etmoideo paraetmoidalis and neurocraneosinarcual.



INTRODUCCION

Los elasmobranquios son vertebrados que pertenecen a la clase
Chondrichthyes y que estan dotados de esqueleto cartilaginoso
fAlvarez del Villar, 1977). La relacién taxoﬁémica de los peces
cartilaginosos no estd completamente entendida y hay algun
desacuerdo entre taxonomistas en cuanto a su filogenia. Los peces
cartilaginosos comprenden dos subgrupos taxondmicos rapidamente
identificables: el Elasmobranchii (tiburones y rayas) y el Holocephali
(quimeras y tiburones sombra). Los elasmobranquios estan
generalmente subdivididos dentro de cuatro superordenes, de los
cuales tres corresponden a los “tiburones  verdaderos”, y el
superorden restante, a las “rayas”. Algunos grupos de tiburones, sin
embargo, parecen estar relacionados mas cercanamente con las rayas
que los otros tiburones. Se ha considerado que las “rayas” han
evolucionado de los tiburones. La gran mayoria de ellas son facilmente
reconocibles porque sus troncos estan deprimidos, sus aletas
pectorales estin ampliamente extendidas adoptando una forma
semejante a un disco. Los ojos y espiridculos se localizan en la
superficie dorsal, en tanto que las hendiduras branquiales estan en la
superficie ventral. No presentan aleta anal o surcos precaudales como
en tiburones (Bigelow y Schroeder, 1953).

Las formas vivientes usualmente tienen una o dos aletas
dorsales (ocasionalmente ninguna) sin espinas, una delgada cola,
presencia de pequefias escamas estructuralmente parecidas a dientes
{denticulos dérmicos), un craneo sin sutura, boca y nostrilios que
estdn en la base de la cabeza, gonopterigios pélvicos en el macho, y

dientes que son continuamente reemplazados. Las caracteristicas



importantes para la identificacion de rayas incluyen color, forma del
disco y de la cola, estructura de la region oronasal, posicion de la aleta
dorsal, forma de las espinas dorsales, los denticulos y la distribucion.
En cuanto al tamaifio, pueden ser tan pequefias como de 25 cm de
largo o tan grandes como 880 cm de longitud con un disco de 670 cm
de ancho. La mayoria de las especies cazan preferentemente
invertebrados o pequefios peces y algunas formas pelagicas se
alimentan de plancton (Bigelow y Schroeder, 1953; Last, 1994}

Distribucion y abundancia

Existen en la actualidad, mas de 950 especies de
elasmobranquios que viven en los mares y sistemas de agua dulce del
mundo (Last, 1994). Estos peces cartilaginosos ocupan una variedad
de habitats, desde cerca de la linea costera hasta cerca de las zonas
abisales. Son muy numerosos, en profundidades cercanas a 2000 m
en habitats marinos, sin embarge hay algunas especies en sistemas
de agua dulce y habitats hipersalinos (Last, op. ait).

Los batoideos comprenden a mas de 450 especies y ocupan una
variedad de habitats que van desde aguas dulces a marinas pelagicas
y profundas (Miyake et al, 1992). Estos organismos tienen
preferencia por las zonas bentonicas, nadan cerca del fondo o se
entierran en la arena o fango del fondo. La distribucion de estos
organismos es muy amplia. Se les ha ubicado en las costas de los
océanos Atlantico, Pacifico, Indico y en el Mediterraneo (Compagno,
1977).

Los batoideos tradicicnalmente se han dividido eh cinco grupos:
torpedinidos, pristidos, rajidos, miliobatidos y rinobatidos. De este
altimo se conocen hasta ahora 7 géneros (Aptychotrema, Platyrhina,
Plastyrhinoids, Rhinobatos, Trygonorhina, Zanobatus y Zapteryx) y 45



especies en todo el mundo, de los cuales hay dos géneros y cuatro
especies en México: Rhinobatos productus, Rhinobatos glaucostigma vy
Zapteryx exasperata en el Pacifico, y Rhinobatos lentiginosus en el
Golfo de México {Compagno, op. at.; Nelson, 1984, 1994; Bigelow y
Schoroeder, 1953; S. I. C., 1976 y Castro-Aguirre, 1978}.

Caracteristicas generales

Los organismos de la familia Rhinobatidae o peces guitarra, son
peces batoideos que se caracterizan por presentar el tronco deprimido
anteriormente; el disco pectoral es de forma romboidal. Tienen dos
aletas dorsales y una caudal bien desarrolladas; tas aletas pélvicas no
se expanden lateralmente. Los espiraculos presentan de uno a dos
pliegues bien marcados. Los nostrilios son mas 0 menos oblicuos ¥
estan completamente separados de la boca, !a cual es transversa ¥y casi
recta con numerosos dientes. Presentan pequefios denticulos dérmicos
en la superficie dorsal, alrededor de los ojos y de los espiraculos y en
algunas especies en la punta del hocico. Este ultimo es de forma
triangular y su 4pice es redondeado. La proyeccion rostral del craneo
s¢ extiende al extremo dei hocico, con dos horquillas longitudinales
separadas por un surco medio (externamente visible). Los
gonopterigios en machos maduros son delgados, y estan fucertemente
aplanados dorsoventralmente con extremos simples sin espinas
{Bigelow y Schroeder, op. cit}.

Musculatura
La morfologia muscular presenta la mayoria de las veces,
hemologias notables de arriba abajo en el subfilo de los vertebrados.

Numerosas unidades musculares se encuentran en forma idéntica en



niveles sistematicos diferentes y en especies que representan una
masa corporal con aspecto muy diverso. Existen otros misculos que
no parecen formar parte de los mtsculos branquiales, son los
coracoarcuales, insertados sobre el cartilago coracoide y orientados
hacia adelante. Un coracomandibular, va desde el centro de la
mandibula a los misculos posteriores; dos coracohioideos, van hacia
los elementos del cartilago hicideo. Mas lateralmente se encuentran
algunos coracobranquiales, que van desde el coracoides y de la cara
dorsal de los coracoarcales a la base de los arcos branquiales (Pirlot,
1976).

La funcién principal del sistema muscular consiste en la
practica de movimientos de las diversas partes del cuerpo, por
consiguiente deben existir misculos para mover diferentes partes del
cuerpe. En los elasmobranquios los movimientos musculares
voluntarios sirven principatmente para elevar y bajar la boca, mover
los ojos, abrir y cerrar las aberturas branquiales, mover las aletas y
producir movimientos laterales del cuerpo que faciliten la locomocion
en el agua. La oclusion y abertura de las branguias y Ia boca que se
produce durante los movimientos respiratorios esta controlada por los
llamados misculos branquiales que consisten principalmente en
constrictores (dorsales y ventrates) y elevadores {Orr, 1978).

Los musculos se pueden dividir en dos grupos principales de
acuerdo a su desarrollo embrionario: miisculos somaticos, y musculos
viscerales. Los musculos somiticos se subdividen a su vez en: axiales
y apendiculares. Los musculos axiales comprenden los musculos
extrinsecos del globo ocular, los misculos epibranquiales e
hipobranquiales los cuales en peces estan situados respectivamente en
la regién dorsal y ventral de las branquias, y los masculos del tronco y

la cola. Los musculos viscerales se subdividen en dos categorias: los
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branquiométricos o miisculos branquiales, los cuales estan agrupados
de acuerdo con el arco con el cual estan asociados y los musculos del
tubo digestivo y estructuras asociadas (Walker, 1980).

En lo gue se refiere a los muasculos de los arcos branquiales, los
peces gnatostomados difieren de los agnatos en cuantoc a que
presentan una musculatura ventral de los arcos branquiales. Por otro
lade los elasmobranquios muestran la presencia de misculos
coracobranquiales {Wiley, 1979a).

La configuracion muscular mas interesante de los
elasmobranquios es la de los musculos de los arcos branquiales que
mueve los arcos viscerales y las mandibulas. La musculatura
branquial comienza por delante del arco mandibular y sus elementos
musculares se disponen en serie en cada uno de los sucesivos arcos
viscerales. Su metamerismo se relaciona con el caracter segmentario
de las bolsas viscerales y el esqueleto y no con la musculatura axial
que deriva de los mictomos {Ziswiler, 1978; Weichert y Presh, 1981).
La musculatura branquial e hipebranquial de los arcos branquiales
ventrales sirve de adductor y abductor de los arcos viscerales, para
abrir y ayudar en la abertura de la mandibula inferior y para ayudar
en el movimiento de la cintura pectoral. Los musculos hipobranquiales
son derivados de las porciones ventrales de los miotomos del cuerpo
al postotico mas anterior y son inervados por uno o mas nervios
espino-occipitales (postvago). Los musculos branquiales son derivados
de la placa lateral del mesodermo (Wiley, 1979b). La musculatura
ventral de la region craneal esta involucrada con los movimientos de
los arcos mandibular e hiomandibular {Lovejoy, 1996).

Los musculos de la cabeza y el esqueleto branquial de los
batoideos son mas complejos que los de tiburones y manifiestan una

considerable variacion dentro de los bateideos. Hay un mmisculo
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craneal que se encuentra en casi todos los batoideos, €l miusculo
ethmoideo-parethmoidalis, que es considerado un estado derivado y
que se origina sobre el aspecto posterolateral de la capsula nasal,
corre posteriormente a lo largo del aspecto medial del protopterigio, y
se inserta sobre la superficie mas interna del protopterigio y del
cartilago antorbital {McEachran et al., 1996; Nishida, 1990].

ANTECEDENTES

Dentro del grupo de los batoideos, se han realizado trabajos
sobre anatomia comparada, en donde se incluyen a los rinobatidos. En
ellos, se describe principalmente ¢l esqueleto del neurocraneo, del
escapulacoracoides y del esplacnocranee con fines taxondémicos
(Compagno, 1973; Nishida, 1990; Miyake and McEachran, 1991} y
filogenéticos (Compagno, 1973, 1977; Miyake et al, 1992; Shirai,
1992; Nishida, op. cit.).

En cuanto a los estudios sobre descripcién de musculatura
craneal y branquial en los elasmobranquios, son muy pocos y la
mayoria se han enfocado a tiburones, siendo ain menores los
realizados en batoideos. Uno de los primeros trabajos es el de
Edgeworth (1911; 1935, en Miyake et al op.cit), quién realizd
estudios que contemplan el origen, desarrollo y diversidad de los
musculos craneales de peces gnatostomados, incluyendo a algunos
elasmobranquios, y a la manera en como se encuentran dispuestos y
asociados con los musculos de los arcos branquiales en peces dseos y
otros vertebrados.

De los trabajos que se han realizado sobre relaciones

filogenéticas, esta el de Latimeria chalumnae, en el cual se hace
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evidente la musculatura ventral de los arcos branquiales. Este trabajo
contempla la descripcion de los miisculos de la regién hipebranquial,
haciendo el sefialamiento de la presencia del musculo esternohioideo y
del coracomandibular y la ausencia de los misculos
coracobranquiales y coracoarcuales en comparacién con el grupo de
los condroicties (Wiley, 1979).

_ De Andrés et al, (1987) hizo un estudio sobre la musculatura
cefalica ventral en elasmobranquios. Utilizaron 32 especies, en las
cuales aplicaron la técnica de diseccién convencional. El objetivo de
su estudio fue el de describir la musculatura cefalica ventral de estas
especies representativas de ocho ordenes de elasmobranquios, con el
proposito de proponer homologias con fines filogenéticos. En este
trabajo incluyeron a algunos grupos de batoideos (Rajiformes,
Myliobatiformes y Torpediniformes).

Por otra parte, se han realizado algunos estudios socbre las
caracteristicas internas del grupo de los miliobatoideos, tales como
miisculo y esqueleto, en los cuales se dan las descripciones de algunos
organismos. Nishida {1990), realizd disecciones parciales y
descripciones de misculos viscerales y de ia cabeza de algunas
especies de miliobatoideos en los cuales encontré diferencias notables.
También hizo estudios de musculos viscerales y craneales para
describir las caracteristicas esqueléticas y miolégicas como base para
estimar relaciones filogenéticas dentro del grupo.

Miyake, et. al. (1991, 1992b) realizaron una recopilacién de
algunos estudios sobre los arcos branquiales y mitsculos craneales de
peces 0scos que abarcan desarrollo, anatomia comparada, analisis
filogenético y funcién, los cuales se han enfocado sobre peces éGseos.
Asi mismo han retomado estudios que manejan el origen y desarrollo

de los masculos craneales y branquiales. Estos estudios le sirvieron de
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base para realizar descripciones sobre musculatura branquial en
algunas familias de batoideos, incluyendo a la familia Rhinobatidae
{Rhinobatos productus), en la cual hicieron disecciones para describir
la morfologia de los musculos de la regién de los arcos branquiales y
sefalar las inserciones y disposiciones para hacer una homologacion
de los mismos. Finalmente, a partir de las descripciones, de la
musculatura de los batoideos discutieron el desarrollo y evolucion de
los musculos craneales y branquiales para lo cual! consideraron
también a los peces 4seos.

Lovejoy (1996) realizd estudios de sistematica de miliobatoideos,
especificamente de potamotrigonidos, haciendo énfasis en su filogenia
y su distribucion. Hace la descripcion entre otras cosas, de los
misculos ventrales de la regién craneal, los cuales estan involucrados
en los movimientos de los arcos mandibular y hiomandibular,

McEachran et al. (1996) realizaron un trabajo sobre.relaciones
filogenéticas en peces batoideos tomando en cuenta para ello la
disposicidon de algunos musculos cefalicos e hipobranquiales, su
origen, ia forma en que corren y su insercién. Entre los musculos que
sc tomaron en cuenta para realizar este estudio se pueden destacar los
siguientes: el musculo cranecal etmoideo-paraetmoidal, el musculo
intermandibular, el coracomandibular, el depresor mandibular, los
coracobranquiales, el coracoarcual y el coracohioideo. De los géneros
de rinobatidos que se tomaron en cuenta para este trabajo estan
Rhinobatos y Zapteryx.

Por otro lado, es necesario mencionar que estos organismos son
de cierta importancia para el hombre, ya que son utilizados para
consumo local en algunos lugares del mundo y para exportar en otros.

También son vendidos como ejemplares raros en mercados de peces
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tropicales en algunas partes del mundo (Bigelow y Schroeder, 1953;
Last, 1994].

Debido a que son escasos los trabajos sobre la musculatura, es
importante senalar la necesidad de aportar mas datos sobre
musculatura craneal y branquial en rinobatidos, de tal manera que
esto se pueda utilizar para hacer comparaciones sobre el desarrollo y
evolucion de este tipo de musculatura y asi tener un mejor
congcimiento anatémico del grupo.

Por tal motiveo la finalidad de éste trabajo se enfoca a contribuir
al conocimiento de la musculatura craneal y branquial de los

rinobatidos, para lo cual se plantean los siguientes objetivos:

OBJETIVOS

- Describir la musculatura que se encuentra en las
regiones craneal y branquial de los géneros Rhinobatos y

Zapteryx.

- Comparar la musculatura craneal y branquial de
Rhinobatos productus, Rhinobatos lenfiginosus, Rhinobatos
glaucostigma y Zapteryx exasperata.

15



METODOLOGIA

Las especies que se utilizaron para realizar este trabajo se

muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Numero de especimenes y zonas de colecta de las especies

utilizadas para este estudio

Especie # de Localidad

organismos de colecta
colectados

Rhinobatos productus 3 Guaymas, Son.

(Girard)

Rhinobatos glaucostigma 3 Mazatlan. Sin.

(Jordan y Gilbert)

Zapteryx exasperata 2 Guaymas, Son.

Jordan y Gilbert

Rhinobatos lentiginosus 4 Tuxpam y

{(German} Alvarado, Ver.

Los ejemplares colectados se colocaron en recipientes con hielo y
después se trasladaron a recipientes con formol al 4%. Posteriormente
los organismos se transportaron al Laboratorio de Anatomiaz Animal
Comparada del Campus Iztacala.

Transcurridas al menos 72 horas de haberse fijado en el formol,
se procedi6 a realizar las siguientes mediciones a cada organismo (ver

apéndice).



L.T. = longitud total

L.D. = longitud del disco
A.D. = anchura del disco

Posteriormente, se identificaron los organismos con las claves de
la Secretaria de Industria y Comercio (1976) y de McEachran y
Notarbartolo-di-Sciara (1995). Cada ejemplar fue disectado en las
regiones crancal y branquial. Una vez retirada la piel los musculos, se
disecaron y describieron uno por uno, desde la zona superficial hasta
la zona profunda. De cada misculo se vio la forma, la disposicion, la
direccion de las fibras, el origen y la insercion, asi como la relacién
espacial que guarda con otros musculos. Se elaboraron dibujos para
cada region desde la zona superficial {nivel 1) hasta la zona profunda.

Para homologar la disposicion y los nombres de los misculos se
tomaron como referencia los esquemas de Miyake, et al. (1992b},
Nishida {1990), Wiley (1979a), Jollie (1982}, De Andrés (1987) y Lovejoy
(1996).
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RESULTADOS

De acuerdo a los objetivos planteados, se hicieron las disecciones
correspondientes de cada una de las especies para llevar a cabo las
descripciones de cada uno de los musculos, tanteo de la regién branquial
como de la region craneal, siguiendo la técnica de disecciéon convencional,
por medio de la cual los musculos se fueron separando cuidadosamente y
haciendo cortes transversales en cada uno con la finalidad de observar su
colocacion en la regién que ocupan, asi como su direccién, su origen, su
insercion y ia disposicién que guarda con los demas musculos.

Las descripciones de la musculatura de los especimenes de cada

una de las especies, se presentan a continuacion.

MUSCULATURA BRANQUIAL VENTRAL (FIGS. 1 Y 2)

Rhinobatus glaucostigma (Jordan y Gilbert)

Al retirar la piel de la parte ventral, justo en la zona central, se
encuentra una capa blanca de tejido conjuntivo muy resistente, también
llamada fascia, la cual cubre la porcion medioventral, ademas cubre de
manera completa al midsculo que se encuentra en la parte posterior
(extremo posterior) de la region veniral.

Los musculos mas superficiales que se pueden apreciar a primera
vista después de retirar la fascia son los siguientes: €l miscule depresor

del rostro (DR), el musculo depresor mandibular {DM), el musculo
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coracomandibularis {CM), el muascule coracoarcual (CA), el musculo
constrictor hioideo ventral {CHV), los musculos constrictores ventrales
superficiales (CV1-CV5), el misculo adductor mandibular lateral 1{AML 1),
el musculo adductor mandibular 2 (AML 2}, el musculo suborbitalis (SB) y
el adductor medialis de la mandibula (AMM).

Los musculos que se aprecian en la porcion profunda son los
siguientes: el misculo depresor hiomandibular (DHM}, el musculo
coracohicideo (CH), el musculo coracohiomandibularis (CHM), el misculo
extension medial del interbranquialis (EMI) y los musculos

coracobranquiales {CB).

Misculo depresor del rostro (DR)

Este musculo se origina sobre una fascia superficial a la altura de la
parte lateroanterior del musculo coracomandibularis, extendiéndose
anterolateralmente por el borde de la mandibula inferior y pasando sobre
las primeras cuatro hendiduras branquiales, por una porcion de los
musculos depresor mandibular y depresor hiomandibular, asi como por
encima de la porcion lateral del musculo constrictor ventral hioideo y
cubriendo casi en su totalidad al misculo adductor mandibular lateral 1 y
parte anterior del masculo adductor mandibular lateral! 2. A la altura de la
partc media de este ultimo, el musculo se continia en una especie de
tendon el cual se inserta en la porcion posterolateral del rostro, un peco

antes del extremo anterior de la aleta pectoral.

Misculo depresor mandibular (DM)
Este miscule se origina sobre la fascia superficial a la altura de la
parte lateroanterior del coracomandibularis, extendiéndose

anterolateralmente a lo largo de la esquina de la mandibula inferior y corre



sobre la parte dorsal del misculo depresor hiomandibular. Se inserta en la
region posteromedial del madsculo adducter mandibular lateral 1. Este
musculo en Apiychotrema vincentiana esta indicado como musculo

posterior intermandibularis.

Miusculo constrictor hioideo ventral (CHV)

Este musculo se encuentra cubriendo el margen anterior de la primera
hendidura branquial. Su porcién ventrolateral esta situada por debajo del
musculo depresor hiomandibular, extendiéndose hasta donde se origina
éste ultimo. Su parte anterior corre transversalmente por debajo del

musculo depresor hiomandibular.

Musculos constrictores ventrales superficiales 1-5 (CVI1-
CV5)

Estos musculos cubren el area branquial y estan separados por septos
de tejido conjuntivo. Estan ubicados en la porcién ventrolateral dispuestos
de manera horizontal con respecto a los misculos centrales de los cuales
estan separados por tejido. Los constrictores ventrales superficiales
tentativamente se originan de la parte central del organismo y corren
ventrolateralmente hasta insertarse en una capa de tejido conjuntivo que

esta unida a la aleta.

Miisculo adductor mandibular lateral 1 (AML 1)

Es un musculo denso y ancho, se origina del lado laterodorsal del
cartilago palatocuadrado y del cartilage mandibular, y se inserta dentro
del lado ventrolateral del cartilago mandibular (como en Aptychotrema
vincetiana). Este misculo cubre firmemente la articulacién de los

cartilagos palatocuadrado y mandibular.
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Musculo adductor mandibular lateral 2 (AML 2)

Este musculo se origina del lado laterodorsal del cartilago
palatocuadrado (PQ), y corre anterolateralmente por este Gltimo y el
cartilago mandibular en posicidon ventral hasta cubrir la articulacion de la
mandibula con el adductor mandibular lateral 1, y se inserta en el lado
ventral del cartilago mandibular. El cartilago anterorbital descansa en la

porcion media anterior de este masculo.

Misculo suborbitalis (SB)

Este musculo se origina de la pared posterior de la capsula nasal,
corriendo posterolateralmente, hasta insertarse por medio de un tenddn
dentro de la esquina posteroventral del cartilage mandibular {esta
disposicion es parecida a la de Urolophus maculatus que es un
miliobatoideo y a otros grupos. Aunque en Rhina ancylostomata la
insercion del musculo suborbitalis es directamente por fibras musculares,
el punto de insercion del suborbitalis estd generalmente cubierto por el
musculo adductor mandibular lateral 1 e incompleto en Hexatrygon

longirostra.

Misculo adductor medialis de la mandibula (AMM)

Es un musculo que se origina del lado ventral del cartilago de Meckel,
cerca de la sinfisis, y corre anterolateralmente para formar la esquina de
la boca. Este musculo se inserta en el lado ventral del cartilago
palatocuadrado. El musculo esta cubierto casi totalmente por el musculo
suborbitalis.
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Figura 1. Vista ventral de los miiscules de Rhinobatos glaucostigma. A) Nivel superficial
1, B) nivel 2, C) nivel 3. AMM, adductor medialis de la mandibula; AML 1, adductor
mandibular laterat 1; AML 2, adductor mandibular lateral 2; CA, coracoarcual; CH,
corocohioideo; CHV, constrictor hioideo ventral; CM, coracomandibularis; CV1-CV5,
constrictores ventrales superficiales 1-5; DHM, depresor hiomandibular; DM, depresor
maitdibular; DR, depresor del rostro; EMI, extension medial del interbranquialis; F,
fascia; MK, cartilago de Meckel; N, narina; SB, suborbitalis. Escala = 1 cm.
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Musculo coracomandibularis (CM)

Se encuentra por debajo de la fascia mas superficial, y sobre la fascia
interna que cubre al musculo coracchiomandibularis, como un musculo
par que soportia la insercién del coracoarcual y el origen del coracohioideo.
Este muasculo se origina en el margen medio posterior del musculo
coracoarcual (septo aponeurético) y corre anteriormente a lo largo y por
encima de la parte mediodorsal del musculo coracohiomandibularis hasta
insertarse por debajo del margen posterior del cartilage mandibular

{dentro de la sinfisis del cartilage de Meckel}.

Miusculo coracoarcual (CA)

Se origina sobre ¢l margen posterior del cartilago escapulacoracoides y
se extiende anteriormente hasta insertarse por su parte media del limite
posterior de la fascia superficial (septo aponeurético) y soporta el origen
del coracohioideo a nivel de la tercera hendidura branquial. Este musculo
es pareado y se observa que las porciones laterales presentan margenes
anteriores redondeados en donde se origina el coracohioideo a nivel de la

tercera hendidura branquial.

Los musculos mas internos que se aprecian y que estan ubicados en la
porcion central de la region ventral son los siguientes: musculo depresor
hiomandibular (DHM]), muasculo coracohioideo (CH), miusculo
coracohiomandibularis (CHM) y el misculo extensién medial del

interbranquialis (EMI).
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Muasculo depresor hiomandibular (DHM)

El misculo se origina de la membrana o fascia de tejido conjuntivo, la
cual cubre el musculo coracomandibularis, soportande el lado lateral del
misculo coracomandibularis al cual cubre y corre dorsolateralmente. Se
inserta en el margen posterior del complejo adductor mandibular que

cubre al cartilago de Meckel.

Misculo coracohiocideo {CH)

Es un par de paquetes de fibras musculares que generalmente se
originan por debajo de la membrana o fascia de tejido conjuntivo mas
interna (que corre entre este musculo y el coracomandibularis),
soportando la insercion del coracoarcual por su porcion anterolateral, esto
4 la altura de la tercera hendidura branquial. Este misculo se origina en
donde se inserta el coracoarcual y corre anteriormente hasta insertarse en
la superficie del margen posterior ventral del cartilago basthial, como en

Urolophus maculatus y Potamotrygon magdalenae.

Misculo extension medial del interbranquialis {EMI)

Es un muiscule muy pequefio que esta localizado ¢n la parte anterior
del margen lateral interno de la zona de las branquias. El musculo es
pareado y de forma mas o menos cilindrica. Se origina de la fascia que esta
por debajo del coracomandibularis y se extiende posterolateralmente hasta

insertarse entre el primero y segundo constrictores ventrales superficiales.

Misculo coracohiomandibularis (CHM)

Es un mausculo par y se origina del margen posterior de una
membrana o fascia que cubre la superficie ventral del cartilago

basibranquial. Este musculo soporta la insercion del coracoarcual y el
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origen de los musculos coracohioideos. Se extiende anterolateralmente
pasando por debajo del cartilago hipobranquial-basihial y también por
debajo del milsculo depresor mandibular y finalmente se inserta en la
esquina lateral del cartilago hiomandibular, justo por debajo de la

insercién del musculo depresor hiomandibular.

Misculos coracobranquiales (CB)

Este musculo es pareado y se encuentra dispuesto a los lados del
miuscuio coracoarcual. El misculo se origina de la superficie anterior del
cartilago escapulacoracoides y corre anteriormente extendiéndose a lo largo

del lado de la membrana pericardica y se inserta, dentro de la porcién

proximal del segundo componente hipobranquial.

Figura 2. Vista ventral de los miisculos de Rinobatos glaucostigma. A} Nivel 4, B} nivel 3.
C, corazén; CB, coracobranquialis; CH, corocchioideo; CHM, coracohiomandibularis;
CHV, constrictor hioideo ventral; DHM, depresor hiomandibular; DM, depresor
mandibular; DR, depresor del rostro; EMI, extensién medial del interbranquialis. Escala
=1 cm.
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MUSCULATURA BRANQUIAL DORSAL (FIG. 3)

Misculo etmoideo paraetmoidalis (EPE)

Este misculo se encuentra en la superficie anterior del musculo
adductor mandibular lateral. Se origina de la esquina anterolateral del
neurocraneo y corre lateroposteriormente a lo largo del lado interno del
protopterigio pectoral hasta insertase en el lado interno del protopterigio y

el cartilago anterorbital.

Miusculo elevador hiomandibular (LHM)

Este musculo se origina de la pared anterolateral del neurocraneo y
corre anterolateralmente a lo largo de la superficie dorsal del cartilago
hiomandibular. Este musculo corre transversalmente al muasculo

longitudinal dorsal (DLB) y al masculo neurocraneosinarcualia (NSM).

Misculo longitudinal dorsal {DLB)

Se origina de la esquina posterolateral del neurocraneo y se extiende
posteriormente hasta insertarse en el margen lateral de la parte media de
la barra coracoidea (escapulacoracoides). Este misculo pasa por encima
del musculo neurocraneosinarcualia (NSM) (se puede apreciar que estan

separados por una capa de tejido conjuntivo).

Miisculo elevador del rostro {ER)
Este musculo se origina en la parte anterior del proceso lateral de Ia
sinarcualia y corre anterolateralmente. Pasa sobre la parte lateral del

musculo neurocraneosinarcualia (NSM) y sobre la parte lateral de las
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branquias que no presentan musculatura y también sobre parte del
musculo constrictor dorsal hioideo a Ia altura del cual, el musculo
elevador del rostro (LR} se continia con una especie de tenddén hasta la
parte anterior pasando por encima del muiscule adductor mandibular
lateral 2 (AML 2} hasta insertarse en la parte lateral del rostro. Este
musculo (ER]) corre paralelamente al musculo longitudinal dorsal (DLB)

separados por fibras tendinosas.

Musculo cucularis (CC)
Este musculo se origina de la cara anterior del cartilago
escapulacoracoides y corre anteﬁormentc, insertandose en el proceso

lateral de la sinarcualia.

Miusculo neurocrianeosinarcualia (NSM)

Se origina de la esquina posteroventral del neurocraneo y se inserta en
la superficie lateral de la primera sinarcualia. Este musculo corre por
debajo del musculo elevador rostral y el miusculo longitudinal dorsat y
sobre la superficie y parte lateral de la sinarcualia.

Misculo inominado (MI)

Es un musculo pareado que esta ubicado entre la parte posterior de la
zona de las branquias y el cartilago escapulacoracoides. Se origina en
la cara anterior del cartilago escapulacoracoides y  corre
anteromedialmente hasta insertarse en el proceso lateral de la sinarcualia.
Este misculo no se encontrd reportado en la bibliografia consultada, por

lo cual se le llamé musculo inominado.
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Figura 3. Vista dorsal de los misculos de Rhinobatos glaucostigma. A) Nivel superficial 1,
B} nivel 2, C) nivel 3. AML 2, adducter mandibular lateral 2; CC, cucularis; CD1-CDs5,
constrictores dorsales superficiales 1-5; CHD, constrictor hioideo dorsal; DLB, paquete
longitudinal dorsal; EPE, etmoideo paraetomidalis; ER, elevador del rostro; LHM,
elevador del hiomandibular; LS, elevador del espiracularis; S, sinarcualia; PL, proceso
lateral; MI, miusculo inominado; NSM, neurocrineosinarcualia. Escala = 1 cm.,
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MUSCULATURA BRANQUIAL VENTRAL (FIGS. 4 Y 5)

Rhinobatos productus

De manera semejante a Rhinobatos glaucostigma, al retirar la piel
que cubre la parte ventral {justo en la region de la boca y de las branquias)
se aprecia una capa o cubierta blanca (fascia) de tejido conjuntive muy
resistente, la cuai cubre los misculos que se encuentran precisamente en
la porcidn central de la region ventral.

Los masculos mas superficiales que solo estan cubiertos por una
delgada capa de tejido conjuntivo y que se pueden apreciar a simple vista
son los siguientes: musculo depresor del rostro (DR), miscule constrictor
hioideo ventral (CHV), musculos constrictores ventrales superficiales (CV1-
CV5), una porcién del depresor hiomandibular (DHM), aductor mandibular
lateral 2 (AML 2) y el musculo suborbitalis {SB).

Los musculos que se pueden apreciar al quitar la fascia son: el
miiscule coracomandibularis (CM], el coracoarcual (CA] y el coracohioideo
(CH).

Muasculo depresor del rostro (DR)

Este musculo se origina sobre una fuerte fascia que cubre la porcion
medioventral de la capa mas superficial de la region ventral del arco
branquial. Se extiende anterolateralmente sobre la porciéon lateral del
cartilago de Meckel, por la esquina de la mandibula inferior, y cubre una
porcion de las primeras hendiduras branquiales y parte de los musculos
depresor mandibular y depresor hiomandibular. Pasa por encima de la
porcién lateral del musculo constrictor ventral hioideo y sobre los

musculos adductor mandibular lateral 1 y adductor mandibular lateral 2.
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A la altura de la porcion media de este altimo, el depresor del rostro se une
a un tendén el cual se inserta finalmente en la porcién posterolateral del

rostro, un poco antes del extremo anterior de la alcta pectoral.

Misculo depresor mandibular (DM)

El musculo se origina de la membrana que cubre al
coracomandibularis a la altura de la parte lateral de este ultimo y corre
anterolateralmente a lo large de la esquina de la mandibula inferior y
sobre la parte dorsal del musculo depresor hiomandibular. Se inserta del
lado posteroventral del cartilago de Meckel, asi como también en la
porcion posteromedial del musculo adductor mandibular lateral 1. Este
mitsculo queda por debajo del musculo depresor del rostro y por encima

del miisculo depresor hiomandibular.

Muasculo depresor hiomandibular (DHM)

Este musculo se encuentra situado cerca de la parte posterior de ia
mandibula dispucsto de manera casi paralela a esta Gltima y en posicion
transversal a los musculos coracomandibularis y coracohioideo. EIl
musculo se origina sobre la fascia superficial cubriendo el musculo
coracomandibularis y corre anterolateralmente hasta insertarse dentro de
la esquina posterolateral del cartilago hiomandibular y en el margen
posterior del muasculo adductor mandibular lateral 2 que esta sobre el
cartilago de Meckel.

Misculo coracomandibularis (CM)
Este misculo se encuentra situado por debajo de la fascia mas

superficial, y sobre la fascia interma que cubre el coracomandibularis,
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como miscuio par. Este musculo se origina de una fuerte membrana, la
cual esta asociada con el musculo coracoarcual el cual estid cubierto por
una capa de tejido conjuntivo. El coracomandibularis, por medio de esa
membrana, soporta la insercion del coracoarcual y ‘el origen del
coracohioideo. Ei misculo, se origina en el margen medio posterior del
musculo coracoarcual y corre anteriormente a lo largo y pbr encima de la
parte medioventral del masculo coracechiomandibularis, hasta insertarse
sobre el lado posteroventral, por debajo del margen posterior, del cartilago
de Meckel, cerca de la sinfisis. Este miisculo es relativamente delgado en
Hexatrygon, y es generalmente similar en los miliobatoideos y los otros
grupos de rinobatidos (excepto en Rhina, en la cual se originan

directamente de la cintura pectoral).

Miusculo coracoarcual (CA)

Este misculo se presenta como un par de paquetes rusculares de
fibras longitudinales que se originan del lado anteroventral dei cartilago
escapulacoracoides y se extiende anteriormente hasta insertarse dentro de
la membrana que soporta el origen de los musculos coracomandibularis y
coracohioideo a nivel de la tercera hendidura branquial. Se observa que
sus porciones laterales presentan margenes anteriores redondeados. La
localizacion y la disposicién del coracoarcual en este organismo es muy
similar a la de algunos organismos descritos como son Urolophus
musculatus, Aptychotremata vincentiana y Rhina ancylostoma.
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Figura 4. Vista ventral de los misculos de Rhinobatos productus. A) Nivel superficial 1, B)
nivel 2, C) nivel 3. AML 1, adductor mandibular lateral 1; AML 2, adductor mandibular
lateral 2; AMM, adductor medialis de la mandibula; CA, coracoarcual;, CH, coracohioideo;
CHV, constrictor hioideo ventral; CM, coracemandibularis; CV1-CV5, constrictores
ventrales superficiales 1-5; DHM, depresor hiomandibular; DM, depresor mandibular;
DR, depresor del rostro; EMI, extensién medial del interbranquialis; F, fascia; MK,
cartilago de Meckel; N, narina; 8B, suborbitalis. Escala = 1 cm.

32




Constrictor hioideo ventral (CHV)

Es un masculo que esta localizado entre el musculo adductor
mandibular 2 y las hendiduras branquiales de manera horizontal. El
mitscuio se encuentra cubriendo el margen anterior de la primera
hendidura branquial. Se origina de la membrana anterior del musculo
constrictor ventral superficial 1, y corre dorsalmente a éste desde la pared
anterior de la region branquial y se inserta dentro de la membrana o septo,
la cual estd dispuesta de tal manera que separa al misculo constrictor
hioideo ventral del dorsal. Su porcién ventrolateral esta situada por debajo
del musculo depresor hiomandibular (llegando casi donde se origina este
iitimo) y del misculo depresor del rostro. La porcién posterior del
constrictor hioideo ventral corre transversalmente por debajo del masculo

depresor del rostro.

Misculos constrictores ventrales superficiales 1-5 (CV1-
CV5)

Los musculos constrictores ventrales superficiales son cinco (cada uno
cubre una hendidura branguial). Las membranas que se encuentran entre
los musculos constrictores sirven tanto de superficies de insercion como
de origen de los mismos. Cada musculo corre anteriormente desde su
erigen. Estos musculos cubren el area de las hendiduras branquiales y
estdn separados de los constrictores dorsales superficiales por septos o
membranas sobre el lado de las hendiduras branquiales.

Bdsculo adductor mandibular lateral 1 (AML 1)
Es un musculo ancho de forma méas o menos triangular que se origina
det lado dorsal de los cartilagos palatocuadrado y de Meckel y se inserta
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dentro del lado ventrolateral del cartilago de Meckel. Este musculo cubre
firmemente la articulacién de los cartilagos palatocuadrado y de Meckel.

Esta unido al depresor mandibular por medio de un septo o membrana.

Misculo adductor mandibular lateral 2 (AML 2)

Este miusculo es ancho y grueso y es mas largo que el adductor
mandibular lateral 1. Ademas se presenta como un musculo formado por
dos paquetes, que cubren de manera parcial el margen lateral del AML 1.
Sobre su area ventral corre el musculo depresor del rostro. Se origina del
lado dorsal del cartilago palatocuadrado y corre ventralmente hasta cubrir
la articulacién de la mandibula con el misculo adductor mandibular

lateral 1. Se inserta en el lado ventral del cartilago mandibular.

Muasculo suborbitalis (SB)

Es un masculo que esti rodeando la porcion lateral anterior del
cartilago palatocuadrado y del cartilago de Meckel. Se origina de la pared
posterior de la capsula nasal corriendo posterolateralmente y se inserta
por medic de un pequefio tendon en la esquina posterolateral del cartilago
de Meckel (su disposicion y forma son parecidas al misculo suborbitalis
de Rhina ancylostomata, aunque en este Ultimo la insercion de este
musculo es directamente por fibras musculares). La zona de insercién del
misculo suborbitalis estd cubierta por el misculo adductor mandibular

lateral 1 y el adductor medialis de 1a mandibula.

Misculo adductor medialis de la mandibula (AMM)
Se origina del lado ventrolateral del cartilago de Meckel, cerca de la
sinfisis y corre anterolateralmente para formar parte de la esquina de la

boca. Este musculo se inserta en la porcion ventrolateral del cartilago
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palatocuadrado. El area de insercion de este musculo esta cubierta por
una porcién del suborbitalis (SB) el cual corre de manera transversal al

musculo adductor medialis de la mandibula.

Los milsculos mas internos que se aprecian y que estan ubicados en la
pocién central de la regién ventral son los siguientes: musculo depresor
hiomandibular (DHM}, misculo coracohioideo (CH), musculo
coracohiomandibularis (CHM} y la extension medial del interbranquialis
{EMI).

Miisculo depresor hiomandibularis {DHM)

Es un miusculo delgado que corre sobre la parte dorsal del muasculo
depresor mandibular corriendo ambos en forma paralela y en posicion
oblicua con respecto a la mandibula y a los musculos coracohioideo y
coracomandibularis. Este misculo se origina de la membrana o fascia que
cubre el musculo coracomandibularis soportando el lado lateral al cual
cubre. Corre anterolateralmente de forma diagonal hasta insertarse en de
la esquina posterolateral del cartilage hiomandibular (cerca de la porcion
ventral del lado posterior del misculo adductor mandibular lateral 2 sobre
¢l cartilago de Meckel. El musculo es ancho y a medida que se acerca al

tugar de insercion se adelgaza.

Miisculo coracohioideo {CH])

Este misculo es par, se origina en la parte lateral de la fascia de tejido
cenjuntivo {que se encuentra entre los miusculos coracomandibularis y
coracchiomandibularis) donde se inserta el coracoarcual. Corre en
direccion anterior y se inserta en la superficie del margen posteroventral
del cartilago basihial. Este musculo corre paralelamente al musculo
coragomandibularis. En Urolophus y Potamotrygon magdalenae este
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miusculo es ancho y corto y se origina de la membrana que cubre la
primera y la segunda regiones branquiales y corre anteriormente y s¢
inserta dentro de la superficie ventral de los cartilagos basihial e
hipobranquial. En miliobatoideos este musculo corre anterolateralmente
(de forma horizontal). En Aptychotrema se origina en la porcion
medioventral del mascule coracohiomandibularis, es corto y desemboca en
el cartilago basihial.

Misculo coracohiomandibularis (CHM)

Este musculo es laminar y pareado. Se fusiona con su antimero por
medio de una membrana. Se origina por debajo de la parte anterior de la
membrana o fascia que cubre la superficie ventral del -cartilago
hipobranquial, justo en donde se inserta el misculo coracoarcual. Se
extiende anterolateralmente pasando por debajo de los cartilagos basihial
¢ hipobranquial, asi como por debajo del depresor mandibular y
finalmente se inserta dentroc de la esquina lateral del cartilago
hiomandibular justo por debajo de la insercion del depresor

hiomandibular.

Masculo coracobranquialis (CB)

Es un misculo alargado y angosto que se extiende a lo large del lado
de la membrana pericardica, no se observaron divisiones en este rmisculo.
Su porcién anterior corre por debajo del misculo coracehiomandibularis.
Se origina de la superficie anterodorsal del cartilago escapulacoracoides y
corre anteriormente. Estos musculos pasan por debajo del coracoarcual y

del coracohiomandibularis.
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Miisculo extension medial del interbranquialis (EMI)

Es un musculo pequefo que esta localizado en la parte anterior
del margen lateral interno de la region branquial, a la altura de los
musculos constrictores ventrales superficiales uno y dos. No se
aprecia bien el origen del musculo, sin embargo, se observa que corre
lateralmente y se inserta entre el primero y segundo constrictor ventral

superficial.

Figura 5. Vista ventral de los miisculos de Rhinobatos productus. A) Nivel 4, B) nivel 5.
AMM, adductor mandibular medialis; BH, basihial; C, corazén; CA, coracoarcual; CB,
coracobranquialis; CH, corocohiodeo; CHM, coracohiomandibularis; DHM, depresor
hiomandibular; DM, depresor mandibular; DR, depresor del rostro; EMI, extensién
wedial del interbranquialis. Escala = 1 em.
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MUSCULATURA BRANQUIAL DORSAL (Fig. 6).

Muisculo etmoideo paraetmoidalis (EPE)

Este musculo se encuentra ubicado en la cara anterior del adductor
mandibular lateral. Se origina de la esquina anterolateral del neurocraneo
y corre posteriormente a lo largo de la cara interna del protopterigio hasta

insertarse en ¢l lado interno del cartilago anterorbital.

Musculo elevador hiomandibular (LHM)

Este miuscuio se origina de la pared lateral del neurocraneo ubicado
justamente posterior a la base del proceso postorbital y corre
anterolateralmente a lo largo de la superficie dorsal del cartilago
hiomandibular insertindose en la superficie dorsal de este cartilago. Corre
de forma transversal al musculo longitudinal dorsal (DLB) y al misculo
neurocrancosinarcualia (NSM) y de forma paralela al masculo constrictor
hioideo dorsal (CHD).

Musculo longitudinal dorsal (DLB)

También llamado paguete muscular longitudinal dorsal. Se originan de
la esquina posterolateral del neurocraneo y corre posteriormente a lo largo
de la parte lateral de la sinarcualia {como en Dasyatis izuensis). Se inserta
en el margen lateral de la parte media del cartilago escapulacoracoides.
Este miusculo pasa por encima del miisculo neurocraneosinarcualia

(separados por una delgada capa de tejido conjuntivo).

Musculo elevador del rostro (ER)

Es un miasculo que cubre parcialmente al musculo elevador

hiomandibular (la parte que se origina de la esquina del neurocraneo), asi
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como una porcién del misculo constrictor hioideo dorsal. Este mitsculo se
origina en la parte anterior del proceso lateral de la sinarcualia (PL) y corre
anterolateralmente por la parte lateral del paquete longitudinal dorsal
(DLB) y sobre la porcion lateral interna de las branquias que no presenta

musculatura. Se inserta en la parte lateral del rostro.

Miusculo cucularis (CC)

Es un miusculo ancho que se encuentra ubicado en la porcion mas
anterior de la regién ventral entre el masculo inominado (M) y el paquete
longitudinal dorsal (DLB). Se origina en ¢l margen interno anterior del
cartilago escapulacoracoides y se inserta en el proceso lateral de la

sinarcualia.

Misculo neurocraneosinarcualia (NSM)

Es un muscule que se encuentra por debajo del paquefe longitudinal
dorsal (DLB)} y del masculo elevador del rostro (ER). Se localiza de manera
perpendicular a los constrictores dorsales. Se origina en la esquina
posteroventral del neurocraneo y corre en forma paralela a la sinarcualia y

se inserta en el proceso lateral de la sinarcualia (PL).

Musculo inominado {MI)
Es un musculo que se origina en la parte anterodorsal del cartilago
escapulacoracoides y corre anteromedialmente insertandose en el proceso

lateral de la sinarcualia. Este musculo no se encontré reportado en la
bibliografia revisada.
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Figura 6. Vista dorsal de los mitsculos de Rhinobatos productus. A) Nivel superficial 1, B}
nivel 2, C) nivel 3. AML 2, adductor mandibular lateral 2; CC, cucularis; CHD,
constrictor hioideo dorsal; DLB, paquete longitudinal dorsal; EPE, etmoideo
paraetomidalis; ER, elevador del rostro; LHM, elevador del hiomandibular; LS, elevador
del espiracularis; MI, masculo inominado; CD1-CD35, constrictores dorsales superficiales
1-5; NSM, neurocraneosinarcualia; OS, oblicuo superior; PL, proceso lateral de la
sinarcualia; RS, recto superior; S, sinarcualia. Escala= 1 ¢m.
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MUSCULATURA BRANQUIAL VENTRAL (Figs. 7 y 8)

Rhinobatos lentiginosus

Este organismo es muy parecido a Rhinobatos glaucostigma y a
Rhinobatos productus. Se observa, al retirar la piel que cubre la region
ventral, una capa de tejido conjuntivo ({fascia) muy resistente, la cual cubre
a los musculos que se encuentran precisamente en la porcion central de la
region ventral.

Los mtsculos mas superficiales solo estan cubiertos por una muy
delgada capa de tejido y que se pueden apreciar a simple vista son los
siguientes: el miusculo ciepresor del rostro {DR), miisculo depresor
mandibular (DM), masculo constrictor hioideo ventral (CHV), musculos
constrictores superficiales ventrales (CV1-CV5), adductor mandibular
lateral 1 y 2 AML 1 y AML 2), suborbitalis (CB) y el adductor mandibular
medialis (AMM]}.

Los miisculos que se pueden apreciar al quitar la fascia de tejido
conjuntivo son los siguientes: musculo coracomandibularis ({CM) y el

coracoarcual (CA).

Misculo depresor del rostro (DR)

Es un musculo que se dispone en forma diagonal con respecto a la
mandibula y a los misculos constrictores ventrales superficiales. El
musculo se origina sobre una fuerte fascia de tejido conjuntivo que cubre
la porcién central de la region ventral. Se extiende anterolateralmente
sobre la porcion lateral del cartilago de Meckel [en la esquina de la
mandibula inferior). Cubre una porcién de las primeras cuatro hendiduras

branquiales y una parte de los miisculos depresor mandibular y depresor
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hiomandibular. También, pasa por encima de la porcién lateral del
miusculo constrictor hioideo ventral y sobre el musculo adductor
mandibular lateral 1 (cubriéndolo casi totalmente), y el misculo adductor
mandibular lateral 2 {llegando hasta un poco antes del margen anterior de
este musculo). EI misculo depresor del rostro se inserta en la porcion
posterolateral del rostro, mediante una prolongacion delgada de tejido, un

poco antes de donde empicza la aleta pectoral.

Miusculo depresor mandibular (DM)

Es un misculo pareado que esta dispuesto en forma diagonal y casi
paralela al depresor del rostro. Ai igual que el depresor del rostro, este
musculo se origina de la fascia de tejido conjuntive que cubre la porcién
media de la regidn ventral. Este miisculo se encuentra ubicado entre los
misculos depresor del rostro (superficial) y el depresor hiomandibular
(musculo profundo). Corre anterolateralmente a lo largo del borde de la

esquina del cartilago de Meckel insertandose en su porcion posteroventral.

Miusculo depresor hiomandibular (DHM)

Es un musculo que se encuentra situado cerca de la parte posterior
del cartilago de Meckel y esta dispuesto de forma perpendicular a los
miusculos coracomandibularis (CM) y coracohioideo {CH). Este musculo se
origina sobre la fascia superficial ventral que cubre el musculo
coracomandibularis, a la altura de la porcién anterior del margen de este
ultimo. Corre anterolateralmente y se inserta en la esquina posterolateral
del cartilago hiomandibular (porcién ventral). Pasa por arriba del margen

posterior del miisculo adductor mandibular lateral 2.
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Misculo coracomandibularis (CM)

Este muisculo se localiza en la porcién central de la region ventral
branquial y esta ubicado entre la fascia mas superficial y la fascia interna
que cubre al musculo coracohiomandibularis. Se  dispone
perpendicularmente al cartilago de Meckel. Este musculo se presenta
como un paquete Qnico, sin embargo presenta una ligera division a lo
largo de la linea media que hace que el musculo se divida en dos. Este
misculo se origina de una fuerte membrana la cual esta asociada con la
insercién del masculo coracoarcual y corre anteriormente a lo largo y por
encima de la parte medioventral del misculo coracohiomandibular hasta

insertarse sobre el lado posteroventral del cartilago de Meckel.

Misculo coracoarcual (CA)

Este musculo se localiza en la parte media posterior de la regién
ventral branquial, estd ubicado entre el muasculo coracomandibularis en
su parte anterior y el cartilago escapulacoracoides en su parte posterior.
Es un misculo que aparenta ser un paquete Unico, sin embargo se
alcanza a observar una division en su parte media, lo que hace que se
perciban dos musculos (esto también se puede apreciar por la direccién
encontrada de las fibras musculares de cada division). Este musculo se
origina del lado anteroventral del cartilago escapulacoracoides y se
extiende anteriormente hasta insertarse en la membrana que soporta el
arigen del coracomandibularis y el coracohioideo a nivel de la tercera

hendidura branquial.

Constrictor hioideo ventral (CHV)

Se encuentra ubicado en la region de las hendiduras branquiales,

practicamente entre el primer constrictor ventral superficial y el adductor
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mandibular lateral 2. Una porcién del misculo corre por debajo del
depresor del rostro. El misculo se encuentra dispuesto de forma
horizontal y paralela a los constrictores ventrales superficiales y
perpendicular al depresor del rostro. Se origina en el margen anterior de la
primera hendidura branquial y corre dorsalmente hasta insertarse dentro
de la membrana que separa al misculo constrictor dorsal superficial.

Misculos constrictores ventrales superficiales 1.5 (CV1-
CVS)

Son una serie de misculos que se encuentran localizados en las dos
regiones de las hendiduras branquiales ventrales {cinco misculos en cada
region). Estan situados de forma horizontal y paralela entre elios mismos y
de manera perpendicular a los misculos coracoarcual, depresor del rostro,
coracomandibularis y €l coracohioideo. Las membranas de tejido conjuntivo
que se encuentran entre los misculos constrictores superficiales ventrales
sirven tanto de superficies de insercién como de origen de los misculos.
Estos musculos cubren el area de las hendiduras branquiales. Se originan
del margen anterior de la membrana que separa cada misculo constrictor y
corren anteriormente hasta insertarse en el margen posterior de la

membrana branquial.

Misculo adductor mandibular lateral 1 (AML 1)

Es un musculo de forma mas o menos triangular, que se encuentra
ubicado entre el margen lateral de la mandibula y entre el musculo
adductor mandibular lateral 2 y la parte posterior del suborbitalis. El
depresor del rostro pasa por encima de este masculo cubriéndolo casi por
completo. El musculo adductor mandibular lateral 1 se origina en una

membrana pequeia, justo donde se inserta el misculo depresor
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mandibular y corre anteriormente, cubriendo firmemente la articulacién de
los cartilagos palatocuadrado y el cartilago de Meckel, insertandose en el
lado dorsal del cartilago palatocuadrado.




DR

EMI

Figura 7. Vista ventral de los miisculos de Rhinobatos lentiginosus. A} Nivel superficial |,
B) nivel 2, C) nivel 3. AML 1, adductor mandibular lateral 1; AML 2, adductor mandibular
lateral 2; AMM, adductor medialis de ta mandibula; CA, coracoarcual; CH, coracohioideo;
CHV, constrictor hioideo ventral; CM, coracomandibularis; CV1.CV5, constrictores
ventrales superficiales -5, DHM, depresor hiomandibular; DM, depresor mandibular;
DR, depresor del rostro; EMI, extensién medial del interbranquialis; F, fascia; MK,
cartilago de Meckel; PQ, palatocuadrado; SB, suborbitalis. £scala = 1 cm.
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Misculo adductor mandibular lateral 2 (AML 2)

Es un musculo pareado grueso y ancho que presenta una division no
muy marcada, lo que hace que parezca digastrico, y que cubre de manera
parcial la porcion o margen lateral del misculo adductor mandibular
lateral 1. Este musculo esta situado a la altura de las mandibulas
dispuesto de manera perpendicular a éstas. Sobre este misculo corre el
depresor del rostro. Este misculo es muy grande, por lo que se observa en
la vista dorsal y ventral. Se origina del lado dorsal del cartilago
palatocuadrado y corre ventralmente hasta cubrir la articulacién de la
mandibula, junto con el adductor mandibular lateral 1 y se inserta en el
lado ventral del cartilago de Meckel.

Muasculo suborbitalis (SB)

Es un miusculo pareado no muy grueso que se encuentra pegado al
misculo adductor mandibular lateral 1. Este musculo se origina de la
pared posterior de la capsula nasal por medio de un delgado tendén y corre
posteriormente hasta insertarse por medio de un tendén en la esquina
posteroventral del cartilago de Meckel, vy pasa por la porcién anterior del

adductor mandibular lateral 1.

Muasculo adductor medialis de la mandibula (AMM)

Es un musculo pequefio que se encuentra localizado a la altura del
musculo adductor mandibular lateral 1, Se origina del lado ventrolateral
del cartilago de Meckel, cerca de la sinfisis y corre lateralmente para formar
parte de la esquina de la boca. Este muisculo se inserta en la porcién
dorsolateral del cartilago palatocuadrado. El area de insercién de este
musculo esti cubierta por el suborbitalis.
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Ubicados de manera mas interna y por debajo de los muasculos
superficiales se encuentran una serie de masculos que se aprecian en dos
capas o estratos y son los sigaientes: depresor hiomandibular (DHM),
coracohioideo (CH), coracohiomandibularis (CHM), coracobranquiales (CB)
y €l misculo extension medial del interbranquialis {EMI). Todos estos
musculos son pareados de manera simétrica.

Miisculo depresor hiomandibular (DHM)

Este musculo es deigado y se localiza en la porcidén lateral con respecto
a los misculos centrales. El misculo se caracteriza por ser ancho en su
porcién de origen y a medida que se acerca al lugar de insercion se hace
angosto. El musculo se encuentra junto a la parte dorsal del miisculo
depresor mandibular (corriendo con éste en forma paralela) y pasa por la
parte ventral del coracohiocideo y en forma perpendicular al
coracomandibularis. Este miasculo se origina de la membrana o fascia que
cubre al misculo coracomandibularis. Corre anterolateralmente y pasa por
debajo del lado posterior de los adductores mandibulares laterales sobre el
cartilago de Meckel, hasta insertarse en la esquina posterolateral del
cartilago hiomandibular.

Miisculo coracohioideo (CH)

Es un musculo pareado, de forma alargada y plano. Se localiza a los
lados del musculo coracomandibularis y pasa por arriba del musculo
coracohiomandibularis. Se origina en la parte lateral de la fascia (la que
corre por debajo del musculo coracomandibularis). Corre en direccion
anterior y se inserta en la superficie del margen posterior dorsal del
cartilago basihial.
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Miisculo extensién medial del interbranquialis (EMI)

Es un muasculo pareado. No se aprecia el origen del musculo (al parecer
esta poco desarrollado). Se ve que el musculo se extiende
posterolateralmente hasta insertarse entre el primero y segundo
constrictores superficiales ventrales.

Misculo coracohiomandibularis (CHM)

Este misculo es par y muy grande, que se origina de la fascia que esta
en su lado ventral (membrana que esta entre este musculo y el
coracomandibularis) y corre anterolateralmente pasando por debajo del
cartilago basihial y de la arteria, asi como por debajo del musculo depresor
hiomandibular, hasta insertarse dentro de la esquina lateral del cartilago
hiomandibular, justo por debajo de la insercion del musculo depresor

hiomandibular.

Misculo coracobranquialis (CB)

Es un musculo que se extiende a lo alargo de los lados de la membrana
pericardica. Es pareado y se encuentra ubicado por debajo del
coracohiomandibular. Estos miisculos son los mas internos, se originan en
la superficie anterior del cartilago escapulacoracoides. Corre anteriormente
junto con un tenddén (parte angosta] hasta insertarse en el cartilago
hipobranquial. Estos mitsculos pasan por debajo del coracoarcual y del

coracohiomandibularis.
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Figura 8. Vista ventral de los musculos de Rhinobatos lentiginosus. A) Nivel 4, B) nivel 5.
BH, basihial; C, corazén; CB, coracobranquialis; CA, coracoarcual; CH, corocohiodeo;
CHM, coracohiomandibularis; DR, depresor del rostro; EMI, extension medial del
interbranquialis. Escala = 1 cm.

MUSCULATURA BRANQUIAL DORSAL (Fig. 9)

Muasculo etmoideo paraetmoidalis (EPE)

Es un musculo que se encuentra en la cara anterior del adductor
mandibular lateral. Se origina de la esquina anterolateral del neurocraneo y
corre posteriormente a lo largo de la cara interna del protopterigio pectoral

hasta insertarse en el lado interno del cartilago anterorbital.

Miisculo elevador hiomandibular (LHM)

Es un miisculo dispuesto de manera horizontal y esta ubicado de forma
paralela al musculo elevador espiracularis (LS} y al constrictor hioideo
dorsal {CHD). Se origina de la pared lateral del neurocraneo, justamente
posterior a la base del proceso postorbital. Corre a lo large de la superficie
dorsal del cartilago hiomandibular (HM)}, y se inserta en la superficie dorsal
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del cartilago mandibular. Este misculoe corre por debajo de la porcion

anterior {zona de insercion) del elevador del rostro.

Misculo longitudinal dorsal {DLB)

A este milscule se le llama también paquete longitudinal. Se encuentra
localizado en la porcidén media dorsal a los lados de la sinarcualia. Este
musculo se origina de la esquina posterolateral del neurocraneo y corre
posteriormente a los lados de la sinarcualia. Se inserta en el margen lateral
de la parte media del cartilago escapulacoracoides. Corre por debajo del
elevador del rostro. Pasa por encima de una porcidon del musculo
neurocraneosinarcualia y esta ubicado de manera perpendicular a los

constrictores dorsales y al constrictor hioideo dorsai.

Musculo elevador del rostro (ER)

Es un misculo que cubre una pequefia porcién de la regién media del
miisculo elevador hiomandibular (LHM), asi como una porcion del muisculo
constrictor hioideo dorsal. Se origina en la porcién anterior del proceso
lateral de la sinarcualia y corre anterolateralmente pasando sobre la
porcion lateral media de las hendiduras; a la altura del constrictor hicideo
dorsal, el musculo elevador del rostro se continiia por medio de un tendén

que se inserta en el margen lateral posterior de la regién del rostro.

Misculo cucularis (CC)

Es un milsculo de forma mas o menos triangular, que esta ubicado a
un lado del paquete longitudinal dorsal. Se origina del lado interno del
cartilago escapulacoracoides y corre medialmente hasta insertarse en ia

porcion posterior del proceso lateral de la sinarcualia.

51




Miisculo neurocrianeosinarcualia (NSM)

Es un misculo par, que esta localizado en la porcion central de la
region dorsal. Un parte de este milsculo corre por debajo del paquete
longitudinal dorsal (DLB). Se origina de la esquina posterolateral del
neurocraneo y se inserta en la parte anterior del proceso lateral de la
sinarcualia.

Misculo inominado (MI)

Es un muscule que se encuentra ubicado entre la zona de las
branquias y el cartilago escapulacoracoides. Se origina de la cara anterior
del cartilago escapulacoracoides y corre anteromedialmente hasta

insertarse en el proceso lateral de la sinarcualia.

.o
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Figura 9. Vista dorsal de los muscutos de Rhinobatos lentiginosus. A) Nivel superficial 1, B)
nivel 2, C) nivel 3. AML 2, adductor mandibular lateral 2; CC, cucularis; CD1-CD5,
constrictores dorsales superficiales 1-5; CHD, constrictor hioideo dorsal: DLB, paquete
longitudinal dorsal; E, cartilago escapulacoracoides; EPE, etmoideo paractomidalis; ER,
elevador del rostro; LHM, elevador del hiomandibular; LS, elevador del espiracularis; M1,
musculo inominade; NSM, neurocraneosinarcualia; PL, proceso lateral de la sinarcualia;
S, sinarcualia. Escala = | cm.




MUSCULATURA BRANQUIAL VENTRAL (Figs. 10y 11)

Zapterix exasperata

Los organismos pertenecientes a esta especie presentan una morfologia
y una disposicion muscular muy parecida a los organismos de las especies
revisadas anteriormente.

Al igual que en los organismos anteriores, se observé que al retirar la
piel que cubre la region ventral, hay una capa de tejido conjuntivo (fascia)
muy resistente, la cual cubre a los musculos que se encuentran
precisamente en la porcion central de la region ventral, ademas cubre a los
misculos que se encuentran en la parte posterior de la porcién media
ventral.

Los misculos superficiales ubicados en las posiciones laterales de esta
regién ventral, a diferencia de los misculos centrales que estan cubiertos
por una capa de tejido conjuntivo resistente, solo estan cubiertos por una
muy delgada capa de tejido. Estes musculos se pueden apreciar a simple
vista y son los siguientes: depresor del rostro (DR), constrictor hioideo
ventral (CHV), constrictores ventrales superficiales 1-5 (CV1-CVy),
adductores mandibulares laterales 1 y 2 (AML1 y AML 2) y suborbitalis
(SB). |

Los miusculos de la porcion central de la regién ventral que se pueden
apreciar al retirar la capa de tejido conjuntivo que los cubre son los
siguientes: el misculo coracomandibularis (CM), los musculos
coracchioideos (CH) y el musculo coracoarcual (CA}.




Misculo depresor del rostro (DR}

Es un miusculo parcado que presenta una forma mas o0 menes
romboidal. Esta dispuesto en forma diagonal con respecto a la mandibula y
a los misculos constrictores superficiales ventrales. Se origina sobre una
fuerte fascia de tejido conjuntivo que cubre la porcion central de la region
ventral. Es un misculo que corre anterolateralmente sobre la porcion
lateral del cartilago de Meckel, esto es, por la esquina de la mandibula

inferior. Se inserta mediante un tenddn en la parte anterolateral del rostro.

Misculo depresor mandibular (DM)

Es un misculo pareado que pasa por encima del musculo depresor
hiomandibular {superficie ventral de este) y por debajo del misculo
depresor del rostro (superficie dorsal de éste}. Este musculo se origina de la
fascia de tejido conjuntive que cubre la porcidon media de la region ventral.
Corre anterolateralmente de forma perpendicular al cartilago de Meckel,
junto al borde de la esquina de la misma hasta insertarse en la porcion
ventral del cartilago de Meckel.

Misculo depresor hiomandibular (DHM)

Es un misculo pareado plano y esta dispuesto en forma perpendicular
al muscule coracomandibularis y al misculo coracohioideo que se
encuentra por debajo de ambos. Al igual que el depresor mandibular, este
muasculo se encuentra situado cerca de la parte lateral inferior de la
mandibula. Este muisculo se origina sobre la fascia superficial ventral que
cubre el miusculo coracomandibutaris, a la altura de la porciéon anterior y
cerca del margen de este ultimo. El musculoe corre anterolateraimente y

pasa por debajo del margen posterior del musculo adductor mandibular
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lateral 2 y se inserta en la esquina posterolateral del cartilago

hiomandibular (parte inferior).

Misculo coracomandibularis (CM)

Es un muasculo par, que se localiza en la porcién central de la region
branquial ventral, entre la fascia mas superficial y la fascia interna que
cubre ¢l musculo coracohiomandibularis. Su disposicion es perpendicular
al cartilago de Meckel. El musculo se origina de una fuerte membrana la
cual esta asociada con la insercion del masculo coracoarcual y corre
anteriormente a lo largo y por encima de la parte mediaventral del musculo
coracohiomandibular hasta insertarse sobre el lado posteroventral {por

debajo de margen posterior} del cartilago mandibular.

Misculo coracoarcual (CA)

Es un misculo par. El misculo esta localizado en la f)arte posterior
media de la regién branquial y esta unido al extremo posterior del musculo
coracomandibularis y esta situado entre las dos regiones de las hendiduras
branquiales. Este milsculo se origina del lado anteroventral del cartilago
escapulacoracoides y corre anteriormente hasta insertarse en de la
membrana que soporta el origen del muscule coracomandibularis y el

coracohioideo.




DR

DHM

Figura 10. Vista ventral de los masculos de Zapteryx exasperata. A} Nivel superficial 1, B)
nivel 2, C) nivel 3. AML 1, adductor mandibular lateral 1; AML 2, adductor mandibular
lateral 2: AMM, adductor medialis de la mandibula; CA, coracoarcual, CHV, constrictor
higideo ventral; CM, coracomandibularis; CV1-CV5, constrictores ventrales superficiales
1-5; DHM, depresor hiomandibular; DM, depresor mandibular; DR, depresor del rostro;
EMI, extensién medial del interbranquialis; F, fascia; MK, cartilago de Meckel; N, narina;

5B, suborbitalis. Escala = | cm.
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Misculo constrictor hioideo ventral (CHV)

Es un musculo que se encuentra situado en la parte anterior de la
region de las hendiduras branquiales, practicamente por encima del primer
misculo constrictor superficial ventral. El musculo esta ubicade de forma
paralela a los misculos constrictores superficiales ventrales y de manera’
perpendicular al depresor hiomandibular, al depresor mandibular, al
coracohioideo y al coracomandibularis. Este muscule se origina en el
margen anterior de la primera hendidura branquial y corre
anterodorsalmente hasta insertarse dentro de la membrana que separa al

constrictor ventral del constrictor dorsal.

Misculos constrictores ventrales superficiales 1-5 (CV1-
CVS5)

Son una serie de muasculos (cinco en cada region branquial) y estan
dispuestos de forma paralela entre ¢llos y de manera perpendicular a los
musculos coracomandibularis y coracoarcual. Son miusculos de forma
alargada y cubren ei area de las hendiduras branquiales. Las membranas
de tejido conjuntive que se encuentran entre los misculos constrictores
ventrales sirven tanto de superficies de insercion como de origen de los
misculos. Estos masculos se originan del margen anterior de las

membranas que cubren las hendiduras branquiales.

Miasculo adductor mandibular lateral 1 (AML 1)

Es un musculo pareado de forma mas o menos triangular y grueso.
Esta localizado por encima de los margenes laterales de la mandibula y por
debajo del musculo depresor del rostro, el cual lo cubre casi por completo.
A los lados estan los misculos adductor mandibular lateral 2 y

suborbitalis. Este milsculo soporta la inserciéon del depresor mandibular
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por medio un septo. El musculo se origina del lado dorsal del cartilago
palatocuadrado y corre posteriormente hasta insertarse dentro del lado
ventrolateral del cartilago de Meckel.

Misculo adductor mandibular lateral 2 (AML 2}

También es un musculo pareado, ancho, robusto y presenta una
divisién no muy marcada en su parte media {posible muisculo digastrico).
Cubre de manera parcial la parte lateral del musculo adductor mandibular
lateral 1. Este musculo se origina del lado dorsal del cartilago
palatocuadrado y corre ventralmente hasta cubrir la articulacion de la
mandibula junto con el miusculo adductor mandibular lateral 1 y se
inserta dentro del lado ventrolateral del cartilago de Meckel.

Musculo suborbitalis (SB)

Miusculo parcadoe que estd localizado entre el mﬁéculo adductor
mandibular lateral 1 y el misculo adductor medialis de la mandibula
{AMM). Se origina de la pared posterior de la capsula nasal (casi encima del
margen anterior de la mandibula) por medio de un pequefio tendén y corre
posterolateralmente hasta insertarse en la esquina posteroventral del
cartilago de Meckel, justo a un lado de la insercion del musculo adductor

mandibular lateral 1.

Miisculo adductor medialis de la mandibula (AMM)

Es un musculo pareado y pequefio, de forma alargada que se
encuentra localizado en la superficie ventral del cartilago de Meckel, en
dande se origina con un pequefio tendén y corre lateralmente para formar

anteriormente la esquina de la boca. Este miisculo se inserta en el lado
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dorsal del cartilago palatocuadrado. El area de insercién de este musculo

esta cubierta por el miasculo suborbitalis.

Después de hacer la separacion de algunos musculos y de disectar
algunos de ellos para dejar a la vista otros, se puede apreciar una serie de
musculos internos que se aprecian en dos capas o estratos y son los
siguientes: depresor hiomandibular (DHM), coracohioideo (CH),
coracohiomandibularis (CHM), coracobranquiales (CB)} y la extensidn
medial del interbranquiales (EMI). Todos estos musculos son pareados y de

forma simétrica.

Misculo depresor hiomandibular (DHM})

Es un mauasculo de forma laminar. Es ancho en su sitio de origen y
angosto en el lugar de la insercion. Es un musculo que estid ubicado por
debajo del musculo depresor mandibular. Se origina de la membrana o
fascia que cubre el musculo coracomandibularis, soportando el lado lateral.
Corre anterclateralmente de forma diagonal, por debajo del lado posterior
del adductor mandibular lateral 2, hasta insertarse en la esquina

posterolateral del cartilago hiomandibular.

Musculo extensiéon medial del interbranquialis (EMI)

Este mitsculo es pareado y se encuentra localizado a la altura de los
dos primeros musculos constrictores superficiales ventrales. Se origina de
la fascia que esta por debajo del coracomandibularis y corre lateralmente

hasta insertarse entre el primerc y segundo constrictores ventrales.




Miusculo coracohioideo (CH)

Musculo pareado, de forma cilindrica y laminar. Se localiza a los lados
del coracomandibularis. EstiA ubicado entre el misculo depresor
hiomandibular y el coracohiomandibularis. Estos misculos se encuentran
por debajo de los margenes laterales del coracomandibularis cubriendolos
casi en su totalidad. Se origina de una membrana que cubre el
coracchiomandibularis que se encuentra en la parte media, la cual se
inscrta en el misculo coracoarcual, esto es, que soporta la porcién
anterolateral del musculo coracoarcual a la altura de la tercera hendidura
branquial. Este misculo corre en direcciobn anterior y se inserta en la

superficie ventral del cartilago hipobranquial-basihial.

Muasculo coracohiomandibularis (CHM)

Es un musculo par, que se origina en la linea media, donde este
musculo se une con su antimero por medio de una membrana; otras fibras
posteriormente se originan de la membrana o fascia que cubre parte de su
superficie y que se encuentra entre este miisculo y el coracomandibularis.
Corre anterolateralmente por debajo el cartilago hipobranquial-basihial y
del musculo depresor hiomandibular, insertandose en la esquina lateral del
cartilago hiomandibular, justo a un lado de la insercion del musculo

depresor hiomandibular,

Misculo coracobranquialis (CB)

Son un par de miisculos gue se extienden a lo largo de los lados de la
membrana pericardica. Estdn ubicados por debajo de los miisculos
coracohiomandibularis. Son los misculos mas internos y se encuentran en
la region central. Se originan de la superficie ventral del cartilago

escapulacoracoides. Corren anteriormente junto con un tendoén (localizado
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en su parte mas angosta) hasta insertarse en el cartilago hipobranquial.
Estos musculos pasan por debajo de los musculos coracoarcual y del

coracchiomandibular.

CHM

Figura 11. Vista ventral de los musculos de Zapteryx exasperata. A) Nivel 4, B) nivel 5.
BH, basihial; C, corazén; CA, coracoarcual; CB, coracobranquialis; CH, corecohiodeo;
CHM, coracohiomandibularis; DR, depresor del rostro; EMI, extensién medial del
interbranquialis. Escala = 1 cm.
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MUSCULATURA BRANQUIAL DORSAL (Fig. 12)

Musculo etmoideo paraetmoidalis (EPE)

Es un misculo parcado que se encuentra sobre la cara anterior del
adductor mandibular lateral. Se origina de la esquina anterolateral del
neurocrineo y corre posterolateralmente a lo largo del lado interno del
protopterigio pectoral, insertandose finalmente en el lado interno del
cartilago anterorbital.

Misculo elevador hiomandibular {(LHM)

Es un misculo que esta dispuesto perpendicularmente a los miisculos
longitudinales dorsales {DLB) y adductor mandibular lateral 2. Se origina
de la pared lateral del neurocraneo, posterior a la base del proceso
postorbital. Corre a lo largo de la superficie dorsal del cartilago
hiomandibular. El miisculo pasa por debajo de la parte anterior (zona de

insercién del musculo y ¢l tendén) del elevador del rostro.

Misculo longitudinal dorsal (DLB)

Es un paquete muscular de forma cilindrica que esta localizado en la
parte central de la region dorsal, justo a los lados de la sinarcualia. A lo
large del musculo corre una fibra tendinosa que se origina de la base del
craneo y que pareciera que los divide en dos porciones. Este muasculo se
origina de la esquina posterodorsal del neurocraneo y corre posteriormente
paralelo a la sinarcualia. Corre de forma perpendicular a los musculos
canstrictores dorsales, constrictor hioideo dorsal, elevador del rostro y al
elevador hicmandibular. Este miisculo se inserta en €l margen lateral de la

parte media del cartilago escapulacoracoides.




Misculo elevador del rostro (ER)

Misculo angosto y laminar, que esta localizado en la parte anterior de
la region de las branquias. Es un musculo que descansa sobre la porcion
medial de las dos primeras hendiduras branquiales, sobre el musculo
constrictor hioideo dorsal y la porcién posterior del elevador hiomandibular.
El musculo se origina de una membrana que estd sobre el musculo
neurocraneosinarcualia, y corre anterolateralmente (de forma diagonal) por
medio de un tendén (cerca de la insercion del musculo elevador del
hiomandibular con el cartilago hiomandibular) que continia su recorrido
anteriormente pasando por encima del adductor mandibular lateral 2 hasta

insertarse en la parte lateral del rostro.

Muasculo cucularis (CC}

Es un musculo que presenta forma triangular, que esta localizado en la
parte posterolateral de la region media ventral junto al cartilago
escapulacoraceides, en el cual se origina y corre anteromedialmente hasta

insertarse en la porcion posterior del proceso lateral de la sinarcualia.

Miasculo neurocraneosinarcualia (NSM)

Musculo que esta localizado casi en la parte central de la region dorsal.
Una parte esta localizada por debajo del paquete lengitudinal dorsal. Es un
misculo que parece dividirse en dos porciones. Se origina de la esquina
posterolateral del neurocranco y se inserta en la superficie lateral anterior

del proceso lateral de la sinarcualia.

Miuisculo inominado (MI)

Este musculo se encuentra ubicado entre 1a zona de las branquias y el

cartilago escapulacoracoides. Se origina de la cara anterior del cartilago
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escapulacoracoides y corre anteromedialmente hasta insertarse en la cara
Bateral del proceso lateral de la sinarcualia.
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Figura 12. Vista dorsal de los miisculos de Zapteryx exasperaia. A) Nivel superficial 1, B)
nivel 2, C) nivel 3. AML 2, adductor mandibular lateral 2; CC, cucularis; CDL1-CDS5,
constrictores dorsales superficiales; CHD, constrictor hioideo dorsal; DLB, paquete
longitudinal dorsal; EPE, etmoideo paractomidalis; ER, elevador del rostro; LHM, elevador
del hiomandibular; LS, elevador del espiracularis; M], muisculo inominado; NSM,
neurccraneosinarcualia; 05, oblicuo superor; PL, proceso lateral de la sinarcualia; RS,
recto superior; S, sinarcualia. Escala = 1 ¢m.




MUSCULOS OCULOMOTORES (Fig. 13)

Los ojos de los rinobatidos presentan una serie de musculos que estan
dispuestos de forma semejante en todas las especies estudiadas. Los
miusculos oculomotores son seis y son los siguientes: musculo oblicuo
superior (SO), masculo oblicuo inferior {I0), musculo recto superior (SR},
musculo recto inferior (IR), misculo recto anterior (AR) y mtisculo recto
posterior (PR).

Los misculos oblicuos superior e inferior (SO y 10} son mitsculos que
se originan de la superficie posterior de la capsula nasal, justo por debajo
del foramen posterior del canal preorbital, y se insertan en las porciones
superior e inferior del globo ocular.

Los musculos oculares recto superior (SR), recto anterior {AR), recto
posterior (PR} y recto inferior (IR) se originan de la parte posterior de la
orbita, rodeando justamente la base del tallo del ojo. E! musculo recto
anterior {AR), que es el miisculo oculomotor mas delgado, se extiende
anteriormente y esta insertado en el globo ocular, justo por debajo de la
insercion del misculo oblicuo superior (SO). El recto superior se origina
cerca de la porcion anterior del proceso postorbital (POP} y se inserta en la
superficie dorsal del globo ocular. El miisculo recto inferior pasa a lo largo
del tallo del ojo y se inserta en la superficie ventral del globo ocular, justo

por debajo de la insercidn del miisculo oblicuo inferior.
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Figura 13. Vista dorsal de los misculos oculomotores. Rhinobatos producius. A) Nivel

superficial 1, B) nivel 2. Rhinobatos lentiginosus. C) Nivel superficial 1, D) nivel 2. OI,
oblicue inferior; OS, oblicuo superior; RA, recto anterior; Rl, recte inferior; RP, recto

posterior; RS, recto superior. Escala = 1 cm.




ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo con los resultados obtenidos de las descripciones de la
musculatura de las regiones ventral y dorsal de las cuatro especies
estudiadas, se observa que la variacion de la musculatura de los
organismos fue minima. En las tres especies del género Rhinobatos se
puede apreciar que los musculos son constantes o muy similares, salvo
algunos musculos en donde se llegan a observar diferencias, las cuales no
son muy evidentes.

A diferencia de las tres especies del género Rhinobatos, los organismos
de la especie Zopterix exasperata si presentan diferencias un poco mas

marcadas en algunos musculos de las regiones branquial y craneal.

Misculos branquiales
Para ser mas preciso sobre lo que se menciona arriba, es necesario
hacer un analisis de los misculos de ambas regiones en donde se sefale
gue musculos son mas constantes en cuanto a su disposicion,
localizacion, origen e inserciéon y cuales presentan diferencias.
Los musculos de la region branquial ventral que presentaron

menos diferencias fueron los siguientes:

¢ Subcrbitalis {SB)

« Adductor mandibular lateral 1 (AML 1)

¢ Adductor mandibular lateral 2 (AML2)

¢ Depresor del rostro (DR)

o Constrictores superficiales ventrales 1-5 (CV1-CV5)
e Constrictor hioideo ventral (CHV)
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» Coracoarcual (CA)

* Coracohiomandibular {CHM])

« Coracobranquial (CB)

e Depresor de la mandibula (DM).

A continuacion se discuten los musculos de la region ventral que
presentaron mayores diferencias (ver Tabla 2].

El musculo depresor del rostro {DR) en Z. exasperata es mas ancho
en la zona de origen y cubre por completo a los musculos depresor de la
mandibula y depresor hiomandibular, en tanto que en las especies del
género Rhinobatos cubre totalmente al misculo depresor hiomandibular y
parcialmente al muasculo depresor mandibular.

El musculo adductor mandibular medial (AMM) en R. productus
presenta una forma piriforme, siendo mas ancho a la altura de la parte
lateral del cartilago de Meckel y mas angosto en su origen. En el resto de
las especies es angosto en su origen y ancho en la parte que descansa en
el cartilago de Meckel; tiene forma fusiforme.

El musculo depresor de la mandibula (DM} en R. productus se
presenta como un musculo mas angosto en toda su extensién con respecto
al de las otras especies.

Se observa, que la relacién en cuanto a tamario es diferente entre los
musculos depresor hiomandibular y depresor mandibular; en R. productus
¢l depresor mandibular es aproximadamente la mitad del musculo
depresor hiomandibular; en R. glaucostigma el musculo depresor
mandibular es mas ancho que el depresor hiomandibular, por lo que lo
cubre casi completamente; en R lentiginosus el musculo depresor
mandibular es casi tan ancho como ¢l deprosor hiomandibular, siendo

ligeramente mas angosto en su zona de origen; en Z exasperata el
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depresor mandibular es casi tan ancho como el depresor hiomandibular,

siendo ligeramente mas angosto en su zona de insercion.

Tabla 2. Principales diferencias de los miisculos de la region branquial.

Musculo/Especie | R. glaucostigma | R. productus R. lentiginosus | Z exasperata
Depresor  del] Angosto en su|Angosto en su|Angosto en su Ancho en su
rostro (DR) zona de origen; |zona de origen; |zona de origen; |zonade origen;
cubre cubre cubre cubre
parcialmente al|parcialmente al|parcialmente al|totalmente alos
muisculo DM y|milsculo DM y|misculo DM y|misculos DM
totalmente  al|totalmente al|totalmente al| DHM
DHM DHM DHM
Depresor El DM es mas|El DM es mas|{El DM es casi|El DM es mas
mandibular ancho que el|angosto que el|tan ancho como|angosto que el
{DM) - Depresor | misculo DHM |misculo DHM |el musculo | miasculo DHM
hiomandibular DHM en su zona de
{DHM) insercidn
Adductor De forma De forma De forma De forma
medialis de la|fusiforme piriforme fusiforme fusiforme
mandibula
(AMM)
Coracohiodeo Angosto; se Angosto; se Angosto; se Ancho; se
(CH) inserta en la insertaenla inserta en la insertaen la
region dorsal region dorsal region dorsal regién ventral
del cartilago del cartilago del cartilago del cartilago
basihial; se basihial; se basihial; se basihial; se
origina en origina en origina en la origina en
donde se donde se parte donde se
inserta el inserta el anterolateral de |inserta el
coracoarcual coracoarcual la fascia coracoarcual
Extensién Poco Poco Poco Desarrollado;
medial del | desarrollado; desarroliado; desarrollado; se observa
interbranquiali |no se observajne se observa|no se observa|claramente el
s (EMI) la insecion la insecién la insecion origen y la
insercién

El musculo depresor hiomandibular (DHM) en Z. exasperata €s mas
ancho desde su origen hasta su insercién que ¢n las otras especies. Este
misculo en R. glaucostigma es todavia mas angosto que en R. productus y
R. lentiginosus.
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El masculo adductor mandibular lateral 2 (AML 2), es ligeramente
mas robusto en R. productus y Z. exasperata que en las otras dos especies
de Rhinobatos.

El miasculo extension medial del interbranquialis (EMI) se
presenta como un musculo pequeno en las especies del género
Rhinobatos, y se observa Unicamente la zona de origen. En Z
exasperata estd mas desarrollado y se observa claramente el origen y
la insercion.

El musculo coracomandibularis (CM} en Z. exasperata presenta mas
ancha su zona de insercion, de tal forma que cubre totalmente la zona de
insercién y parcialmente al musculo coracohioideo; en las otras especies es
menos ancho y cubre parcialmente al musculo y a su zona de insercion.

El musculo coracohioideo (CH) en Z. exasperata es mas ancho y un
poco mas largo que en las otras especies. En R. lentiginosus su punto de
origen no soporta la insercion del misculo coracoarcual.como en las
demas especies, originandose de las partes anterolaterales de la fascia que

esta sobre el musculo coracohiomanidbularis.

Miisculos craneales
Los mausculos de la region craneal que presentaron menos

diferencias fueron los siguientes:

» Paquete longitudinal dorsal (DLB)

» Elevador hiomandibular (LHM])

+ Elevador del rostro (LR}

e Adductor mandibular lateral (AML)

« Constrictor hioideo dorsal (CHD}

« Constrictores superficiales dorsales 1-5 (CD1-CD5)

« Cucularis (CC)
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= Elevador del espiracularis (LS).

Los musculos de la regién craneal que presentaron diferencias fueron
los siguientes (ver tabla 3}

El musculo elevador del rostro (ER) en Z. exasperata se presenta
como un misculo mas corto y angosto que en las otras especies. Este
musculo a diferencia de las demas especies no se origina del proceso
lateral de la sinarcualia, sino del tejido conectivo que corre por encima det
paquete longitudinal dorsal (DLB).

Tabla 3. Principales diferencias de los miisculos de 1a regién craneal.

Misculo/Especie | R. glaucostigma | R. productus R. lenttiginosus | Z. exasperata

Elevador del{ Ancho y largo;|[Ancho y largo;|Ancho y largo;|Angosto ¥y

rostro (ER} se origina del|se origina del|se origina del|corto; no se
proceso lateral | proceso lateral | proceso lateral | origina del
de la|de la|de la| proceso lateral
sinarcualia sinarcualia sinarcualia de la

sinarcualia

Etmoideo Ancho Angosto Ancho Angosto

paraetmoidales

{EPE)

Neuorcraneo- No se observa | Se observa una | Se observa una | Se observa una

sinarcualia una division en | division en el division en el division en el
el musculo musculo musculo miisculo

El muasculo etmoideo paraetmoidalis de R. glaucostigma y R
lentiginosus es parecido en forma y disposicién, asi como su lugar de
origen e insercion, aimquc en esta nltima especie este masculo es mas
robusto. En cuanto a las otras dos especies el musculo no es muy visible,
ya que es angosto y plano; ademas esta practicamente unido a la
superficie anterior del masculo adductor mandibular lateral 2, por io que
se dificulté ver el origen y la insercion de este misculo.

El misculo neurocraneosinarcualia en Z. exasperata, R. lentiginosus

y R. productus se observa una linea de tejido conjuntivo que separa al
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misculo en la linea media en dos, sin embargo esta pequefia membrana
no se cbhservd en R. glaucostigma.

Por otra parte, en los misculos oculares no se observd ninguna
diferencia en las cuatro especies.

Con respecto a las similitudes que presentaron estos organismos con
los musculos branquiales de otras especies descritas, es posible mencionar
que la musculatura descrita para Raja {Leucoraja) garmani (Miyake et al.,
1992) y para Aptychotrema vincentiana (Nishida, 1990) es parecida a la de
las especies descritas en este trabajo. En la especie Aptychotrema
vincentiana no se observan diferencias evidentes con respecto a los
rincbiatidos, a excepcion del musculo coracohioideo el cual es mas largo en
rinobatidos. Sin embargo, en Raja (Leucorgja) garmani el depresor rostral
tiene forma cilindrica, en tanto que en las especies de rinobatidos era
triangular, ademas en Raja (Leucoraja) garmani los musculos coracoarcual
y coracomandibular son mas largos. Otras especies que resultaron
similares son las pertenecientes a la familia Urolophidae, principalmente
en los misculos adductores mandibulares laterales 1 y 2, suborbitalis,
depresor hiomandibular, constrictor hioideo ventral y el coracoarcual
{(Nishida, 1990; Miyake et al., 1992),

De acuerdo con los miusculos craneales reportados para otras
especies, es posible mencionar que la musculatura descrita para Dasyatis
tzuensis (Nishida, 1990) fue similar a la de las especies de rinobatidos. Sin
embargo, en D. izuensis no presenta el musculo elevador del rostro, al
igual que el resto de las especies de miliobatidos (Gonzalez, com. pers.);
este musculo esta presente también en Pristis microdon.

Finalmente, con respecto a las descripciones de los mitsculos tanto
¢e la region dorsal como de la regién ventral, se puede seifalar que las
semejanzas o la constancia entre estos, posiblemente se deba que los

organismos de estas especies provienen de una misma linea evolutiva,
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adicionalmente, las cuatro especies son organismos bentbénicos y su
locomecion y habitos alimenticios son semejantes (Bigolew y Schroeder,
1953). En lo que se refiere a los organismos de la especie Zapterix
exasperata, como es de esperarse presentdé mayores diferencias tanto en la
musculatura dorsal como en la ventral, sin embargo ¢s necesario recalcar

que esas diferencias no fueron muy evidentes.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados para este trabajo y
apoyvandonos en el analisis de resultados podemos senalar las siguientes
conclusiones:

Los mitsculos de las regiones dorsal y branquial de las tres especies
del género Rhinobatos mostraron muy pocas diferencias entre si,
observandose que hay una constancia en la disposicion, en la forma, en la
direccion de las fibras musculares, asi como en ¢l origen y en la insercion.

La musculatura de Zapteryx exasperata es muy parecida a la
musculatura de las especies detl género Rhinobatos.

Los musculos mas constantes de la region branquial en las cuatro
especies fueron: suborbital, adductores mandibulares laterales 1 y 2,
constrictores superficiales ventrales (1-5), constrictor hiodeo ventral,
coracoarcual, coracomandibularis, coracohiomandibularis v
coracobranquiales.

Los musculos mas constantes de la region dorsal en las cuatro
especies fueron: paquete longitudinal dorsal, elevador hiomandibular,
cucularis, constrictor hioideo dorsal, constrictores superficiales dorsales

{1-5), elevador espiracularis y el misculo inominado.
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Las difererencias entre Zapteryx exasperata y las especies del género
Rhinobatos se observaron sobre todo en la regién branquial, en los
mtsculos: depresor del rostro, adductor medialis de la mandibula,
depresor mandibular, depresor hiomandibular, coracohicideo y la
extension medial del interbranquialis.

Los misculos que variaron en la region dorsal fueron: elevador del
rostro, etmoideo paraetmoidalis y neurocraneosinarcualia.

La constancia mas o menos marcada de los musculos de las cuatro
especies se debe principalmente a que son organismos benténicos y

presentan habitos alimenticios y locomocién muy similares.
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APENDICE

Medidas de los organismos (cm)

Rhinobatos glaucostigma

Longitud total 50.4 47.8 35.2

Longitud del disco 19.7 18.6 13.7

Anchura del disco 15.8 14.9 11.0
Rhinobatos productus

Longitud total 61.0 49.6 47.3

Longitud del disco 25.2 18.8 17.9

Anchura del disco 20.2 16.8 16.0
Rhinobatos lentiginosus

Longitud total 53.3 50.1 32.4 25.9
Longitud del disco 222 26.5 13.6 11.2
Anchura del disco 1 179 16.3 10.5 8.7
Zapteryx exasperaia

Longitud total 69.7 51.3

Longitud del disco 31.2 22.9

Anchura del disco 32.1 23.6
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