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Argentina sialis RESUMEN

RESUMEN

Se realiza una descripcion del sistema esquelético de Argentina sialis Gilbert 1889,
estos peces marinos se distribuyen en las costas del Pacifico norte de México y
E.U.A., pertenecen a la familia Argentinidae la cual esta clasificada dentro del
suborden Argentinoidei del orden Osmeriformes. Se describen las homologias
(sipilitudes} que comparte esta especie con otras especies del mismo grupo
taxondmico y por lo cual se clasifica en dichos grupos, en el estudio se reconocen
los caracteres de importancia filogenética, que determinan la inclusion de la especie
dentro del grupo taxondémico. Se discuten las semejanzas y a la vez las diferencias
que se observaron al comparar a A. sialis con otras especies, ademas se realiza
una redescripcion de la especie con base en la revision de ejemplares colectados y
las descripcion con los trabajos elaborados anteriormente con el fin de
complementar la informacion para la correcta identificacién. Se propone una clave

de las especies de la familia Argentinidae que se distribuyen en América del norte.
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INTRODUCCION

El orden de los Osmeriformes es un grupo de peces marinos que se
distribuyen en la mayoria de los mares templados del mundo, algunos de sus
miembros pueden realizar desoves en sistemas continentales. Begle (1992) sugiere
que este grupo puede estar muy relacionado con los peces neoteledsteos. El orden
se encuentra dividido (de acuerdo a la clasificacidn de Nelson, 1994} en dos
subérdenes Osmeroidei y Argentinoidei, en este Ultimo grupo es donde se encuentra

clasificada la especie tratada en el presente estudio.

En el suborden Argentincidei se han ubicado algunos grupos de peces que
anteriormente se encontraban clasificados con los Clupeiformes y/o los
Salmoniformes (Greenwood y Rosen, 1971). La morfologia externa, incluyendo la
proporcién del cuerpo, la disposicién de las aletas, y la posicion de clertas
estructuras anatdrmicas, son algunas de las caracteristicas por las que se relacionan

estos grupos.

Algunos autores como Greenwood y Rosen (1971), Ahlstrom et. al. (1984) y
Begle (1992), han realizade investigaciones mas detalladas sobre algunas
estructuras esqueléticas y morfolégicas, asi como también de algunas caracteristicas
ontogénicas; estos estudios ayudaron a reorganizar y diferenciar a este grupo de
peces agrupandoloc en el suborden ya mencionado, que se encuentra integrado,
segun Nelson (1994}, por las siguientes familias: Argentinidae, Microstomidae,
Bathylagidae, Opisthoproctidae, Leptochilichthyidae, Alepocephalidae y
Platytroctidae.

En México, este orden ha sido poco estudiado, sin embargo existen algunos
registros de estos peces. El presente estudio, se encuentra enfocado a la especie
Argentina sialis, que se distribuye en la parte noreste del Pacifico y que junto a
Argentina estriata, con una distribucion en el Golfo de México y Atlantico Norte, son

los dos registros de especies de la familia Argentinidae que se conocen para México.
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La disposicion de las aletas y la presencia de una segunda aleta dorsal
adiposa, asi como la forma del cuerpo, son caracteristicas que permiten reconocer a
la familia Argentinidae, sin embargo, existen otras estructuras oOseas que son
consideradas caracteres distintivos del grupo y que sélo realizando una revision de
este sistema se pueden distinguir con precision y reconocer su valor diagndstico. De
acuerdo a Moncayo (1981), el estudio osteolégice es un instrumento basico para
conocer y entender con mayor profundidad la taxonomia, filogénia y evelucion de los
grupos zooldgicos. Debido a lo cual se realizé un estudio descriptivo del sistema
esquelético de A. sialis, pretendiendo conocer cuales son estas estructuras que
permiten la distincién de la especie. Ya que, como mencionan Kobelkowsky y
Reséndez (1972), la posicion sistematica de muchos peces se basa principalmente
en los caracteres externos, los cuales son a veces poco significativos por la variacion

interespecifica.

Por medio del presente trabajo se hace una aportacién al conccimiento de la
osteologia de Argentina sialis, con el objetivo de establecer y reconocer las
principales caracteristicas taxondémicas que, a nivel osteolégico, puedan enriquecer
el conocimiento y estudio de la especie. Ademas, de forma general dar a conocer
algunos de los rasgos mas significativos del grupo, para lo cual se formuld la

siguiente hipdtesis:

En la revision de los ejemplares colectados de Argentina sialis y corroborando
las caracteristicas morfométricas y morfoldgicas se puede ver que en las claves
taxondmicas o la descripcién original, no siempre es suficiente la informacion que se
ofrece. Por lo cual probar que existen otros caracteres, como !as estructuras dseas,
gque son muy importantes para el diagndstico de la especie inclusive, a nivel
taxonomico de ordenes, pero por la falta de trabajos de este tipo y/o la falta de
conocimiento de estas estructuras, de las cuales se desconoce su valor taxonémico,
por lo cual con la elaboracion de la descripcion del sistema esquelético de A. sialis y

la redescripcion de sus caracteristicas externas, se propone contribuir  al
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conocimiento de la especie y a su vez dar a conocer las caracteristicas osteologicas
que son importantes para su clasificacion taxondémica desde el nivel de orden hasta

el de especie, para esto se proponen los siguientes objetivos:
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OBJETIVOS

1.

Realizar |la descripcion del sistema esquelético de A. sialis, reconociendo la

disposicion y forma de sus estructuras.

Elaborar una redescripcion de Argentina sialis con base en los elementos
morfologicos y morfometricos revisados, para establecer un mayor nimero de

caracteristicas que permitan un mejor conocimiento y definicion de la especie.

Reconocer y establecer las caracteristicas osteoldégicas de importancia
flogenética que determinan la inclusion de A. sialis en el orden Osmeriforme y

suborden Argentinoidei.

Comparar y discutir las diferencias y/o similitudes que se observan en Argentina
sialis con ofras especies que pertenecen a este mismo orden, como: A, brucei, A.
sphyraena, Glossanodon pygmaeus, Microstoma microstoma, y Bathylagus
stilbius, las cuales ya han sido revisadas anteriormente y proponer una clave para

diferenciar las especies que se distribuyen en América del Norte.
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ANTECEDENTES

El género Argentina fue erigido por Carolus Linnaeus al elaborar la descripcion
original de Argenfina sphyraena en 1758 (Eschmeyer, 1968). Posteriormente el
género fue incluido dentro de las familias de peces Salmonidae, Bathylagidae,
Retropinnidae, Osmeridae y Miscrostomatidae. Por su parte Ganter (1866) junto con
casi la mayoria de los ictidlogos de ia época lo ubicaron dentro de la familia
Salmonidae (Chapman, 1942). Gill (1861) dividid a la familia Salmonidae en dos
subfamilias: Salmoninae y Argentininae, pero repartié a las especies que
actualmente pertenecen a la familia Osmeridae en ambas subfamilias, mezclando a
los argentinidos con otros grupos de peces osméridos (las familias Microstomidae y
Osmeridae). No fue sino hasta 1884 cuando el mismo Gill propuse para el grupo la
jeraquia de familia, pero éste nunca publicd las caracteristicas de la misma. Fowler
(1936) fue el que agrupé a los argentinidos en la familia Argentinidae y, Regan
(1914) el primero en mostrar las diferencias existentes entre la familia Argentinidae y

Osmeridae, lo que permitié que perdurara esta clasificacién hasta la fecha.

La familia era conocida por un s6lo género Argentina, y quedaban como
sinénimos los géneros Silus Reinhardt, 1833, Acantholephis Krdyer, 1846 y
Glossanodon Guichenot, 1867, éste Ultimo actualmente reconocido como un género
valido de la familia Argetinidae, pero se mantuvo mucho tiempo incluida dentro del
orden de los Salmoniformes. Las caracteristicas que comparten argentinidos vy
salménidos y por lo cual eran considerados dentro del mismo orden, son: la
proporcion y forma del cuerpo, asi como de la cabeza, la presencia de una aleta
adiposa; también algunos caracteres éseos, como la presencia de los huesos
orbitoesfenoides y basisfenoides en el craneo, y la de los huesos mesocoracoides y

postcleitro en la cintura pectoral (Chapman, 1942).

Una revision de las estructuras que presenta este grupo de peces, se
mencionan en e} trabajo de Chapman (1942), quien realizd la descripcion osteologica

de Argentina sphyraena, argentinido que se distribuye en el Atlantico Norte, donde
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establece similitudes entre la familia Argentinidae con los Salmeniformes y los peces
Opisthoproctoidei, éstos Ultimos considerados dentro de un suborden Argentonoidei
que actualmente agrupa a una buena parte de los Osmeriformes, entre ellos, segin
Chapman (op. cit. 1842) a la familia Argentinidae, la cual queda separada de los

salmonidos.

Greenwood y Rosen (1971) dan a conocer un estudio referente a las
meodificaciones que presentan el cuarto y quinto arcos branquiales, que se observan
en el suborden Argentinoidei. Una de esas modificaciones es la presencia de una
estructura cartilaginosa accesoria que une al quinto hueso ceratobranquial con el
quinto hueso epibranquial, y que recibe el nombre de “érganc crumenal” |,
actualmente es una caracteristica diagndstica para el suborden. De ia misma forma
revisaron otras caracteristicas que permiten establecer una diagnosis del suborden

Argentinoidei.

Ahlstrom et al. (1984) realizaron una revision de varias especies del orden
Argentinoidei, considerando varios caracteres prelarvales y poslarvales, asi como,
otras caracteristicas meristicas, elaborando cuadros comparativos con los datos
obtenidos para todas las especfes mostrando las diferencias o similitudes.

Begle (1992) por su parte, retomo estas caracleristicas de los do_s trabajos
anteriores asi como, de otros mas y ademas afiadidé otras tantas, con el fin de
analizar filogenéticamente al suborden Argentincidei y a otros grupos usando el
criterio de Wiley (1981), donde presenta una diagnosis con algunos caracteres
importantes para la ordenacion de los grupos observando su parentesco con los

mismos.

La informacion que se da en estos trabajos fue utilizada para poder clasificar y
ordenar a los argentinidos y grupos afines, dentro del orden de los Osmeriformes
como se encuentran actualmente. La familia se compone de dos géneros Argentina y

Glossanodon, ambos con alrededor de 19 especies (Neison, 1994).
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Figura 1. Argentina sialis, tomado de Fitch y Lavenberg 1968.

Gilbert (1889) realizo la descripcion original de Argentina sialis, el lugar donde
fue colectade el holotipo, fue en el Golfo de California (entre las coordenadas
29°54'30”"N y 113°01°0) en la estacion 3071 a bordo del buque de investigacién
Albatross, durante la exploracion a las costas del Pacifico de Norte América.

Posteriormente Hubbs (1932), realizd una revisién del material colectado por
Gilbert haciendo una comparacion con ejemplares de las costas de California E.U.A_,
estableciendo ciertas diferencias en algunos de los caracteres mencionados por el

primer autor.

Informacion de la especie

Para Argentina sialis (Fig. 1} de acuerdo a Miller y Lea (1972} y Eschmeyer y
Heraid (1983) se tiene la siguiente informacion:

Argentina sialis se le conoce con el nombre comin de “argentina del Pacifico”, los
individuos de esta especie pueden alcanzar una longitud maxima de 18 centimetros;
los adultos se les encuentran a profundidades que van de 12 a 27 metros; su larva es
pelagica y estd asociada al plancton; presenta escamas grandes, una serie de
escamas en la linea lateral que va de entre 48 a 51 escamas; aleta dorsal con 10 a
13 radios; aleta anal con 12 a 15 radios; aleta pectoral con 15 a 18 radios; aletas
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pélvicas con 10 a 12 radios; branquiespinas 7+15-21 en el primer arco branquial; 5
radios branquiéstegos; de 47-50 vénebras. Se distinguen de otros peces de media

agua por presentar un cuerpo plateado.

El nombre de Argentina propuesto por Linnaeus, del latin argenturn hace
referencia a la coloracién plateada del cuerpo, por su parte Gilbert (1889), no
menciona una etimologia para el nombre de la especie, sin embargo Jordan vy
Evermann (1898), mencionan que el epiteto sialis es usado primeramente por
Swainson refiréndose a la palabra griega olaAd¢, que significa rechoncho, rollizo,
mientras que Fitch y Lavenberg (1968) interpretan el término con referencia al hocico
del pez y que simula o aparenta el pico de una ave.

Distribucion geografica de Argentina sialis
Esta especie se distribuye en la parte noreste del océano Pacifico, su intervalo

de distribucién va desde, las costas de Oregon, E.U. hasta Cabo San Lucas, Baja
California Sur, México, incluyendo el Golfo de California (Fig. 2).

Figura 2. Distribucién geografica de Argentina sialls, tomado de Schneider en Fischer ef al., 1995.
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METODO

Los ejemplares de A. sialis fueron colectados en camparfias oceanograficas
abordo del B/O “El Puma”, durante 1996 y 1987 en la costa occidental de Baja
California, principalmente en la zona norte y centro de la peninsula (entre las
coordenadas 30° 20’ norte 116° 00" oeste y 27° 30" Norte 114° 50’ Oeste). Se fijaron en
formalina comercial al 10 % y se preservaron en alcohol etilico al 70 %. Posteriormente
en el laboratorio fueron identificados, utilizando las claves taxondmicas de Miller y Lea
(1972), Schneider en Fischer ef al. (1995) y la descripcién originai de Gilbert {1889).
Posteriormente se depositaron en la Coleccion Nacional de Peces del Instituto de
Biologia de ta UNAM, (con los nimeros de catalogo IBUNAM-P 8881, 8882, 8883, 8884

y 8885}, lugar donde se realizd el presente trabajo.

A 24 ejemplares se les tomaron los datos morfométricos y meristicos de acuerdo
a Hubbs y Lagler {1947), utilizando formas de biometria donde se anotaron los

resultados de los conteos y mediciones (Fig. 3).

Para la descripcidn osteoldgica se utilizaron 10 ejemplares, a los cuales se les
sometio a la técnica de transparentacion y tincion de hueso de Taylor y Van Dyke
(1985). Esta técnica requiere la preparacion anterior de los ejemplares en formal, y
posteriormente ser deshidratados en alcohol y pasarlos a una solucion de hidroxido de
potasio (KOH) al 4 % para su transparentacion, agregandole rojo de alizarina que es el
colorante para la tincién de hueso y azul de aiciano para el carlilago. La mayoria de los
ejemplares ya transparentados (debido a su tamarnio pequefio) se tuvieron gue
desarmar casi por completo para observar algunas estructuras con mayor claridad. Para
elaborar la descripcion se hizo uso de un microscopio éptico marca Zeiss, por medio del
cual se elaboraron los esgquemas, también se adaptd una camara fotografica al

microscopio y se tomaron impresiones de las estructuras.
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Figura 3. Hoja de datos biométricos.
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Como referencia para la descripcidn del sistema dseo se utilizaron los trabajos de
Chapman (1942 y 1948), Greenwood y Rosen (1971), asi como “El diccionaric de
anatomia de peces”, de Rojo (1988), dividiendo el sistema ¢sec en esqueleto axial y

apendicular, donde a su vez se describio sus respectivas regiones.

Se reconocen y discuten las variaciones y/o similitudes que se observan en
algunas estructuras con las de ofras especies como A. brucei, A. sphyraena,
Glossanodon pygmaeus, Microstoma microstoma, y Bathylagus stilbius, y que son

importantes para su diagnosis y clasificacién,

12
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RESULTADOS

A continuacion se describen los resultados de acuerdo al orden en que fueron
obtenidos y evaluados, se presenta una redescripcion de la especie que de acuerdo a
los objetivos se considera de utilidad para fines morfoldgico comparativos. En ésta se
agregan algunas caracteristicas no mencionadas en la descripcién original ni en otras
subsecuentes. Se complementa con la informacién obtenida de la revision dei sistema

dseo en donde se presentan los resultados obtenidos en el presente estudio.

Redescripcion de Argentina sialis

Son peces pequefios y alargados con el cuerpo deprimido, su hocico es
pequeiio, su boca se encuentra en posicion dorsal. La longitud de la maxila no alcanza
el borde anterior del ojo, su longitud varia de 1.25 a 1.5 veces en la longitud del hocico.
La longitud cefalica es 2.75 a 3.3 veces en la longitud patron. Ojos grandes su borde
alcanza el borde dorsal de la cabeza, el didametro es de 3.5 a 4.5 veces la longitud
cefalica; con dos aletas dorsales, la segunda adiposa vy situada por encima de la base
de aleta anal. La primera aleta dorsal formada sclo por radios, su origen es por delante
de las aletas pélvicas, éstas en posiciébn abdominal, aletas pectorales en posicion

ventro-lateral.

Con excepcion de la aleta adiposa, que se encuentra formada por tejido adiposo,
todas las aletas estan compuestas Unicamente por radios (en la siguiente disposicion, la
aleta dorsal presenta 10(en 2 ejemplares) y 11(en 22 ejemplares) radios, en la aleta
anal presenta 12(22) y 13(2) radios, la aleta pectoral presenta 15(5), 16(14) y 17(5)
radios y en la aleta pélvica 11(7) y 12(17) radics. En la parte ventral de !a cabeza se
observan 5 radios branquidstegos. Con 24-28 branquiespinas en el primer arco
branquial y de 47-53 escamas en la linea lateral, éstas son muy caedizas y después
que ha sido capturado y tratado con algan conservador es muy facil que las pierda. Su

cuerpo es plateado (aunque por la misma pérdida de escamas puede perder la

13
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coloracion), psro las larvas y juveniles presentan bandas de pigmertos de color obscuro

en la parte lateral del cuerpo (Fig. 4).

i . h i
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T

Figura 4. Ejemplares colectados de Argenting siafis.

DESCRIPCION OSTEOLOGICA

El sistema esquelético se puede dividir en dos partes: el esquelsto axial, que

comprende desde sl cranso, la celumna vertebral y el complejo caudal; y e esquelsto

apendicular, este se refiere a las aletas pares e impares.
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ESQUELETO AXIAL

Craneo
Se divide en dos partes; neurocraneo y branquicraneo, a su vez éstos se dividen

en regiones: etmoidea, esfenoidea, ética, basal, oral, hial, branquial y preopercular.

Neurocraneo
Esta compuesto por cartilago y hueso que proporcionan soporte y proteccion directa al
encéfalo y a los tres drganos de los sentidos que son muy importantes: ¢l olfato, la vista

y el oido.
REGION ETMOIDEA
Cartilago etmolidal {CE, figs. 5y 7).

Hueso par cartilaginoso que forma el borde lateral alrededor del vomer, y del
etmoides, extendiéndose y rodeando la parte antero-ventral de los frontales, termina
lateralmente antes de llegar a los prefrontales, uniéndose a éstos y al etmoides, para

'formar el tabique nasal, es una estructura cartilaginosa muy desarrollada, que en su

parte dorsal se extienden los nasales, también se encuentra unido al paraesfenoides.
Etmoides (E, figs. 5y 7).

Es un hueso par, que se encuentra unido en su parte anterior al vémer, en
conjunto éste y los frontales en vista dorsal, dan la apariencia de una pala; junto con el
cartilage etmoidal, y los prefrontales forman el tabique nasal, extendiéndose desde la
unién con el vdmer hasta la altura de los prefrontales, es plano y de forma ligeramente

cuadrada, ventralmente se encuentra unido al extremo anterior del paraesfenoides.
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Figura 5. Vista dorsal del crdneo.

Vomer (V, figs. 5y 7).

Es un hueso medio Unico que forma la parte anterior del hocico, se articula
ventralmente con el paraesfenoides y en su parte anterior al etmoides, es un hueso que
se extiende y rebasa el borde anterior del etmoides. El extremo anterior presenta tres
bandas de dientes cénicos arreglados de forma irregular, que a su vez se continua
hasta los palatinos, la forma del vomer es ligeramente de media luna, extendiéndose
mas que el etmoides. A los lados se encuentra el cartitago etmoidal.
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Nasal (N, fig. 5).

Hueso par dérmico (o huesos de membrana, que tienen un origen dérmico),
encierra parte del canal sensorial supraorbitario, se sittra en posicidn dorsal de ia regién
etmoidal, es un hueso tubutar largo y delgado, se extiende desde el extremo anterior de
los frontales hasta por delante del etmoides lateral. A pesar de tener forma tubular, no
se cierra dorsalmente, y queda a manera de un canal 6seo. Se observan un par de

poros, uno cerca de la mitad del tubo y el otro en la parte posterior.
Prefrontat (PF, figs.5y 7).

Es un hueso par dérmico que se une con el etmoides lateral, son huesos planos,
pequeios de forma ligeramente cuadrada y estan situados exactamente bajo el borde
anterior de los conductos sensoriales de los huesos frontales, junto con el cartifago
etmoidat forma una especie de crestas o proyecciones laterales.

REGION ESFENOIDEA
ORBITALES (Fig. 5).

Son huesos pares de tipo cartilaginoso que se encuentran rodeando parte de la
camara orbital. Presenta ocho huesos en su mayoria de tipo laminar y se les conoce
como circumorbitarios. En la parte superior se encuentra el preorbital (PRO), que es un
hueso laminar alargado, se extiende hasta el lacrimal, por arriba de éste se encuentra el
nasal, que pasa a su vez por encima del lacrimal (LA), éste ultimo es un huesc laminar
y tiene una forma triangular, se encuentra en la parte anterc-ventral de la regién orbital,
que en la parte media se extiende el canal sensorial, entre éstos dos Ultimos huesos se
encuentra un huecesillo de forma irregular y de tipo laminar, a continuacién se
encuentran cinco suborbitales {(SOR), que se extienden desde la parte antero-ventral,
hasta la parte posterior de la regién orbital casi rodeandola. Estos son de tipo laminar,
siendo el tercer suborbital el de mayor tamarnc que tiene una forma ligeramente
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pentagonal. En el borde interior de los suborbitales y la parte media del lacrimal, se
observa la formacion de un canal sensorial, que se encuentra a todo lo largo de éstos y

esta unido a la linea lateral.

Figura 6. Huesos orbitales.

Orbitoesfenoides (OR, fig. 7).

Hueso par que forma la pared media que separa las dos orbitas, éstos son
placas delgadas y en posicién oblicua, quedando {a parte ventral en posicidn sagital y la
parte dorsal en posicion oblicua. Los dos huesos se unen fuertemente en la parte
ventral, se encuentran entre el pteroesfenoides y el paraesfenoides, su forma es
trapezoidal, en la parte anterior se une al cartilago etmoidal y posteriormente, una de
sus esquinas con el pteroesfenoides. La parte ventral se extiende y descansa sobre el

paraesfenoides.

Pteroesfenoides (PTE, fig. 7).

También conocido en los primeros trabajos sobre peces como alisfencides pero
actualmente no utilizado {Rojo, 1988). Es un hueso par delgado, se encuentra situado

en la parte posterior de la regién de la orbita esfencidea, por detras del
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orbitoesfenoides, y por delante del prodtico y el esfenédtico se encuentran separados por
tejido cartilaginoso, no presenta una forma muy bien definida, pero su borde dorsal es
ligeramente redondeado y a su vez llega a tocar parte de la superficie ventral de los

frontales.
Esfendtico (ESF, fig. 7).

Hueso par que limita la regidn orbitaria de la otica en la parte dorsal, es muy
pequefio y duro, el borde dorsal se encuentra cubierte por los frontales y la parte
exterior esta curvada aparentando una protuberancia. En ia parte ventral presenta una
forma ligeramente triangular pero con los bordes un poco redondeados, esta lmitado

por el prodtico, pterdtico y el pterosfenocides.
Frontales (F, figs. 5y 7).

Hueso par que forma el techo de la cavidad craneana; son largos y laminares, se
extienden desde el vémer hasta los parietales y se unen en la linea media del craneo.
En su parte anterior son mucho mas angostos, terminan en punta y cubren el margen
del etmoides y el cartilago etmoidal, mientras que en su parte posterior se ensanchan
cubriendo totalmente el margen anterior de los parietales y parte de la superficie de los
esfendticos. En cada uno de los frontales en su parte dorsal, se extienden desde su
parte antericr dos tubos o canales sensoriales, sobre los prefrontales y contindan hasta
el nasal y posteriormente se bifurca (@ manera de "y") un brazo se extiende hacia una
esquina del borde exterior del frontal, hacia el esfendtico (al parecer se encuentra unido
al supratemporal y forman canales nerviosos relacionados a la linea lateral) y termina
en un orificio; el segundo brazo se extiende hacia la esquina contraria del frontal y hasta
los parietales, extendiéndose también en éstos. A su vez los frontales se unen con la
region dorsal de los huesos orbitoesfenoides, pterosfenoides y esfendtico.
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REGION OTICA

Pterotico (PT, figs. Sy 7).

Hueso par que se localiza en el angulo postero-lateral del craneo; es un huesc
de origen mixto (éstos tienen varios origenes: dérmico, cartilaginoso etc.), en su parte
lateral exterior es redondeado pero presenta una muesca o depresion con la cual se
une al hiomandibular; en vista ventral se observa et canal semicircutar horizonta! al que
envuelve y también se puede ver que se encuentra rodeado por el exoccipital, prodtico
y el esfendtico, que se encuentran separados por tejido cartilaginoso. Al parecer no

tiene forma definida aunque aparenta una forma triangular.

Proético (POT, fig. 7).

Hueso par cartilaginoso que se sitGa en la parte ventral del craneo por debajo del
paraesfenoides (vista ventral}, se encuentra rodeado posteriormente por el exoccipitat y
el pterdtico y en su parte anterior al pterosfenocides y el esfendtico. Tiene una forma
curvada aparentando tener una superficie vertical y una horizontal separados por una
especie de bordes, que se extienden desde la parte lateral, hasta el borde posterior de
la superficie horizontal del proético. Lateralmente alcanza a rodear al basioccipital

separado por cartilago, no presenta una forma muy definida.

Epidtico (EP, fig. 5).

Hueso par que se localiza en la parte posterior-dorsal del craneo por encima det
supraoccipital y extendiéndose en la parte posterior de la capsula otica, con una parte
redondeada que sobresale de la superficie dorsal y a su vez el canal posterior
semicircular; posteriormente se extiende hasta el basioccipital y esta separado de éste,

por cartilage, en vista ventral se encuentra rodeando al opistdtico.
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Parietal (P, fig. 5).

HMueso par dérmico, es plano y delgado, cubre dorsalmente la regién ética.
Ambos huesos se unen en la linea media del craneo y se extienden lateralmente a lo
largo de él. Se localizan en la parte posterior del craneo, por detras de los frontales,
éstos ultimos cubren su borde anterior, también presentan un canal sensorial que se
extiende desde los frontales y gque junto con el supratemporal forman una serie de

canales relacionados con la linea lateral.

Opistotico {OT, fig. 7).

También conccido como intercalar, es un hueso par muy pequefo, que se
encuentra exactamente sobre el epidtico, separado solamente por cartilago. Se
encuentra en la esquina postero-lateral de la parte ventral del craneo; su superficie
dorsal es redondeada y la ventral no se aprecia muy bien, pero parece cubrir un canal

sensorial.

Supraoccipital (SO, fig. 5).

Hueso medio impar de origen cartilaginoso que delimita a la pared posterior del
neurocraneo. Es un hueso laminar donde ia superficie dorsal apenas se observa por
detrds de los parietales, esta superficie es convexa con un contorno triangular en su
parte media; presenta una especie de cresta 6sea hasta la parte posterior y forma parte
del techo del foramen magno (este es un orificio craneal por donde se abre paso el
sistema nervioso, especificamente la médula espinal). La parte ventral es céncava, el
margen anterior presenta un par de prolongaciones laterales pequenas y entre ellas una

escotadura.
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Figura 7. Vista ventral del crineo.

REGION BASAL
Basioccipital (BO, figs. 5y 7).

Hueso impar medio, forma la base de la parte posterior del craneo y es el hueso
que se articula con la primera vértebra (forma el margen inferior del foramen magno).
Esta situado entre los dos exoccipitales, forma totaimente el céndilo occipital.
(protuberancia redondeada), es un hueso muy osificade. En la parte anterior se
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encuentra ensanchado y se va adelgazando posteriormente para formar una especie de
base, la parte anterior se ramifica formando dos ramas ligeramente anchas vy
redondeadas, en la parte media, una de ellas se extiende aun mas, siendo mas

angosta. En la parte posterior del basioccipital se articula la primera vértebra.

Paraesfencides (PAR, fig. 7).

Es un hueso impar medio que forma la base del craneo se encuentra en el plano
medio sagital de la base del craneo; es largo y se extiende desde la parte de la region
occipital hasta el vémer y el etmoides. El primer tercio del paraesfencides presenta una
forma de espatula y se une al vémer, e! tercio medio es mas angosto, mientras tanto el
ultimo tercio es mas ancho y de forma ovoide, presenta dos proyecciones laterales que
se extienden hasta parecer estar unidos a los prodticos. A lo largo de este hueso, en

vista ventral se forma un surco.

Exocipital (EX, fig. 7).

Hueso par de origen endocondral (huesos de origen cartilaginoso que se osifican
posteriormente), situado a ambos lados del foramen magne. En la posicidn posterior-
lateral del craneo, presenta una fosa articular con la que se une a la primera vértebra,
son huesos planos que se extienden ventralmente y se unen por medio de cartilago al
pterético y al prodtico. Tiene una curvatura en la parte posterior ventral hasta el plano
sagital; donde se forma la parte superior del foramen magno y se une por una banda
muy estrecha de cartilago excluyendo al supraoccipital de {a abertura. En vista ventral
presenta una forma triangular que rodea al basioccipital, presentando en el vértice un
poro. En plano horizontal posterior, el hueso se extiende en forma de ala redondeada y
forma ta parte superior del foramen, uniéndose por medio de cartilago para conformar

una especie de plataforma osea.
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Branquicraneo
Es el conjunto de estructuras cartilaginosas y dseas localizadas en la parte posterior del

craneo relacionadas con el sistema respiratorio y el tubo digestivo.
REGION ORAL
Premaxila (PM, figs. 8 y 9).

Hueso par de origen dérmico, que se encuentra en la parte anterior de la maxila,
es plano y un poco alargado, se encurva en |la parte anterior del hocico, para unirse a su
par por medio de la sinfisis maxilar (ésta es una articulacion cartilaginosa que une a dos
superficies Oseas, en este caso une a la premaxila a través de una placa fibro-

cartilaginosa). Se encuentra situado exactamente por delante del vomer y el paiatino,

MES

Figura 8. Vista lateral de la regién oral.

Maxila (M, figs. 8y 9).

Hueso par de origen dérmico, que se encuentra a continuacion de la premaxila,
al igual que éste, es plano y alargado, aunque en su parte posterior se ensancha hasta
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tomar una forma redonda, en la parte anterior termina en forma de punta uniéndose a
su par por medio de la sinfisis maxilar (de la misma manera que en premaxila),
ligeramente en su parte media hace contacto con la premaxila, teniendo una superficie

de apoyo.
Dentario (D, figs. 8y 9).

Hueso par de origen dérmico, donde no se observa la presencia de dientes, pero
es una estructura que estd muy endurecida. Este hueso forma la parte anterior de la
mandibula, se une al otro dentario por medio de la “sinfisis mandibular”. Su forma es
ligeramente triangular, con el vértice agudo dirigido hacia delante y en la parte posterior,
que es mas amplia se encuentra conectado al articular. En el borde ventral se extiende

un conducto dseo que puede tener una funcion de canal sensorial.

Articular (AR, figs. 8 y 9).

Hueso par de origen endocondral que a! igual que el dentario tiene forma
friangular, solo que el vértice de éste se encuentra dirigido hacia atras. Es plano, en su
parte anterior se conecta al dentario y posteriormente se articula al cuadrado por el

veértice.

Angular (AN, figs. 8 y 9).

Hueso par de origen mixto, es un hueso muy pequeno localizado y unido en la

parte del vértice del articular.
Palatino (PA, figs. 8 y 9).

Hueso par que se encuentra unido en su parte posterior al pterigoides, es el
hueso mas anterior de la serie del palatino, es alargado y su parte anterior esta
ensanchada. En el borde anterior presenta tres bandas de dientes de tipo cénico,
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ordenadas de forma irreguiar, presenta alrededor de 24 dientes (son similares a los que
presenta el vomer, al cual se une anteriormente). La parte dorsal del palatino esta
conectada al etmoides. La parte posterior es mas angosta, y es la que se conecta con el

pterigoides.
Mesopterigoides (MES, figs. 8 y 9).

Es un hueso par, el mas grande de la serie del palatino, es delgado y flexible, se
extiende en su borde superior, a todo lo largo del paraesfenoides, mientras que et borde
inferior se encuentra cubriendo a los huesos mesopterigoides, cuadrado, pterigoides y
palatino hasta el extremo del hocico. En su parte posterior es ensanchado, mientras que
la parte anterior termina en punta.

Metapterigoides (MET, fig. 9).

Este hueso par es plano y mucho mas pequerio que el mesopterigoides, tiene
una forma triangular, el extremo dorsal es mucho mas angosto {en forma de punta} se
encuentra pegado al hiomandibular, y el resto del cuerpo del hueso esta pegado al
mesopterigoides. Se encuentra situado exactamente en el angulo que se forma en el

preopérculo.
Pterigoides (PG, figs. 8y 9).

Hueso par de forma triangular, que se une al cuadrado en su parte posterior a
través de cartilago, y en la parte anterior al palatino, dorsalmente se extiende hasta la

parte anterior del prefrontal.
Cuadrado {Q, figs. 8 y 9).

Hueso par endocondral, es laminar y tiene forma de abanico, redondeado
dorsalmente, en la parte ventral se articula a través de su vértice con la mandibula. En
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la parte posterior se forma un proceso alargado que se conoce como “proceso
preopercular’, el cual ilega hasta la parte media del brazo vertical del preopérculo. Este
proceso estd cubierto por el simpléctico. En la parte anterior se une al palatino y al

articular, en la parte posterior dorsal se une al mesopterigoides.

REGION HIAL

Figura 9. Vista lateral de la region oral y parte del branquicrineo.

Hiomandibular (H, fig. 9).

Hueso par endocondral, se localiza por enfrente del preopercular y el opérculo.
En la parte dorsal se articula con la capsula ética del neurocraneo y en su parte
posterior dorsal presenta una proyeccién con la cual se conecta al opérculo. Tiene
forma triangular, con el extremo dorsal redendeado; ventralmente se extiende un eje de
forma tubular, que se traslapa con el margen horizontal del preopérculo y se une al

simpléctico por medio de cartilago.
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Simpléctico (S, fig. 9).

Es un hueso par, que se une al hiomandibular y anteriormente al cuadrado, es
largo y delgado, no es totalmente recto, presenta cierta curvatura hacia la parte anterior,

se extiende por casi todo el margen horizontal del precpérculo.
Urohial (U, fig. 10).

Hueso impar endocondral, localizado en la region del istmo (parte media de la
garganta situada entre las aberturas branquiales), entre los radios branquidstegos y los
arcos branquiates, es alargado y delgado, de forma lanceolada, en el extremo anterior
presenta dos proyecciones cortas que lo unen por medio de ligamentos al hipohial y en

la parte posterior presenta tres proyecciones a manera de alas muy delgadas.

Figura 10. Vista lateral y dorsal del urohial.

APARATO HIOIDEO

Hipohial (HH, fig. 11).

Hueso par endocondral que forma el extremo ventral del arco hicideo. Se
presentan dos pares de hipohiales, el dorsal {HHd) y el ventral (HHv). El primero es mas
pequefo y estd unido al ceratohial, presenta una forma piramidal, lugar donde se une
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con el ceratohial; el hipohial ventral es mucho mas grande, presenta una forma

ligeramente triangular o de forma de embudo, con el margen ligeramente redondeado.

Ceratohial (C, fig. 11).

Hueso par endocondral, situade en la parte ventral del arco hioideo, entre el
basihial v los epihiates, es un hueso largo, con forma cilindrica, solo en la parte media
presenta una especie de escotadura, en la parte posterior es mas ancho que en su
parte anterior, y ef margen dorsal es ligeramente recto. El borde anterior y posterior son
redondeados vy ligeramente convexos, sirve de sostén a los primeros tres radios

branquiostegos.

Epihial (EH, fig. 11).

Hueso par de origen cartilaginoso, son mucho mas cortos que los ceratohiales, le
dan sostén a los dos ultimos branquiéstegos y a su vez estan unidos postero-
lateralmente al interhial a través de una banda de cartilago, que a ta vez se une en la
parte anterior con el ceratohial por medic de cartilago. Es grueso con una forma

ligeramente semicircular, su margen anterior es ligeramente concavo.
Interhial (I, fig. 11).

Hueso par de origen cartilaginoso, hueso pequefio y cilindrico, se encuentra en ia
parte posterior del aparato hial rodeados de cartilago, con el cual se unen en la parte

dersal al hiomandibular y ventralmente al epihial, su parte ventral es mas ensanchada

que la dorsal.
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Figura 11. Aparato hioideo.

Radios branquié¢stegos (RB, fig 11).

E! aparato hicideo presenta cinco radios branquidstegos, los dos primeros, son
alargados y anchos y se sostienen del epihial por medio de cartilago, los otros tres
restantes estan sostenidos con el ceratohial y son mucho mas delgados y cortos que los

anteriores.

REGION BRANQUIAL
Arcos Branquiales
Basihial (B, fig. 12).

Es un hueso impar situado en la parte media de la regién branquial. Tiene forma
parecida a una espatula y se encuentra articulado al primer basibranquial (funciona
como soporte de la lengua). Dorsalmente se encuentra unide con los hipohiales; a todo
lo largo de esta estructura presenta una cubierta cartilaginosa que se conoce como
“cemento dental"; alrededor de su borde anterior presenta 11 dientes conicos curvados,

cinco de ellos son de mucho mayor tamafio, mientras que el dltimo par anterior es
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mucho mas pequefio y unidos por cartitago. En su extremo posterior, se hace angosto

para conectarse con el primer basibranquial,

Figura 12. Arcos branquiales.

Basibranquial (BB, fig.12).

La regién branquial presenta tres basibranquiales, éstos son huesos medios
impares, el primero es un hueso delgado y muy corto, se conecta anteriormente al
basihial y posteriormente se inserta al segundo basibranquial, el cual lo cubre, presenta
un cierto ensanchamiento en la parte posterior, lo que hace que tenga apariencia de un
embudo invertido. El segundo basibranquial es mas alargade y delgado, con los
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extremos ligeramente ensanchados. En vista lateral se observa que la parte anterior es
mas deigada que el resto de la estructura; a lo largo de ésta se une el primer
hipobranquial y en la parte posterior se inserta al tercer basibranquial, justamente en
esta insercién se une el segundo hipobranguial. E! tercer basibranquial es mas corto,
pero igual de delgado, se une en la parte posterior al cuarto basibranquial, que es
completamente cartilaginoso, ademas es mas ensanchado y alargado, uniéndose a

éstos el tercer hipobranquial.
Hipobranquiales (HB, fig. 12).

Los hipobranquiales se presentan en los primeros tres arcos branquiales, son
huesos pares, el primero se inserta en el segundo basibranquial, este huesc es en
forma de barra, y ligeramente delgado y alargado, méas que las dos siguientes, se une
en la parte posterior a los ceratobranquiales. Ei segundo hipobranquial se une en la
insercién del segundo y tercer basibranquial, el cual es mas corto que el primer
hipobranquial. El tercer hipobranquial es ancho, corto y presenta una forma ligeramente
trapezoidal, uniéndose entre la insercion del tercero y cuarto basibranquial.

Ceratobranquiales (CB, fig. 12).

Se presentan cinco pares de ceratobranquiales, son estructuras largas vy
delgadas en el primer arco branquial y se van acortando y engrosando progresivamente
hasta llegar al quinto ceratobranquial; los tres primeros estan unidos a los
hipobranquiales y los siguientes dos se unen al cuarto basibranquial, el cuarto
ceratobranquial esta unido por medio de ligamentos al cuarto y quinto epibranquial. El
quinto ceratobranquial que es alargado, presenta en su base anterior un grupo de
varios dientes conicos pequefios y en su parte distal una pequefia estructura
cartitaginosa que junto con ligamentos se une al quinto epibranquial, que en conjunto se

conoce como “aparato crumenal”
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Epibranquiales (EB, figs. 12y 13).

Se presentan cinco pares de epibranquiales; los primeros tres al igual que los
huesos ceratobranquiales son largos y delgados, solo que en su borde posterior se
bifurcan, siendo mas pronunciado en el tercero, en el cuarto arco el epibranquial se une
al cuarto ceratobranquial por medio de ligamentos, en este epibranquial sus
proyecciones se extienden mas que en los anteriores y en el resto del cuerpo se
observa un pequefio proceso en posicion lateral, asi como un pequefio grupo de
dientes conicos similares a los que presenta el quinto ceratobranquial. El quinto
epibranquial, que corresponde al érgano crumenal, es muy pequefio y de forma casi en
“L" y de tipo cartilaginoso, se encuentra unido al cuarto epibranquial y ceratobranquial a
través de cartilago, a su vez esta unido al quinto ceratobranquial por medic de

ligamentos ¥ con la ayuda de una estructura cartilaginosa muy pequena.

Figura 13. Organo ¢crumenal.

Faringobranquiales (FB, fig. 12).

Presenta tres pares de huesos endocondrales, que se encuentran situados por
encima de los tres primeros huesos epibranquiales y unidos a través de cartilago y
ligamentos, permitiendo asi la unién de todos los arcos branquiales para formar la
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canasta branquial. El primer faringobranquial es un hueso muy delgado y corto, se
encuentra por delante del primer epibranquial, mientras que los siguientes dos son mas

grandes con bifurcaciones en su parte distal.
REGION OPERCULAR

La regién opercular se encuentra formada por una serie de huesos de tipo
laminar, en su mayoria. Se encuentran en la regién cefélica lateral posterior, que se

encarga de proteger a los arcos branquiales.
Subopérculo (SOP, fig. 9).

Hueso par que se encuentra por debajo del opéreulo, al igual que éste, cubre la
region branquial; es un hueso laminar blando, alargado y de forma ligeramente semi-

lunar con la parte dorsal concava y su parte ventral convexa.
Interopérculo (IN, fig. 9).

Hueso par de tipo laminar, se encuentra por delante del subopérculo, y esta por
debajo del preopérculo, su forma es tiangular, alargado con muy poca aftura, siendo su

base ligeramente redondeada.
Opérculo (O, fig. 9).

El opérculo es el mas grande de los huesos de la serie opercular, y es el que
ofrece mayor proteccion a los arcos branquiales, es una estructura par 6sea laminar y
se encuentra ubicada en la zona postero-lateral de la regién cefdlica. Su forma es
ligeramente trapezoidal siendo la parte dorsal mas angosta que la ventral, este extremeo
es ligeramente redondeado, el lado posterior es de forma convexa, en su parte anterior

. presenta una articulacién que lo une con el hiomandibular.
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Preopercular (POP, fig. 9).

Se encuentra en la parte anterior del conjuntc opercular, es una estructura par
laminar, su forma que aparenta un tridngulo, presenta dos brazes perpendiculares entre
si formando un angulc casi recto. El brazo horizontal se une al cuadrado, mientras que
el vertical se une al hiomandibular y al simpléctico. A lo largo de los brazos del
preopérculo corre una serie de canales sensoriales gue se relacionan con la linea
lateral. Ei brazo vertical es una estructura semitubular que presenta tres de estos

canales los cuales estan ligeramente dispuestos de forma oblicua.

Columna vertebral (Fig. 14).

La columna vertebral de Amgentina sialis se encuentra compuesta por 48 a 49
vértebras, incluyendo las del complejo caudal. Generalmente la integran 33 vértebras
precaudales y 16 caudales (la Oltima segmentada en tres partes), las primeras dos

vértebras precaudales estan formadas por una espina (ENe) y el arco neural (ANe), la

1 mm b
Figura 14, Vértebras a) precaudales, b) candales.

tercera vértebra precaudal, presenta en la parte ventral un par de costillas epipleurales

{(Ct) y en la parte dorsal un par de epineurales (e}, que disminuyen de longitud
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progresivamente hacia atras. Después de las vértebras 22-23, las siguientes vértebras
precaudales, que por lo general son 8-9, presentan un arco hemal {Ahe), y sus costillas
epipurales(Ct) y los epineurales (e) son mas reducidas, las vértebras caudales ya
presentan una espina hemat (EHe) sobre el arco hemal; por Ultimo, las tres vertebras
finales (2 vértebras preterminales y una vértebra terminal), son las que forman parte del
“complejo caudal”, la dltima esta segmentada en tres. El primer segmento articula al

parahipural y las siguientes dos a las hipurales.
Complejo caudal (Fig. 15).

Esta formado por una vértebra terminal (VT) y dos vértebras preterminales (VPT),
la primera de forma triangular y dividida en tres segmentos, partes que se encuentran
maodificadas y acomodadas en una estructura en forma de abanico. La vertebra terminal
y sus elementos, son la estructura principal de! abanico; en la parte ventral se encuentra
articulado a seis estructuras llamados huesos hipurales (Hi), en su mayoria de forma
triangular, siendo de mayor tamario los de la parte inferior, asi también la parahipural
(PHi}, que se localiza por debajo de las hipurales, el parahipural y los dos primeros
hipurales se encuentran por debajo de la linea media del cuerpo, mientras que del

tercero al sexto hipural se encuentran por encima de dicha linea.

En la parte dorsal se extienden a partir del primer segmento de la vértebra
terminal, tres huesos uroneurales (UN), que presentan forma radial, siendo el mas largo
el basa), que es cubierto por los otros dos; atras de éstos se localizan los dos epurales
(EPU), que son estructuras delgadas y alargadas. El arco o proceso neural {ANe), esta
por encima de la vértebra terminal, éste es una especie de cresta que se fusiona con el

primer uroneural.

Las dos vértebras preterminales del complejo caudal presentan arcos, asi como
espinas neurales y hemales. Los arcos son en la parte terminal ensanchados, y estan
conformados por espinas alargadas; formando los bordes superior e inferior

respectivamente del complejo caudal.
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Figura 15 Complejo caundal.

ESQUELETO APENDICULAR
CINTURA PECTORAL

Supratemporal (ST, fig. 16).

Hueso par de origen dérmico, encierra la parte dorsal del canal hicmandibular, se
encuentra unido a una de las ramificaciones del postemporal, es un hueso peguerio,

alargado y muy delgado que forma una especie de conducto nervicso.
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Postemporal (PTT, fig. 16).

Es un hueso par que se encuentra en la parte dorsal de la cintura pectoral;
misma que presenta fres ramificaciones o proyecciones. La rama dorsal es la mas larga
y gruesa, se une con el neurocraneo através de ligamentos sobre el hueso intercalar, ia
segunda rama es mas coria y presenta cierta forma cilindrica y una unidn semejante a
la de ta primera rama, pero esta unida al hueso supratemporal. La tercera rama, que es
mucho mas delgada que las antericres, no parece estar ligada a una estructura
aparentemente. El resto del cuerpo es corto y descansa sobre el supracleitro.

Supracleitro (SC, fig. 16}.

Hueso par secundario de la cintura pectoral, se encuentra articulando al
postemporal dorsalmente y al cleitro ventralmente, son huesos planos, alargados y algo

curves, se observa un pequefio conducte a lo largo de ellos.

Cleitro (CL, fig. 16).

Es un hueso par y es el mas grande de los huesos de la cintura pectoral, sirve
como marco a la pared posterior de la cavidad branquial, y le da soporte a |a cintura. Se
articula en la parte dorsal con el supracleitro, posteriormente con la escapula y el
coracoides, es de forma semi-lunar, con una cara interna céncava y una externa
convexa, sus dos extremos se extienden de forma plana o laminar teniendo una forma

de punta en su extremo dorsal. Atras de éste se observan los huesos postcleitrales.

Postcleitro (PC, fig. 16).

Ta

Son huesos pares de origen dérmico, en los ejemplares revisados se observaron
dos pares de postcleitros, ambos son huesos blandos de tipo laminar, siendo el dorsal
mucho mas pequefio de forma redonda. Mientras que el inferior es alargado, con sus
extremos semi-redondeados que estan unidos lateralmente al cleitro.
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Mesocoracoides (MC, fig. 16).

Hueso par endocondral, es muy pequeiio, corto y delgado, pero sus extremos
son ensanchados, se sitha su extremo basal, entre la escapula y el coracoides, el otro

extremo se une con el cleitro.
Escapula (ESC, fig. 16).

Hueso par que esta conectado al primer radio de la aleta pectoral, presenta una
forma ligeramente cuadrada, con una abertura media de un extremo al centro, y que
esta unido a!l mesoccoracoides y coracoides, para formar el foramen escapular.

Coracoides (CO, fig. 16).

Hueso par colocado en posicion ventral de la cintura, es ligeramente plano, con
cierta curvatura y que se extiende en forma de un proceso hacia delante, se une en la
parte anterior a los radios actinésteos (soporte de los radios dérmicos) scsteniendo a

“cuatro o tres de éstos, mientras que la escapula solo sostiene al primer radio,
uniéndose por medio del mesocoracoides a la escapula. En la parte media hay una

apdfisis que termina en punta roma.
Radiales (RA, fig. 16).
Huecesillos condiales que soportan a los radios dermales, presentan cuatro

radiales siendo el ventral, el mas grande y bifurcado, los dos siguientes son mas
angastos y el cuarto mas ancho, pero mas corto.
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Figura 16 Cintura pectoral.

CINTURA PELVICA (Fig. 17).

Las aletas pélvicas se apoyan en estructuras 6seas que en conjunto reciben el

nombre de cintura pélvica, ésta es una estructura mucho mas sencilla que la cintura

pectoral y no esta unida a la columna vertebral. El hueso péivico {HP) es ancho y

largo, en forma ligeramente triangular, con dos proyecciones que forman un dngulo

poco mayor de los 90°, en la parte basal se une a los radios dérmicos (R) de |a aleta

pélvica, la cual presenta 12 radios.
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Figura 17. Cintura pélvica.

Aleta dorsal (Fig. 18).

Aleta impar, la cual esta formada exclusivamente de radios dermales (R), en total
puede presentar de 10-11 radios, a su vez presenta 11 pterigdforos (Ptg), que son
estructuras que le dan soporte a los radios, éstos son delgados y alargados, el primero
de éstos se encuentra ubicado entre las espinas neurales de las vértebras 9 y 10 y el
ultimo entre la 18 y 19.

Aleta anal (Fig. 18).

Al igual que la dorsal solo esta formada por radios dermales {R) en nimeros de
12y 13, presenta 12 pterigdforos (Ptg), los cuales son delgados y largos; el primero se
encuentra entre las espinas hemales de las vértebras 33 y 34 y el Glitimo entre la 41 y
42,

. Aleta caudal

Es de tipo homocerca, esta formada por radios recurrentes y radios principates,
los primeros son generalmente 18 repartidos del lado dorsal y ventral de! pediGnculo
caudal. En la parte central se presentan generalmente 26 radios principales. Los
recurrentes son mas cortos que los principales y estan sostenidos por musculatura,
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mientras los otros son mucho mas largos y se sostienen directamente con el complejo

hipural.
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Figura 18. Radios dermales y pterigbforos de

a) aleta dorsal, b) aleta anal.

A continuacién se ofrece una breve descripcion de la familia Argentinidae asi

como claves taxondmicas para la determinacién de algunas especies presentes para

los mares del centro y norte de Ameérica. Para la elaboracion de éstas se utilizaron los

resultados obtenidos en este trabajo, asi como las siguientes referencias: Miller y Lea
1972: Fischer et al. (1977); Whitehead et al. {1984); Nelson (1994), Schneider en

Fischer et al. {1995).
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CLAVES PARA LAS ESPECIES DE LA FAMILIA ARGENTINIDAE

Descripcion de la Familia Argentinidae

Cuerpo alargado y levemente comprimido, hocico pequefio y terminal; el maxilar
corto, no alcanza el borde anterior del ojo; mandibula superior sin dientes; ojos grandes
su borde alcanza el perfil dorsal de la cabeza. Aletas sin espinas solo compuesta por
radios; primera aleta dorsal a la mitad del dorso, su origen es por delante del origen de
las aletas pélvicas; segunda aleta dorsal adiposa, situada por encima de la base de ia
aleta anal, estd se encuentra muy cercana a ia aleta caudal que es homocerca, aleta
pectoral por debajo de la linea media del cuerpo (en posicion ventro-lateral). Aleta
dorsal generalmente 10 a 14 radios; aleta anal con 10 a 17 radios; aleta pectoral con 11
a 25 radios: aletas pélvicas con 10 a 15 radios. De 4 a 6 radios branquidstegos.
Escamas de tipo cicloide muy caedizas. Caloracion plateada brillante, aunque se vuelive
blar'\quecina' cuando pierde las escamas; huesos postcleitro y mesocoracoides
presentes, vejiga gaseosa presente. Dos géneros en la familia: Argentina Linnaeus
1758 y Glossanodon Guichenot 1867.

CLAVES
| Lengua delgada y dentada, con dientes caninos largos y curvos en el borde anterior y
a los lados del hueso (fig. 198)..c.vi i Argentina
Il. Lengua engrosada y dentada con diente caninos coros y curvos presentes solo en el
borde anterior (fig. 1ID)......crei i Glossanodon

a
Figura 19. Tipo d¢ lengua de los géneros de 1a familia Argentinidae,
dibujo tomado de Cohen en Fischer ef al. 1978.
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Genero Glossanodon Guichenot 1867
Glossanodon Guichenot 1867:[9]. (Especie tipo: Argentina leioglossa Valenciennes en Cuvier y
Valenciennes 1848. Tipo por monotipia). Solo una especie para Norte América.

Glossanodon pygmaeus (Cohen 1958).

Gilossanodon (Prosoarchus) pygmaeus Cohen 1958156 (Localidad tipo: Is. Tortugas, Golfo de México,
25°08'N, 84°19'W, 163 fms, Holotipo).

La cabeza cabe de 2.8 a 2.8 veces la longitud patrén; didmetro del ojo de 3.4 a 3.6

veces la longitud cefdlica; 44-47 escamas en la linea lateral; 5 radios branquiostegos;

radios de las aletas: dorsal 10-12, anal 11-13, pectoral 12-14, pélvicas 10-12; de 43 a

44 vértebras. Coloracién amarillenta, con una banda obscura en la parte superior de los

lados del cuerpo. Especie que se distribuye en el Oceano Atlantico.

Género Argentina Linnaeus 1758
Argentina Linnaeus 1758:315 (Especie tipo: Argentina sphyraena Linnaeus 1758. Tipo por monotipia).

1a. Con 6 radios branquitstegos; con 64 a 69 escamas en la linea lateral; longitud
cefalica 4.1 veces lalongitud Patron. ... i A. silus
1b. Con 5 radios branguiéstegos; menos de 60 escamas en la linea lateral, longitud
cefalica menos de 4 veces en la longitud patron........ccccoveeeccciiin i 2
2a. Longitud cefalica tres veces en su longitud patrén; con 49 a 55 escamas en la linea
lateral: con 6 branquiespinas en la rama inferior dei primer arce branguial........ A. striata
2b. Longitud cefalica tres veces en la longitud patrén; con 48 a 51 escamas en ia linea
lateral; con 16-21 branquiespinas en la rama inferior del primer arco
BIANQUIAL ...t ettt es e e e ee e n e e s A. aliceae
2c. Longitud cefalica 2.75 a 3.3 veces la longitud estandar; con 47-53 escamas en la
linea lateral; con 7 branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial y de 24

R = o £ | U OO PO A. sialis
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Argentina silus (Ascanius, 1775).

Salmo silus 1775:4 (Localidad tipo: Noruega. Sin tipos conocidos).

Con 11-15 branquiespinas en la rama inferior de! primer arco branquial, aleta dorsal con
11-13 radios: aleta anal con 11-17 radios; aleta pectoral 15-18 radios; aleta pélvica 12-

13 radios. De 65 a 70 vértebras. Se distribuye en el Océano Atlantico.

Argentina striata Goode and Bean 1896.

Argentina striata Goode and Bean 1896:52 (Localidad tipo: Florida, U.S.A, 28°36'N, 85°33'30"W,
Albatross est. 2402, 111 fms. Sintipo).

Presenta 5 radios branquiéstegos; radios de las aletas: dorsal 11-12; anal 11-14,

pectoral 18-21; pélvicas 11-15; con 48 a 52 vértebras. Se distribuye en el océano

Adlantico, para México, en e! Golfo de México.

Argentina aliceae Cohen and Atsaides 1969.

Argentina aliceae Cohen and Atsaides 1969:19 (Localidad tipo: Perd, 6°54'S, 80°44'W, 97-110 m.
Holotipo).

Con 5 radios branquidstegos; radios de las aletas: dorsai 11-13; anal 13-15; pectoral 16-

18; pélvicas 10-12. Con 43 a 46 vértebras. Especie del centro y sur de el Océano

Pacifico.

Argentina sialis Gilbert 1889

Argentina sialis Gilbert 1889:56 (Localidad tipo: 2954'30"N, 113°01'W, Golfo de California, México,
Albatross est. 3017, 58 fms. Holotipo}

Con 5 radios branquiéstegos; radios de las aletas: dorsal 10-11; anal 12-13; pectoral 15-

17; pélvica 11-12. Con 48 a 49 vértebras. Ademas con dos pares de huesos coracoides

y un mesocoracoides en la cintura pectoral. Especie distribuida en el Pacifico Norte, en

México, en la costa occidental de la peninsula de Baja California y Golfo de Catifornia,
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DISCUSION

Durante la revision taxondmica de los ejemplares de A. sialis, se corroboraron
medidas y caracteristicas morfolégicas y morfométricas citadas en claves anteriores;
estableciendo intervalos o detalles diferentes en algunas de éstas. Al ampliar la
informacion en algunos casos, se complementé esta informacion con algunas medidas
o caracteristicas no mencionadas en las claves, pero gque han sido consideradas
importantes para la determinacion jerarquica correspondiente. Principalmente éstas se
refieren a la disposicién de las aletas en general, la disposicion y proporcion de la
maxila y los ofos en refacion con la cabeza; asi también se corrobaro la disposicion y
estructuras del sistema oseo de Argentina siafis, se afaden a tas claves algunas
caracteristicas o estructuras presentes, que sirven para su determinacion. Por lo cual,
se considera a la presente contribucién, como una referencia basica para precisar la

correcta determinacion de A. sialis.

En este trabajo se siguié la clasificacion de Nelson (1894) quien tomé como
referencia los trabajos de Greenwood y Rosen (1971), Matallas (1988), Ahistrom et al.
(1984), Begle (1992) y Gosline (1969}, para proponer la clasificacion de los
argentinidos. En estos trabajos se mencionan las caracteristicas que distinguen y
agrupan a las especies del suborden Argentincidei y que se revisan en la descripcion
osteolégica de A. sialis. Apoyados en los caracteres considerados como sinapomorficos
en la clasificacién de los argentinidos (Begle, 1992), a continuacién se mencionan las
caracteristicas que se han sometido a evaluacion con los organismos revisados en el
presente trabajo. Se presentan las caracteristicas como se observaron en la descripcion
de A. sialis. [Los esquemas de las estructuras 6seas de A. sphyraena y Microstoma
schmitti, fueron tomados de Chapman (1942 y 1948); A. brucei, Glossanodon
pygmaeus, M. microstoma y Bathylagus stifbius, de Greenwood y Rosen (1971), y B.

longirostris de Begle (1992)).
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Figura 20. Organo crumenal. (proceso uncinado sefialado por Ia flecha).
8) A. sialis; b) A. brucei; ¢) Glossanodon pygi s; d) Microst microstoma;
¢) Bathylagus stilbius.

El cartitago accesorio es un hueso cartilaginoso, que permite la union del quinto
hueso ceratobranquial con el quinto hueso epibranquial, al conjunte formado se le
denomina “4rgano crumena!l” (Greenwood y Rosen, 1971). En Argentina sialis este
cartilago es de tamario pequefio y de forma redondeada, se une con ayuda de
ligamentos al quinto ceratobranquial. Begle (1992) menciona esta disposicién en otras
especies y hace mencion de esta caracteristica sefialando que el cartilago accesorio
puede estar unido indirectamente con el quinto hueso epibranquial, como en las
especies Argentina brucei Cohen y Atsaides, 1969 y Glossanodon pygmaeus (Cohen,
1958), o puede estar unido directamente como en Microstoma microstoma (Risso,
1810) y Leuroglossus stilbius Gilbert, 1889 de la familia Microstomatidae, en las que se
observa que el cartilago accesorio se une al quinto ceratobranquial sin ayuda de los
ligamentos (fig. 20). En este trabajo se considera a ésta como unas de las
caracteristicas importantes en la diagnosis del suborden Argentinoidei y que debe de

estar presente en las especies clasificadas en este taxon.
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Como observacion, Chapman {1942 y 1948), en las descripciones que realiza en
Argentina sphyraena (Linnaeus 1758) y Microsioma schmitti Fowler 1934, adn sin
conocimiento del *érgano’ crumenal” menciona la presencia, solo de cuatro
epibranquiales y el Ultimo de éstos con una proyeccidon gque lo une al cuarto

ceratobranquial.

Figura 21. Cuarto ceratobranquial. a) Argentina sialis, b) A. sphyraena,
<) Microstoma schrmitti.

Ademas del "organo crumenal” existen otras modificaciones en el cuarto y quinto
arco branquial gque se consideran diagnodsticas para el suborden. En el cuarto arco
branquial, el hueso ceratobranquial generalmente es mas grueso que Jos tres anteriores
y en ocasiones su borde distal se expande (Begle, 1991). En A. sialis se aprecia un
engrosamiento en este hueso, notoriamente mayor que en los tres anteriores, al igual
que en A. sphyraena; mientras que en Microstoma schmitli, el ceratobranquial es mas

ancho aungue su largo total es menor en relacién con las especies anteriores {fig. 21).

Otra caracteristica que se considera para el cuarto arco branquial, se refiere a un
cuerpo carnoso generalmente alargado que une al hueso ceratobranquial con el hueso

epibranquial, esto contribuye a la division del saco crumenal, de la camara orofaringea
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{espacio ocupado por la cavidad bucal y la faringe) (Begle, 1992). El cuerpo carnoso se
caracteriza por una estructura muscular dura, que en A. sialis tiene un grosor similar at
ceratobranquial en su borde posterior, y que también se une con el quinto

ceratobranquial {fig. 21).

El cuarto hueso epibranquial
presenta un proceso uncinado, que
complementa la articulacion con el
tercer hueso epibranquial. Esta
caracteristica se encuentra en Ila
mayoria de especies del suborden
Argentinoidei (Greenwood y Rosen,
1971 y Begle, 1992). En A. sialis se
observa comao una diminuta

proyeccion justo en el cuerpo basat del

cuarto hueso epibranquial, por debajo
del pequefic grupo de dientes del
mismo presentes en este hueso. Esta
caracteristica se repite en ofras
especies de Argentina y Glossanodor,
sin embargo en algunas especies de
las  familias  Microstomatidae o
Bathylagidae, no es consistente ya

que puede estar ausente (fig. 20).

En la region oral, el hueso

mesopterigoides se  encuentra muy
Figura 22. Regidn oral. a) Argentina sialis,

desarrollado, en A. sialis se extiende b A. sphyraena, c) Microstoma schmiti.

de la regidon del preopérculo vy
hiomandibular hasta el hocico. En general se observa una reduccién o pérdida de los
dientes (Begle, 1992), estas caracteristicas también se presentan en A. sphyraena y
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Microstoma schmitti, donde las variaciones se encuentran mas en la forma del

mesopterigoides (fig. 22).

Argentina y otros géneros del suborden se caracterizan por la ausencia de los
dientes en la maxila (Begle, 1992), A. sialis no presenta dientes en las estructuras
oseas maxilar y dentaria, mientras que en vomer y premaxila si se presentan. Este
patrén de denticidon también se observa en Microstoma schmitti y Argentina sphyraena,
aunque en algunas especies del mismo suborden esta condicion no se cumple
totalmente (fig. 22). La pérdida de dientes en el hueso basihial (Begle 1992), es una
caracteristica que se cumple en A. sialis, ya que no se observd ningan tipo de denticidn

o indicios.

Aun cuando A. sialis no presenta un proceso elevado muy angosto de tipo
cartilaginoso, en una de las proyecciones (la mas distal), del cuario hueso epibranquial,
de acuerdo a Stein y Bond {1985), es necesarioc mencionarla, ya que es de valor
taxondmico para algunos argentinidos. En el borde del brazo distal de A. sialis, se
observa un pequerio borde cartilaginoso casi del mismo tamarfio que el que presentan
los ofros extremos del cuarto hueso epibranquial y que contrasta con Bathylagus
longirostris Maul 1948, donde se observa a este proceso mucho mas elevado y amplio

que los otros bordes de! hueso epibranquiat (fig. 23).

Figura 23. Cuarto epibranquial; a) A. siaiis,
b) Bathylagus longirostris (Proceso elevado
seiialado con una flecha).

Otra caracteristica distintiva del grupo es la forma del interhial, ya que segun Parr
(1937), éste debe ser corto y en forma de campana o cono. En el aparato hioideo de A.
sialis el interhial se localiza por detras del epihial, unido a éste por medio de tejido

50




Argentina sialis PISCUSION

cartilaginoso. En este caso, el interhial es pequerio y de forma cdnica, tal como lo
presentan las especies A. sphyraena y Microstoma schmitti (fig. 24).

En los argentinidos el hueso
metapterigoides es reducido y en
forma de rama o vara (Begle 1992), en
A. sialis se localiza por delante del

hiomandibular, su tamafo es pequefio

en comparacion al tamafo del
mesopterigoides, que esta por delante
de él. Ademas el metapterigoides se
extiende en forma curva y puede
semejarse a una pequefa vara. La
posicion de éste no varia mucho, la
forma difiere con respecto a las de
Argentina sphyraena o de Microstoma
schmitti (fig. 22).

En la redescripcibn de la

especie, se muestra que en A. sialis,

se presenta un hocico muy pequefio y

en posicién dorsal, donde la maxila no
Figura 24. Forma del interhjal en
a} Argentina sialis, b) A, sphyraena,

cual concuerda con lo sefialado por ¢) Microstoma schmitti

alcanza el borde anterior del ojo, lo

Begle (1992), el hocico pequefio y

terminal para los argentinidos.

La expansion del vémer por delante del cartitago etmoidal, es una caracteristica
de los argentinidos {Greenwood y Rosen, 1971). En A. s/alis este hueso se encuentra
extendido por delante del hueso etmoides, su borde anterior es redondeado y presenta

una serie de dientes conicos, mientras que en la parte posterior es mas angosta y se
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localiza por debajo del etmoides. Este hueso esta muy desarrollado al igual que el
cartilago etmoidal, esta caracteristica se puede observar en otros miembros del grupo
{fig. 25). Chapman (1942), menciona en la descripcidn de Argentlina sphyraena, una
estructura a la que llama mesetmoides, localizada a los lados del etmoides y en la pante
anterior de los frontales (probablemente se referia al cartilago etmoidal), pero en la
presente descripcidn, y apoyandonos en Rojo (1988), no se observa esta estructura,
pero si un etmoides y un cartilago etmoida! bastante desarrollado (se considera que el

término mesetmoides no es homalogo con aque! de los mamiferos).

Figura 25. Extensidn del vomer. a) A. sialis;
b) A. sphyraena; c) Gl don pygi .

Fusién del centro preural 1 con el ceniro ural 1 (Greenwood y Rosen, 1971). En
Argentina sialis las dos primeras vértebras terminales se encuentran separadas, aunque
conservan el patron de union a nivel de las crestas uroneurales. Sin embargo, la
primera uroneural difiere notablemente de aquelia presente en Argentina brucei o a lo
que sefalan Greenwood y Rosen (fig. 26). Probablemente debido a las tallas de A.
sialis, estas caracteristicas son cuestionables, por lo cual deberia hacerse un estudio de

ésta en diferentes clases de edad (talla) para corroborar su valor taxenomico.
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La tendencia a la reduccion o pérdida
del hueso pterosfencides en los perciformes,
es una caracteristica que se invierte para la
superfamitia  Argentinoidea del suborden
Argentinoidei, segun Begle (1992), donde esta
estructura se encuentra bastante desarrollada
y definida por detrds del orbitoesfencides (fig,
6). situacién que se confirma en Argentina

sialis.

En la cintura pectoral existen un par de
estructuras que de acuerdo a Nelson (1994},
se consideran importantes en la diagnosis de
la familia Argentinidae, los huesos poscleitro y
el mesocoracoides. En la revision de A. sialis,
se observaron dos pares de postcleitros por
detras del cleitro; uno de éstos es de tamafo
pequenio y forma redonda, mientras que el otro
se observa mas grande y redondeado; asi
también, un par de mesocoracoides se
encuentran por delante del cleitro, ain cuando
no son de valor diagnéstico a nive! orden o
suborden, al ser compartidas con otros grupos
de peces como los salmoniformes, que si
pueden ayudar para el diagnostico a nivel
especifico dentro de la misma familia.

Por lo que respecta al resto de las
estructuras del sistema éseo, no se cobservd
alguna caracteristica que se considere con un

Figura 26. Complejo caundal. Fusién de los
primeros dos segmentos dc lIa vértcbra
terminal. a) A. briicei, b) Glossanodon

pygmaeus, <) A. sialis.

valor diagnéstico para el grupo genérico o familiar de los argentinodéos.
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Las caracteristicas morfolégicas y ostedlogicas, que comparte A. sfalis con las
demas especies y que los agrupa dentro del suborden Argentinoidei, permite la
consideracion acerca de las especies de la familia Argentinidae conforman un grupo

compacto y monofilético, io cual en investigaciones posteriores sera corroborado.
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CONCLUSIONES

= Se realizé una revision de la morfologia de Argentina sialis, donde se corrobora
y complementa la informacién sobre las caracteristicas morfdlogicas y

morfométricas que se consideraron importantes para su determinacién.

+ Se describe el sistema esquelético de A. sialis corroborando la disposicion y
forma de las estructuras, que en general presentan los argentinidos

profundizando en aquelias de mayor valor taxonémico.

« Se mencionan 16 caracteristicas filogenéticas del sistema osteoldgico
importantes para la diagnosis de los grupos del subecrden Argentincidei. La
mayor parte de éstas se concentran en !a region de fos arcos branquiaies y en la
regidon oral, mientras que otras se localizan en las aletas peclorales y aleta
caudal. Se discutid su valor taxondmico.

¢ Se comenta la situacién de las anteriores caracteristicas de la especie descrita
en este trabajo, asi como de -Argentina sphyraena, A. brucei, Glossanodon

pygmaeus y Microstorna schmitti sefalando las variaciones.

e Se considera al "6rgano crumenal”, asi como, a las modificasiones del cuarto y
quinto arco branguial como caracteristicas taxonémicas esenciales, que deben
presentar las especies que estén clasificadas al nivel del suborden

Argentinoidei.

= Se propone una nueva revision en las siguientes caracteristicas que no son
consistentes en la diagnosis de los argentinidos:
« La fusidn de las dos dltimas vértebras terminates en el complejo caudal.

» El proceso en el cuarto hueso epibranquial.
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= Ademds se considera que las estructuras en la zona de la cintura pectoral
(huesos mesocoracoides y poscleitro), no son de gran valor diagnéstico para e}
suborden y orden, ya que se comparten éstas con otros grupos taxondmicos
afines, como el orden de los Salmoniformes. Si se utiliza a nivel jerarquice de

familia, para diferenciarlas dentro del mismo orden.

« Con base a la recopilacion de datos de la literatura, y complementando con los
resultados obtenidos de A. sialis durante el trabajo, se elaboré una clave para
separar algunas especies de la familia Argentinidae que se distribuyen al norte

de Ameérica.
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APENDICE

NOMBRES Y ABREVIATURAS DE LOS HUESOS

Angutar {AN)

Arco hemal {AHe)
Arco neural {ANe)
Articular (AR)
Basibranguiales (BB)
Basihial (B)
Basioccipitat (BO}

Carlifago accesorio del quinto ceratobranquiat

(CAC-CBsg)
Cartilago etmoidal (CE)
Ceratobranquiales (CB)
Ceratohial (C)
Cleitro {CL})
Coracoides (CO}
Cuostiltas epipleurales (Ct)
Cuadrado (Q)
Dentario (D)
Epibranquiales (EB)
Epihial (EH)
Epineural (e)
Epidtico (EP)
Epurales {(EPU)
Escépula (ESC)
Esfendtico (ESF)
Espinas hemales (EHe)
Espinas neurales (ENe}
Etmoides (E)
Exacipital (EX)
Faringobranquiales (FB)
Frontales (F)
Hiomandibutar {H)
Hipobranguiales (HB)
Hipohial (HH)
Hipurales (Hi)
Hueso péivico (HP)
Interhial {I)
Interopérculo (IN)
Lacrimal (LA)
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Maxila (M)
Mesocoracoides (MC)
Mesopterigoides (MES)
Metapterigoides (MET)
Nasal (N)

Opéreulo (O}
Opistético (OT)
Orbitaesfenoides (OR)
Palatino (PA)
Paraesfenoides (PAR)
Parahipural {PHi)
Parietal (P}

Poscleitro (PC}
Paostemporal (PTT)
Prefrontal {PF)
Premaxila (PM)
Preopérculo (POP)
Preorbital {(PRO)
Prodtico (POT)
Pterigbforos (Ptg)
Pterigoides (PG)
Pteroesfenoides (PTE)
Pterdtico (PT)
Radiales {(RA)

Radios branquidstegos (RB)

Radios dérmicos (R)
Simpléctico (S8)
Subopérculo (SOP}
Subeorbitales (SOR)
Supracleitro {(SC)
Supraoccipitat {S0O)
Supratemporal (ST)
Urohial {U)
Uroneurates {UN)

Vértebra preterminal (VPT)

Vértebra terminal (VT)
vomer (V)



