UNIVERSIDAD  NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

DESCRIPCION OSTEOLOGICA DE Ophisternon
aenigmaticum, (PISCES: Synbranchidae)

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
B I o L O G A
P R E 8 E N T A
ROSALIA GUADALUPE CORDERO BLEIZEFFER

DIRECTOR DE TESIS: BIOL. HECTOR S. ESPINOSA PEREZ

{UDI0S p
§

S 5
oy q
L) )
=
[ o}

Iy M5
AR :20007Z
e ot

N o

34

3

\ CIAS
FACU R




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



IHIVERATAD MAZizxal
AsTMeMA TE

MEzie

MAT. MARGARITA ELVIRA CHAVEZ CANO
Jefa de la Divisién de Estudios Profesionales
Presente

Comunicamos a usted que hemos revisado el trabajo de Tesis:

Descripcién osteoldgica de Ophisternon aenigmaticum
(PISCES: Synbranchidae)

realizado por Rosalia Guadalupe Cordero Bleizeffer
Con numero de cuenta 7582007-5 , pasante de lacarrerade  Biologia

Dicho trabajo cuenta con nuestro voto aprobatorio.

Atentamente

Director de tesis Biol, Héctor S. Espinosa Pérez
Pmpletﬂ.ﬂo / 2,
Bidl. Leticia Huidobro Campos //

Propietaric

Bigl. Emesto Mendoza Vallejo
Propietario . o,
M. en C. Alicia Durén Gonzilez

Suplente Bidl. Gabino de la Rosa Cruz
Suplente
Fal 17 DI CIENCIAS
[ :‘ A,
Ora. Edno Maric Suérez DBE}

PP L R SR &l &
Consejo Departamental de %:

P
DIPARTAMENTO
DiZ RIOLOGIA



Ophisternon aenlgmaticum EJEMPLAR

Ophisternon aenigmaticum, Rosen y Greenwood, 1976
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Ophisternon aenigmaticum RESUMEN

RESUMEN

Se realiza la descripcidn osteolégica de la anguila de pantano Ophistemon
aenigmaticum Rosen y Greenwood, 1976. Paces dulceacuicolas que carecen de aletas,
toleran bajas concentraciones de oxigeno, con la capacidad de respirar fuera del agua.
Estan clasificados dentro de la familia Synbranchidae, suborden Synbranchoidei del
orden Synbranchiformes. Se reconocen los caracteres de importancia taxonémica
tratando de encontrar algunos que lo diferencien de Synbranchus marmoratus la otra
especie que se ancuentra en México y que tiene una distribucién simpatrica con Q.
aenigmaticum. Se hace una comparacién entre ambas especies, se discuten las
diferencias que se observaron y se hace una redescripcion en base a lo observado y a
trabajos elaborados con anterioridad, con el fin de complementar la informacidn,
finalmente se propone una clave de especies de la familia Synbranchidae que se
distribuye en la republica mexicana.
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INTRODUCCION

Los peces han dominado los habitats acudticos, donde han colonizado diferentes
variedades de sistemas. Por ese motivo han desarrollado adaptaciones anatémicas,
fisiolégicas, ecoldgicas y conductuales, que les han permitido scbrevivir en los diversos
medios hidricos (Helfman et al, 1997). En la actualidad como resultado de la
clasificacién taxonémica, que es el ordenamiento jerarquico de las diferentes especies
en grupos y categorias, se conocen aproximadamente 24,618 especies de peces,
repartidas en 482 familias y 57 ordenes {Nelson, 1994). E! objetivo de construir la
clasificacién de un grupo es tratar de ordenar las relaciones que guardan uno o varios
taxones en un sistema jerarquico, para lo cual, se ha definido a la especie como la
unidag fundamental de la clasificacién bioldgica, que de forma sencilla se ha
interpretado como un grupo de poblaciones con caracteres morfoldgicos distintivos vy
que se encuentran aisladas reproductivamente (Mayr, 1991}, Existen otras definiciones,
sin embargo en este trabajo, de forma operacicnal se utilizara el concepto biclogico.

A muchas de las especies se las conoce solo morfolégicamente y en algunos casos por
sus relaciones sistemaéticas, existiendo poca o ninguna informacién acerca de su ciclo
de vida. A algunas otras se les conoce algunos detalles de su comportamiento, pero
realmente son muy pocas las especies de las cuales se tenga una informacidn
completa, tanto de su ciclo de vida como de las relaciones filogenéticas que guardan
con otros grupos © su evolucidn. Para determinar estas dos ultimas, son basicos los
estudios osteolégicos ya que constituyen una herramienta que permite relacionar a los
diferentes grupos por medio de sus caracteristicas morfolégicas, para de esta forma
poder profundizar en el conocimiento filogenético de ios grupos zoolégicos.

En México son pocas las contribuciones que se han hecho al respecto. Solo algunos
autores han publicado algunas descripciones como la del bagre lctalurus dugesii,
(Bean, 1880) citado en Alvarez {1966) v la del goodeido Tapatia occidentalis Alvarez y
Arreola (1972). Kobelkowsky y Reséndez-Medina (1972) presentaron un trabajo sobre
la osteologia comparada de las lisas Mugil cephalus Linnaeus, 1758 y M. curema
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Valenciannes, 1B36. Moncayo (1981) describié la osteologia de Notropis aztecus,
Woolman, 1894..

Los miembros de la familia Synbranchidae conocidos como anguilas de pantano o
anguilas de lodo Espinosa et al (1993), son habitantes principalmente de pozas,
estanques y pantanos localizados en zonas tropicales (Rosen y Greenwood, 1976), asi
como de rios de poco caudal. Para esta familia se conocen en el mundo 15 especies
distribuidas en cuatro géneros, el primero Synbranchus cuenta con dos especies;
Ophisternon con seis especies, al igual que Monopterus y Macrotrema con una. Otro
género que se menciona frecuentements en la literatura es Amphipnous, pero Rosen y
Graenwood (1976) lo ubicaron como un sindnimo de Monopterus, mismo gue Nelson

(1994) incluyé dentro de la familia Amphipnoidae.

El presente trabajo estd basado en la descripcidn osteolégica de una de fas especies
de la familia Synbranchidae, Ophisternon aenigmaticum, la cual es frecuentemente
confundida con Synbranchus marmoratus otra especie, de la misma familia, pero de
diferente género, que también habita, en ambientes dulceacuicolas mexicanos. Por lo
anterior se propone encontrar caracteristicas que diferencien ambas especies, puesto
que presentan problemas para su correcta asignacién taxonémica debido a las

variaciones morfoldgicas que se presentan aun dentro de la misma especie.
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HIPOTESIS

En México se conocen tres formas de peces de la familia Synbranchidae, éstas fueron
estudiados por Rosen y Greenwood en 1976, sin embargo los limites taxondmicos y de
distribucion entre estas especies no han sido definidos, primero por que dos de ellas
viven de forma simpétrica en el sureste mexicano, y segundo por que SOn muy
parecidas morfoldgicamente. Por lo cual en este trabajo las preguntas son: ;Existen
caracteres osteoldgicos que permitan separar a las especies simpdtridas? Y si existen
dichos caracteres, reconocer: ;Si es posible delimitar la distribucion de las dos
especies?. La hipdtesis entonces es: Debido a la similitud que presentan las
poblaciones estudiadas podrian ser consideradas como especies incipientes, por lo
cual se proponen los siguientes objetives.

OBJETIVOS

Mediante un estudio osteoldgico de los ejemplares de Ophisternon aenigmaticum de
distintas localidades del sureste mexicano, realizar un andlisis morfologico vy
osteclégico, con el fin de distinguir caracteres alternativos para separaro de
Synbranchus marmoratus y reconocer sus limites de distribucién, de acuerdo a los

siguientes objetivos.

1, Por medic de esqueletos de ejemplares adultos de la familia Synbranchidae realizar
la descripcién de la osteclogia de O. aenigmaticum.
2. Buscar caracteres que definan al género Ophisternon, para su separacién del
geénero Synbranchus
Elaboracién de una clave dicotémica para las especies presentes en México.
Intentar definir los limites de distribucién de las dos especies.

W
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ANTECEDENTES

Pocos grupos de peces teledsteos tienen una posicién taxonémica tan confusa como
los simbranquidos, debido fundamentalmente a problemas de sinonimia. Esto se debs
a la gran similitud que hay en la morfologia, por lo que se hace necesario un estudio de
la anatomia interna, especialmente de crdneo y aparato branguiovascular (que es
dende se pueden encontrar modificaciones mas evidentes en los huesos, asi [o han
demostrado estudios anteriores como el de Rosen y Greenwood en 1976 y el de
Reagan en 1912) para ordenarlos correctamente dentro de la clasificacién. Los
primeros estudios que se tienen de este grupo son los de Zuiew (1793} en el que
describe a Muraena alba, el primer género descritc para la familia Synbranchidae,
actualmente conocido como Monopterus albus, dos afios después Bloch en 1795 hace
una diagnosis de Synbranchus marmoratus, toméndose como género dnico de la
familia para México, subsecuentemente se siguen haciendo redescripciones de este
mismo género asignandole diferentes nombres, en 1801 Bloch y Schneider lo llaman
Tiphlobranchus y Lacépade (1803) lo llama Unibranchapertura por su unica abertura
branquial. Si esto sucedid con cada una de las descripciones del género no fue
diferente al describir las especies puesto que para Synbranchus marmoratus hay u-n
total de nueve sincnimias {las cuales se mencionan antes de la descripcidn), situacion
que se repite para la mayoria de los géneros, pues cada uno tiene cuando menos {res
sinonimias lo que hace dificil su identificacion y clasificacion.

El género Ophisternon es descrito por M'Clelland en 1845, cuando describe a O.
bengalensis, Bleeker (1851) hace una redescripcion del geénero y lo llama
Tetrabranchus, Hubbs {1938) describe la Unica especie endémica para la Peninsula de
Yucatdn y la coloca dentro del género Ophistemon nombrandolo Piuto infernalis,
Whitley {1951) lo llama Furmastix, Mees (1962) lo da a conocer como
Anornatophasma.

Cuando en 1976 Rosen y Greenwood hacen una revisién de la familia Synbranchidae,
encuentran que los ejemplares colectados en México identificados como S.
marmoratus en realidad son dos géneros diferentes y que por ciertas caracteristicas
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uno de ellos se relaciona mas con Ophisternon infernale, Hubbs, 1938 colocandolo
dentro de este mismo género, y el olro corresponde a S. marmoratus. La especie
nueva reportada para México Ophistemon aenigmaticum, hasta 1976 era identificada
come Synbranchus marmoratus, pero difiere de ésta en la abertura branquial. Rosen y
Greenwood (1976) indican que solo dos ejemplares para Meéxico han sido identificados
como S. Marmoratus; estableciendo que hay una region de Centro y Sudamérica, en la
que se encuentran viviendo en simpatria S. marmoratus y Q. aenigmaticum, ademas

mencionan la confinacién de S. marmoratus a la costa del Pacifico de Ameérica.

CARACTERISTICAS GENERALES.

La familia Synbranchidae representa un grupc de peces poco estudiados, su
distribucién abarca tanto aguas dulces como salobres de regiones tropicales y
subtropicales de América, Africa y Asia desde la India hasta Australia (Nelson
1994}.Son organismos de tamano pequefio a mwdiano de no més de 70 cm. Sin aletas
pectorales y pélvicas, con aletas dorsal y anal reducidas a dos pliegues cerca de la
cola (Gamboa-Pérez, 1992), aleta caudal reducida o ausente, en caso de estar
presente con 8 a 10 radios, las escamas cuando las hay son pequefas ©
rudimentarias. Algunas especies de simbranquidos carecen de 0jos, en otras cuando
existen, son pequenos y estan cubiertos por una membrana, se localizan al frente del

crango.

La abertura branquial puede ser alargada o redondeada, se localiza en la parte ventral
y puede estar dividida por una membrana denominada septum. Los elementos
branquiales son reducidos, debido a esto sus drganos respiratorios estan bien
desarrollados con un par de sacos muy vascularizados que funcionan como pulmones,
localizados en una regién especializada del intestino; por lo que los simbranguidos
deben desplazarse regularmente a la superficie cada 12 o 15 min. para respirar
(Johansen, 1966). Estas estructuras accesorias les permite habitar en aguas pobres en
oxigeno y sobrevivir en épocas de sequia, cavando madrigueras donde permanece en
una etapa donde su respiracién disminuye, denominada “suefio de verano”.
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Aun cuando su apariencia es muy similar a la de las anguilas, de las cuales se
diferencian porque estas tienen aberturas branquiales laterales y verticales, mandibula
inferior proyectante, aleta dorsal y anal con numerosos radios continuos con la aleta
caudal, no se encuentran relacionadas taxondmica o filogengticamente con ellas.

Muchas de las especies de simbranquidos pueden ocupar varios habitats, desde
pantancs o areas fangosas donde pueden vivir ocultas en madrigueras, (Graham,
1997), hasta lugares donde su capacidad anfibia puede ser evidente. La mayoria habita
en rios, lages y estanques (Rosen y Greenwood, 1976). La capacidad respiratoria de
los simbranquidos fue descrita par Taylor (1831), donde se menciona la presencia de
dos bolsas faringeas en individuos colectades en el ric Ganges de la especie
Amphipnous cuchia, concluyendo que las branquias estan reducidas, las bolsas hacen
la funcién de accesorios respiratorios. La respiracion aérea de simbranquidos depende
de un epitelio vascular que alinea la boca, la faringe y las cdmaras branguiales. Se
sabe que las anguilas de pantano salen periddicaments a respirar manteniendo abierta
fa boca por un periodo largo, esta es una de lac caracteristicas sobresalientes de las
especies de la familia Synbranchidae, esto es imponiante ya que llegan a establecerse
en habitats donde dificimente sobrevivirian otros peces. Su actividad la desarrollan por
la noche, desplazédndose por el fondo en busca de alimento o de un congénere para
reproducirse, durante el dia se protegen ocuitdndose en el fondo o en el interior de
alguna cueva. Estas falsas anguilas tienen la piel desprovista-de escamas, (a
excepcion de! subgénero Amphipnous de Monopterus. {Nelson, 1994}) perc protegen
su cuerpo con abundante secrecidn mucosa que las defiende de las asperezas del

sustrato por el cual reptan (Velasco, 1976).

No presentan dimorfismo sexual externo evidente, pero segun Velasco (1976) en
algunos ejemplare's de Synbranchus, el hecho de que la porcidn cefdlica sea mas
grande puede ser una caracteristica sexual en los machos, lo cual no ha sido
verificado. Liem (1968) encuentra dentro de las poblaciones de simbranquidos
especies hermafroditas, con dos tipos de individuos los machos primarios que
presentan testiculos bilobulares, con una organizacién no laminar y dos tubos
aspermaticos y los machos secundarios que presentan tejido degenerado de ovario v la
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organizacién de la génada masculina diferente a la del macho primario. Liem (1968)
concluye que el machoe primario nace como macho, no asi el secundario que nace

como hembra y pasa por un estadio juvenil intersexual.

De sus habitos de reproduccion, gestacién y desarrollo dnicamente se sabe que ponen
huevos relativamente grandes de 3.3 a 4.6 mm de diamelro, en nidos de burbuja o
directamente en madrigueras en donde el macho los cuida {Bussing 1987) y que las
larvas a diferencia de los adultos tienen aletas pares e impares bien formadas que
funcionan como érganos respiratorios transitorios.

Su alimentacién es de invertebrados como caracoles, crustaceos y anélidos. No es
considerado como un pez de importancia comercial (Velasco, 1976) sin embargo en
Catemaco, Ver. es apreciado como alimento, donda se prepara y vende en diferentes
guisos. Para el sureste de México se conocen tres especies de simbranquidos:
Synbranchus marmoratus, Ophiste.non aenigmaticum y Ophisternon infernale, esta
ultima especie es cavernicola por lo que presenta una atrofia ocular y carece de ojos.
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MATERIAL Y METODO:

Los ejemplares analizados en este estudio fueron obtenidos en diferentes localidades
de los estados de Veracruz, Tabasco y Campeche (Fig. 1) y se encuentran depositados
en la Coleccion Ictioldgica del Instituto de Biologia bajo las siglas IBUNAM-P, algunos
aun con las antiguas siglas IB/CML-P, se anota el nimero de catilogo, entre paréntesis
el nimero de ejemplares asi como |a localidad, colectores y fecha de colecta.

- Campethag:¢. Y,
E !
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Figura 1. Zonas de colecta.

Ophisternon aenigmaticum.

IBUNAM 3983(1), rio La Palma, Los Tuxtlas, Veracruz. H. Espinosa, P. Fuentes; 14
junio 1985. IBUNAM 4035(1), rio La Palma, Los Tuxtlas, Veracruz. H. Espinosa, P.
Fuentes, 26 octubre 1985. IBUMAM 4584(2), arroyo Las Cabaifas, Los Tuxtlas,
Veracruz; A. Cervantes; 28 Febrero 1986. 1B CML 3633 (1), armoyo cercano a las ruinas
de Palenque, Chiapas; J.L. Villalobos y Colabs.; 9 abril 1986. IBUNAM 3655(1),
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estanque del Cenlro Acuicola, Temazcal, QOaxaca. S. Loépez.; 22 agosto 1986.
IBUNAM 6365(1), afluente del Rio Lacnja, Ric Maya, Chiapas; H. Espinosa; 19 octubre
de 1987. IBUNAM 8847(1), No datos. IBUNAM 8848(6), laguna de Catemaco,
Veracruz; 27 junio 1991. IBUNAM 8849(1), A 1 Km. de Coyame, cerca de Catemaco,
Veracruz.; Donacién 19. agosto 1994. IBUNAM 8860(2), laguna Horizonte, Tabasco.; H.
Espinosa, A. Daza.; 28 marzo 1998.

Synbranchus marmoratus.

IB CML 466(1), oeste de la isla Vives, Laguna de Alvarado, Veracruz; A. Reséndiz
Medina, 2 diciembra 1972. IBUNAM 2455(3), ric Mancuernas a 200 Km. de rio La
Antigua, Municipic Puente Nacional, Veracruz; J. Mota; 13 enero 1985. IBUNAM
4182(1), laguna Escondida, Los Tuxtlas, Veracruz; H. Espinosa, P. Fuentes; 12, agosto
1985, IBUNAM 6579(1), Aguada Ix-bakab, Campeche; H. Espinosa, J. Luna; 17 Abril
1988. IBUNAM 8851(1), laguna Limon, Chiapas; H. Espinosa, A. Daza, J.M. Padilla; 14
junio 1996. IBUNAM 8852(7), laguna Limén, Chiapas; H. Espinosa, A. Daza; 8 octubre
1996. IBUNAM 8853(6), laguna Estancia Vieja, Tabasco; H. Espinosa, A. Daza; 9
octubre 1996. IBUNAM 8854(1), laguna Estancia Vieja, Tabasco; H. Epinosa, A, Daza;
J.L. Villalobos; 10 octubre 1996. IBUNAM 8855(3), cuenca del rio Gonzdlez, Tabasco;
J.L. Villalobos, R. Robles, F. Alvarez; 14 junio 1997. IBUNAM 8856(1}, laguna Ballasu,
Tabasco; H. Espinosa, A. Daza; 14 junio 1997: IBUNAM 8857(7). laguna, Limon,
Chiapas; H. Espinosa, A. Daza, J.L. Villalobos; 14 junio 1997. IBUNAM 8858(1), laguna
La Mona, Tabasco; H. Espinosa, A. Daza, 23 enero 1998. IBUNAM 8859(1), laguna
Julivé, Tabasco; H. Espinosa, A. Darza; 27 marzo 1998. IBUNAM 8861(1), arroyo
cercano a la cueva de las sardinas, Tapijulapa, Tabasco; H. Espinosa, A. Daza; 29
marzo 1998,

Se revisaron los ejemplares de la familia Synbranchidag presentes en la coleccion de
peces de! laboralorio de Ictiologia del Instituto de Biologia de la U.N.A.M. Se eligieron
tres ejemplares de Ophisternon aenigmaticum, de diferentes localidades (Chiapas (No.
3625), Veracruz (No. 4001) y Tabasco ( No. 11}). Para la transparentarse se empled la
técnica de Taylor y Van Dick (1985), que consiste en soluciones de Hidréxido de

10
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Potasio (KOH) cuya concentracién se encuentra en un intervalo del 5.0 al 0.5%.
Alternativamente se ulilizé la Tripsina para acelerar el transparentado. La técnica de
tincion fue de azul alciano acidificado con acido acético para tefiir cartilago, vy el rojo de
alizarina con hidroxido de potasio, para el tejido éseo. Debido a gue la piel de los
ejemplares es muy resistente no se logré una buena transparentacién por lo que se
desarticularén los craneos para hacer e! estudio y realizar los dibujos, aparte se usaron
dos ejemplares que se mandaron a derméstidos para oblener los esqueletos,
pertenecian uno al género Ophisternon y el otro al género Synbranchus lo que ayudd
finalmente a la comparacién de los géneres.

Para la revisidn del material se uso un microscépio estersoscopico marca Zeiss,
modeto Sterni SV6 el cual estaba equipado con una cdmara clara, para la elaboracion

de los dibujos.
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RESULTADOS
DESCRIPCION OSTEQLOGICA.

El crdneo es la parte del esqueleto axial que encierra y protege al cerebro asi como a
los drganos de los sentidos, se divide en dos partes el neurocraneo y el
branquiocraneo,

NEUROCRANEO

El neurocraneo en los peces éseos se deriva de capsulas cartilaginosas que se
encontraban alrededor de los 6rganos de los senlidos. Para facilitar el estudic el
neurocraneo se divide en cuatro regiones asociadas con los centros de mayor
osificacién; de adelante hacia atras estas regiones son: La etmoidea, la orbital, la
dtica y la basicraneal (Helfman, 1997).

Figura 2. Vista a) dorsal y b) ventral del neurocrineo de Ophisternon aenigmaticum
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El neurocraneo de Ophisternon (Fig.2) es alargado con las érbitas situadas hacia
adelante aproximadamente en el tercio anterior de este, en la parte dorsal los frontales
estan muy adelgazados, y en la parte ventral se observa un crecimiento entre el margen
anterior del prodtico vy la pared posterior del orbital. Presenta parietales anchos y planos
unides en la linea media por arriba del supraoccipital. Ei basiesfenoides y el
pteroesfencides son huesos sdlidos y ocupan poce menos de la mitad del neurocréneo.

El vomer y el paraesfenoides son alargados.

REGION ETMOIDEA

Dermoetmoides (DET)

Hueso impar de origen pericondral formado en el tabique nasal y colocado
verticalmente entre las capsulas nasales, visto dorsalmente su extremo anterior s una
cabeza con tres puntas y su parte posterior se va adelgazando hasta terminar en punta
(Fig. 2, visto lateralmente presenta un ensanchamiento en la parie riedia.

Etmoides lateral (LAT)

Hueso par pericondral formado a expensas de la ldmina orbitonasal. Conectado con su
par en la linea media, juntos forman la regién cartilaginosa del suprastmoides , no hay
miodomo entre los etmoides laterales, la pared lateral estd comprimida dentro de una
lamina ¢ sea que contacta a su pareja en la linea media anterodorsal del extremo
cartilaginoso del supraetmoides. El borde dorsal del etmoides lateral consiste en un
brazo anterior el cual permanece debajo de la superficie posteroventral del nasal y el
brazo posterior permanace por debajo de la superficis anteroventral del frontal

Vémer (VO)

Su forma es cénica alargada y aguzada en la punta {Fig. 2), se encuentra por debajo
del pteroesfencides y del basiesfenoides. La parte anterior alcanza hasta la cabeza del
dermoetmeides, con la terminacidn anterior ligeramente roma, su extremo posterior

termina en forma aguda.
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REGION ORBITAL

La region que rodea las Orbitas estd compuesta de tres huesos cartilaginosos, el
esfendtico, el pteroesfenocides, el basiesfencides vy el esclerdlico que protege y sostiene
al ojo; ademas dos huesos dermales: los frontales y los infracrbitales, también

conocidos como suborbitales.

Esfendtico (ESF)

Localizado en la pared dorsolateral de la cavidad cerebral, estd caracterizado por una
prominente pestaia anterolateral sellada por una sutura media conectada al
pteroesfencides. Anterclateralmente el esfendtico contacta con el frontal, dorsalmente
estd acanalado y se acomoda con el borde ventrolateral del frontal, el borde
posterolateral de este canal forma el proceso postorbital y presenta un proceso lateral
donde recarga el hiomandibular. El esfendtico forma la parte mas anterolateral del
techo de la érbita (Fig. 2).

Ptercesfenoides (PTSF)

Contribuye en gran parte a conformar la pared [ateral de la caja del cerebro, en el borde
anterior forma el extremo posterior de la cavidad orbital, ademas de rodear el toramen
dptico. El borde ventral del ptercesfenoides esta curvado medianamente y suturado a
su par en la linea media (Fig. 2), junto con el basiesfenocides ocupa algo menos de la

mitad del neurocraneo.

Basiesfenoides (BSF)

Es un hueso del complejo craneal, esta deprimido y presenta un crecimiento lateral. Se
extiende desde la parte baja del pteroesfencides hasta el paraestenoides dividiendo la
drbita en mitades izquierda y derecha. La solidez del hueso y la extensién delantera
estan asociadas con la funcion de soporte del proceso del ectopterigoides (Fig. 2).

14
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Frontal (FR)
Hueso par cuya superficie dorsal es aplanada, con un proceso que termina por debajo
del extremo posterior del nasal (Fig. 2). Se adelgaza notoriamente hacia la parte

anterior y se une a los parietaies en la parte media y a la externa del pterético.
REGION OTICA

Los huesos que encierran cada cdmara dtica dentro del craneo son: Los pterdticos,
prodticos, epidticos, postemporal, opistdtico y los parietales.

Prodtico (PRO)

Hueso par de crigen endocondral que se sobrepone al margen dorsolateral del
paraesfencides. Prasenta una fosa en el margen dorsolateral del prodtico, la cual
combina con una similar, en el margen ventrolateral del esfendtico para formar la
cavidad donde entra el céndilo anterior del hiomandibular. La cavidad postericr del
prodtico se localiza en posicidon posteroventral y estd conectada dorsalmente al
pterético por medio de suturas. Ei prodtico forma el piso del neurocraneo y enciarra el
utriculo del oido interno (Fig. 2 ). '

Pterético (PTO)

Es un hueso par de origen mixto con un canal sensorial que ocupa [a parte dorsal de [a
capsula ética, forma las esquinas exteriores del neurocrdneo, estd compuesto por un
elemento endocondral situado en la parte ventral llamado autopterético y un elemento
dermal en la parte dorsal conocido como dermopterdtico, entre ambos encierran la
horizontal del canal semicircular, la cara externa de este hueso tiene una depresion

donde acomoda {a cabeza de!l hiomandibular (Fig. 2).
Epidtico (EPO)

Es un hueso par que se encuentra localizado en la parte posterior de los parietales, en
posicién lateral al supraoccipital y cubre el canal semicircular posterior (Fig. 2).

15



J+

Ophisternon aenigmaticum RESULTADOS

Parietal (PA)

Hueso par de origen demmal, forma ef techo de la regién dtica, se articula con los
frontales anteriormente, con el supraoccipital en el centro y los epidticos en la parte
posterior, son aproximadamente rectangulares, con un pequefio brazo en la parte
posterolateral gque se sobreponen ligeramente al frontal, La superficie dorsal es plana,
excepto por una pequefa curvalura, que le da una ligera elevacion a la nuca (Fig. 2).

Exoccipital (EXO)

Hueso par de origen endocondral situado en la regidn posteroveniral del neurocraneo a
ambos lados del foramen magno, presenta una fosa articular con la que se articula a la
primera vértebra, se une al supraoccipital formando el hueso occipital, al epidtico
dorsalmente y por la parte lateral al pterdtico. Presenta tres perforaciones la mas
grande es para las ramas del nervio occipito—espinal. y los pequenos son para el

glosofaringeo vy el nervie vago (Fig. 2).

Supraaccipital (SO}

Es el hueso localizado en la parte mas distal del neurocrdneo, tiene forma de Y
invertida, la parte media es un largo proceso de base gruesa que se adelgaza conforme
se dirige hacia atras terminando en una punta roma, ventralmente presenta una quilla,
las porciones laterales son simétricas y son como procesos laminares alares, se unen
entre si en la linea media sagital donde se unen a la quilla, la cara externa presenta un
reborde en forma de arco que delimita la fosa postemporal (Fig. 2).

REGION BASICRANEAL

Basioccipital (BO)
Se localiza en la base del craneo, forma el margen inferior del foramen magno, esta
situado entre los dos exoccipitales, se une antericrmente ai paraesfenoides, termina en

una cara céncava que se articula con el centro de la primera véntebra (Fig. 2).
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Paraesfencides (PAS)

Es el hueso mas largo en del crdneo, es de origen dérmico se encuentra a lo largo de la
mayor parte de la linea media ventral del neurocraneo se extiende desde el etmoides
lateral hasta el extremo posterior el basicraneo. En la superficie ventral de la regidn

anterior se sobrepene el vomer (Fig. 2).
BRANQUIOCRANEOQO
E! branquiocrdneo esta compuesto por una serie de arcos que se forman alrededor de

la regién faringea, asociados al neuracrdneo. Se divide en los arcos mandibular,

branquial, hicideo, palatino y serie opercular (Fig.3).

Figura.3.- Vista lateral del criineo de O. aenigmaticum

REGION ORAL

Premaxila (PMX)

La premaxila es un hueso par de origen dérmico que se forma en la parte anterior de la
maxila esta ligeramente curvada, con dientes cénicos delicados y pequerios. Es
engrosado al frente, se alarga y adelgaza hacia la parte posterior. El borde dorsal del
hueso esta estrachamente unido a la cara dorsal de la maxila por tejido conectivo,
ambas son largas y aproximadaments del mismo tamano (Fig. 3).
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Maxila {MX)

La maxila presenta un proceso, es decir, tiene un pronunciado ensanchamiento en la
parla posterior que en Ophisternon presenta terminaciones suaves sin angulos muy
marcados, lo que lo hace caracteristico para este género.

Articular (ART)

Es un hueso bien osificado que tiene forma triangular forma la parte posterior e interna
de la mandibula, tiene dos procesos uno anterior que encaja en el angulo del dentario y
otrg en la parte superior posterior llamado proceso coronoides en forma de tridngulo con
una base ancha, Este hueso se une al cuadrado para articular el movimiento de la
mandibula (Fig. 3 y 4). )
Dentario (DEN})

Es un hueso alargado cubierto de dientes pequefios y delicados, que forma la parte
anterior de la mandibula y se une a su par por medio de la sinfisis mandibular, se divide
posterolateralmente en un coronoides superior y un brazo ventral inferior (Fig. 3 y 4),
(en el dngulo formado por estas dos ramas se articula el hueso articular), la regién del
coronoides es relativamente alta. La larga y angosta superficie dorsal anterior al
proceso coronoides es alveolada y dentada. Presenta tres filas de dientes.

Retroarticular (RET)

Es un hueso pequsfio en forma de “L", conectado a la cara posteromedia del articular,
éste permanece debajo de la cara dorsal de articular el cual estd conectado
sincondraimente (con tejido cartilaginoso) (Fig. 3y 4).
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Figura 4. Vista lateral izquierda de) arco mandibular de O. aenigmaticum

Palatino (PAL)

Es un hueso ligeramente rectangular laminado curvado alrededor ds la parte mas
delgada del vémer presenta una placa dentada, la forma de los dientes son de tipo
canino con notoria base circular (Fig. 1), un débil espolén ascendente dorsal conecta al
palatino con el etmoides laleral, posterior a la pequefia espusia el hueso empieza a ser
dorsoventralmente aplanado debajo de la regién orbital. La tendencia a la reduccion del
palatino parece estar asociado con la perdida de protrusibilidad de la mandibula
superior. En simbranquidos superiores la cercania del palatino con el vomer y ia
cercania de la conexién con el etmoides lateral son caracteristicas derivadas
(sinapomorfias) compartidas con los Mastacembeloides, perc no con otros
euteledstecs, El arreglo del palating en simbranquidos estéd estrechamente asociado
con el desarrolto del ectopterigoides este provee de una imporante evidencia para
apoyar la hipdtesis de que comparten un ancestro comun con Mastacembeloides
(Travers, 1984D).

Ectopterigoides (ECT)

Hueso par de origen dérmico es el mas grande del craneo de membrana, es delgado en
su parte posterodorsal y muy grueso en su parte anterior. €l borde anterior dal
ectopterigoides es sinuscidal, a media cara conecta a éste directamente con el lateral
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del etmoides, un canal se extiende por una corta distancia a lo largo del borde
posterodorsal y acomoda el margen anterodorsal del cuadrado | posteriormente un
proceso corniforme se extiende desde el ectopterigoides y permanece dentro de un
receso en la cara media del cuadrado, se une por delante al palatino, e interiormente al
endopterigoides, y tiene una o dos filas de dientes (Fig. 3). El incremento en la medida
del ectopterigoides en simbranquidos segun Travers (1984) puede ser una
caracteristica apomdérfica porque presenta un desplazamiento anterior al palatino y
también como consecuencia el establecimiento de una articulacidn directa entre el

ectopterigoides y el etmoides lateral.

Metapterigoides (META)

Hueso par plano laminar con su parte anterior muy delgada que se une al cuadrado por
un estrecho cartilage y debajo de este por una sutura dentada y se une al
hiomandibular, el borde ventral contacta con el borde dorsal de! simpléctico en su parte

posterior la cual se engruesa (Fig. 3 y 5).

Cuadrado (QU)

Hueso par endocondral, ancho y plano de forma triangular, presenta un céndilo
anteroventral angulado que se articula con uno de sus vértices al arlicular de la
mandibula (Fig. 3). El céndilo esta reforzado por el engrosamiento del margen ventral
donde conecta con el preopérculo, un profundo receso en la parte media del cuadrado
paralelo a su borde ventral acomoda en el extremo anterior det simpléctico, y otro
receso en la pared anteromedial del céndilo acomoda en el largo proceso posterior del
ectopterigoides. Es el eje sobre el cual actian las dos ramas del suspensorio de los

peces teledsteos (Rojo, 1988).
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REGION HIOIDEA

Simpléctico (SYM)

Hueso par endocondral pequefiic que une al cuadrado con el hiomandibular y sirve de
apoyo al interhial (Fig. 5). Tiene forma de embudo, su parte posterior termina en punta.
Une al metapterigoides con el preopérculo y el cuadrado.

Hiomandibular {(HYO)

Hueso par endocondral de forma irregular, en la superficie dorsal se observan dos
cabezas articulares separadas por una somera depresion, el hiomandibular se articula
con ei opérculo en su parte posterior, la parte dorsal del hiomandibular se articula con el
proceso que sale del frontal, la parte superior det precpérculo se inserta en la depresion
ya mencionada que se forma en el hiomandibular (Fig.5), en la parte anterior el
hiomandibular se une al. metapterigoides. El condilo anterior tiene una ariculacion
sincondral (cartilaginosa) con la fosa prodtica de la pared lateral del neurocraneo.

Figura: 5.- Articulaciones del hiomandibular en O. aenigmaticum.

Urohial (UH)
Hueso impar endocondral formado por la osificacion del cartilago situado entre los
musculos esternohicideos de los teledsteos. Es largo su extremo posterior termina en
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punta y en la parte anterior se ensancha, (Fig.6) se extiende posteriormente desde
abajo de! basibranquial 1 a un punto medio del basibranquial 5. Esta estructura apoya la
separacion de las especies de Simbranquidos principaimente de Monopterus; Asi en
Synbranchus es largo y esbelto este mismo patrén se presenta en Ophisternon, no asi
en Monopterus cuyo tamafio y grosor varia dependiendo del tamario (Rosen y
Greenwood, 1976).

Figura 6. Urohial de O. aenigmaticiun.

APARATO HIOIDEQ

Radios branquidstegos (RB})

Son huesos dérmicos, sus cabezas descansan en el borde inferior del ceratohial (Fig.
7). En Ophisternon todos los radios son largos, delgados y gradualmente se van
haciendo filamentosos en el extremo, los radios terminan posleriormente mas alla de
cleitro solo las puntas de los branquidstegos anteriores soportan el margen libre de la
abertura branquial que esta confinado a {a pared ventral del cuerpo en forma de luna o
come una abertura recta.
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Barra hioidea (Fig: 7}

Esta formada por un pequefio hipohial dorsal (HHD) colocado en el borde anterodorsal
del ceratohial anterior (CHA) con el cual estd unido por suturas largas, la pared media
del hipohial dorsal conecta con la cara anterolateral del basibranquial 1.

El hipohial ventral (HHV) estad conectado al ceratohial anterior por suturas interdigitales
y una banda corta de cartilago, esta regién anterior estd ligeramente comprimida.

Figura: 7.- Vista lateral de la barra hioidea izquierda de O. aenigmaticum.

Ceratohial (CH)

El ceratohial es un hueso compuesto por una parte anterior y una posterior, el ceratohial
anterior (CHA) esta comprimide, en su borde posterior esta unido al ceratohial posterior
(CHP) por una larga sutura interdigital tripartita, dos radios branquidstegos 3o. y 40. se
articulan con la cara posterior del ceratohial anterior. El ceratohial posterior esta
también comprimido y es de forma aproximadamente triangular, el extremo distal esta
coneclado por un ligamento al extremo ventral del interhial. El ler. y 2o. radios
branquidstegos se conectan sobre la cara lateral del ceratohiat posterior.

Interhial {IH)
Es un hueso corto que conecta el extremo posterior de la barra hicidea con el

suspensorium en un punto intermedio entre el simpléctico y el hiomandibular.
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REGICN OPERCULAR
Consiste de cuatro pares de huesos dermales anchos y planos que cubren y protegen
los arcos branquiales. (Fig. 8)

Opérculo (OP)

Hueso dérmico par, el més grande de 1a serie opercular poco esificado en su parte mas
ancha, esta fuertemente sellado a la pared del cuerpo, el margen ventral del opérculo
se encima a la parte dorsal del subopércuio, una larga cara sobre el borde anterodorsal
articula con el condilo hiomandibular y sirve como un punto de apoyo (fulcro) para la
dilatacion del opercular. A menudo presenta claramente las lineas de crecimiento.

Preopérculo (POP)

Hueso par dérmico, alargade y plano ligeramente engrosado en su parte anterior, no
forma parte del aparato opercular, se encuentra junto al borde ventral del simpiéctico y
al cuadrado conectandolos por medio del brazo vertical al hiomandibular, anteriormente
el preopérculo estd unido a la pared anterolateral del articular por un corto ligamento, el
borde ventral se encima al margen dorsclateral del interopérculo.

Interopérculo {IOP} °

Huesec dérmico par laminar que ocupa la parte ventral del abarato opercular, es un poco
mas grueso gue los huesos anteriores, se encuentra entre el subopérculo y ligeraments
atrds del preopérculo. Schaeffer y Rosen (1961) lo consideran como una modificacion

de los radios branquidstegos.
Subopérculo (SOP)

Hueso par dérmico cona, poco osificado, el margen dorsolateral esta cubierto por el
borde ventral del opérculo no se encuentra conectado a la pared ventral del cuempo
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formando la camara postericr de la abertura branquial, se considera como el resultado
de la evolucion de un radio branquidstego. (Rojo, 1988)

0P

Figura. 8. - Serie opercular de O. aenigmaticum.

REGION BRANQUIAL

Arco hioideo

En O. aenigmaticum se presentan modificaciones distintivas, no hay primer
faringobranquial, el segundo se encuentra muy reducido, es un pequefio Gvalo que se
encuentra entre el extremo inferior del hueso interarcual y el extremo superior del
epibranquial 2. E! primer epibranquial estd rotado hacia adelante y su borde
posteromedial estd conectado a los restos del 2o. faringobranquial por un cartilage
interarcual. El primer epibranquial tiene una profunda excavacion y un proceso agude o
pestana redondeada en el borde anterodorsal de la excavacion, el extremo lateral det
hueso interarcual esta sentado en esta excavacién y anclado a ese lugar por un denso
tejido conectivo, también se une al extremo lateral del 2o. faringobranquial por medio

de este tejido conectivo. El tercer epibranquial es un simple hueso triangular (Fig. 9).

La relacién entre el primer epibranguial y el hueso interarcual segun Rosen y
Greenwood (1976) puede ser de dos tipos; en Macrotrema y Ophisternon el extremo
proximal de este epibranguial tiene una profunda excavacion y un proceso agudo o una
pestaia redondeada en el borde anterodorsal, el extremo lateral del hueso interarcual
se sienta en esta excavacién y permanece en su lugar gracias a un denso tejido
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conectivo, En Synbranchus la excavacion y el proceso asociados a la base se pierden,
o solo permanece alguna huella de este proceso, el elemento interarcual estd
pobremente asociado ¢on el tercio proximal del cuerpo de este epibranquial.

Figura 9. Arco branquial dorsal de ©. genigmaticum.

Arco Branquial Ventral (Fig. 10)

Basibranquial 1 (BB 1)

Hueso ligeramente cuadrado fusionado al basihial, en su parte posterior tiene un
proceso gque se extiende desde fa mitad del basihial hasta el extremo inferior del
basibranquial 1 en donde se une con el basibranquial 2 y se articula con la cara media
del hipohial dorsal.

Basibranquial 2 (BB 2)

El basibranquial 2 es un hueso rectangular, en ia parte superior se conecta con el BB1y
en el extremo anterolateral se une con tejido conjuntivo al hipobranguial 1;
Posteroventralmente el basibranguial 2 estd unido por tejido fibroso al extremo anterior
del basibranquial 3.

Basibranquial 3 (BB 3)

Es un hueso largo tiene de forma triangular con la parts inferior terminada en punta; en
¢l extremo anterior del basibranquial 3 se contacta con la parte media del hipobranquial
2 y en ol extremo posterior del basibranquial 3 se coloca el hipobranquial 3.
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Hipobranquiates (HB) (Fig. 10}
Huesos endocondraies de los arcos branquiales, situados en una posicion ventral sa
articulan dorsalments con los ceratobranquiales y ventralmente con los basibranquiales,

su nimero generalmente es de 4 en los peces teledsteos

’ BANRA HIOIGEA
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Figura. 10.- Vista ventral del arco branquial de O. acnigmaticum

Hipobranquiales 1y 2

Cada uno tiene una amplia cara proximal para articularse con su correspondiente
basibranquial, el hipobranquial 2 también esta conectado por medio de una pestana al
proceso posterolateral descendiente del basibranqguial 2.

Hipobranquial 3
Es mas chico casi cuadrado con un pequeno proceso en su parte anterior por medio del

cual se une af basibranquial 3.

Ceratobranquiales {CB)
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Los ceratobranquiales son de crigen endocondral, representan los huesos mas |argos
de los arcos branquiales. Se articulan dorsalmente con los epibranquiales y
ventraimente con los hipobranquiales, en nimero de 5 en cada lado, el 5o.
ceratobranquial se caracteriza por ser el Unico hueso gque queda en este arco y por
llevar una placa dentaria de origen dérmico sobre él. En el arco branguial ventral de
Ophisternon aenigmaticum, son 5 pares, del 1 al 4 semejan varillas ligeramente
aplanadas, el 50. posee una placa dental, esta placa ovalada ocupa la parte media del
ceratobranguial y no se une a su par en la linea media, los dientes son caniformes, de
diferentes tamarios siendo mas grandes hacia la linea media de la placa. Una masa de
tejido fibroso conecta el borde lateral del ceratobranguial 5 a la cara lateral del cleitro.

COLUMNA VERTEBRAL

Presentan 72 vértebras abdominales y de 39 a 40 vériebras caudales. Las vértebras
abdominales presentan espinas neurales (EN) en la parte media de la vériebra detras
de una prezigoapdfisis la cual no esta fusionada ni a la espina neural ni a la vértebra
anterior a ella. (Fig. 11) Presente en todas las vértebras abdominales y en las primeras
caudales esta prezigoapdfisis (PZ) con el tiempo tiende a desaparecer. También las
vértebras abdominales presentan un proceso transverso en forma de alas en ambos
lados de la vértebra en donde se apoyan las costillas pleurales (CP), este proceso
desaparece en las vértebras caudales donde se transforma en un arco hemal que se va
cerrando hasta quedar convertida en una espina hemal.

Figura. 11.-Vértebra abdominal de 0. aenigmaticum.
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En las vértebras caudales las espinas neurales y las hemales son casi iguales, ambas
se ensanchan y se aplanan en la punta, las espinas hemales presentan una pequefia
prezigoapofisis cuando va desapareciendo el arco neural. En general todas las
vértebras son iguales, a excepcidn de la ultima caudal que se modifica para recibir a fos
radios de la aleta caudal y la primera vértebra abdominal que se modifica para unirse al
basicraneal, esta modificacidn consiste en que su cuerpo es mds corto y los procesos
transversos son muy pequenos, las costillas pleurales son mas largas y no hay
prezigoapdtisis. La ultima vértebra caudal estd muy reducida y se encuentra asociada
con unos radios no osificados que varian en ndmero de res a siete, y no presentan
estructuras hipurales; estos radios se encaontraron solo en aigunos ejemplares
revisados.

CINTURA PECTORAL {Fig.12)

Postcleitro (PCL)

Es un hueso relativamente pequefio, el extremo ventral se sobrepone a la pared
dersolateral del cleitro, su extremo anterior termina en una cabeza de forma de
romboidal que se une al postemperal.

Postemporal (POST)
Es un hueso de forma irregular ensanchado en la parte media, bifurcade en fa parte
anterior donde se une al craneo, curvado en su parte ventral, se une al supracleitro

posteriorments.

Cleitro (CL)

Hueso par de origen dérmico es el mas largo de la cintura escapular, ambos cleitros se
unen ventraimente por debajo del corazén sirve de soporte a la cintura escapular
primaria. El cleitro se articula dorsalmente con el supracieitro que a su vez se une al
neurocraneo por medio del postemporal. Tiene una forma de “L” invertida su brazo mas

iargo tiene tres caras, una de las cuales estd curvada ventralmente.
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Figura 12 Cintura pectoral de Q. aenigmaticum.

Por ser una especie que no presenta aletas pectorales y pélvicas los elementos 6seos
que las forman estdn ausentes y solo presentan en forma reducida el Poscleitro,
Postemporal y Cleitro de la cintura pectoral asociados principalmente a la estructura
craneal.

Cabe notar la importancia del Postemporal bifurcado de esta especie el cual difiere en
su forma sustancialmente con respecto a otros géneros de la misma familia.
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TAXONOMIA

Uno de los objetivos de este trabajo es la separacidon clara de los dos géneros
reportados para México (Ophisternon y Synbranchus). Con la comparacién que se hizo
encontramos diferencias osteoldgicas importantes para la separacion de los géneros,
las cuales se mencionaran como complemenio de la diagnosis de géneros que
aparecen en el articulo de Rosen y Greenwood en 1976,

DIAGNQSIS DE LA FAMILIA SYNBRANCHIDAE

Cuerpo anguiliforms, aletas pectorales (presentes en estadios tempranos de algunas
aspecies} y pélvicas ausentes, aletas dorsal y anal vestigiales estan reducidas a
delgados radios; aleta caudal vestigial o ausente, pequefia en Macrotrema caligans,
escamas ausentes excepto en especies de los subgeneros Amphipnous y Monopterus,
ojos pequencs {algunas especies troglébicas con ojos debajo de la piel); nostrilos
anteriores y posteriores muy separados; palatocuadrado articulado en dos lugares,
pequefa abertura branquial ventral recta o semicircular (Macrotrema tiene una abenura
branquial normal que se continlua hasta unirse en la parte ventral); radiés
branquidstegos de 4-6; costillas ausentes; vértebras de 98 a 188 (51-135 abdominalas).
Muchas especies son protéginas facultativas (Liem, 1968).

Ophisternon M'Clelland

Ophisternon M Clelland, 1845 (especie tipo, monotipica, Q. bengalensis)

Tetrabranchus Bleeker, 1851 (especie 1ipo designacién original T. microphtalna)

Pluto Hubbs, 1938 (especie tipo designacidn original P. infernalis)

Furmastix Whitley, 1951 {como reemplazamiento de Pluto, propuesto para un insecto,
(Hymenoptera}

Anomatophasma Mees, 1962 (especie tipo, designacion original A. candidum)

Cabeza triangular, ojos pequefos cercanos a la punta del hocico y cubiertos por una
membrana translicida. Abertura branquial en forma de media luna. Membrana libre del
itsmo, la abertura ocupa la mitad o la tercera parte de la superficie ventral. Hueso del
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articular de la mandibula con un proceso coronoides en forma de triangulo. Cintura
pectoral conectada al craneo por un postemporal bifurcado. Se presenta la siguiente
clave dicotdmica para separar a las especies del género:

a.-La coloracién varia desde gris a casi negro en el dorso y en la parte ventral es mucho
mas claro, el color puede ser uniforme o tener manchas muy pequefas en el dorso o
vientre. Craneo relativamente ancho Hocico core y redondeado, labio superior
esponjoso con pliegues a los lados. Cjos relativamente grandes y redondos. Aspecto
posterodorsal de la maxila sin una prominencia angulada. Longitud maxima 110
o7 3 £ U OO POU PP P SRR Ophisternon aenigmaticum

aa.-No presenta coloracién, ojos ausentes poros de la cabeza muy desarrollados,
cabeza bulbosa, hocico en forma de pico de pato, de 98 a145 vértebras totales, longitud
MAXIMA BO CMLveiriie e rriee s e e rarran s e e aae e nen eenee o oo QPHIStEINON infemnale

Ophisternon aenigmaticum Rosen y Greenwood

Ophisternon aenigmaticum Rosen y Greenwood, 1976

Synbranchus marmoratus Rosen y Rumney, 1972

Redescripcidn: Las especies de Ophisternon alcanzan més de 70 cm de largo total y
difieren de otros miembros del género en el ancho del craneo entre otras cosas, la
abertura branquial esta confinada a la parte ventral, generalmente es en forma de
media luna y ocupa la mitad o la tercera pare de la regidn ventral del cuerpo, se
encuentra flanqueada por cuatro pares de pliegues y presenta de 6 a 7 radios
branquidstegos, el color oscuro del dorso y lados varia desde el negro hasta el gris
medio, los individuos pueden estar moteados o con manchas uniformes nunca
alargadas, por lo general son manchas pequefias como en Synbranchus marmoratus.
La regién ventral del cuerpo es pdlido café o rojizo en vida, o palido ya preservado, en
algunos casos se presentan detrds del ojo una o dos lineas oscuras. Los ojos siempre
visibles a través de una membrana translucida y estan directamente sobre o enfrente de
una linea dibujada justo a la mitad del hocico, son mas grandes que en Synbranchus .
Los labios son esponjosos lateralmente con un pliegue y delgados en |2 parte. anterior,
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el hocico es redondeado. La narina anterior sobre el borde de! hocico frecuentemente
dirigido hacia la parte ventral. El cuerpo es gruese y la region abdominal es mas larga
que la caudal tiene de 114 a 137 vértebras totales, de las cuales 45 a 57 son caudales y
de 70 a 80 son abdominales. La regién de la nuca presenta una pequefia slevacion
dando cierto volumen al craneo; la curvatura de los bordes laterales def supracccipital
es muy marcada y el exoccipital en su parte posterior presenta un proceso alar en
ambos lados que se encuentra curvado en su parte terminal. El brazo lateral del
esfendlico se encuentra formando un angulo ligeramente agudo con el frontal. La altura
del ectopterigoides es aproximadamente la 5% parte del largo del hocico, el ancho del
paladar es aproximadamente la 5% parte del largo del crdnec; el vomer se observa
sobrepuesto al paraesfenoides. No hay angulo en la terminacion posterodorsal de la
maxila una caracteristicas que se marcan como determinante para la separacion de la
especie. Presenta dos pares de fosas nasales, las anteriores cercanas al borde del
labio superior, las postericres se encuentran entre los ojos; los crificios de las narinas
son pequefos y ocupan una cuarta parte del hocico. El proceso coronoides que
presenta el articular de la mandibula es de base ancha y parecido a un tridngulo
equilatero.

Distribucién: La distribucién de O. aenigmaticum comprende el Sureste de México
desde Punta dei Morro, Ver, (Contreras et al, 1996) hasta Chetumal, Q.R. y hacia el sur
en aguas interiores de Cozumel e Isla Mujeres hasta Honduras incluyendo Cuba
(Schmitter-Soto, 1998) .

Ecologia: Se encuentra principalmente en pantanos, aungque también se encuentra en
arroyos de agua clara y en cuevas asociadas a cenotes, Son de habito nocturnos por lo
que se les puede localizar por la noche en los cuerpos abiertos de los cenotes o
pantanos en busca de alimento. Son capaces de reptar por cortos periodos fuara del
agua. Son hermafroditas protogéinicos es decir maduran primero como hembras y
luego cambian de sexo, sin presentar ningun tipo de dimorfismo sexual. Los organismos
de pantano son presas de aves como el gaitan Mycteria americana (Schmitter-Solo,
1998).
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QOphisternon infernale Hubbs

Pluto infernalis Hubbs, 1938 (cueva Hoctun, Yucatan, México).

Ophisternon infernale Hubbs, 1938.

Furmastix infernalis Hubbs, 1938

Descripcidn: Esta especie es cavernicola, sin ojos ni pigmentos, con l0s poros
sensoriales de la cabeza muy desarrollados. Cabeza bulbosa, con hocico en forma de
pato. Regidon caudal méas larga que en otros simbranquidos, aunque compuesta por
menos vértebras, 67 en vez de 69-75, con un total de vérebras de 98-145 y tiene una
longitud maxima de 80 em. {Schmitter-Sote, 1998).

Distribucién: Especie trogicbitica endémica de los cenoles y grutas de la Peninsula de
Yucatan. ( Gamboa-Pérez, 1992)

Ecologia: Oviparo, vive en aguas someras de fondes fangosos donde censtruye
madrigueras, pasando en elias la mayor parte del tiempo, se alimenta de invertebrados
bénticos, sin necesidad de persecucién. Tolera bajas concentraciones de oxigeno
disuelto gracias a su capacidad de respiracion aérea, es de habitos nocturnos a pesar
de vivir en total oscuridad {Schmitter-Soto op. ¢it.)

Synbranchus Bloch

Synbranchus Bloch,1795 (especies tipo por designacién subsecuente . marmoratus)
Tvphlobranchus Bloch y Schneider, 1801{tipo. monotipica T. spurius)

Unibranchapertura lacépéde, 1803 (nombre remplazado por Synbranchus, tipo designada
originalmente S. marmoratus)

Las especies de Synbranchus alcanzan mas de 80 cm. El cuerpo es ligeramente mas
delgado que el de Ophisternon, la cabeza de Synbranchus es en forma de triangulo
isésceles. Ojos pequefios y alargados cubiertos por una membrana translicida,
cercanos a la punta del hocico. Abertura branquial en forma de poro o como una
pequefia hendidura transversal. Membrana branquial libre del itsmo. El hueso del
atticular de la mandibula puede presentar o no un procese coronoides en forma de
triangulo. Cintura pectoral conectada ¢ no por un postemporal reducido. La dnica
especie mexicana se puede distinguir por medio de la siguients diagnosis:
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Coloracion del cuerpe con manchas visibles sobre todo en la parte ventral. Hocico
alargado y ligeramente afilado o puntiagudo, labio superior delgado, ojos pequefios
cabe aproximadamente 2.5 veces en la longitud dei hocico. La parte occipital dei
neurocraneo es plana y ligeramente mas ancha; posterodorsal de la maxila con una
prominencia angulada. .......o.oovvieii e Synbranchus marmoratus

Synbranchus marmoratus Bloch

Swnbranchus marmoratus Bloch, 1795 (Surinam)

Synbranchus inmaculatus Bloch, 1795 (localidad tipo, Surinam o Tranquebar, India)
Unibranchapertura lineata 1acépéde, 1803 (Surinam)

Svnbranchus fulginosus Ranzani, 1840 (Brazil)

Synbranchus pardalis Valenciannes, 1847 (Buenos Aires, Argentina)

Synbranchus virtata Castelnau, 1855 (Rio de Janeiro, Brasil)

Synbranchus hieronvmi Weyenbergh, 1877 (Argentina)

Swnbranchus doringif Weyenbergh, 1877{Argentina)

Synbranchus tigrinus Weyenbergh, 1877 (Argentina)

Synbranchus mecedarius Weyenbergh, 1877 (Argentina)

Redescripcion: La coloracién en S, marmoratus es moteada en la parte dorsal sobre
todo en los lados y en la parte superior de la cabeza; abertura branguial en forma de
poro marcadamente triangular flanqueada por pliegues profundos y libre del itsmo,
presenta de 4 a 6 radios branquidstegos; ojos pequefios y alargados sobre o
posteriores a la wvertical, cubiertos por una membrana translicida, cabe
aproximadamente 2.5 veces en el hocico, el labio superior es delgado y esta alargade
anterolateralmente para darle al hocico un aspecto romo, presenta holobranquias bien
desarrolladas en cuatro arcos, en el esquelsto del arco branguial ventral los
basibranquiales dos y tres estan presentes y bien desarrollados, el primer
ceratobranquial articulado con el primer hipobranquial, en el esqueleto del arco
branquial dorsal el segundo faringobranquial, cuando esta presente (en muchos casos)
esta dirigido hacia la parte anteromedial y no paraielo al eje del segundo epibranquial.
El cuerpo es delgado y su regién caudal presenta de 37 a 57 vértebras caudales y de
79 a 99 abdominales por lo que puede llegar a tener hasta 157 vértebras totales.

La regidn de la nuca, formada por el parietal, pterdtico y epidtico es mas ancha y plana,
la curvatura que forman los bordes laterales del supracccipital es muy ligera, el
exoccipital en su parte posterior es casi plano, el esfendtico se encuentra colocado en
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una posicion recta formando angulos casi de 90° con el pterético y con el frontal, el
ectopterigoides tiene una altura que es aproximadamente la cuarta parte del hocico, vy el
ancho del paladar es casi la 6% parte del craneo, el vémer estad casi incluido en el
paraesfenoides. La maxila tiene una terminacidn posterodorsal angulada, la cual segin
Rosen y Greenwood (1976) es de importancia taxonémica, en vista dorsal se ven los
orificios de las narinas, que en este caso son amplios ocupando mds o menocs una
tercera parte del hocico. El proceso coronoides del articular de 1a mandibula presenta
una base ancha y aunque es en forma triangular la arista se encuentra visiblemente
curvada hacia la izquierda.

Distribucion: Lo encontramos al sur de la Republica Mexicana en los estados de
Veracruz, Oaxaca y Tabasco, en Centro y Sudamérica hasta el norte de Argentina
(Rosen y Greenwood, 1976).

Ecologia: Se le encuentra al igual que a O. aenigrnaticum en una gran variedad de
habitats desde pantancs hasta corrientes de agua clara, ingluso en algunos lagos,
construye tuneles en el lodo, los huevos son depdsitados en estos tuneles y son
cuidados por el macho. Los huevos son esféricos, de color grisaceo, transparentes y de
aproximadamente 3.4 mm de didmetro (Bussing, 1987).
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CLAVES DICOTOMICAS

A.-Membrana libre del itsmo, abertura branguial en forma de pequefia cortada
transversal, o en forma de media luna, membrana libre del itsmo, la abertura ocupa la
mitad o la tercera parte de la superficie ventral, ojos sobre o anteriores a la vertical,
grandes y redondeados cintura pectoral conectada al crdneo por un postemporal
bifurcado, labio superior esponjosc con pliegues a los lados. El hueso articular de la
mandibula con un proceso coronoides en forma de triangulo
BQUITALEIO. ... e OPINSTEINON

B.-Membrana branquial unida al itsmo, abertura branquial, pequsfa en forma de poro
flanqueada por 5 pares de pliegues, membrana branquial unida al itsmo internamente.
Ojos pequenos y alargados visibles a través de una membrana caben
aproximadamente 2.5 veces en la longitud del hocico, cintura pectoral conectada al
craneo o no por un postemporal reducido, labio superior delgado maxila superior con
una terminacién posterodorsal angulada y que puede presentar ¢ no el proceso
coronoides en el articular de fa mandibula aunque con una cierta inclinacién en el
VBITHCE. oot vvrriiere v et eaeeateeestee et e st b eaeats s s tse e e as e a e nnna s enseenionnseennne e OYNOFANCHUS

a.-Coloracién varia desde gris a casi negro en el dorso y en la parte ventral es mucho
mas claro, el color puede ser uniforme o tener manchas muy pequefas en el dorso ¢
vientre. Hocico corto y redondeado, ojos grandes aspecto posterodorsal de la maxila sin
prominencia angulada. ..o e e Ophisternon aenigmaticum

aa.-No presenta coloracién, ojos ausentes poros de la cabeza muy desarrollados,
cabeza bulbosa, hocico en forma de pico de pato, de 98 a145 vértebras totales, fongitud
maxima 60 cm. aproximadaments...........oooeee Ophisternon infernale.

b.-Coloracién del cuerpo con manchas visibles sobre todo en la parte ventral hocico
alargado y ligeramente afilado o puntiagudo ojos pequefios y cercanos a la punta dei
hocico. La parte occipital del neurocrdneo es plana y ligeramente mas ancha
posterodorsal de la maxita con una prominencia
ANQUIATAL ... e e Synbranchus marmoratus
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DISCUSION

Se describen 40 estructuras dseas dando mayor importancia comparativa a la barra
hicidea y la canasta branquial de Ophisternon. Rosen y Greenwood (1976) hicieron una
revision de la familia describen de manera general la osteologia de los géneros que la
constituyen. Sin embargo, al comparar ejemplares de los géneros Ophisternon y
Synbranchus ambos colectados en la Republica Mexicana, se encuentra gue las
diferencias citadas por este autor, en varios de los individuos no siempre se presentan.
Al observar y describir el craneo de ambos géneros se tienen las siguientes diferencias,
afgunas ya mencionadas en el capitulo de resultados.

De los caracteres morfoldgicos que se pueden tornar en consideracién encontrados en
este trabajo son los ojos de Ophisternon, los cuales son relativamente pequefios y su
posicién es bastante anterior al hocico mas que en los otros géneros. Los nostrilos
anteriores localizados en la punta el hocico y los posteriores ligeramente hacia atrds del
ojo. La cabeza es ancha y el hocico corto, lo que lo diferencia de S. marmoratus el cual

tiene el hocico més largo y puntiagudo.

Ophisternon presenta un craneo alargado con fos frontales notoriamente adelgazados
hacia la parte anterior donde se encuentran las érbitas, al parecer esta caracteristica es
comun en todos los simbranguidos, segun el autor mencionado, este acomodo parece
ser unico, aun con algunas modificaciones en el tamario de los huesos.

La superficie dorsal del craneo carece de crestas u ornamentaciones, los frontales
presentan una pronunciada inclinacién, mientras que los infracrbitales estdn muy
reducidos.
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procesa
sracesa del

artedar ded an-zalar

Figura 3. Mandibula superior. ¢ inferior de a)0. aenigmaticum y b) 5. marmoratus

La maxila y premaxila son alargadas, delgadas y no presenian sinfisis mandibular. La
diterencia en la cara posterodorsal de la maxila que marcan Rosen y Greenwood
{1976) como de importancia taxondmica para separar los géneros si se encuentra,
siendo para Ophisternon un proceso donde no hay una terminacidén angulada como la
que se encuentra en Synbranchus (Fig: 13).

El proceso coronoides que se encuentra en el articular de la mandibula, al cual Rosen y
Greenwood (op. cit) le conceden importancia filogenética puesto que relaciona a los
géneros dependiendo de la presencia 0 no de este proceso asi estos aulores
mencionan que dicha elevacién solo la presenta el género Ophisternon, mientras que
en Macrotrerna y Synbranchus es solo una pequefio proceso en forma de joroba. Sin
embargo, en el presente trabajo se encontré que Ophisternon presenta dicha elevacion
y Synbranchus puede o no presentaria, aunque con una ligera diferencia en la
curvatura de la arista. Por lo cual, se considera que no puede ser tomado como un
caracter taxondmico que ayude a diferenciar a estos dos géneros.

Por otro lado la presencia o ausencia de este procesc puede agruparlos
filogenéticamente (Rosen y Greenwood, 1978). Este proceso relaciona mas
cercanamente a Monoplerus albus con Ophistemnon y la ausencia de este caracter
relaciona a otras especies de Monopierus con Synbranchus, esta ausencia se
considera como un caracter plesiomérfico (Rosen y Greenwood, op. cit), propuesta que
apoya Travers (1984b).y la presencia del mismo proceso en Monopterus y Ophisternon
es considerada por come una sinapomorfia.
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El dentario al igual que en Synbranchus presenta una extension del brazo a [o largo de
borde ventral del anguloarticular permitiendo que este hueso encaje en el dentario, lo
que sucede también en Ophisternon y solo varia en el tamafio del hueso.

El palatino estd armado con dientes de base circular, Rosen y Greenwood (1976)
reconocen al palatino de Monopterus en una posicién mas anterior que en Synbranchus
y le dan en ambos casos una funcién articulatoria entre el musculo suspensorio y los
etmoides laterales, Travers (op. cit.) relaciona la reduccion del palatino con la pérdida
de protusibilidad de la mandibula superior y el desarrolio del ectopterigoides.

El vomer y el paraesfencides son muy alargados, observandose que en Ophisternon el
vomer esta sobrepuesto al paraesienoides, a diferencia en Synbranchus encontramos
que el vomer esté practicamente incluide en el paraesfenoides.

Figura 14. Urchial de a) O. aenigmaricum, b} $. marmoratus, ¢) Monopterus albus y d) M.
chuchia.

El urohial segun Rosen y Greenwood (1976) apoya la separacién de las especies de
Simbranquidos principalmente de Monopterus; Asi en Synbranchus es largo y esbeito
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este mismo patron se presenta en QOphisternon, no asi en Monopterus cuyo tamafio y
grosor varia dependiendo del tamario {Fig.14).

En el presente trabajo se determiné que en el supraoccipital, el arco formado en el
reborde de la cara externa donde se une la quilla, es mas pronunciado en Ophistemon
que en Synbranchus.

La cintura pectoral Rosen y Greenwood (1976) [a senalan como un caracter de
importancia taxonomica, en este trabajo se encontrd que puede ser independiente de la
estructura craneal enconirandose unida al basicrdneo por medio del postemporal
reducido, este caracter no fue observado, sin embargo existe la tendencia hacia la
reduccion de este hueso y esta relacionada probablemente con la posicidn de la cintura
(Travers 1984b). Prabablemente esta tendencia hacia la reduccion y la separacion de la
cintura pectoral del craneo se deba al movimiento del cuerpo para desplazarse, ya que
al estar desarticulada la cintura tiene una mayor flexibilidad, la cual requiers por la
forma y longitud del cuerpo.

Al hacer la comparacion del arco hicideo de O. aenigrnaticum, con los ejemplares de la
misma especie pero de diferentes localidades descritos por Rosen y Greenwood (1976),
se observa una marcada modificacidn en la base del 1er. epibranquial donde se une al
hueso interarcual, acentudndose en el ejemplar colectado en Guatemala, donde el
proceso aparece mas desarrollado, 1o que no sucede en los otros ejemplares donde el
precesc presenta un crecimiento variable. Mientras que los ejemplares revisados en
este trabajo presentan un desarrollo muy similar a los ejemplares reportados para Cuba,
Trinidad y la Guyana Francesa (Fig. 15). Aun cuando el resto de los huesos del arco
basicamenta guardan la misma forma, la diferencia encontrada en este epibranquial es
tan notoria que bien se podria sugerir que los de Guatemala sean una especie
diferente. ’
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[0 3]

Figura 13. Arcos branquiales de O. aenigmaticum de diferentes localidades,
a} México; b)Guatemala; ¢) Cuba; d) Trinidad y Tobago
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Ahora bien, comparando el arco branquial dorsal de O. aenigmaticum con el de S.
marmoratus, se aprecian huesos mas delgados y dientes faringobranquiales mas
grandes, el proceso que se observa en O. aenigmaticum en el 1er. epibranquial, en S.
marmoratus no se presenta tipicamente, o esta poco desarrollado si se encusntra. El 22

epibranquial en O. aenigmaticum esta reducido a una pequefa rétula; mientras que en

& ,9 0(:

//ﬂxﬁ’

Macrotrema caligans Monapterus cuchia

Figura 16. Comparcidn de los arcos branquiales ventrales de los géneros de la
familia Synbranchidze.
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5. marmoratus aunque tambign estd reducido sigue manteniendo la forma alargada del
resto de los huesos.

El arco branquial ventral (Fig. 16} es considerada como otra importante estructura
ostecldgica dentro del grupo, donde se pueden contemplar grandes diferencias a nivel
género. El hueso basihial {BH) se encuentra fusionado con el basibranquiall (BB1), &l
borde superior del BH, es cubierto por tejido cartilaginoso que se encuentra en cantidad
variable dependiendo de! punte de anclaje del arco, el BH en O. aenigmaticum presenta
un borde supetior ancho, muy parecido al de Macrotrema caligans y el BB1 también es
ancho y corlo, mientras que en M.caligans este BB1 también es ancho aunque
tigeramente mas largo que e! de la especie anterior; ambas estructuras 4seas son muy
diferentes al de 5. marmoratus ya que éstas son mas deigadas y ligeramente mas
largas. En cuanto a los BB2 y BB3 en 0. aenigmaticum tienden al adelgazamiento, no
asi en otras especies del mismo género donde se conservan como estructuras gruesas.
Este cardcter es considerado plesiomdrfico o primitivo ya que lo presenta el género
Macrotrerna, el mas antiguo de la familia, y la tendencia observada es hacia la
desaparicion de estos huesos como se observa en el género Monopterus., que segun el
arbol evolutivo que presentan Rosen y Greenwood (1976) es el género mas
evolucionado dentro de la familia.

Al analizar el acomodo del ceratobranquiat 5 (CB5) con respecto al resto de la canasta
branquial, se observan a estos huesos armados con una placa dentaria, y segun la
especie, los dientes presentan una distribucién y tamarno diferencial. Este par de huesos
se localizan en la parte inferior del arco ventral y su posicién de uno con respecto al otro
puede variar en la parte superior pueden estar casi paralelos como en el caso del
género Ophisternon, separados como en el caso de Synbranchus y por Ultimo muy
alejados, como en el género Monopterus,
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En los huesos del branquicraneo, sobre todo en la serie opercular {Fig.17), se tienen
diferencias en la forma, ya que el preopérculo en O. aenigmaticum es un poco mas
corto y ancho y su borde exterior presenta lobulaciones. En el preopérculo de S
marmoratus el borde exterior es re¢to, en el interopérculo donde es mds notoria la

diferencia, observamos que en S. marmoratus tiene una forma muy parecida a una hoja

5. marmoratus

0. aenipmaticunr

Figura 17.- Branquiocrineo de S. marmeorarus y O. aenigmaticum, observandose las diferencias a
nivel preopérculo, interopérculo y retroarticular, en ambas especies.

fanceolada,el céndilo que se articula con el relroarticular estd mas definido y hace a
este hueso mas funcional mientras que en O. aenigmaticum, donde la forma es irregular
y sin definicidn en la articulacién lo que se considera como un carécter plesiomérfico: en
el resto de lo huesos de la cara lateral del craneo se observan diferencias sobre todo en
tamafio pero también en la curvatura que presantan algunos huesos como la mandibula
inferior, en Q. aenigmaticum es curvada en su parte inferior, mientras que en S.
marmoratus se presenta recta. Del analisis de esta serie de huesos se considera que S.
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marmoratus pertenece a un grupo derivado de un antecesor en el que se incluye a O.

aenigraticus.

En cuanto a la distribucion geografica de la familia Synbranchidae (FiG. 18) aparece
cuando aun se encontraba unido América del sury Africa, lo cual es corroborado por la
presencia del género Ophisternon actualmente en ambos continentes. La regién més
poblada estd en Sudameérica dentro de la zona intertropical, lugar probable de centro de
origen y dispersion; ya que la reconstruccion de la Pangea, plantea el traslape de
Sudamérica sobre la regidn del Caribe y Centroamérica incluyendo gran parte del actual
territorio mexicano (Campa, 1995), por lo que es .considerada esta region donde
empieza la dispersion hacia el sureste de México. En cuanto al género Synbranchus

1Y) e vqi.\"‘.‘—'-ﬂ.:.r._' ."-.;-/

v Laas- At
¥

Figura 18.- Mapa de la distribucién mundial de la Familia Synbranchidae (Tomado de Berra, 1981).

presenta una distribucién simpdtrica con respecto a Ophisternon.

Asi, En la Republica Mexicana Q. aenigmaticum y S. marmoralus son especies
simpatridas en la laguna de Catemaco en donde comparten un mismo habitat. Debido a
su similitud en cuanto a morfologia externa, es dificil separarlos taxondmica y
osteolégicamente. Los ejemplares que se observaron de esta zona en su mayoria son
adultos y las diferencias encontradas en ambos géneros hacen suponer un probable
evento polimérfico dentro de cada una de las especies, la sugerencia de un seguimisnto
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de los semaforontes de cada una de las especies ayudaria definitivamente a elucidar

meijor el conocimiento taxondmico de cada una de las especies.

En cuanto a la distribucion dentro de ia Republica Mexicana de ambas especies, ésta
se encuentra limitada por barreras geograficas, el reporte mas al norte gue se tiens es
de O. aenigmaticum y es en Punta del Morro, Ver. y se distribuye hacia el sur hasta
Campeche en la Peninsula de Yucatan. La distribucién de S. marmoratus es un tanto
incierta, ya que anteriormente ambas especies eran consideradas como una sola, por lo
que los reportes mas antiguos para ésta especie podrian pertenecer a O
aenigmaticum. Sin embargo, sabemos que la distribucion de S. marmoratus se localiza
hacia la vertiente del Atlantico. Para poder marcar una distribucién real dentro de la
Reépublica mexicana, habria que redeterminar los ejemplares de otras colecciones para
verificar su correcta clasificacion y determinar la verdadera distribucién geografica.

Finalments después de analizar los resultados se concluye que la mayoria de los
caracleres tanto mdrfologicos, osteoldgicos y méristicos son muy similares que los
rangos de separacién son muy pequefics y se llegandose a confundir, pero aun asi la
forma de la abertura branquial, la forma y tamafio de las manchas que pigmentan el
cuerpo, el ancho del craneo y la forma de el hocico se pueden llegar a diferenciar.
Algunas veces podemos encontrar que en un mismo ejemplar, se mezclan. estos
caracteres, como en el caso de los ejemplares revisados de |la laguna de Catemaco.
Definitivamente para conocer mds acerca de estas especies se requisre de hacer
colectas periddicas para obiener ejemplares de todas las tallas sobre todo para
observar los cambics morfoldgicos que tienen durante su crecimiento y durante la
epoca reproductiva (ya qus como se menciond antes algunos pueden cambiar de sexo).
Ademas, se sugiere un estudio genstico, para corroborar la cercania de la relacién entre

estas dos especies que comparten un mismo habitat,
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CONCLUSIONES

-Se realizé la revisién morfoldgica y osteoldgica de Ophisternon aenigmaticum, en
donde se encontrd que lo descrito por Rosen y Greenwood {1976} puede ser
complementado, haciendo una revision méds profunda.

-Los caracteres morfoldgicos que definen al género Ophisternon son: El ancho de!
créneo, el cuerpo mas grueso, la region abdominal es mas larga que la caudal,
abertura branquial en forma de media luna, ojos grandes y redondeados cubiertos por
una membrana, labios esponjosos lateramente con un pliegue.

-Los caracteres osteoldgicos de interés taxondmico para el género Ophisternon son: La
elevacion de la regién nucal que le da cierto volumen al craneo, la curvatura en los
bordes del supraoccipilal, los procesos alares en la parte posterior del exoccipital, el
vomer se encuentra sobrepuesto al paraesfencides, no hay angule en la terminacién
posterodorsal de la maxila, presencia de un proceso coronoides en el articular de ia
mandibula en forma de tridngulo equilatero.

-En cuanto a la distribucién geogrédfica de los generos dentro de la Republica
Mexicana, el reporte méas al norte que hay es en Punta del Morro, Ver. para
Ophisternon y lo encontramos en Tabasco, Chiapas y la peninsula de Yucatan. La
distribucién del género Synbranchus es un poco incierta ya que los reportes que hay
son muy antiguos cuando audn se suponia que era un género tnica para México, por lo
gue los repories que hay podrian referirse a Ophisternon, sin embargo del material
revisado en la coleccién encontramos que el género Synbranchus se encuentra en
mayor abundancia en el Edo. de Veracruz compartiendo habitats con Ophisternon.
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ABREVIATURAS

ART articular

BB basibranquial
BH basihial

BO basioccipital
BSF basiesfencides
CB ceratobranquial
CHP ceratohial posterior
CHA ceratohial anterior
DET dermoetmoides
DEN dentario

ECT ectopterigoides
EPO epidtico

ESF esfenético

EXO exoccipital

FR frontal

HB hipobranquial
HYO hiomandibular
IH interhial

[OP interopérculo
LAT etmoides lateral
META metapterigoides
MX maxila

OP opérculo

PAL palatino

PAS paraesfenoides
PMX premaxila

POP precpérculo
PRO proético

PTO pterético

PTSF pteroesfenocides
Qu cuadrado

RET retroarticular
SOP subopérculo
SYM simpléctico

VO vomer

53



