
UNIVEBSIDAD NACIONAL AUTONOMA 

DE MEXIOO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

IZTACALA 

"Estudio de la Musculatura Craneal y 
Cervical de la Vaquita Phocoena sinus, 
Norris and McFarland 1958 ( Cetacea: 

Phocoenidae) '· 

T E 5 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

B 1 o L o G o 
P R E S E N T A 

ROSA ELENA ESCATEL LUNA 

MEXICO. D. F. 1995 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN 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 imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



A mis padres con cariño e infinito agradecimiento. 

A los profesionales de la esperanza ... 



AGRADECIMIENTOS 

Quiero expresar mi mayor agradecimiento al Dr . Bernardo Villa Aamlrez 

por permitirme ingresar a su laboratorio y por la invaluable dirección de este 

trabajo . Agradezco al Biol. Jorge Gersenowies Rodriguez los estimulos y 

valiosos consejos otorgados. Al maestro Jaime Kurtz G. y al Laboratorio de 

Anatomla Animal Comparada de la ENEPI. Al Dr. Santiago Aja Guardiola 

siempre le agradeceré su valiosa orientación y comentarios que mejoraron el 

escrito. A los Biologos Mónica Gonzáles. Mario Cárdenas y Antonio Cisneros 

por sus observaciones en el manuscrito . Al M. en C. Lorenzo Aojas y al 

M. V .Z. Joel Nuñez por su colaboración al permitirme el acceso a los 

ejemplares de la UABC Ensenada. Agradezco también a Mario Peralta . Alberto 

Delgado. Joel Ortega. Aeyna García. Griselda Moreno y Alejandro Sanchez. 

compañeros y amigos del Lab. de Mastozoologla Marina del Instituto de 

Biología. Finalmente agradezco el apoyo otorgado por OGAPA a este trabajo . 



LISTA DE FIGURAS 

1 . - Area de distribución de Phocoena .s.iru!..s. 

2. - Músculos cutáneos de vaquita, f . ~ 

3. - Músculos superficiales de la región cervical del ejemplar UABCó de vaquta 

4. - Musculatura cervico-torácica del ejemplar UABC ~ 

5. - Inserciones musculares en el cráneo de vaquita 

6. - Algunos músculos craneales en vista lateral derecha de f . ~ 

7. ' Inserciones musculares en escápula y mandíbula de vaquita 

8. - Area de inserción de los músculos en aparato hioideo y esternón de f. 

'""'" 
9. - Músculos hioideos de vaquita 

1 0 .- Musculatura extrínseca de la lengua de vaquita 

11.- Sacos nasales del ejemplar IB4048 de f . .sin.Y.s. 

12.- Sacos nasales vestibulares de f . .s.iru!..s. 

13.- Musculos faciales superficiales del ejemplar IB4048 de vaquita 

14.- Musculatura facial y estructuras faciales profundas de Phocoena sinus 

15.- Número de dermoglifos en la marsopa común, phocoena phocoena 

16.- Músculo bucinado( del narval. Monodoo monoceros 

LISTA DE CUADROS 

1.- Nomenclatura de los músculos de cuello y cabeza de vaquita , f . ~ 
2.- Músculos y sacos faciales cuyo nombre fue modificado en este trabajo 



Resumen 

Introducción 

Antecedentes 

Objetivos 

Material y Métodos 

Resultados: 

Tegumento 

Miología 

Músculos cervicales dorsales 

Músculos cervicales laterales 

Grupo Masticatorio 

M. Infrahioideos 

M. laríngeos 

M. Suprahioideos 

M. Extrínsecos de la lengua 

M. Farfngeos 

INDICE 

Musculatura facial y estructuras anexas 

Discusión 

Conclusiones 

literatura citada 

1 

2 

8 

11 

12 

16 

17 

21 

25 

26 

29 

31 

32 

34 

36 

37 

46 

63 

64 



RESUMEN 

Se disecaron los músculos de las regiones cráneo-cerv¡cale~ de cuatro 

ejemplares de Phocoena .s.in.u..s.. realizando la descripción de un total de treinta 

y un músculos craneales y tres músculos faciales. así como algunas 

estructuras de la anatomía facial. Se obtuvieron mediciones del tegumento y 

de los sacos o divertículos nasales. 

Se realizó una compilación de la literatura disponible, en especial de la 

familia Phocoenidae. Cada uno de los músculos descritos para .e... ~ fueron 

comparados con las descripciones para otras marsopas. Se sugieren las 

funciones de los músculos descritos. 

E. ~ presenta variantes específicas importantes. 

El músculo hiogloso tiene características muy peculiares. El músculo 

bucinador esta inusualmente bien desarrollado. La capa intermedia (pars 

intennedius) de la músculatura facial esta ausente. El sostén del músculo de 

los tapones nasales es una estructura novedosa. 

En base a la morfología se ¡nfieren las estrategias alimentarias de la 

vaquita. 
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INTRQDUCCIQN 

El sistema muscular tiene gran importancia funcional y el movimiento es 

su manifestacion más directa (Romer y Parsons, 1977). varía 

considerablemente en los diferentes grupos de mamíferos encontrandose 

influenciado básicamente por e[ tipo de locomoción (Kowalsky, 1985). 

Como nadadores secundarios, la musculatura locomotriz de [os 

cetáceos esta muy modificada con relación a la de tetrapodos, ya que ha 

sufrido transformaciones, como son la disposición de la musculatura axial en 

dos grandes masas alrededor de la columna vertebral, lo que les permite 

efectuar movimientos dorsales y ventrales del pedúnculo y la aleta caudal 

(Crovetto, 1990; Pabst. 1990). 

El arreglo de [a musculatura torácica, le confiere a las aletas torácicas 

su función hidroplaneadora. Los músculos de extensión estan poco 

desarrollados, y el trapecio es vestigial (o ausente), [a mayoría del trabajo de 

extensión se lleva a cabo por la presión del agua en la superficie ventral del 

tórax y las aletas torácicas. Los músculos de flexión, adducción y 

circumducción (todos antagónicos a la presión del agua) estan bien 

desarrollados (purves, 1 963). 

La ausencia de un cuello funcional entre los cetáceos es una de las 

adaptaciones (junto con el moldeamiento de la musculatura del cuerpo y la 

distribución de la grasa) a la forma hidrodinámica del cuerpo, para reducir el 

arrastre (Hildebrand, 1988). 
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Dado que los cetáceos no mastican su alimento, tienen músculos 

mandibulares comparativamente débiles y una articulación mandil;lular simple 

que permite el movimiento sólo en dirección vertical. la mandfbula tiene una 

estructura más simple que en los mamíferos terrestres ¡Slijper, 1979) . 

la cara del cetáceo se ha especializado como resultado de las 

demandas de la existencia acuática y presenta numerosas diferencias con los 

mamfferos terrestres . Los cetáceos son, de hecho, uno de los pocos grupos 

de mamíferos incapaces de expresión facial, las áreas de la boca y los ojos 

son relativamente inmóviles (Mead, 1975) . Las orbitas se han movido lateral y 

ventralmente y ahora mantienen una mayor relación con la base del cráneo 

que con el resto de la cara. La telescopización de los elementos craneales, 

como la elongación caudal del maxilar y el premaxilar sobre el cráneo (Miller, 

1923), han hecho que la región nasal ocupe una posición dorsal más que una 

posición terminal en el rostro. 

Estos cambios en los odontocetos, han producido adaptaciones 

estructurales únicas en los pasajes nasales, la musculatura asociada ha 

incrementado en talla y complejidad desarrollandose una serie de complicados 

divertículos (Curry, 1991 l. 

Las evidencias de que la región facial, además de la función primaria de 

la respiración, es responsable de la producción del sonido, pueden ser 

clasificadas en dos amplias categorias: anatómicas y experimentales IHeyning, 

1989) . 
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Entre los odontocetos existen diferencias significativas en la anatomía 

facial, por ello, la comparaciÓn de estructuras faciales específicas es útil en el 

análisis funcional y filogenético (Currv, 1992). la anatomla facial de la familia 

Phocoenidae está altamente especializada y presenta algunas similitudes con 

delffnidos del género Cephalorbynchus. Por otra parte .c&phalorhynchus ~Q. 

produce sonidos de alta frecuencia similares a Phocoenidae y también tiene 

hábitos costeros en aguas turbias (Watkins et al., 1977; Silber, 1991) . 

Barnes (1985) reconoce dos subfamilias (phocoeninae y 

Phocoenoidinae) para las seis especies de la familia Phocoenidae 

(Delphinoidea) . Phocoeninae contiene las especies Phocoeoa phocoeDa, f . 

spjnioinnis, f . ~ y Neophocoena ohQcoenoides. Phocoenoidinae incluye a 

Australophocoena dioptrica y Phocoenoides .d.alli. 

la vaquita, cochito, duende o marsopa del Golfo de California 

tphocoena ~) fue descrita como una especie distinta por Norris y 

McFarland en 1958 (Magatagan et al., 1984). la especie es endémica del 

Golfo de California y todos los avista mientas recientes han sido en el none del 

Golfo. Su amplitud geográfica es la distribuciÓn natural más restringida para 

cualquier cetáceo conocido (Fig. 1) (Villa, 1976; Brownell, 1986; Silber, 

1990). Se desconoce el límite sur de su distribuciÓn y probablemente éste fue 

más austral (Silber y Norris, 1991). Actualmente su distribuciÓn se limita casi 

enteramente a la esquina noroeste del Golfo (Gerrodette, et al., 1993). 
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FIGURA 1. Area de distribución actual de la vaquita en el Golfo de California , 

mostrando la antigua área de actividad pesquera de J..Q toab.Q 

macdonaldi (Modificado de Perrin , 1976). 

5 



El área ocupada por la vaquita presenta aguas someras (de 10 a 60m 

de profundidad) , de gran turbidez, amplias mareas y fuertes corrientes y 

vientos. Los bajos niveles de precipitación, y la alta radiación solar originan 

condiciones que indican que f . WY.s. posee alta resistencia a gran salinidad y 

elevadas temperaturas (Villa , en prensa) . 

Como .e. ~ fue descrita en 1958, el conocimiento de etta aún es 

escaso. las limitadas observaciones de la especie, pueden atribuirse a la 

severa reducción de la población, a que sus grupos son característicamente 

pequeños, y a la baja silueta que sobresale de la supeñicie (Silber el al., 

1988). 

Aunque el tamaño poblacional de la vaquita no ha sido establecido, se 

estima que no es mayor de unos cuantos centenares de animales (Gerrodette 

et al. , 19931. Hohn el al. (1993bl sugieren que la baja abundancia de la 

vaquita puede ser consecuencia del bajo éxito reprOductivo. 

Se cree que .e. slru.!..s. es una especie relativamente jóven, originada en 

los últimos periodos glaciales del Pleistoceno, divergente de una población 

ancestral de Phocoena spinipjnnis que cruzó el ecuador y quedó atrapada en el 

Golfo de California (Norris and McFarland, 1958; Magatagan el al., 1984; 

Barnes, 1985; Rosel , 1992). 

La baja va riabilidad genética de la especie se atribuye al aislamiento de 

la población, y al pequeño número de individuos que la conforman (Rosel, 

1992). 

6 



E: . .s.i.I:!.u.s es el cetáceo marino más pequeño que se conoce, alcanzándo 

un máximo de 1.53m de longitud total tMagatagan el al., 1984). ,Brownell el 

al. (1987) estiman que las hembras pueden alcanzar una talla aproximada de 

1.5m V los machos de 1.4m, pesando hasta 46.5kg. El tamaño de los 

neonatos varfa de 70 a 75cm (Hohn el al. , 1993a). 

la población de la vaquita se ha visto afectada principalmente por la 

muerte incidental en redes agalleras para totoaba (Jotoaba macdonaldil. con 

la cual parece estar ligada ecológicamente de manera indirecta, V en menor 

grado en redes para tiburón e incluso para camarón (Brownell, 1983; 

Magatagan el al., 1984; Villa, en prensa) . Además, la vaquita pude estar 

afectada por la alteración de su habitat. Esta alteración puede atribuirse a la 

disminución drástica del flujo del Río Colorado que proveía de agua dulce V 

nutrientes, al acarreamiento de fertilizantes qurmicos, contaminantes 

organoclorados V metales pesados, y al impacto que causa la captura de 

camarón por redes de arrastre (Villa, en prensa) . 

f . .s.i.ru.l.s fue enlistada como vulnerable en 1978 por la International 

Union for Conservation of Nature and Natural Resources (Red Data Book). B. 

Villa·Ramírez la colocó dentro de las Especies Mexicanas de Vertebrados 

Silvestres raras o en Peligro de Extinción (19781. y esta en la lista del 

Apéndice I de la International Trade in Endengered Species of Wild Fauna and 

Flora (CITES) desde 1979 (Magatagan el al. , 1984). 
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la reciente declaración de la Reserva de la Biosfera del Alto Golfo de 

California, reconoce que la restricción del uso de redes es la única forma de 

asegurar la futura sobrevivencia de la vaquita (Read, 1993). 

ANTECEDENTES 

Gran número de los estudios sobre la anatomfa de cetáceos tuvieron 

lugar durante el siglo XIX, cuando investigadores como Tuner, Flower, Murie, 

Rapp, Kukkenthal, Stannius y otros, produjeron cientos de páginas de 

anatomra descriptiva. Durante el siglo XX este trabajo fué continuado por 

Howell , Schulte, Beddard, Huber, Slijper y otros (Mead, 1975). 

las mejores descripciones de la miología de pequeños cetáceos son de 

animales raros o poco comunes (por ejemplo K29i.J. breyiceos, $chulte y 

Smith, 1918; Neophocoena phocoenoides, Howell , 1927; Monodon 

monoceros, Howell , 1930 y Huber, 1934), por lo cual se basaron en el 

estudio de un sólo ejemplar, en ocasiones pobremente preservado. 

la mayor parte de la literatura escrita sobre la musculatura de 

odontocetos se refiere a la musculatura axial y locomotriz, incluyendo una 

revisión de los movimientos involucrados en la locomoción de estos animales. 

las especies estudiadas son: Phocoena ~Qfl.I. (Browne, 1971; Smith el 

al., 1976); Delphinus delpbis y platanista i..ru1i (PiUeri et al. , 1976); Pontoporia 

blajnyillej (Strickler, 1918; 1980); Tursiops truncatus (Pabst, 19901; 

CeDhalorhynchus eutropia (Croveuo, 19901. 
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Relativamente pocos de los numerosos informes relacionados con la 

anatomla de cetáceos contienen información acerca de la musculatura de la 

región craneal, algunos de estos corresponden a los primeros trabajos en 

anatomla general como el de Stannius (1849), Schulte y Smith (1918) y 

Howell (1927 y 1930) . 

Desde al descubrimiento de la posibilidad de ecolocación en 

odontocetos en los 50' s (Kellog ee al .• 1953; Lawrence y Schevill . 19561 y su 

demostración experimental en 1 961 (Norris el al.. 1 9611. la anatom!a de las 

estructuras potencialmente involucradas en la producción y la recepción del 

sonido (anatomla facial). ha despertado gran interés entre los anatomistas. 

Lawrence y Schevill (1956) y Mead (1975) presentan descripciones 

detalladas de la anatomla facial de delflnidos con una nomenclatura utilizable 

desde ambas perspectivas, estructural y funcional. Recientemente , Heyning 

(1989) compara la analomla facial de los zlfidos (Ziphiidae) con otros 

odontocetos, utilizando esta nomenclatura y estudiando las homologías de las 

estructuras faciales . 

Para la familia Phocoenidae, la anatomía facial ha sido descrita, en 

Pbocoena Dhocoena, por numerosos autores (Von Baer, 1826; Kükenthal , 

1893; Gruhl , 1911; Rawitz, 1900; Moris, 1969; Schenkkan, 1973; Mead, 

1975; Heyning, 1989; Curry, 1991). 

Los restantes miembros de esta familia han sido poco estudiados: Mead 

(19751. Heyning (1989) y Curry (1991) realizan revisiones de Phocoe~ 

d.alli; Gallardo (1913) describe los pasajes y sacos nasales de 

Australophocoena dioDtrica; y Neophocoena phocoenoides es estudiada 

primero por Howell (1927) y posteriormente por Gao y Zhou (1988 y 1989) . 
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La musculatura facial de los focénidos sólo ha sido descrita en forma 

detallada por Gao y Zhou (1988) para N . phocoenoides y por Curry (1991 y 

1992) para Phocoena phocoena y Phocoenoides .dA!.li. No exi~te ninguna 

publicación sobre la musculatura facial de Australophocoena dioptrjca, de 

Phocoena spinipinnis, n.i de Phocoena ~. 

En cuanto a la musculatura craneal de las marsopas, E... phocoena es la 

única especie que ha sido descrita completamente (Stannius, 1849; 

Boenninghaus, 1902; Moris, 1969) dada su abundancia a lo largo de la costa 

Europea. El trabajo de Stannius (1849), netamente descriptivo, trata la 

musculatura completa de E... phocoena con excepción de los músculos 

auriculares, pero no presenta esquemas. Boenninghaus (1902) realiza un 

excelente trabajo sobre la garganta de esta marsopa, describiendo el complejo 

funcionamiento de los músculos de esta región. Moris (1969) hace un estudio 

topográfico completo de la cabeza de esta especie, sin embargo, en su 

revisión de la musculatura no presenta la descripción detallada necesaria para 

realizar una comparación más precisa. 

La otra especie de marsopa cuya musculatura craneal ha sido descrita 

es Noophocoena phocoeoojdes, Howell (1927) realiza una descripción 

completa de su miología y presenta dibujos de excelente calidad. 

Actualmente, la musculatura craneal de Phocoenoides ~, 

AustralophocQeoa dioptrjca, Phocoena spinipinnis y Phocoena .sinJ.!.s no ha sido 

descrita . 
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OBJETIVOS 

La finalidad del presente trabajo es contribuir al conocimiento de la 

musculatura cefálica de la vaquita, Phocoena .si.rn.!.s., planteandose los 

siguientes objetivos particulares: 

- Describir la musculatura cráneo-cervical de f . ~. 

- Comparar esta musculatura con la descrita para Phocoena phocoena V otras 

especies del mismo género. 

- Inferir sobre el funcionamiento de algunos de los músculos descritos V su 

importancia adaptativa. 
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MATERIAL Y METODOS 

En este trabajo se utilizaron cuatro ejemplares de Phoc,oena .ii.n.J.!.i 
colectados en el Golfo de Santa Clara. Sonora. en distintas fechas. Estos 

animales quedaron atrapados en redes de pescadores artesanales. 

Dos ejemplares pertenecen a la Universidad Autónoma de Baja 

California . Ensenada. Se trata de una hembra. joven lUABCgJ y un macho, cría 

lUABCd" J, de 113 y 78cm de longitud respectivamente. los organismos se 

mantuvieron congelados para después ser fijados en formol al 10% Y 

conservados en un baño de formol al 20%. El estado de preservación de estos 

ejemplares es bueno. 

los otros dos ejemplares forman parte de la Colección Mastozoológica 

del Instituto de 8io1091a. UNAM. con número de catalogo IB4048 (hembra 

joven de 122cm de longitud) y IB26556 (hembra cría ó neonato de 75cm). 

Ambos fueron congelados, fijados en formol al 4% y posteriormente 

almacenados en etanol al 70%. los ejemplares se trasladaron al laboratorio 

de Anatomía Animal Comparada de la ENEP Iztacala . El estado de 

preservación de estos no era adecuado, por lo que fueron inyectados 

intramuscularmente y conservados en formol al 4 %. 

Se desolló la porción cefálica de los organismos procediendo a medir la piel y 

grasa con ayuda de un vernier. se trabajaron las aponeurosis y músculos, 

plano por plano, mediante técnicas en disección. Se utilizó instrumental de 

macrodisección identificando las estructuras con base en esquemas de 

Schulte y Smith (1918). Howell (1927) y Curry (1992) . Se registraron 

observaciones apoyándose en esquemas y fotografías . 

Se obtuvieron mediciones de los sacos o divertículos nasa les con ayuda de un 

vernier (Figura 11). 



De los ejemplares trabajados en el Laboratorio de Vertebrados de la 

UABC Ensenada, no se estudiaron los músculos nasales, ya que eSlOS estaban 

destinados a otro investigador. Las observaciones tomadas de la hembra, se 

hicieron con base en la disección de su mitad izquierda, mientras que las del 

macho fueron de la mitad derecha. la musculatura de las mitades 

complementarias habra sido retirada previamente. 

Dado que existen distintas referencias bibliográficas para los nombres 

de los músculos, se homologaron usando la Nomina Anatómica Veterinaria 

(1983), y con la comúnmente usada (Cuadro 1) . Sin embargo, en cada caso 

se hace referencia a aquella utilizada por Schulte y Smith (1918) , Howel! 

(1927). Moris (1969). Pilleri el al. (1976), y Curry (1992). 
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MUSCULO EN P. SINUS SINONIMOS EN LA LITERATURA 

Transverso spinalis capitis (Vallois, 

Tursiops, citado por Grassé, 1968) 

Semíspínalís capítís (Schulte y Smith 

1918, K.rul@; Howell 1930, MonQdon) 

Transverso spínalís capítís Bíventer cervícís + Complexus (Howell 

1927, Neophocoena) 

Spínalís + semíspínalís capitis 

Slijper, PhQcoena, citado por Grassé, 

1968) 

Grand complexus (Moris 1969, Phocoena) 

Longíssimus capitis lliocostalis capitis (Howell 1930, Monodon) 

Levator scapulae Atlantoscapularis (Howell 1930, 

MQnodon) 

Brachiocephalícus (Moris 1969, Pho~Qenª) 

Mastoidehumeralis Cephalohumeralis (Murie 1873, 

Globicephala) 

Sternomastoideus Stemocephalícus (Moris 1969, Phocoena) 

Scalenus dorsalís Scalenus media/is (Schulte y Smith 1918, 

Koaia) 

Scalenus ventralís Scalenus posticus (Schulte y Smith 1918, 

Koaia) 

Hiomandibularis Monogastricus (Howell 1927, 

Neophocoena; Howell 1930, MonodQn) 

Hyocephalicus (Morís 1969, PhQcoena) 

Timpanohyoideus Occipítohyoideus (Stannius 1849, 

Phocoena) 

Depressor mandibulae (Schulte y Smith 

1918, Kogia) 

Ceratohyoideus Stylohyoideus (Moris 1969, Phocoenal 

lnterhyoideus (Murie 1873, GIQbicephªla) 
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Occipitoauricularis profundus (Pilleri et al. 

Occipitoauricularis 1976, Platanista) 

profundus Occipitoauricularis (Boenninghaus 1903, 

Phocoena) 

Retrahens (Murie 1873, Globicephala) 

Auricularis externus (Beauregard 1894) 

Platisma (Howell 1927, Neophocoena) 

Sphincter colli (Howell 1 930, Monodon) 

Sphincter colli Panniculus carnosus (Schulte y Smith 

1918, Kogia; Pilleri et al. 1976, 

Platanista y Delphinus; Crovetto 1990, 

Cephalorh'{nchus) 

Panniculus carnosus (Schulte y Smith 

Cutaneus trunci 1918, kogia; Howell 1927, 

Neophocoena; Howell 1930, Monodon; 

Pilleri et al. 1976, Platanista y 

Delphinus; Crovetto 1990, 

Cephalorh'{nchus) 

Orbicularis orís Maxillae superioris (Stannius 1849, 

Phocoena) 

Auricularis superior Auricularis superior (Pilleri et al. 1976, 

Platanista) 

Cuadro 1 . Nomenclatura de los músculos del cuello y la cabeza de Phocoena 

sinus que ameritan estandarización en su nombramiento. 

15 



RESULTADOS 

De la disección y medición de los ejemplares se obtuvieron los 

siguientes resultados: 

TEGUMENTO: 

El grosor del tegumento varia en diferentes partes de la cabeza (7-16 

mm), siendo más delgado en la periferia del ojo (2-3.2 mm), alrededor del 

respiráculo (3-6.4 mm) y, en el rostro (2 .4-7.6 mm). El espesor de la epidermis 

es uniforme (0.6-0.8 mm), adelgazándose cerca del ojo, el respiráculo y el 

rostro, siendo el mlnimo grosor en la comisura de la boca (angulus oris) (0.3 

mm) . 

La grasa subcutánea (panniculus adiposus) vada con relación al grosor 

del tegumento y representa entre 90-92% de su espesor. Esta capa adiposa 

se engrosa cauldalmente a la cara , en la región cervical (regiones colf~, en la 

porción torácica y en la base de los miembros torácicos (regio articulationis 

humer/¡ (16-17 mm). Además, es posible que su espesor varie con la edad, ya 

que las medidas mayores se obtuvieron de una de las erras (UABCó J. 

Por la proporción de fibras conectivas que presenta el panlculo adiposo, 

se distinguen al menos dos regiones: una, caudal a la cara, de mayor grosor; y 

otra (limitada por una Irnea que sale del respiráculo, pasando caudalmente al 

ojo y dirigiéndose a la mandlbula) en la cara, con mayor porcentaje de fibras 

conectivas, las cuales forman un enrejado cerrado, duro y de menor grosor 

(más resistente en labios < labia oris> J, que se vuelve particularmente 

compacto y rígido en la porción caudal del melón. 

En las regiones occipital (regio occipitalisl y cervico-dorsal (regio calli 

dorsalisJ, se encuentra distribuida gran cantidad de grasa, en ocasiones, 

dispuesta en capas. Esta modalidad, se observa también en la región cervico­

ventral y en la región laringea (regio laryngea) . 
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Otros depósitos de grasa. de especial importancia, se ubican 

ventralmente alojo. en el tercio medio-lateral del hueso dentario (grasa 

extramandibular) (Fig. 6) Y alrededor de la bulla timpánica. 

MIOLOGIA: 

MUSCULOS SUPERFICIALES 

Entre las capas de grasa superficial y profunda. se encuentra los 

músculos cutáneos (mm. eutane" (Fig. 2). El músculo esfínter del cuello 

(sphineter eoll" se divide parcialmente en dos porciones: una lateral y otra 

ventral. 

La porción ventral se extiende sin interrupción, desde la región 

intermandibular hasta la torácica , en donde se continúa con el músculo 

cutáneo del tronco (m. eutaneus trunc/¡ o Las fibras transversales en las 

regiones intermandibular y cervical, se continúan de lado a lado sin presentar 

división aparente en la linea mediana ventral. 

La porción lateral del músculo esflnter del cuello, se inicia desde el 

meato auditivo externo (meatus acusticus extemus) y se prolonga 

caldalmente, continuándose con el m. cutáneo del tronco. Dorsalmente las 

fibras musculares llegan hasta el nivel de los procesos transversos de la 

vértebras cervicales y primeras torácicas . 

Craneal al esternón, las porciones ventral y lateral del m. esflnter del 

cuello, se unen formando una capa continua. 

El músculo cutáneo del tronco no se extiende sobre la aleta torácica, 

sino que rodea proximalmente al húmero y se une mediante aponeurosis a la 

superficie distal de este hueso. Superficialmente a la escápula y caudal a ella, 

las fibras adquieren una ligera inclinación semicircular cráneo-dorsal. 

Dentro de la capa profunda de grasa, se encuentran dos cintas 

musculares cortas, cuyas fibras tienen orientación dorso-ventral y se sitúan en 

la porción caudo-Iateral de la región cervical. Estos músculos, aparentemente 

no se insertan a la musculatura cutánea, ni a la musculatura axial , por lo que 

es ditrcil inferir su función (Fig, 3 ,. 
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FIGURA 2. Distribución de los músculos cutáneos en vista lateral (A) y ventral (B) de la cabeza y el cuello de vaquita f. ~ 



Una tercera cinta muscular con dirección cráneo-dorsal. se encontró 

uniendo al músculo esplenio con el m. transversoespinal de la cabeza. Esto se 

observó solamente en el ejemplar UABC!f IFig. 4). 

Dos pequeños músculos se originan en la porción craneal del meato 

auditivo externo: el primero 1m. auricular superior), se dirige 

craneodorsalmente y el segundo 1m. occipitoauricular profundo), de mayor 

longitud, de origen más caudal y medial en el meato auditivo, se dirige 

dorsalmente, pasando a través de la red de vasos (la red de vasos cubre las 

regiones cervical, occipital y temporal) y se inserta en la región occipital. 

M . Cigomático auricular 

(Cigomarico auricularis) (Fig. 6) 

OAIGEN- Borde ventral y medial de la mitad craneal del meato auditivo 

externo. 

INSEACION· Superficie lateral del proceso cigomático del escamoso y el 

proceso caudorbital del hueso frontal; finalmente, se une a la porción media 

del nervio facial. 

DESCRIPCION- las fibras musculares corren perpendiculares al tubo auditivo 

en dirección craneoventral, para unirse al tejido fibroso que envuelve los 

procesos cigomáticos e insertarse en el nervio mencionado. 

FUNCION- Conjuntamente con los músculos auricular superior y auricular 

profundo fija el meato auditivo externo. 

M . Orbicular de la boca 

(Orbicularis oris) (Fig. 6) 

Bajo el tejido muy cornificado que rodea los labios, se descubren fibras 

musculares cortas y escasas, que ocupan la mitad caudal de los labios y la 

comisura de la boca. Aostralmente , disminuye en número de fibras hasta 

desaparecer. 

Su función primitiva (darle movilidad a los labios) está muy restringida . 
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FIGURA 3. Músculos superficiales en vista lateral izquierda de la reg ión 

cervical del ejemplar UABCd' de vaquita Phocoena .s.irul.$;. 
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MUSCUlOS CERVICALES DORSALES 

Superficialmente a los músculos dorsales del cuello, se enc~entra una 

cubierta dorsal cráneo-cervical, formada por capas alternadas de fibras de 

tejido conectivo, entrelazadas y orientadas en ángulos oblicuos al eje del 

cuerpo. Esta estructura, es sitio de inserción de las fibras musculares de los 

músculos esplenio, longfsimo de la cabeza y el cuello, y del m. transverso 

espinal de la cabeza. 

M. Transverso espinal de la cabeza 

(Transverso spinalis capilis) (Figuras 4 y 5) 

ORIGEN- Sobre toda la superficie del hueso supraoccipital y parte de la del h. 

exoccipital , desde la cresta lambdoidea y la porción dorsal y lateral de la 

cresta temporal. 

INSERCION- Apófisis espinosas de las vértebras cervicales. 

DESCRIPCION- Es un músculo poderoso, medial al músculo esplenio y dorsal 

al m. longisimo de la cabeza. Ocupa la región cervical dorsal. Sus fibras corren 

longitudinalmente. En la región torácica, se fusionan totalmente con el m. 

longisimo del tórax. 

FUNCION- Cambia la postura del cráneo con relación a la columna vertebral. 

flexión dorsal y flexión lateral de la cabeza. 

M . longisimo de la cabeza y del cuello 

(Longissimus capitis el cervicis) (Figura 5) 

ORIGEN- El longisimo de la cabeza, tiene un amplio origen carnoso en los h. 

exoccipitales. El longísimo del cuello (longissimus cervicis) se origina, 

mediante fuertes tendones, en la cara dorsal del proceso transverso del atlas. 

INSERCION- No delimitada. 

DESCRIPC10N- Ambos músculos, pierden su individualidad al formar una sola 

masa continua no factible de separar. la unión de fibras tendinosas al proceso 

transverso del atlas, revelan la identidad del m. longisimo del cuello. El m. 

longisimo de la cabeza es medial al m. esplenio, es un músculo muy robusto , 

que caudalmente se continúa con el m. longísimo del dorso. 

21 



TRANSVERSO ESPINAL 

DE LA CABEZA 

CINTILLA 
MUSCULAR .......____. 

Tuba auditiva 

MASTOIDEHUMERAL 

ESPLENIO 

/ 
Fascia 

torácica 

ROMBO IDEO 
TORACICO 

Fibras tendinosas 
del elevador de 
la escápula 

'- REDONDO MAYOR 

FIGURA 4. Vista lateral izquierda de la musculatura cervico-torácica del 

ejemplar UABCi de vaquita .E. sinus. 
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FUNCION- Los dos músculos contribuyen, junto con el m. transverso espinal 

de la cabeza, en el cambio de posición del cráneo con relación a la columna. 

Debido a que, las fibras del m. longisimo de la cabeza, tienen un trayecto 

dorso-ventral, es un músculo flexor latero-ventral de la articulación atlanto­

occipital. El músculo longisimo del cuello permite la flexión lateral (flexión 

dorso lateral) . 

M . Escalenos 

($ca/enj'¡ 

ORIGEN- Al Superficie ventral del vértice del proceso transverso del atlas. B) 

Basioccipital. 

INSERCION- A) Primera costilla . B) Porción ventral de la primera costilla . 

DESCRIPCION- Se trata de dos divisiones del músculo escaleno: A) escaleno 

dorsal (scalenus dorsa/is). B) escaleno ventral (scalenus ventralis). 

FUNCION- El escaleno dorsal rota ventralmente las primeras vértebras 

cervicales; la acción simultánea del escaleno dorsal y el escaleno ventral, 

permite la rotación ventral de la cabeza y el cuello. 

M. Esplenio 

(Sp/eniusl (Figuras 4 y 5) 

ORIGEN- Región caudal del proceso cigomático del h. escamoso, dorsal al 

meato auditivo externo. El origen del músculo, es a través de un tendón, en 

una porción, mientas que en la otra, el origen es carnoso. 

INSERCION- Superficie latero-dorsal del m. longisimo de la cabeza y, a través 

de la cubierta dorsal cráneo-cervical, a la linea mediana dorsal del cuello . 

OESCRIPCION- Es un músculo relativamente pequeño. Dorsalmente al tendón 

de origen, se une mediante tejido conectivo, a la porción lateral de la cresta 

temporal. haciendo que el borde craneal del músculo cubra una porción de la 

superficie del músculo temporal. Su inserción con la linea med iana, es 

mediante una amplia aponeurosis, pues las fibras musculares terminan antes 

de llegar al dorso. Desde su origen se fusiona completamente al m. longísimo 

de la cabeza y del cuello, del cual no se puede separar. 

FUNCION- Flexor (rafa) dorso-lateral de la cabeza. 
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M. Elevador de la escápula 

(Levaror scapulae) (Figuras 4 y 7) 

ORIGEN- Profundo, en el vértice del proceso transverso del atlas. 

INSERCION- El ángulo craneal de la escápula (angulus cranialis). y el tercio 

adyacente de su borde dorsal (margo dorsa/isl. 

DESCRIPCIQN- En su origen se une a la fascia del m serrato dorsal craneal 

(serratus dorsalis crania/is). En su inserción, se une a la aponeurosis superficial 

del m . deltoides mediante fibras tendinosas, las cuales caudalmente llegan 

hasta el m. redondo mayor (teres majar) . 

,. FUNCION- Eleva craneodorsalmente la escápula . 

MUSCULOS CERVICALES LATERALES 

M. Mastoidehumeral 

(Masroidehumerafis) (Figuras 4 y 5) 

ORIGEN- Borde lateroventral del h. exoccipital. 

INSERCION- Porción proximal de la cara cráneomedial del húmero (humerus). 

DESCRIPCION- Su origen es caudal al m. esplenio y dorsal al m. 

esternomastoideo. 

FUNCION- Abduce el húmero para elevar cranealmente la aleta torácica. 

M. Esternomastoideo 

(Sternomasloideus) (Figuras 5 y 8) 

ORIGEN- Por un tendón Que nace del proceso lateral ventral del manubrio. 

INSERCION- A través de un fuerte tendón , que sale de la base de la apófisis 

cigomática del h. escamoso (región mastoidea del temporal) . 

DESCRIPCION- Ambas inserciones. formadas por tendones, dan al músculo la 

apariencia de ser muy fuerte. Su origen es ventral al m. esplenio y, craneal y 

profundo al m. mastoidehumeral. En el esternón los tendones limitan 

lateralmente al origen carnoso del m. esternohioideo. 

FUNCION- Rotación ventral"y flexión latero-ventral de la cabeza. 
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GRUPO MASTICATORIO 

M. Masetero 

(Masseter) (Figuras 6 y 7) 

ORIGEN- El hueso yugal. 

INSERCION- Cubierta membranosa del borde ventrolateral caudal del h. 

dentario. 

DESCRIPCION- Es un músculo poco desarrollado, que recubre la parte caudal 

de la mandíbula. Es medial al nervio facial , al que se une mediante tejido 

conectivo y algunas fibras musculares. 

FUNCION- Debido al endeble soporte de su origen, es de poca importancia 

funcional en la masticación, ya que sólo ayuda a atrapar el alimento, pero sin 

masticarlo. 

M. Bucinador 

(Buccinatorius) (Figuras 6 y 7) 

ORIGEN- Profundo, con el tejido conectivo Que cubre al ángulo rostrorbitaL 

INSERCION- Superficie lateral media del h. dentario 

DESCRIPCION- Las fibras del músculo forman un ángulo de 45" con la línea 

labial (/abium inferius); su gran desarrollo hace que su inserción sobrepase el 

límite ventral del hueso dentario. En su origen, se encuentra intimamente 

asociado al nervio facial. Su origen, limita cranealmente con la comisura de la 

boca, dorsal mente con el músculo rostral lateral y caudal mente con las fibras 

craneales orbiculares del ojo. 

FUNCION- Este músculo es más robusto que el masetero, tiene un papel 

importante en la conducción del alimento. Contribuye indirectamente a la 

elevación de la mandíbula. 

M. Temporal 

(Temporalis) (Figuras 5 y 7) 

ORIGEN· Fosa temporal 

INSERCION- Borde dorsal y cara lateral y medial adjunta de los procesos 

coronoides y condiloide de la mandíbula. 
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DESCRIPCION- Es un músculo pequeño, unido fuertemente a la membrana que 

cubre el cráneo (en la fosa temporal) y a las fibras conjuntivas del proceso 

caudorbital y el proceso cigomático del escamoso. Pasa medialmente al arco 

que forman estos dos procesos para insertarse en el h. dentario. 

FUNCION- Permite la elevación y los movimientos verticales de la mandíbula. 

CIGOMATICO-

AUR I CULAR 

/ 
Grasa e xtramand i bul a r BUCINADOR 

ORBI CU LAR DE 

LA BOCA 

FIGURA 6. Vista lateral derecha de e,_ sinus, mostrando algunos músculos 

craneales. Obsérvese la inser.ción del músculo cigomático-auricular 

sobre el nervio facial , el gran desarrollo del m. bucinador y el vestigial 

m. orbicular de la boca . 
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medial de la mandíbula . 
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Nervio facial (N. facialis) (Fig. 6) 

la compleja relación de este nervio con varios músculos, .1sí como su 

notable presencia hicieron que se le diera mayor atención. 

DESCRIPCION- Es un nervio muy largo (aproximadamente 12cm de longitud 

con 2 mm de diámetro), cubierto por gran cantidad de tejido conectivo y 

acompañado por gruesos vasos sanguíneos paralelos que corren unidos a él. 

El nervio sigue una trayectoria cráneo-caudal, y es profundo a las fibras 

ventrales del músculo orbicular del ojo. Se asocia con tres músculos: m. 

bucinador, m. auriculo-cigomático y m. masetero. El m. bucinador, envuelve 

completamente el extremo rostral de este nervio en el ángulo rostrorbital. El 

m. auriculo-cigomático, se une a la porción media de la longitud del nervio. El 

m. masetero, se une con pocas fibras musculares al nervio en la región caudal 

de la mandíbula. 

El análisis histológico de esta estructura permitió determinarla como un 

nervio de grueso calibre. Es importante mencionar que bajo o!.Jz~rv:::~ i Ón 

macroscópica no se observa ninguna ramificación del nervio. 

MUSCUlOS INFRAHIOIDEOS 

M. Esternohioideo 

(Stemohyoideusl (Figuras 8 y 9) 

ORIGEN- Superficie ventro-craneal del manubrio (manubrium steml). 

INSERCION- Sobre toda la cara ventral del hueso basihioideo (basihyoideum er 

thyrohyoideum). 

OESCRIPCION- Es un músculo muy fuerte y denso, con ambas inserciones 

carnosas. Existen , sin embargo, fuertes fibras conectivas (tendinosas), 

originadas en la porción lateral del h. basihioideo, que se entrelazan con la 

porción dorsal de éste músculo, reforzando su inserción. Una línea tenue, de 

tejido conectivo, divide superficialmente al músculo, en la línea mediana 

ventral. 

FUNCION· Retrae caudal mente la lengua y la laringe. Por su desarrollo debe 

jugar un papel importante en la conducta alimenticia del animal. 
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M. Esternotiroideo 

(Stemothyroideus) (Fig. 91 

ORIGEN· Angulo craneal del proceso lateral del manubrio. 

INSERCION· En la lámina tiroidea del cartilago tiroides. 

DESCRIPCION- Tiene un débil desarrollo, ventralmente se relaciona con el m. 

esternohioideo y dorsalmente con el m. cricotiroideo. 

FUNCION· Retrae caudalmente la laringe. 

M . Timpanohioideo 

(Tympanohyoideusl (Fig. 10) 

ORIGEN- Apófisis para occipital. 

INSERCION- Extremo lateral del h. basihioideo (thyrohyoideum, comu majus). 

DESCRIPCION- Es una cinta muscular delgada y corta, que une al hueso 

basihioideo con el cráneo . 

FUNCION- Eleva y fija al basihioides. (basihyoideum et thyrohyoideuml 

MUSCULOS LARINGEOS 

M Tirohioideo 

(Thyrohyoideusl (Figuras 8 y 9) 

ORIGEN- Borde caudal ventral de la lámina tiroidea del cartílago tiroides 

(cartilago thyroidea) . 

INSERCION- Superficie ventral caudal de la porción medial de h. basihioideo. 

DESCRIPCION- La superficie que ocupa en el basihioideo forma parte del área 

de inserción del músculo esternohioideo. 

FUNCION- Su contracción contribuye al cierre de la glotis. 

M. Cricotiroideo 

(Cricothyroideus) (Fig . 91 

ORIGEN- Superficie ventral del cartílago cricoides . 

INSERCION- Borde caudal de la lámina tiroidea 

DESCRIPCION- Se extiende ventral a la inserción del músculo esternotiroideo. 



FUNCION- Participa en la apertura y cierre de la epiglotis. 

MUSCUlOS SUPRAHIOIDEOS 

M. Hiomandibular 

(Hyomandibularisl (Figuras 7, 8 y 9) 

ORIGEN- los tres cuartos laterales del borde craneal del h. basihioideo 

(basihyoideum er rhyrohyoideum). 

INSERCION- Tejido conectivo fibroso que cubre el borde ventro-medial y 

ventro-Iateral de la cuarta parte caudal de la longitud del hueso dentario. 

DESCRIPCION- Se encuentra en posición dorsal a la porción intermandibular 

del m . esfínter del cuello . Es superficial (ventral) al m. milohioideo. 

FUNCION- Depresor de la mandfbula. 

M. Milohioideo 

(Mylohyoideus) (figuras 7, 8 Y 9) 

ORIGEN- Borde medial ventral de toda la longitud del hueso dentario. 

INSERCION- Sobre el tercio medio craneal de la superficie ventral del h. 

basihioides (basihyoideum er thyrohyoideum). 

DESCRIPCION- Ocupa el espacio intermandibular formando un soporte para la 

lengua, se despliega como una delgada hoja de fibras transversales, desde la 

superficie medial del cuerpo de la mandfbula hasta el rafé mediano ventral. 

Caudal mente se inserta en el h. basihioides. 

FUNCION- Ayuda en el soporte de la lengua y del hueso estilohioideo 

(stylohyoideum). Eleva el suelo de la boca y la lengua. 

M. Geniohioideo 

(Geniohyoideusl (Figuras B y 91 

ORIGEN- Sínfisis mandibular y superficie adyacente. 

tNSERCION- Borde craneal mediano del basihioideo (basihyoideum et 

thyrohyoideum) . 
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FIGURA 9. Vista ventral de Phocoena sinus mostrando los músculos hioideos. 

Músculos superficiales en la mitad derecha; siguiente capa en la mitad 

lateral izquierda. 
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DESCRIPCION- Largo y fusiforme, en contacto con su homónimo contra lateral. 

Situado en posición ventral a la lengua. Su tendón de origen es largo. Se 

inserta mediante fascia . 

FUNCION- Dirige el hioides y la lengua rostralmente (proyecta la lengua). 

MUSCULOS EXTRINSECOS DE LA LENGUA 

M. Estilogloso 

(Styloglossus) (Figuras 8,9 y 10) 

ORIGEN- Aproximadamente a un centímetro del extremo lateral del hueso 

estilohioideo (s tylohyoideum). 

INSERCION- Borde medial de la inserción del músculo hiogloso. 

DESCRIPCION- Es un músculo delgado, superficial (ventral) al m. hiogloso. Su 

trayecto es casi paralelo al dentario. Su inserción craneal esta oculta por el m. 

geniogloso. la glándula sublingual se une a la superficie lateral de éste 

músculo. 

FUNCION- Retracción de la lengua. La contracción unilateral dirige la lengua 

hacia el lado donde actúa el músculo. Retrae y eleva la lengua. 

M. Hiogloso 

(Hyoglossus) (Figuras 8 y 10) 

ORIGEN- El músculo superficial, se origina únicamente en el hueso basihioideo 

(basihyoideum el thyrohyoideum) , ocupando tres cuartos de su borde craneal, 

y pasando aproximadamente un centímetro de la línea mediana del 

basihioides. El músculo complementario profundo, tiene su origen también en 

los tres cuartos (opuestos) del borde craneal del basihioides, pasa la línea 

mediana, asciende y se une al borde medial del cartnago ceratohioides 

(ceralohyoideum). 

INSERCION· Superficie lateral del cuerpo de la lengua. 

DESCRIPCION- En la porción medial de su origen, Jos músculos no sólo 

convergen, sino que (al cruzar la línea mediana) se cruzan. de modo que. uno 

de ellos (indistintamente derecho o izquierdo) es superficial o ventral con 
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FIGURA 1 O. Vista ventral de la vaquita mostrando los músculos extrínsecos de 

la lengua. La musculatura superficial ha sido retirada. 
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relación a su complementario. El músculo es ancho y plano y se dirige oblicua 

y lateralmente al cuerpo de la lengua. El m. estilogloso se inserta en la 

superficie ventral de este músculo. 

FUNCION- Retraer y abatir la lengua, permitiéndole accionar la lengua en 

forma de émbolo. Dadas sus características particulares, podrían contribuir a 

contraer lateralmente (rotar) el cuerpo de la lengua sobre su mismo eje. 

M . Geniogloso 

(Genioglossus) (Figuras 9 y , O) 

ORIGEN- Superficie ventral de la lengua (radix lingue); ventral a la faringe y, 

dorsal al cartnago ceratohioides (ceratohyoideum), y al hueso estilohioidcs 

(stylohyoideum) . 

INSERCION- Lateral a la lengua. 

DESCRIPCION- En su inserción cubre las inserciones de los músculos estilo- y 

hiogloso, de allí se dirige oblicuamente hacia la línea mediana para girar 

medialmente y cambiar la dirección hacia la región caudal (de tal forma, que la 

parte dorsal craneal, ahora caudalmente, es ventral y viceversa). Se encuentra 

separado del músculo del lado opuesto por tejido conectivo (septum linguae). 

Esta relacionado con la superficie dorsal del m . hiogloso. 

FUNCION- Ejerce influencia sobre los músculos linguales intrínsecos, 

produciendo la contracción longitudinal del cuerpo de la lengua. 

MUSCULOS FARíNGEOS 

M. Ceratohioideo 

(Ceratohyoideus) (Figuras 8 y , O) 

QRIGEN- Borde caudal de la mitad medial del h. estilohioides y borde lateral 

del cartnago del ceratohioides (ceratohyoideum) . 

INSERCION- Superficie dorsal y margen craneal de todo el h. basihioides 

(basihyoideum et thyrohyoideum). 

FUNCION-Su contracción contribuye a la constricción de la faringe 
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M. Hiofarlngeo 

(Hyopharyng6us) 

ORIGEN· Extremo lateral de la cara dorsal del h. estilohioides. 

INSERCION- Músculo pterigofaríngeo. 

DESCRIPCION- Es un músculo muy reducido, casi imperceptible, una cinta 

delgada y muy corta. Dorsal al músculo ceratohioideo, se dirige caudo· 

medialmente para unirse al m. pterigofarrngeo. 

FUNCION- Retrae caudalmente al hueso estilohioides durante la contracción 

del músculo pterigofaringeo . 

M. Palatofaríngeo 

(Palatopharyngeus) 

Es una capa muscular que se origina en el paladar y, caudalmente se 

confunde con el músculo pterigofaríngeo para formar el "esfrnter perilaríngeo" 

descrito por Moris (1969) para f. phocoena. 

MUSCULATURA FACIAL Y ESTRUCTURAS ANE XAS 

La anatomía facial y las estructuras productoras de sonido son tan 

especializadas y complejas, que su estudio podría ser considerado 

separadamente. Sin embargo, dado que uno de los propósitos de éste trabajo 

fue describir la musculatura que se les asocia , se realizó una descripción breve 

de ellas: 

El respiráculo se localiza, aproximadamente, de 1.5 a 2.0 cm hacia 

craneal del vértice del cráneo, con forma semicircular y concavidad en 

dirección craneal . 

La cavidad espiracular o pasaje nasal, esta ligeramente a la derecha del 

eje longitudinal, sus paredes son de tejido conectivo y epitelio de 

pigmentación obscura. 

Como en otros focénidos , del pasaje nasa l se extienden cuatro pares de 

sacos o divertlculos. Todos, excepto los sacos premaxilares, son asimétricos, 

con el saco derecho mayof que el izquierdo (Figura 11 ). 
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FIGURA 11. Sacos nasales del ejemplar 184048 de Phocoena sinus. Las 

medidas de los sacos están en centímetros. A) sacos nasales 

vestibulares, 8) sacos nasales caudales, C) sacos nasofrontales 

craneales, D) sacos premaxilares. Nótese la asimetría de los sacos 

vestibulares, nasales caudales y nasofrontales, con el saco derecho 

mayor que el izquierdo. 
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los más superficiales son los sacos vestibulares, craneolatcrales al 

pasaje nasal y aplanados dorsoventralmente. El pasaje nasal presenta una 

apertura transve rsal mediana en su pared craneal, que inmediatamente se 

divide en la apertura da cada saco vestibular, la cual se sitúa en el extremo 

caudal medial de la superfiCie ventral del saco ("hendidura central", Gallardo, 

1913) (fig. 12) . 

Cada saco nasofrontal forma un semicirculo que envuelve lateralmente al 

pasaje nasal. El saco nasofrontal craneal aplanado horizontalmente , se une al 

nasofrontal caudal (aplanado craneocaudalmente 'transversalmente') a través 

de una porción tubular curvada, lateral al conducto nasal ("ángulo", Mead, 

1975), que abre en el "vestíbulo profundo" (Ver Gallardo, 1913). El saco 

naso frontal caudal es el menor de los sacos. 

El siguiente par de sacos son los caudales. la porción profunda de la 

pared caudal de cada saco esta formada por los huesos nasales. 

Complementariamente. la cara interna de la pared craneal, tiene adosado un 

par de estructuras de tejido conectivo denso, convexas, que embonan 

perfectamente con la concavidad de los huesos nasales. 

los vestíbulos inferiores, son pequeñas cámaras caudales al pasaje 

nasal, y dorso-caudales al conducto nasal óseo, el cual esta dividido por un 

septo cartilaginoso. 

los sacos nasofrontal caudal y nasal caudal , se encuentran separados 

por tejido conectivo denso denominado por Curry (19921 como " the posterior 

septa 01 the blowhole ligament". Ambos sacos, abren ventralmente en los 

vestíbulos profundos. 

los tapones nasales (Fig . 141 son estructuras convexas de tejido 

conectivo, originadas en la pared craneal de la cavidad espiracu!ar ; su 

contraparte caudal, es un par de concavidades en la pared caudal del pasaje 

nasal. 

Finalmente el par de sacos premaxilares, se sitúa sobre la superficie de 

las prominencias del premaxilar (típicas de focénidos) (Figura 111. estos sacos 

son relativamente simples con relación a los divertículos más superficiales y 

abren en la porción profunda del pasaje nasal. 
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FIGURA 12. Vista dorsal de los sacos nasales vest ibulares de vaquita. SVOA· 

Superficie dorsal del saco vestibular derecho, se observan las 

numerosas arrugas superficiales. SVOB· Saco vestibular derecho 

seccionado. mostrando la superficie ventral del saco formada de 

gruesos pliegues concéntricos a la hendidura central. SVI · Saco 

vestibular izquierdo completo. 



Melón 

Es una estructura ovoide, de tejido adiposo y tejido conectivo fibroso 

(Fig. 13). El núcleo, forma su parte más profunda y está constituido de tejido 

graso con poco tejido conectivo fibroso. la corteza del melón contiene mayor 

cantidad de fibras conectivas. la superficie está cubierta por tejido conectivo 

denso, cuyas fibras se intercalan con la corteza. Este tejido conectivo denso, 

se vuelve mucho más compacto y rígido en la superficie caudal del melón, 

proyectándose cráneo-medialmente, y dándole superficialmente, un aspecto 

acorazonado. El núcleo no se extiende caudalmente dentro de algún tapón 

nasal. la porción craneal de los sacos vestibulares se extiende brevemente 

hacia la porción dorsal del melón. 

Musculatura 

Superficialmente a la musculatura facial, se encuentra el tendón facial 

superficial (designado así por Curry, 1992) (Fig . 13), el cual se origina en la 

cresta lambdoidea, aproximadamente a 2 cm del vértice del cráneo (no se une 

al vértice ), y se dirige cráneo-lateralmente hacia el ángulo rostrorbital. Pasando 

lateral al respiráculo y a los sacos nasales vestibulares, el tendón se mezcla 

rostralmente con una matriz laxa de fibras musculares y tejido graso, que a su 

vez se inserta cranealmente al tejido fibroso del melón. 

En ausencia de la capa muscular intermedia (pars intermedius), la 

primera capa superficial de músculo, se identificó como la porción 

craneosuperficial (pars craneosuperficialis), separada del tendón facial por una 

capa de grasa. Esta capa muscular se origina del proceso rostrorbital , el 

proceso supraorbital, la porción medial de la cresta temporal y la cresta 

lambdoidea. Se inserta en una hoja aponeurótica amplia, que rodea el 

respiráculo y que se une al vértice. las fibras rostrales envuelven al saco nasal 

vestibular, mientras que las fibras caudales, se introducen bajo el saco 

vestibular, y quedan en posición ventral a las fibras rostrales. El músculo se 

inserta en el tejido conectivo lateral y craneal al pasaje nasal, así como al que 

rodea (dorsal , lateral y ventral mente) a la apertura del saco vestibular. las 

fibras que cubren al saco; se continúan con la musculatura intrínseca del 

saco, la cual no tiene orientación definida. 
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FIGURA 13. Músculos faciales superficiales del ejemplar 184048 de vaquita. 

Se observa que el tendón facial superficial no se une directamente al 

vértice del cráneo. 
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la siguiente capa muscular es la llamada porción caudoprotunda (pars 

caudoprofundus) que se origina en la porción caudal del hueso maxilar. Se 

inserta lateralmente al pasaje nasal. Por medio de tejido conectivo, se une a la 

fracción lateral del saco nasal posterior y mediante fibras musculares, en la 

superficie caudal del saco y su musculatura intrínseca dorsal. Algunas fibras 

se insertan lateralmente a la superficie ventral de los sacos nasofrontales y del 

septo caudal del ligamento del respiráculo. 

la porción craneoprofunda (pars craneoprofundusl. tiene un origen 

amplio en el maxilar, sus fibras se unen al tejido conectivo que rodea al saco 

nasofrontal craneal, también se inserta en la cara craneal y lateral del pasaje 

nasal. la parte rostral del músculo forma parte del músculo rostral. 

la musculatura rostral (Fig. 14) envuelve lateral, ventral y caudalmente 

al melón. El músculo rostral lateral , se origina en el ángulo rostrorbital y en el 

borde lateral craneal del h. maxilar y se inserta en las fibras conectivas de la 

superficie lateral del melón y en los labios. El músculo rostral medial , se 

origina en la superficie dorsal del maxilar y del premaxilar, extendiéndose 

ventralmente al melón y dorsalmente a la porCión craneal de los músculos de 

los tapones nasales; sus fibras dorsales superficiales se unen al m. 

craneosuperficial para cubrir al saco vestibular. 

la musculatura de los "tapones nasales" (Lawrence y SChevill , 19561 

(Fig. 14), se sitúa sobre los huesos premaxilares, es dorsal a los sacos 

premaxilares, ventral al melón y, cranealmente, se encuentra cubierta por el 

músculo rostro-medial. las fibras musculares, cuya dirección es dorso-caudal 

se insertan en los tapones nasales y en la superficie ventral de una estructura 

impar, que en el presente trabajo se ha denominado como "sostén del 

múscu lo de los tapones nasales" (Fig. 14), la superficie dorsal de esta 

estructura está unida a la superficie ventral del saco nasofrontal craneal y 

caudalmente se une a la pared craneal del pasaje nasal. 
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El sostén del müsculo de los tapones nasales está formado por una 

porción mediana fibrodensa y dos porciones membranosas translücidas 

laterales. Las porciones membranosas se unen mediante fibras ~el müsculo 

cráneo-profundo a las prominencias de los huesos premaxilares. 

Inicialmente se pensó que la porción mediana del "sostén del músculo 

de los tapones nasales" , era una estructura cartilaginosa, pero el análisis 

histológico de un corte transversal, reveló que está constituido de fibras de 

colágena que forman una masa densa dentro de la cual existen ductos (con 

fibras musculares) dispuestos en un arreglo regular. Se piensa que las fibras 

de los músculos de los tapones nasales no s610 se insertan en la superficie 

ventral de esta estructura, sino que la penetran a través de estos conductos 

longitudinales, por lo que las fibras musculares cambian su dirección (ahora 

caudal) al penetrar la masa de fibras de colágena. 
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FIGURA 14. Aspecto dorso·rostral de vaquita. Musculatura y estructuras 

faciales profundas. pp. prominencia del premaxilar derecho. El sostén 

del músculo de los tapones nasales es ventral a los sacos naso frontales 

craneales tno representados). 



DISCUSION 

Se trabajaron un total de cuatro vaquitas . Debido a que la especie se 

encuentra en peligro de extinción es difícil colectar ejemplares, no solamente 

completos, sino en condiciones adecuadas para hacer una descripción de la 

anatomla de las estructuras blandas. la poca disponibilidad de ejemplares 

hace que este material sea de particular valor. 

A pesar de que la mala preservación de una parte del material revisado 

dificultaba la toma de observaciones, la revisión cuidadosa del material bien 

preservado permitió analizar correctamente la información obtenida y concluir 

acertadamente. 

De la disección de los ejemplares se desprendieron datos importantes 

referentes al revestimiento cefálico, que aunque no se contempla en los 

objetivos, creo pertinente mencionar: 

Por una parte la complejidad de la capa adiposa subcutánea, cuya 

estructura varía por sectores; y por otra, la envoltura fibroadiposa 

selectivamente resistente y flexible en unas partes y rígida en otras , revelan el 

proceso adaptativo (único entre los mamiferos) que ha sufrido el revestimiento 

cefálico de esta marsopa. 

Mucho se ha estudiado sobre el papel del cuerpo fusiforme y el 

pedúnculo caudal en la hidrodinámica, sin embargo, poco se ha dicho del 

papel de la cabeza como punto de penetración en el medio liquido. 

la plasticidad en sectores específiCOS puede relacionarse con la máxima 

reducción de turbulencia al flujO laminar (En Phocoena phocoena la densidad 

más alta de dermoglifos se encuentra en el melón y la porción rostral de la 

mandíbula. Ver fig . 15). 

Simultáneamente la densidad y resistencia de la envoltura fibroadiposa, 

mantienen la integridad de las vías respiratorias, mientras que la rigidez fibro­

densa observada en las partes sujetas a mayor fricción (barbilla, labios y 

encías) alcanza su máxima dureza en la superficie caudal del melón; 

precisamente entre los sacos vestibulares y nasofrontales craneales y, el 

blando y deformable' melón. 
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Figura 15. Número de dermoglifos en secciones perpendiculares de 10 mm en 

Phocoon.a phocoena. según Sokolov er al. (1973) . (A) Aleta torácica; 

(B) Aleta caudal. Nótese Que en la cabeza se concentran los valores 

más altos . Los dermoglifos responden a fuerzas hidrodinámicas. 

dirigiendo o canalizando el flujo (Gerac; el al., 1986) . 

En cuanto a la miologfa, la disposiciÓn y arreglo de algunos músculos 

presentan ciertas diferencias con la descrita para otros cetáceos odontocetos, 

algunas de estas variantes especificas son: 

Transverso espinal de la cabeza: es dificil homologarlo con la literatura 

(ver cuadro 1). Corresponde al gran complexo (gran complexus) denominado 

por Moris (1969) para Phocoena ohocoana, Quien no indica mayor división del 

músculo; no obstante Slijper (en Grassé, 1968) lo separa en espinal (spinalis) 

y semiespinal de la cabeza (semispinalis capitis) . 

Pabst, 1990 (Tursiops tfuncatus), le atribuye la función de "extensión 

del cráneo"; sin embargo, la contracción del músculo no puede "extender" al 

cfáneo, algo más apropiado serfa la de flexión dorsal de la cabeza . 
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longísimo de la cabeza y del cuello: el longisimo de la cabeza es similar 

en forma y uniones a otros cetáceos. Para PhQcoena phocoena, Smith ee al. 

(1976) indican el origen del longisimo de la cabeza en occipitales, sin 

mencionar al m. longísimo del cuello, ni su origen en el atlas. El origen de este 

último en la vaquita y la fusión de ambos músculos. coincide con la 

descripción hecha por Howell , en 1927, para Neophocoena phocoenoides. 

Escaleno dorsal y escaleno ventral: son muy similares a las 

caracterfsticas de los mismos músculos de f. phocoena, representados por 

Slijper en 1946 (en Grassé, 1968). 

Esplenio: en la literatura no se describe el origen tendinoso presente en 

la vaquita. En Phocoena phocoeoa, Morís (1969)10 describe como un músculo 

masivo, probablemente tomando como parte de él al longísimo de la cabeza y 

del cuello. 

Elevador de la escápula : en relación a la descripción que Smith el al. 

(1976) hacen del músculo para f. phocoena, el de la vaquita tiene mayor área 

de inserción sobre la escápula; a diferencia de la inserción de f . Dhocoena que 

presenta unas cuantas fibras tendinosas sobre la superficie dorsal del 

deltoides, la vaquita presenta gran cantidad de estas fibras, las cuales, al 

parecer, son de mayor longitud. Se ha propuesto que la acción del músculo es 

elevar y rotar cranealmente a la escápula ISmith et al., op. cit.; Crovetto, 

1990), cuando en realidad eleva cráneo-dorsalmente la escápula , pero no la 

rota. 

Mastoidehumeral : es similar en posición e inserciones al de f . Q..h-<2~º,ªIlª 
(Smith et al.. 1976), y al de otros cetáceos (Strickler, 1978). 

Smith er al. (ap. cit.) mencionan que su acción de abducción permite la 

"exten sión" craneal de la aleta; sin embargo. deberfa decir. que la eleva 

cranealmente, ya qu"e la aleta no es extendida. 
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Esternomastoideo: esta presente en forma similar en Neophocoena 

phocoenoides (Howell, 19271, con la diferencia de que no presenta el origen y 

la inserción tendinosos que caracterizan al esternomastoideo de la vaquita. 

Moris (19691 incluye una descripción tan ligera del músculo, que no permite 

establecer ninguna comparación entre Phocoena phocoeoa y f . .sirlu..s.. 

El esfínter del cuello de Er. phocoena (Zeiger, 1925-1931, en Grassé, 

19711 es muy parecido al de f . ~, excepto porque la división en porciones 

ventral y lateral se continua caudalmente en f. phocoena. 

Al igual que en f . phocoena (Stannius, 18491. en la vaquita también 

hay una concentración del músculo cutáneo del tronco en la superficie de la 

escápula. 

Los músculos cutáneos en f . ~ y f. phocoena difieren mucho de los 

de Neophocoena phocoenoides (Howell , 1927). 

Los músculos cutáneos, esfínter del cuello y cutáneo del tronco, son 

superficiales a los paquetes musculares cuya acción y dirección son 

transversas u oblicuas al eje longitudinal del cuerpo (Piller' el al., 19761. por lo 

que su función, además de controlar los movimientos de la piel, es la de 

suavizar los contornos y eliminar la turbulencia en el desplazamiento de las 

dos terceras partes craneales del cuerpo (Purves, 1963; Tomilin. 19771. 

El 'músculo esfínter del cuello, porción lateral y porción ventral, así 

como el músculo cutáneo del tronco han sido nombrados incorrectamente por 

numerosos autores (Schulte y Smith, 1918; Howell, 1927; Browne, 1971 ; 

Pilleri et al., 1976; Croveno, 19901 como el músculo "panículo carnoso" 

(panniculus camosusl. nombre que no se encuentra dentro de la Nómina 

Anatómica Veterinaria (19831. 

Otros autores sólo consideran como "panículo carnoso" al músculo 

cutáneo del tronco : 

Howel! (1927) indica la dificultad de diferenciar en Neophocoena 

phocoenoides al músculo platisma del panfculo carnoso , mientras que Howell 

(1930) en Monodon monoceros, y Huber (1934) en Tursiops truncatus y 

Monodon monoceros distInguen al músculo esfínter del cuello, el cual se 
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continua caudal mente con el "panlculo carnoso". Por su parte, Browne (1971) 

considera como el músculo platisma al que en realidad es el músculo esfínter 

del cuello de f'hocoena obocoena. 

En mamíferos los músculos cutáneos de la cabeza y el cuello se 

componen de tres capas musculares superpuestas (sphincter co/Ii superficia/is, 

platysma myoides ee sphinceer co/Ii profundus) . El músculo platisma, 

caracterizado por la dirección longitudinal de sus fibras, esta ausente en los 

cetáceos, por lo cual no es posible saber si el músculo esfínter del cuello es la 

capa superficial o es la capa profunda (Grassé, 1971) . No obstante, Huber 

(1934) homologa en Iw'~ truncatus y Monodon monoceros, la porción 

dorsal con el sphincter co/Ii primitivus, y la porción ventral con el sphincter 

co/Ii profundus (Fig. 16). 

En la vaquita se encontraron dos cintas musculares en la porción caudal 

de la región cervical (ver resultados), sin antecedentes en la literatura, que si 

se consideran como posibles vestigios del sphincter eolli profundus, podrfamos 

afirmar que el sphincter co/Ii descrito (porción lateral y porción ventral , y que 

se continua con el cutáneo del tronco) es el sphincrer eolli superficialis. Sin 

embargo, Huber (1934) homologa al m. estrnter del cuello de Monodoo 

monoceros con la porción profunda del músculo, debido a que considera la 

presencia de fibras musculares superficiales al m. esfínter del cuello, como 

vestigios del m. platisma 1m. platysma eolli et faciei'/. 

La tercera cinta muscular sin descripción previa (que une al músculo 

esplenio con el m. semiespinal de la cabeza) pOdrla incluirse también como 

parte del sphincter eolli profundus. No obstante, por su disposición y 

características es semejante al m. trapecio (trapezius) vestigial que Pilleri el al. 

(1976) encontraron en Delohinus delpbis, siendo el de f . .si.n.Y.s. 

proporcionalmente menor, y representando la tercera parte del músculo de º. 
delohis. Sin embargo, esta cinta muscular sólo se encontró en un ejemplar de 

vaquita , por lo que es dificil tomar alguna determinación. Por otra parte, f . 
obocoena carece de m. trapecio (Browne, 1971; Smith el al., 1976) . 
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los dos músculos que se originan en el meato auditivo externo de la 

vaquita, aunque con marcadas diferencias, parecen corresponder 

respectivamente al músculo auricular superior (auricularis superio,., V al 

músculo occipitoauricular profundo (occipitoauricularis profufldus) que 

describen Pitleri et al. (1976) para Platanista i.n.d.i. 

En Tursiops trunca tus se describe un sólo músculo en esta posición 

(Purves, 1966), que parece ser el equivalente del que aquí hemos homologado 

como occipitoauricular profundo para la vaquita. Purves (1966) indica que el 

músculo de I. truncatus es el músculo rerrahens de Murie (1873), el 

occipitoauricularis de Boenninghaus (1903J y el auricularis extemus de 

Beauregard (1894). 

Cigomático auricular: Stannius (1849) V Moris (1969) no describen los 

músculos auriculares de Phocoena ohocoena. El músculo timpano-cigomático 

(tympano zygomaticus) de Neophocoena Dhocoenoides IHowetl, 1927) no se 

inserta en la tuba auditiva como en vaquita. En PbocoeDa .s.io.u.s. el músculo se 

caracteriza por que sus fibras se prolongan cranealmente V se unen al nervio 

facial (sin observarse macroscópicamente ninguna rama del nervio asociada al 

músculo), una condición parecida se observa en el músculo auriculolabialis de 

I. truncatus (Huber, 1 934). 

Existe una gran discusión en torno a la funcionalidad del meato auditivo 

externo IV los músculos relacionados) como 'lila receptora del sonido. Por una 

parte, Fraser V Purves creen que este es completamente funcional V que es la 

'lila receptora dominante (Purves, 1966). Por otra parte diversos autores 

piensan que las ondas sonoras son captadas por la disposición de tejido 

adiposo en sitios espeCificas del cráneo, la mandíbula V la garganta, V que los 

músculos unidos a la tuba auditiva no contribuyen a la conductividad de esta 

estructura IAevsenbach de Haan, 1966; Dudok van Heel, 1966). 

En Phocoena ~ se encontró que la luz del meato auditivo externo es 

tan reducida que fue diffcil asegurar que existla dicho conducto, sin embargo, 

es obvio que esta condición es el resultado de los cambios post-mortem y del 

proceso de preservación de los ejemplares, V por ello no puede determinarse 

hasta que grado llegan estos cambios. 
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En los resultados de este trabajo se eJl:pusieron los sitios de 

depositación de grasa, los cuales pueden estar implicados en el mecanismo de 

recepción . Podemos pensar que la vaquita recibe las ondas sonoras no sólo 

por el meato auditivo eJl: terno , sino también por los diversos depósitos de 

grasa que presenta , incluyendo la grasa intramandibular, con la cual puede 

estar relacionada el depósito eJl:tramandibular encontrado en la mejilla de f. 
lii!nls. 

Esternohioideo: el área que ocupa el origen del músculo de la vaquita en 

el esternón, es mayor si se compara con f . phocoeM (Moris, , 969) y con 

Neophocoena phocoenoides (Howell, 1927). En f. phoeoena (Stannius, 1849) 

y f. I.in.u..s es un músculo muy denso, con gran masa; Howell (1927) lo 

describe como "eJl:cesivamente" poderoso para ,N. phocoenoim. Su gran 

tamaño (no sólo para la vaqu ita) es un buen indicador de que juega un papel 

importante en la deglución del alimento en los odontocetos. 

Timpanohioideo: este músculo es muy semejante al de E. phocoena 

(Stannius, 1849; Boenninghaus, 1902; Moris, 1969) y ha sido nombrado de 

diversas formas (Cuadro 1). Boenninghaus (1902) le atribuye la función de 

contribuir a la constricción de la faringe, en tanto, Schulte y Smith (1918) lo 

consideran para K29.i.il breyiceps. como depresor de la mandlbula y equivalente 

al vientre posterior del m. digástrico. En el presente trabajo se le ha atribuido 

la función de elevador del hueso basihioides, con esta acción contribuye a la 

constricción de la faringe. 

Tirohioideo: la inserción sobre el hueso basihioides ocupa un área menor 

en P. phocoena (Moris, 1969) que la encontrada en vaquita . 

Esternotiroideo, cricotiroideo , ceratoh ioideo: similares en carac terísticas 

a los músculos correspondientes de f. phocoeDa ¡Stannius, , 849; Moris, 

1969) y de~. phocóenoides (Howell, 1927). 
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Hiofaringeo, palatofarlngeo y pterigofarlngeo: son equivalentes a los 

mismos músculos de Phocoena phocoena (Moris, 1969) 

los músculos asociados a la laringe (esternotiroideo, tirohioideo, 

cricotiroideo) actúan durante la respiración permitiendo la apertura de la glotis 

mediante su contracción y el cierre de esta por relajación. 

A su vez, los músculos farlngeos (ceratohioideo, hiofaríngeo, 

palatofaringeo, pterigofaríngeol. timpanohioideo y esternohioideo actúan 

sinérgicamente . para incrementar el diámetro de la faringe y realizar la 

deglución del alimento. 

la relajación del esfínter perilarlngeo (constituido por los músculos 

palatofaríngeo y pterigofaríngeo) y la contracción de los músculos larlngeos ya 

mencionados, producen la retracción y salida de la glotis (pico de pato) de la 

región ventral del conducto nasal óseo o coanas. 

Debido a Que la introducción de la laringe en el conducto nasal permite 

la completa separación entfe el canal aéreo y el canal digestivo, se otorgó a 

esta condición la propiedad de respirar y deglutir simultáneamente (Slijper, 

1979). 

Sin embargo, Boenninghaus (1902) en su excelente trabajo sobre la 

garganta de Phocoena phocoena señala Que la fonación y deglución a la vez 

son factibles. Reidenberg y laitman (1993) determinan Que la posición 

intranarial de la laringe puede mantenerse durante la depresión del aparato 

hioideo, permitiendo la alimentación (succión y deglución) y producción de 

sonido simultáneos. 

Asumiendo esta última conclusión, podemos observar Que en la 

vaquita, la constricción del esfínter perilaríngeo mantiene a la epiglotis dentro 

del conducto nasal , en tanto Que, el músculo esternohioideo y timpanohioideo 

retraen caudalmente al aparato hioideo durante la contracción de los músculos 

que producen la deglución: 
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Hiomandibular: respecto al músculo de Neophocoena Qhocoenoides 

(Howell, 1927) el origen de la vaquita es ligeramente mayor y su inserción es 

considerablemente menor. Al parecer, su función en P. sinus, así como en la 

mayoría de los cetáceos (Howell, 1930), no es la misma que la de mamíferos 

terrestres. 

Milohioideo: su inserción sobre el hueso basihioides (basihyoideum el 

lhyrohyoideum) es menor que la que presenta ~. phocoenoides (Howell, 

1927). 

Geniohioideo: en ~. phocoenojdes es más extenso que en la vaquita , 

insertándose en toda la longitud del hueso basihioides (basihyoideum el 

thyrohyoideum) (Howell, 1927). Comparándolo con el músculo geniohioideo 

de f . phocoena (Morís, 1969), el de la vaquita es más ancho. 

Estilogloso: la relación de este músculo con el m. geni0910s0 (ver 

resultados) no se describe antes para NeoDhocoena Dhocoenoide.s (HoweU, 

op. cit.) ni para f . phocoena (Morís, 19691. en esta última especie Stannius 

(1849) indica que el músculo estilogloso es rudimentario, pero no lo es para la 

vaquita . 

HioglosO: sus características son únicas en relación al empalma miento 

del par de músculos al cruzar la línea mediana ventral. Comparte rasgos con 

Monodon monoceros (Howell , 19301 en cuanto a la inserción en la lengua y 

su origen sobre el hueso basihioides. En ~. phocoenoides (Howell , 1927J el 

origen del músculo es en el hueso estilohioides con "pocas fibras en el 

basihioides" . y la inserción es en la porción mediana de la lengua. El músculo 

hiogloso de f . phocoena (Stannius. 1849) es muy semejante al de N. 

phocoenoides (Howell, 19271 . confirmando la peculiaridad del músculo en la 

vaquita . Moris (19691 representa esquemáticamente al m. hiogloso, 

mostrando claramente que en E. phocoena es menos ancho y que no presenta 

la complejidad que caracteriza al músculo de f . .sin.!.Ls.. 
A este músculo se debe que la lengua pueda ser abatida ejerciendo una 

presión negativa a modo de embolo o pistÓn. 
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Geniogloso: en sus características y su relación con el músculo hiogloso 

y el m. estilogloso es similar al músculo geniogloso de Monodon monoceros 

(Howell, 1930). 

Este músculo colabora en la función del músculo hiogloso mediante la 

contracción, en el abatimiento de la lengua. 

Masetero: como en la vaquita, el único músculo masetero de f. 
phocoena es un músculo débil. poco desarrollado (Stannius, 1849; Mari s, 

1969) . Esto refuerza la idea de que la masticación no es utilizada en la 

alimentación . En ~. ohocoenoides, el masetero se presenta en dos divisiones 

(porción superfic ial y porción profunda), pero Howell (1927) advierte que el 

desarrollo de esta musculatura es muy pobre y que se encuentra claramente 

degenerada. Comparativamente el único masetero de la vaquita se asemeja a 

la porción superficial del músculo de N. phocoenoides. 

Temporal : se ha dicho anteriormente que éste es un músculo pequeño, 

indivisible. Sin embargo, en f . phocoena, Stannius (1849) lo describe como 

un músculo bastante fuerte, aunque en su trabajo no presenta figuras que 

permitan una mejor comparación; paralelamente Moris (1969) indica que éste 

músculo ocupa la fosa temporal en toda su extensiÓn, lo cual no corresponde 

con lo encontrado en la vaquita. Coincidentemente con E. ~, el músculo 

temporal de ~. phocoenoides es pequeño (Howell, 1927). 

las caracterfsticas de los músculos masetero y temporal indican que la 

acción masticatoria esta ausente, o bien es muy reducida. Aún si el músculo 

temporal estuviera relativamente bien desarrollado es necesario aclarar que la 

acción mandibular y la oclusión de los dientes durante la masticación, no es 

de simples movimientos ascendentes y descendentes, sino que siempre 

presenta un componente transversal (además del vertical) que permite realizar 

ajustes laterales precisos de la mandíbula, y esto es posible gracias a la acción 

de los músculos maseteros principalmente, ya que, entre los mamíferos, 

algunos roedores (en los que la masticación y especialización cigomasetérica 

alcanzan un desarrollo 'extraordinario) presentan un músculo temporal 

típicamente reducido (Vaughan, 1988). 
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Bucinador: las características de éste músculo lo hacen especial, por lo 

que su análisis es de particular importancia. El bucinador de la vaquita tiene 

un desarrollo significante (Fig. 61, siendo su masa mayor que la del propio 

músculo masetero. Stannius lo describe como un músculo robu sto para p'. 

phocoena, sin embargo, su área de inserción en la mandíbula es menor que la 

de f. ~. Este autor, indica que es un músculo débil y que en su origen se 

une también al hueso yugal, lo cual no sucede en la vaquita. Por su parte , 

Moris (1969) no incluye a este músculo en su trabajo. El músculo bucinador 

da.tl. phocoanoides es delgado y débil (Howall , 1927). 

En la vaquita, al gran desarrollo de éste músculo (mayor que el del m. 

masetero), nos indica que debe jugar un papel importante en la conducción del 

alimento, su acción simultánea a la de los músculos linguales (hiogloso y 

geniogloso) y esternohioideo, permiten la succión del alimento. 

Comparándolo con la representación que hace Huber (1934) del m. 

bucinador de Monodon monoc~~, se encontrÓ que es semejante al de la 

vaquita en cuanto a inserciones y disposición de sus fibras (Fig. 15), pero no 

en cuanto a su desarrollo o grosor, siendo menor el del narval. En ésta última 

especie, superficialmente al m. bucinador se encuentra la porción oral del 

músculo esfínter del cuello (m. sphincter colli profundus pars oris), el cual esta 

bien desarrollado y cuyas fibras tienen la misma dirección que el m . bucinador 

(Huber, 1934). Es importante recordar que el narval se alimenta por acciÓn 

succionadora (Slijper, 1979) al igual que su pariente más cercano, la beluga, 

quien además posee un alto grado de flexibilidad en la boca IBrodie, 19891. 

Contrariamente, Tursiops truncatus presenta una porción oral del esfínter del 

cuello menos desarrollada y carece de un músculo bucinador (Huber, 1934). 

En algunos aspectos los monodontidos se asemejan a los focénidos y 

actualmente pueden estar relacionados más cercanamente con esta familia 

que con los delfínidos (Mead, 19751. 

la semejanza del músculo bucinador de la vaquita con el de M . 

monoceros es un rasgo importante por lo que sería interesante poderlo 

comparar también c·on el músculo de Delphinapterus ~. 
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FIGURA 16. Músculo bucinador del narval (Monodon monoceros). según 

Huber (1934). la porción oral del músculo esfinter del cuello esta 

seccionada para mostrar al m. bucinador. 
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El que la vaquita presente un sólo músculo (el bucinador), de un 

desarrollo mayor que el de M . monoceros (mayor también que f . phocoena y 

N. phocoeoojdes) , permite pensar que éste es el resultado de la fusión de la 

porción oral del músculo esffnter del cuello y el músculo bucinador para un 

mejor funcionamiento. 

Orbicular de la boca: su restringido desarrollo esta presente en forma 

similar en f . phocoena y N. ohocoenoides (Stannius, 1849; Howell . 1927), 

por lo que su función primitiva de darle movilidad a los labios para mamar esta 

ausente. 

las caracteristicas de los músculos considerados como relacionados 

con la alimentación nos permiten aseverar que: 

1) las crías están inhabilitadas para mamar: la incapacidad de los 

odontocetos para mamar es bien conocida. y ha sido informada en numerosas 

ocasiones (Slijper, 1979; Kowalsky , 1985; Vaughan , 1988). Solamente la 

beluga (Delphinapterus JJtu..c..a..s.) presenta una extraordinaria flexibilidad en los 

labios y boca (Brodie, 1989) que pudiera permitirle mamar. 

2) Con su lengua móvil las crlas pueden presionar contra el paladar la 

tetilla de la madre: La punta de la lengua móvil de la vaquita (cuyo borde 

rostral es festoneado) puede presionar ventral y lateralmente la teta de su 

madre contra el paladar . Esto ya ha sido planteado no sólo para odontocetos. 

sino también para misticetos (Slijper. 1979), por lo que no es extraño que la 

vaquita posea esta facultad. 

3) La posibilidad de succionar la leche esta presente: Ya se ha 

mencionado el tamaño considerable del músculo bucinador de la vaquita (cuya 

masa es mayor que el propio masetero) y su papel en la succión, así como el 

arreglo de los músculos extrinsecos de la lengua que le permiten funcionar 

como pistón . Por otra parte. los músculos de las dos crias disecadas (de 75 y 

78 cm de longitud) 'presentaban, proporcionalmente, el mismo desarrollo que 

los ejemplares de mayor tamaño, por lo que es posible que las crías tengan la 
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capacidad de sorber la leche. Si esto fuese asl, y si consideramos que la 

ingestión de alimento sólido se realiza también por succión-deglución, el 

periodo de lactancia representarla una etapa de "entrenamiento" de estos 

músculos, de manera que al final de este periodO la cría esta capacitada para 

tragar su propio alimento y paralelamente alimentarse con menos frecuencia 

de leche. 

Sin embargo, se sabe también que en los cetáceos las madres lactantes 

arrojan chorros de leche hacia la boca de sus crías, lo cual obviamente hace 

que la habilidad de sorber sea innecesaria. 

La posibilidad de observación de estas estrategias alimentarias en la 

vaquita esta limitada no sólo por la baja visibilidad del medio turbio en que 

habita, sino por la rareza con que se le observa, por lo tanto , las funciones 

propuestas en este punto son meramente suposiciones. 

4) La masticación no ocurre: Respecto a que la masticación no ocurra 

entre los odontocetos y que las presas sean tragadas enteras esta bien 

documentado. Los dientes no son utilizados para capturar las presas, incluso 

se sabe que aquellos odontocetos (Orcinus QNi) que frecuentemente 

presentan un marcado desgaste de sus dientes,. nunca mastican a su presa, 

sino que la tragan completa. De hecho, en los que es bien conocido que no 

utilizan los dientes o prescinden de ellos en la alimentación (Physeter 

catodon). se ha encontrado que los dientes pueden estar tan gastados que 

son completamente romos y carecen de esmalte o están gastados hasta la 

línea de la encla (Caldwell et al., 1966; Slijper, 1979; Stewart y Stewart, 

19891. 
Adicionalmente, el estómago de los cetáceos odontocetos, incluidas las 

focenas (Gaskin y Slair, 1974), es muy complejo. Constituido por tres 

compartimientos, de los cuales el primero (que se encarga de "masticar" el 

alimento) es relativamente pequeño en las crías que se están amamantando y 

no requieren triturar su alimento (Slijper, 1979). 

Por esta razón, no importando la dureza de los huesos de sus presas, la 

vaquita no se ocupa de triturarlas en la boca, sólo necesita capturar presas de 

Uf'! tamaño apropiado para ~u deglución. 
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5) la presa es sujetada por los labios rigidos y los dientes y 

posteriormente succionada y tragada: Se sugiere que la musculatura oral y 

lingual de la vaquita le permite tragar su alimento completo por acción 

succionadora. Esta forma de alimentación esta presente no sólo en cetáceos 

cuya dieta principal son los calamares (Zifidos y Pbyseterl, sino también en 

aquellos (Monodontidos, Pseudorcas y gtobicefatas) que tiene una dieta 

mezclada de peces, calamares y cangrejos, como la presente en la vaquita 

(Ray , 1966; Slijper, 1979). 

Musculatura y estructuras faciales 

la anatomía facial de las marsopas (Phocoenidae) es altamente 

especializada y mucho más compleja que la de los delfínidos (Curry 1991 ; 

Curry, 1992), indicando que la producción de sonido ocurre primariamente en 

la región nasal y no en la región laríngea (Norris y Harvey, 1974; Amundin y 

Andersen, 1983; Norris, 1986; Heyning, 1989). 

los músculos faciales de la vaquita (Fig. 13) están constituidos por 

diversas capas más o menos entrelazadas, a veces diflcilmente separables. 

Huber (1934) propuso que los músculos faciales en delfines son homólogos 

con la porción nasal y porción facial del músculo maxilonasolabiél l (m. 

maxillonasolabialis pars nasalis el pars fabialis). 

A diferencia de Phocoena phocoena y Phocoenoides d.a!..li (Curry, 19921. 

el tendón facial superficial de la vaquita no se une al vértice del cráneo, y 

parece tener una menor superficie . Este tendón sólo había sido descrito en 

estas dos especies. 

PhQcQena ~ únicamente presenta tres de las cuatro capas de 

fTlúsculos faciales de focénidos. la primera capa o porción intermedia (pars 

intermedius) esta ausente, al igual Que en ~~ phocoeno~e.$. (Gao y 

Zhou, 1988). 

Esta capa esta presente en forma constante en f. ptlP_CQIIDi! y 

Phocoenojdes 2iilli, con características muy similares entre estas dos especies 

(Curry , 1992). 
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Los focénidos carecen de la capa muscular más superficial de la 

mayoría de los delfínidos, la porción caudo-superficial (pars 

caudosuperfícíalis). Muchas especies de delfín idos tampoco presentan esta 

capa y es variable en Orcininae. La presencia y el grado de des;;irrollo de la 

porción intermedia, también es variable entre los delfínidos (Mead, 1975). 

No obstante, Curry (1992) atribuye la ausencia de la porción intermedia 

en Neophocoena phocoenoides (Gao y Zhou, 1988) a un error en la 

interpretación de las capas, señalando que probablemente la porción 

caudosuperficial encontrada por Gao y Zhou es homologa con la porción 

intermedia. 

El resto de las capas de músculos faciales de la vaquita no presentan 

diferencias importantes a los de f. phocoena y Phocoenoides ºª1.li. 

Los sacos nasales de la vaquita (Figura 11 ) varían ligeramente en su 

forma al compararlos con los de Phocoena phocoena (Curry, 1991). y son 

proporcionalmente menores a los de esta especie . 

En el presente trabajo se han modificado los nombres de algunos sacos 

nasales y músculos faciales de acuerdo al uso correcto de la terminología 

anatómica reciente (Romer y Parsons, 1977; Nomina Anatomica Veterinaria, 

1983; Hildebrand, 1988) (Cuadro 2). 

Phocoena sinus 

(Este trabajo) 

Sacos nasales: 

saco nasofrontal craneal 

saco nasofrontal caudal 

saco nasal caudal 

Músculos faciales : 

pars craneosuperficialis 

pars caudoprofundus 

pars craneoprofundus 

Phocoena phocoena y Phocoenoides dalli 

(Curry, 1991 y 1992) 

saco nasofrontal anterior 

saco nasofrontal posterior 

saco nasal posterior 

pars anteroexternus 

pars posterointernus 

pars anterointernus 

CUADRO 2. Nombres de" los músculos faciales y sacos nasales que fueron 

modificados en este trabajo. 
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La estructura impar denominada en el presente trabajo como ~sostén 

del músculo de los tapones nasales~ IFig. 14) no se ha descrito para otros 

focénidos Iy al parecer tampoco para delffnidos). Esta estructura densa de 

fibras de cOlágena constituye una base firme para la superficie ventral de los 

sacos nasofrontales craneales; aumenta la superficie de inserción del músculo 

de los tapones nasales y, consecuentemente, la contracción de este músculo 

(que se inserta caudalmente en la pared craneal de los tapones nasales y en la 

superficie ventral del sostén del músculo de los tapones nasales) además de 

retraer a los tapones nasales (apertura del conducto nasal óseo ). permite su 

elevación. Si consideramos que una de las funciones de los tapones nasales 

es participar en la producción de sonido (Evans y Maderson, 1973). la 

elevación de estos tapones podrra desempeñar algún papel en esta función . 

la actuación del melón en la transmición de sonido es compleja (Currv, 

1991), y este puede tomar distintas formas relacionadas con la modulación de 

sonido. 

la musculatura rostral insertada en el melón tiene un alto potencia l en 

la producción de fuerza IGao y Zhou, 1988). El melón de Phocoena ~~ tiene 

insertadas gran cantidad de fibras musculares rostrales que posiblemente 

pueden producir ligeros cambios en la forma del melón. 
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CONCLUSIONES 

Las modificaciones estructurales Que sufrió el cránt:!o de los 

odontocetos , como organismos acuáticos secundarios, trajo consigo 

transformaciones aún más extraordinarias de la anatomla blanda asociada a 

funciones sensoriales y funciones vitales como la visión, la emisión y 

recepción del sonido, la respiración y la alimentación. Estas mismas 

adaptaciones han hecho Que la región craneal de Phocoena .si.n.u..s. presente 

modificaciones con respecto a una u otra especie de la familia Phocoenidae. 

La s modificaciones que presenta f. ~, van desde diferencias en las 

porciones de los músculos (origen y/o inserción) y la amplitud de las áreas de 

inserción, diferencias en la posición y relaciones con otros músculos, hasta la 

ausencia de determinada porción muscular, la fusión de los músculos y la 

presencia de estructuras al parecer novedosas para Phocoenidae. 

Algunas variantes específicas son de mayor significancia : 

-El músculo hiogloso presenta empalma miento de sus homónimos en su 

origen sobre el aparato hioideo, de manera que, indistintamente el músculo 

derecho o el izquierdo es superficial (ventral) a su complementario. 

-El músculo bucinador presenta un desarrollo inusual y puede ser la 

consecuencia de la fusión de la porción oral del músculo esfínter del cuello y 

un endeble músculo bucinador como el presente en otras marsopas. 

'.E. sinus presenta tres de las cuatro capas de músculos facia les 

presentes en los focénidos . La primera capa (pars intermedius) esta ausente. 

-El tendón facial superficial no se une al vértice del cráneo. 

-la estructura de tejido conectivo que aquí se denominó como ~sostén 

del músculo de los tapones nasales~ no se ha descrito para otros focénidos. 

Este trabajo permitió realizar observaciones importantes, sin embargo, la 

región facial de la vaquita, por su complejidad debe ser estudiada más 

ampliamente en estudios posteriores para poder conocer la importancia 

funcional de las estructuras faciales en la producción de sonido. 
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