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Resumen. 

En el presente trabajo se estudio el esqueleto del charal de Xochimílco 
Chirostoma humbo/dtianum (Osteoichthyes: Atherinidae) y se comparó con el charal del 
río balsas Atherinel/s be/sana (Meek) (Pisces: Atherinidae). 

Los. organismos trabajados fueron colectados en el embalse San Felipe 
Tiacaque, ubicado en Toluca, Estado de México. El esqueleto se obtuvo 
transparentando con hidróxido de potasio y tiiiendo con rojo de Alizarina "S". Se 
separaron las diferentes regiones del esqueleto, posteriormente se tomaron fotos y se 
elaboraron los esquemas de las diferentes estructuras esqueléticas. 

Al compararse con Athennel/a ba/sana (Meek) no se observaron diferencias 
drásticas, excepto en su porción caudal, proponiendo esta última zona como un 
carácter de diagnóstico. 

Abstract. 

In the present work we study the skull 01 the Short fin silverside 01 Xochimilco 
CJ¡irostoma humbo/dtianum (Osteoichthyes: Atherinidae} and we.compareO it wíth the 
Short fin silverside 01 the Balsas river Atherinella balsana (Meek) (Pisces: Atherinidae). 

The organisms worked were collected in the San Felipe Tiacaque creek, ubicated 
in Toluca, State of Mexico. The skull was obtained by transparenting with Potassium 
hydroxide and staining wíth Alizarin red "S". The different ragions of the skull were 
separated, later photographs were token and sketches were made from the different 
skull structures. 

When we compared wíth Atherinella ba/sana (Meek) no drasUe differenees were 
found; exeept in its caudal portion, proposing this last zone as a diagnostie charaeter. 
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Introducción. 

Los osteoictios o peces óseos son animales caracterizados por poseer un 
esqueleto osificado con columna vertebral, branquias y aletas tanto pares 
(ictiopterigio) como impares (dorsal, caudal y anal), y dependen primordialmente del 
agua, que es el medio en donde viven. Su estudio comprende los aspectos puro y 
aplicado de la ciencia ictiológica (Lagl~r, eL al., 1977). 

Muchos grupos animales han alcanzado en el agua un cierto éxito ecológico; 
por ejemplo, los crustáceos son numerosos, y también los cefalópodos y los 
equinodermos, pero el éxito de los peces óseos sobrepasa el de todos los demás 
grupos. Desde el gobio a la perca que podemos hallar en un ría hasta un gigantesco 
atún o el cardumen de arenques que encontramos en el mar, los peces óseos 
presentan inequívocamente las señales de un dominio completo del medio acuático. 
Pueden permanecer casi completamente parados, como si estuvieran suspendidos, y 
luego. arrancar bruscamente de allí para abalanzarse sobre su presa o Ilara huir del 
peligro. Pueden evitar los ataques del enemigo mediante rápidos y sutiles cambios de 
coloración. Sus ajos, sus. oídas y sus receptores químicos muy perfeccionados les 
proporcionan información acerca del ambiente que les rodea y han desarrollado un 
comllortamiento compleja con que..enfi:entacse a.rnucbas. aituacioneLLos mecanismos 
reproductores pueden ser muy complejos, incluyendo actividades complicadas como 
son le.. construcción de nidos y el. cuidado dalas cr:ías~ el comportamienl.Q soc(al se 
aprecia en los movimientos de agrupación en cardúmenes, que pueden ir 
acompañados poe un intercambia de sonidos... Los Ileces. Qseas sa encuantran en 
abundancia, no sólo en el mar, sino también en el agua dulce, medio éste que no ha 
aido nunca colonizado por las cefalópodos o los e1asmobranquios. Pueden sub,sistir 
bajo toda suerte de condiciones desfavorables o en agua muy polucionada, y algunas 
especies pueden respirar aire y vivir en tiarraJirme temporalmente. La mayacía son 
quizá carnívoros, pero otros aprovechan todo tipo de alimento, desde el plancton 
hasta las fanerógamas .madnas. Sea. cual sea el aspecto biológico de loa peces, que 
consideremos, podemos darnos cuenta de que los peces óseos sobresalen en él de 
manera notable, y que esta superiacidad se logra de diversos modos enJas distintas 
especies. No es, pues, sorprendente que sean tan numerosos. Frente a 3,000 
especies aproximadamente que se han. descrito de elasmobranquios.los peces óseos 
cuentan en la actualidad con más de 20,000 especies (Young, 1985). 

En algunas de estas. especies, el. número de individuas. debe de ser realmente 
astronómico. Por ejemplo, en el océano Atlántico se pescan Cé\qél éjño unos 3 000 
millones de arenques, de manere..que la población total en esta zona no pueda ser de 
menos de un billón de individuos. Por otra parte, en la costa atlántica de Estados 
Unidos se captura cada verano unos. mil millanas.. de peces amles las. cuales. al ser 
carnívoros muy voraces, durante los cuatro meses en que su actividad es máxima 
consumen por la menos unas miL bilIane.s da pacas de otras es¡lecies (Young. Ofl., cit.). 
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Esto nos da una idea de la tremenda productividad del mar y de la eficiente 
manera en que. los peces óseos han. sabido explotarla No. es necesario. decir qL.Ie el 
hombre ha hecho uso también de los peces óseos, tos cuales, junto con los 
eLasmobranquios., proporcionan una parta considerable de alimento humano. (Yqung, 
et. al. op cit,). 

En México convergen dos zonas zoogeográficas muy importantes., la Neát:tica y 
la Neotropical. la físiografía que se muestra a lo largo del país y los numerosos 
sistemas hidrológicos, especiaJmente. hacia la regifu del slldeste, contribuyen El que 
existan una gran variedad de hábitats que se reflejan en un alto porcentaje de 
especies aC1láticas y que. lo hace uno da los.. lugares que. posee una gran diver~idad 
de especies dulceacuícolas (Cohen, 1970). Sin embargo, la mayor parte de los 
estudios de. estos. organismos.. se. han centrado. en la biometr!a,. pero. la.osteaJogía 
puede aportar nuevos elementos para la resoll:lción de problemas taxonómicos 
(Valdéz,. t~97). 

Se.. estima que.. en .. nuestro. país,. existen ta ordenes 'J 33. familias. con 506 
especies de peces óseos. Esto correspondería a cerca del 60% de los peces de agua 
dulce presentes en E..U.A Ij Canadá, confinados. a un territorio que. ocupa la ~uinta 
parte de ambos países (Espinoza, et. al., 1993), y al 5.1 % del total conocida, 
considerando qua existen alrededor de.9,.a41 especies da peces da ~ ~ en 
todo el mundo (Nelson, 1994). los peces son los vertebrados más numerosos, que 
existencon cerca da2Rooo.especies conocidas, aunque...poodan lIeg;:lt basta40,pOO. 
En contraste, con el número de especies de aves con alrededor de 8,600; de 
mamiferos.. con 4,500;. da reptiles con 6,.000. Y- da anfibios con 2,500 No. soJo., hay 
muchos peces diferentes, sino que también sus especies son de muchos tamaños y 
formas. distintas.. La ma!lOda. da los.. peces tienen forma da torpedo,. al InQl le los., hay 
redondos o cilíndricos, otros son planos y algunos angulares (lagler, et. al., op. cit.). 

El inct:emento. por el conocimieoto. da la. vidada los.. pec.esha sido. eL r~tado 
del natural deseo por saber más sobre la naturaleza y de nuestra necesidad de recabar 
más- infO!rnación relacioaada con las. especies que. noS- sirven para el comercio Y-fara 
la recreación. Por lo menos desde el siglo X AC. los chinos estaban tratando de 
cultivar con éxito-Ios peces Los..an1igllos egipcios, griegos 'f romanos hicieron r~tros 
sobre las variedades, hábitos y cualidades de varias especies de peces (lagler, et. al. , 
op .. cit.). 

El estudio da tos peces, o ictiología, no tuvo forma. da disciplina científica, sino 
hasta el siglo XVIII, en tomo a las siguientes especialidades: taxonomía, anatomía, 
evo" lcíón Y- genética,. historia nal! lral y ecología, físiologia Y- bioQllímica y... conserva,ción 
(lagler, et.al., op.cit.). 

Por su extensión.- Ilbicación y potencial pesq1lero.Ias. agllas epicontinenl:ale,s de 
México son muy importantes para la alimentación del pueblo mexicano. los peces en 
particular ¡llegan un. papel lllIlY- reJe.vante como fuente. d.e...proteínas Es..por. ello., que 
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los estudios ecológicos y biológicos se han enfocado principalmente en las especies 
introducidas. Dentro de las especies que tienen importancia por sostener fuertes 
pesquerías en los estados de Michoacán y Jalisco están los charales y pescados 
blancos, los cuales tienen un gran potencial piscícola en México. Estos peces 
pertenecen al género Chirostoma (Atherinidae) que es exclusivo de la ictiofauna 
mexicana, con un total de 18 especies (Barbour, 1973). Los charales y pescados 
blancos gozan de una gran aceptación en la dieta del pueblo mexicano, sostienen 
importantes pesquerías y es factible su cultivo. Sin embargo, en g~neral el sistema 
óseo de los aterínidos mexicanos no ha sido estudiado (Barbour, op. cit.). 

Los peces del género Chirostoma j!,Jeg¡;!n un papel importante en la 
alimentación de los mexicanos desde tiempos prehispánicos, siendo comerciados 
frescos, secos en forma de boquerón y tamal. El costo económico del charal es de $ 
40.00/kg (40Is) en estado fresco y de $ 85.00/kg (8.50Is) seco. La producción del 
charal ha venido disminuyendo en los años recientes (Navarrete y Cházaro, 1992). 

El género Chirostoma es un elemento endémico del territorio mexicano, 
actualmente constituido por 18 especies, las cuales se distribuyen de manera natural 
en el Altiplano Mexicano. De ellas, Chirostoma humboldtianum, constituye la primera 
especie íctica mexicana descrita en 1835 por Valenciennes (Paulo, Figueroa y Soria, 
2000). 

Esta especie de hábitos lacustres, anteriormente se distribuía de manera amplia 
desde los lagos del Valle de México hasta los lagos de Santa María y San Pedro 
Lagunillas, en Nayarít. Sin embargo, como producto de las actividades humanas se 
han modificado los ambientes naturales y en consecuencia, muchas de las 
poblaciones de esta especie han desaparecido (Barbour, op. cit.). 

Es indudable que la presencia de C. humboldtianum en los antiguos lagos de 
México, permitió que se establecieran vínculos qulturales y económicos con las 
civilizaciones prehispánicas, llegando a ser tan importante, que el "Amilotl", como era 
conocido en el Valle de México, era muy codiciado, engordado y. consumido como 
alimento fresco (López, 1991; Escurra, 1996). 

Otro aspecto interesante de esta especie, es que desde el punto de vista 
filogenético ha sido considerada como el posible ancestro que dio origen a las 
espeCies de mayor dimensión de Chirostoma, como producto de la adaptación a las 
aguas dulces de la Mesa Central de un ancestro semejante a Menidia (Barbour, op. 
cít. ). 

Junto con Chirostoma estor, es una de las especies más estudiadas en 
diferentes temas, como Sistemática, Biología (alimentación, reproducción, crecimiento), 
Ecología, Pesquerías y Acuacultura (Paulo, el. al., op. cit.). 
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Patrones de diversidad en esqueletos de peces mandibulados. 

Desde el Devónico (355 a 410 millones de años) los peces mandibulados han 
formado a la mayoría de los vertebrados acuáticos; ellos aparecieron hace más de 
430 millones de años en el Silúrico y alcanzaron su mayor diversidad para grupos 
taxonómicos mayores en el Devónico. Hoy los actinopterigios más avanzados los 
teleósteos, forman más del 96% de todas las especies de peces, seguida por un 3.5% 
de peces cartilaginosos como los Elasmobranquios (Nelson, 1984). 

Las pocas familias restantes son sobrevivientes de grupos que alguna vez 
existieron (6 géneros de holocefalos, 11 géneros primitivos de actinopterigios, 3 
géneros de peces pulmonados y 1 genero actinistico). Los grupos del Devónico tales 
como los placodermos y acantodios están completamente extintos. Por otro lado, para 
presentar la diversidad de peces mandibulados, hay que incluir formas fósiles 
preferentemente del Devónico, ya que ellos representan la estructura basal de todos 
los grupos mayores. Afortunadamente, los peces mandibulados del Devónico fueron 
fuertemente osificados por lo que las estructuras del exo y endocráneo están muy 
bien conservadas y han sido estudiadas extensamente (Jarvik, 1980). En adición, el 
grupo más grande de vertebrados, los tetrápodos, evolucionaron de los peces 
mandibulados a fines del Devónico. Los peces mandibulados poseen mandíbulas que 
mastican, que junto con la presencia de la trabecula craneal, branquias externas, 3 
canales semicirculares en el laberinto y aletas pélvicas y pectorales pares soportadas 
por un endoesqueleto a manera de cinturón distin9-ue a los Q[latostomos de los 
agnatos (Schaeffer y Thomson 1980; Janvier 1981; Maisey 1986). 

Las mandíbulas están formadas (dorsalmente) por el palatocuadrado y 
(ventralmente) por el cartílago de Meckel. Los dientes están localizados ya sea en 
tejido conectivo por encima y lingual al palatocuadrado o al cartíla9-o de Meckel o en 
huesos dérmicos que los cubren, si las mandíbulas están osificadas. La osificación 
ocurre primero en la articulación entre la maxila y la mandíbula, de esta manera se 
osifica el articular en la parte posterior del cartílago de Meckel y el cuadrado en la 
porción terminal posteroventral del palatocuadrado. En esta primera articulación de la 
mandíbula la cabeza del cuadrado descansa dentro de la fosa glenoidea del articular. 
El palatocuadrado osificó primitivamente como una unidad (Arratia Y- Schultze 1991); 
dos o tres centros de osificación ocurren independientemente en diferentes grupos -
como ejemplo en los ptycodontidos y algunos placodermos artrodiros, acantodios, 
actinopterigios halecostomos, actinistios y tetrápodos. Los dos o tres centros de 
osificación del palatocuadrado dan origen (anteriormente) al autopalatino, dorsalmente 
al metapterigoides y postero-ventralmente al cuadrado, independientemente en los 
grupos citados. No existe evidencia de la existencia de arcos premandibulares como 
lo sugirió Jarvik (1981). Primitivamente, hay una mitad dorsal de una abertura 
branquial entre el mandibular y los arcos hioideos; la existencia completa de una 
abertura branquial como ha sido propuesto por Watson (1937), Zangerl y Williams 
(1975), y Zangerl y Case (1976) generalmente no es aceptada (Maisey 1986). Todos 
los arcos branquiales, incluyendo el arco hioideo, están compuestos de elementos 
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pares ventrales (hipohial, ceratohiallhipobranquial, ceratobranquial) y dorsales (epihial 
'" hipobranquial, faringohiallepibranquial, faringobranq\,Jial); el basihial impar y. los 
basibranquiales unen ambos lados del esqueleto branquial en su parte media. Debido 
a que las branquias están localizadas externamente a los arcos branquiales, las 
superficies internas de los arcos pueden sostener placas dentales como lo hace el 
arco mandibular. La trabecula par apareció ontogeneticamente más tarde por debajo 
de la región etmoesfenoidal. Aunque la orientación inicial de la trabecula es antero­
ventral, durante el desarrollo, ellas gradualmente se vuelven orientándose 
paralelamente al plano de la región (otico-<lccipital) ventral a medida que el cráneo 
anterior se mueve hacia arriba. En el laberinto un tercer canal semicircular (horizontal) 
se desarrolla junto con los otros dos canales verticales presentes en agnatos. Un 
receso utricular también está presente en gnatostomos. Los peces mandibulados 
comprenden tres grupos monofíléticos -los placodermos, los condricties y los 
teleósteos. Los condricties y los teleósteos están extintos, pero los placodermos 
están limitados principalmente al Devónico. La relación de placodermos, condrictios y 
teleósteos esta sin resolver (Schaeffer 1975; Miles y Young 1977; Denison 1978; Forey 
1980; Goujet 1982; Gardiner 1984; Young 1986). 

El endocráneo de condricties adultos' representa una unidad única, 
considerando que en placodermos es doble, teniendo una porción anterior muy 
pequeña, y una porción posterior muy grande. El endocráneo de los teleósteos está 
dividido por fisuras. En todos los gnatostomos, el piso anterior del endocráneo está 
formado por un cartílago precordal. La llamada trabecula en agnatos jlace lateral a la 
notocorda anterior (Jollie 1962). El endocráneo es abierto antero-dorsalmente 
(fontanela precerebral) en condrictios. La nomenclatura osteológica fue desarrollada 
en tetrapodos, especialmente en humanos, y posteriormente aplicada a peces. El 
patrón del techo del esqueleto en tetrapodos, consistente en los huesos pares, 
postparietales, parietales, y frontales se encuentra solamente en peces panderictios 
(Schultze y Arsenault 1985) a través de los osteoictios. Aunque los crosopterigios 
primitivos poseen post parietales y parietales (pares), el patrón en mosaico de la 
región del hocico no ha sido remplazada por fontanelas pares. Los postparietales 
cubren la región otica de tetrapodos (Westoll 1938, 1943; Shishkin 1973) y 
crosopterigíos. 

Los postparietales cubren solamente la parte posterior de la región otica de 
actínopterigios, la parte anterior de la región otica esta cubierta por las porciones 
posteriores de los parietales. El patrón del piso del esqueleto de placodermos es 
completamente diferente al de osteoictios (Jarvik 1980; Young 1986). Probablemente 
surgieron independientemente de un estado micromérico como en Stensioellída o 
Pseudopeta/ichthyda en los que solo unos cuantos huesos del patrón de placodermos 
está presente (Denison 1983). Los principales huesos pares (centrales) de 
placodermos yacen por encima de la región otica, como lo hacen los postparietales en 
crosopterigios. Un hueso mediano (nucal) yace posteriormente adjlacente a los 
centrales, y los paranucales pares yacen lateral a la nuca en placodermos. En suma, 
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los huesos que rodean tienen un patrón completamente diferente al de osteoictios. La 
cubierta dérmica del esqueleto visceral, es una variación del piso del esqueleto. Los 
crosopterigios poseen un patrón semejante a tetrapodos; de esta manera, la mandíbula 
y el paladar están compuestos por el premaxilar, maxilar, dermopalatinos, ecto- y 
endopterigoides, y vomeres y un paraesfenoides medial. La maxila consiste de un 
dentario, cuatro infradentarios, coronoides, prearticular y el cartílago de Meckel. La 
composición de la cobertura dermal del palatocuadrado y del cartílago de Meckel en 
arquinopterigios es consistente con la de crosopterigios y tetrápodos, excepto porque 
el dentario (dentalosplenial) incluye al esplecnial y al postplenial con la porción 
anterior del canal mandibular de actinopterigios. Los dipnos difieren mas ctue otros 
osteoicties. Ellos carecen de premaxilar y maxilar, y los homólogos de los huesos 
palatinos son inciertos (Campell y Barwick 1984). Excepto por el prearticular y el 
cartílago de Meckel, la cubierta dérmica de la maxila es única. Jarvik (1967) designó 
los huesos dérmicos de la maxila por correspondencia en la misma forma que Forster­
Cooper (1937) los clasifico como elementos del piso craneal. Algunos acantodios son 
únicos ya que poseen huesos dentarios sobre el palatocuadrado y el cartílago de 
Meckel. Estos huesos son similares en forma, arreglo y posición a los elementos 
dérmicos de osteoictios. De forma similar, los huesos dérmicos en el palatocuadrado 
y el cartílago de Meckel en placodermos son diferentes a los de osteoictios. 
Primitivamente, los placodermos poseen denticulos pequeños (Stensioellida) o placas 
dentarias (Pseudopetalichthyida, Rhenanida). En placodermos más avanzados, un 
sencillo par de supra e infragnatos ocurren; el borde de la mordida de estos huesos es 
dentado (Denison, op. cit.). 

13 



Antecedentes. 

Ubicación taxonómica y características distintivas. 

Como ya mencionamos el género Chirostoma está constituido actualmente por 
18 especies y 6 subespecies, sin incluir a C, compressum, que se considera extinta 
(Paulo, et. al, op. cit,). 

El género Chirostoma se divide en dos grupos de especies, sobre la base de 
características merísticas y morfología de las escamas, El grupo jordani tiende a 
presentar un número alto de valores merísticos, escamas lacinadas con canales en la 
línea lateral (caracteres derivados); el grupo arge tiene números bajos de valores 
meristicos, bordes de las escamas lisos y poros en la línea lateral (caracteres 
primitivos) (Palacios, 1998). 

De acuerdo a los criterios de Lagler et. al. (1977) y Barbour (1973a), la 
clasificación taxonómica de Chirostoma humboldtianum es la siguiente: 

PHYLUM 
SUBPHYLUM 
SUPERCLASE 

CLASE 
SUBCLASE 
SUPER ORDEN 
ORDEN 
SUBORDEN 
FAMILIA 
GENERO 

ESPECIE 

CHORDATA 
VERTEBRATA 

PISCES 
OSTEOICHTHYES 

ACTINOPTERYGII 
TELEOSTEI 
PERCIFORMES 
MUGILOIDEI 
Atherinidae 
Chirostoma 

C. humboldtíanum 

Taxonomía 

El taxón Chirostoma humboldtianum fue descrito por Valenciennes en 1835 
como Atherina humboldtiana, pero poco después fue cambiado de posición 
taxonómica y utilizado como especie tipo del género por Swaison en 1839 (Paulo, et. 
al., op. dt.). 

En la cultura mexica era conocido como "Amilotl" o "Xalmichin" (pez en la arena) 
(Mart!n del Campo, 1955), A la fecha se le denomina como charal de Xochimilco 
(Espinosa-Pérez el. al., 1993), charal de aleta corta o "Short fin silverside" (Mayden et, 
al., 1992). 
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Al igual que otros miembros de la familia Atherinopsidae, C. humbo/dtianum ha 
tenido problemas en su delimitación taxonómica, por ello, se le ha reconocido bajo 
distintos nombres a lo largo del tiempo (Paulo, el. al., op. cit.). 

Basiónimo: Atherina vomerina Valenciennes 1835: 481 

El Holotipo (ZMB 1885) se ubica en el Museo Zoológico de Berlin y fue colectado en el 
Valle de México (Paulo, el. al., op. cit). 

Sinónimos: 

Chirostoma humboldtianum 
Atherinichthys humboldtii 
Atherina fontinalis 
Chirostoma humboldtiana 
Chirostoma breve 
Chirostoma regani 
Chirostoma barfoní barfoni 
Chírostoma barfoni 
Esloparum regani 
Chirostoma ocampoi 

Van Bayern & Steindachner 1895:522 
Günther 1861: 404 
Cházari 1884: 80 
Seurat 1898: 26 
Regan 1906-08: 59 (en parte) 
Jordan & Hubbs 1919:74 
De Buen 1941: 7 (en parte) 
De Buen 1943: 214 (en parte) 
De Buen 1945: 509, 1946b: 114 
Álvarez. 1963: 197 

A partir del trabajo monográfico de Barbour (1973) la estabilidad en la 
nomenclatura del taxón es evidente, sin embargo, al revisar los trabajos osteológicos 
realizados en ejemplares del Valle de México por Álvarez- y Moncayo (1976) 
obsefvamos suficief1tes diferencias en las estrueturas€Jel. aparat& maAdi9t:Jlafque-.bien 
pueden ser consideradas como evidencia- para considerar peltillente el 
reconocimiento de una subespecie cuyo epíteto sería Chirostoma humboldtianum 
regani (De Buen, 1973b). 

Para realizar estudios sistemáticos, la metodologla más utilizada ha sido el análisis 
morfométrico y merístico. Sin embargo, conforme avanza el conocimiento de estos 
org.anismos, se ha tenido la necesidad de utilizar otro tipo de características 
taxonómicas como son las osteo16gicas e incluso considerar la ontogenia de los 
huesos (Dunn, 1983), ya que esto último puede ser más importante desde el punto de 
vista filogenético. Así, por ejemplo, Gosline (1965) propuso una filogenia de los 
teleósteos a partir de la comparación de huesos del cráneo de varias especies. Esto 
no quiere decir que se proponga realizar exclusivamente trabajos osteol6gicos, sino 
que ambas metodologfas pueden complementarse para obtener resultados más 
claros conforme a la identidad del material trabajado (Valdez, 1997) 

Para análisis de este tipo, puede tomarse en cuenta la descripción y comparación de 
todo el esqueleto o sólo una parte y mostrar sí existen diferencias entre las especies o 
no, así como la consideración del problema filogenético (Valdez, op. cit.). 
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Guerra (1986), hizo un análisis taxonómico poblacional de peces aterínidos 
(Chirostoma y Poblana) de las cuencas endorreicas del extremo sur del altiplano 
mexicano. 

Descripción de la especie. 

El charal de Xochimilco es un pez de cuerpo esbelto y comprimido con una longitud 
palrón máxima de 250 mm (LP); boca terminal subtriangular, más o menos oblicua, con 
su mandíbula superior un poco curva en su parte media; la mandíbula inferior 
proyectada un poco por delante de la superior. Cuenta con 43 a 73 escamas en una 
serie longitudinal y de 25 a 40 escamas predorsales. Posee de 19 a 28 branquiespinas 
a lo largo del primer arco branquial. La distancia del hocico al origen de las aletas 
pélvicas es de 40.9 a 51.2% de la longitud patrón (%LP), la longitud postorbital es de 
12.2 a 16.8% LP, la distancia orbital de 4.6 a 7.8% LP, el hocico 8,4 a 13,4% LP Y la 
base de la aleta anal 17.1 a 22.2% LP (Fot01) (Paulo, et. al, op. cit.). 

(O~,te()ict1thl{es: Atherinidae). 

Distribución geográfica. 

Chirostoma humboldt/anum tenia una amplia. disl:l:ibuci~ pues se le encontraba al 
oriente desde los lagos interiores del Valle de México como Xochimilco, Chimalhuacán, 
Texcoco y Tláhuac (Soto, 1953), la cuenca del rto Leema y hacia el oeste, en las 
lagunas de Juanacatlán (Jal.), Santa María y San Pedro Lagunillas (Nay.). En la 
actualidad se encuentra en la laguna de Zacapu (Mich.); Trinidad Fabela, Huapango, 
Danxhó, Tiacaque y Tepuxtepec (todas en el Estado de México). Alaye (1988), 
menciona la existencia de Chirostoma humboldlianum en Pátzcuaro, producto quizá 
de una introducción involuntaria como sucedió en los embalses el Bosque (Mich.), y 
Villa Victoria (Méx.). ubicados en la cuenca del río Balsas (Rosas, 1970; Bonilla,. 1982; 
Chávez-Toledo, 1987) 

Aspectos Biológicos. 

Alimentación. 

C humboldtíanum es una especie carnívora que se alimenta sustancialmente 
de zooplancton. Su alimentación se realiza en las horas luz, dado que es un animal 

16 



que usa la vista para localizar sus presas (Moncayo, 1996), En el embalse "Las Tazas' 
o represa Tiacaque (Méx.), C. humboldti8num, presentó una dieta da diez. grl.!pos 
alimentarios: Cladóceros 65,7%, anfípodos 21,06%, copépodos calanoideos 4,12%, 
ciclopoideos 3.03%, dípteros 2.51 %, coleópteros 1.34%, hem[pteros 1.3%, Mees 
0.71% y rotíferos 0.16% (Fuentes, 2000), 

Bajo condiciones de laboratorio figueroo. eL aL {19.9.9.).,. anaIizar1Xl el efecto de la 
dieta sobre la supervivencia y el peso de alevines de C, humboldtianum durante los 
primeros treinta días de vida y encontraron que los tratamientos basados en néUJf<lios 
de Artemía combinados con rotíferos proporcionan el mayor incremento en peso y 
una supervivencia del 1 00% de los organismos y qua las alimentas. balanceados. en 
esta etapa no son consumidos. 

Reproducción. 

Al igual que otras especies del género, C. humboldtianum desova en las orillas 
de los cuerpos de agua a poca profundidad sobra algas ftlamentasas entre las raíces 
de los sauces o en las piedras. La reproducción puede ocurrir durante una buena 
parte del año, aunque existen variaciones dependiendo del cuerpo de agua en el que 
habita. En el embalse Tiacaque la reproducción se da casi todo el año con dos picos 
reproductivos: el primero. se alcanza hacia la primavera. y el segundo en verano¡ sin 
embargo, en invierno es posible encontrar organismos sexual mente maduros aunque 
estos no se reproducen (Aguilar y Navarrete, 19.94; Navarrete, 1f194), 

Considerando las tallas de reclutamiento reproductivo y fecundidad, se 
observan también variaciones con el sitia. Para el embalse de Tiac.aq!!A la talla miqima 
de reproducción fue a los 5,7 cm para ambos sexos y se observó una fecundidad 
absoluta entre los 2024 Ij 17758 óvulos (Aguilar Ij Navarrete. op. fit.), 

La reproducción bajo condiciones de laboratorio es factible de llevarse por 
medio de desoves menuales Ij fibras cIft plástico monafíIamento de colar ~illo 
como sustrato para los huevos, El desove se lleva a cabo tanto en cardumen como en 
parejas individuales (Figusroa, el. al., op. yit.), 

Crecimiento, 

Las ecuaciones de crecimiento para ambos sexos siguen el modelo de. Von 
Bertalanffi, y son: 

Machos Lt '" 173,6_e"'''9(tl+o,7')l) (Téllez, 1983) 

Hembras U = 197,71(1- e 0,'07(11 o,m)) (Flores, 1985) 

Lt;: longitud total en mm, 



Aguilar (1993) determinó cuatro clases de edad en el embalse Tiacaque Y obtuvo las 
curvas de crecimiento de C. bumboJdtianum para cuatro temporadas del año. 

u = 25.14(¡ -e o.,mw o.1811 1) primavera 

LI = 15.3143(¡ -e 0.3364(1 0.2510)) verano 

LI 24.1550(1- e-O.'032(1-0.223.)) otoño 

Del mismo modo el autor obtuvo con el modelo potencial de Diller la relación peso­
longitud y la expresó en la siguiente ecuación: 

Peso = 0.01170L""3 donde L = longitud patrón en mm. 

Bajo condiciones de cautiverio Figueroa et al. (comunicación personal), al observar el 
efecto de la dieta durante los primeros seis meses de vida (alimento vivo vs. alimento 
balanceado) sobre el crecimiento en longitud da dos lotes da 200 organismos 
colocados en jaulas, encontraron una relación directa entre el tipo de alimento y el 
tiempo para su consumo. Tal relación se expresa bajo el modelo. de r.egresión lineql en 
los siguientes términos: 

L = 10.25 + 0.41(t) + 0.592(a) - 0.125 (t*a) con P < 0.001 y](2=0.789 
Donde L '" longitud patrón (mm), t '" tiempo {días).,. a '" alimento {gms). 

Aspectos ecológicos. 

C. humboldti8num es una especie que vi\le muy cerca de la superfi~ en la~ona 
francamente limnética (Moncayo, 1996). Puede ser capturado en cuerpos de agua del 
Alto Lerma ubicados entre los 2170 a 2552 m.s.n.m. a temperaturas. que. van d.l() los 
19° a 25°C, oxígeno disuelto entre 6.7 a 7.5 mg/L y un pH de 7.5 a 8.2. Los sólidos 
suspendidos de estos embalsea oscílan de O y 360. un. Las sulfatos. \lan da 14 a 26 
p.p.m., así como los nitratos y fosfatos de O a 4.4 y 1.1 a 1.58mg/L respectivamente 
(Chávez-Toledo. 1987; Díaz,.Pardo y. Chá\t.ez" Toledo., 1981). En ambientea del !?Bio 
Lerma como la laguna de Zacapu. el charal vive en aguas con 6 a 18°C con 
concentraciones de oxígeno entre 223 a 8.6 mglL y un pH de 7 a 8 {Medina, 1~93). 

Al analizar las relaciones alimentarias de C. humboldtianum y C. jordani en 
condiciones simpátricas y. aIopátl.'icas. se. ha obSflNadQ, una. tuerta sobreposición· de 
nicho trófico; sin embargo, existe un patrón de depredación particular para cada una 
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de las clases de talla de los peces y la disponibilidad de los grupos alimenticios: en los 
estadios juveniles de ambas especies depredan con mayor intensidad Bosmina sp. y 
Halícyclops sp. mientras que los adultos se alimentan preferentemente de 
Mastigodiaptomus y diferentes especies de Daphnia (Moreno-León y Soto-Galera, 
1995; Moreno-León, 1997). 

Osteología. 

Con respecto al estudio osteológico de los peces utilizados para la descripción y 
comparación de distintos grupos se han publicado numerosos trabajos, entre los 
cuales destacan: 

La especie Chirostoma jordani (Woolman) ha sido estudiada basándose en su 
distribución y taxonomía por autores extranjeros (Woolman, 1894; Bean, 1898; Jordan 
y Hubbs, 1919; Jordan, et. al., 1928; Barbour, 1973) y nacionales (Cuesta, 1931; De 
Buen, 1940, 1941, 1943, 1945, 1947; Álvarezdel Vi llar, 1950, 1953, 1963; Álvarez del 
Villar y Cortaz, 1962). 

Eigenmann (1921), señaló que el premaxilar de Astyanax tiene dos hileras de dientes 
donde la segunda presenta de 4 a 5 dientes con crestas denticuladas; además la 
mandíbula armada de dientes cónicos fuertes al frente. Finalmente encontró que el 
maxilar tiene un número variable que oscila desde O hasta 10. 

Myers (1929), realizó estudios con dos carácidos africanos que estaban agrupados en 
un solo género. Este autor concluyó separarlos en dos diferentes (Alestes y Brycinus) 
con base al estudio del neurocrapeo. 

En el caso de la familia Characinidae, Gregory y Conrad (1938), realizaron un estudio 
filogenético y propusieron una clasificación de esta familia basada en la revisión del 
cráneo, dentición y algunas partes del esqueleto, de 9 subfamilias (Cheirodontinae, 
Sarrasalminae, Erythrininae, Hemiodontinae, Anostomatinae, Citharininae, 
Distichodontínae y Gymnodidae). 

Romer (1942, 1969), demostró que el cartílago es una adaptación embriónica, y 
sabemos que el tejido óseo ocurrió dentro de los condrictios (Zangerl, 1968; Peígnoux­
Deville et. al. 1982). 

Álvarez.( 1950), señaló. que. el premaxllar. tiene. dos. series, los_anteriores. fuertes. como 
incisivos y multicúspides, El maxilar· con una sefie· de- dientes- no asefrados- y la 
mandíbula con' una serie-de dientes; los det centrtTmayores'y pentacúspides: 

Weitzman (1954, 1962, 1964), es uno de los investigadores que ha trabajado con 
mayor énfasis en la fauna sudamericana de carácidos, describiendo nuevas especies, 
e incluso géneros, además de buscar relaciones de índole filogenética entre ellos. 
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También se ha destacado por utilizar caracteres osteológicos para apoyar sus 
hipótesis. Algunos ejemplos son: en 1954 realizó comparaciones entre los 
gasteropelecinos y los géneros Astyanax, Brycon y Bryconamericus con ayuda de 
caracteres osteológicos craneales y la cintura pectoral considerándolos altamente 
especializados en función del tipo de alimentación (insectos acuáticos superficiales) 
que tienen. 

Stensio (1959, 1963), Moy-Thomas y Miles (1971), Jarvik (1980) y Gouiet (1982), 
propusieron como grupo hermano de los condrictios a los osteoictios. 

Posteriormente Weitzman (1962), describió la osteología de Brycon meeki, 
considerándolo como un pez que muestra las características generales que puede 
presentar cualquier carácido y definiendo así a la familia Characidae y la subfamilia 
Characininae. 

Weitzman (1962), mencionó que la dentición para la familia Characidae es de 
multicúspide a unicúspide. 

Weitzman (1964), hizo un estudio osteológico y sus relaciones de peces carácidos de 
Sudamérica de las subfamilias Lesbianinae y Erythrininae con especial referencia a la 
tribu Nannostomina. 

Nelson (1966a), hizo un estudio comparativo de la estructura de los arcos branquiales 
en peces de la familia de los clupeidos y descubrió que al paso de la evolución estas 
especies tienden a hábitos microfagos. 

Por otra parte, Menezes (1969), trabajó con la sistemática y distribución de la tribu 
Acestrorhynchini en donde utilizó los diferentes elementos del cráneo y la dentición 
para establecer relaciones entre los géneros de esta tribu. 

Tyson (1969), realizo un estudio osteológico e hizo ciertas relaciones en peces 
caracoideos particularmente los del genero Hepsetus, Salminus, Hoplias, Ctenolucius y 
Acestrorhynchus. 

Schaeffer (1975, 1980) Y Denison (1978), propusieron que los placodermos tienen 
como grupo hermano a los gnatostomos. 

Menezes (1976), revisó la ubicación taxonómica de los géneros Cynopotamus, 
Acestrocephalus y Galeocharax, para lo que utilizó caracteres mOrfométricos, 
merísticos y osteológico-craneales en la descripción de estos grupos. 

Por otro lado, la familia Characidae se considera de hábitos alimenticios diversos que 
van desde herbívoros, planctófagos, carnívoros hasta aqljellos que se alimentan de 
escamas y aletas de otros peces (Gery, 1977). En virtud de esas formas de 
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alimentación, las mandíbulas y dentición han sufrido importantes cambios evolutivos 
(Myers,1966), básicos para la sistemática del grupo. 

Gery (1977), para la descripción de la familia no consideró la dentición, a nivel de la 
subfamilia Tetragonopterinae definió los dientes como cónicos, el mandibular con 
dientes uniseriales, la premaxila raramente con tres hileras. En el género Astyanax 
mencionó el dentario con 4 o 5 dientes frontales largos, seguidos por 5 a 10 más 
pequeños; finalmente para las especies mexicanas, tomó en cuenta el número de 
dientes en el maxilar, que generalmente son dos. 

Miles y Young (1977), describieron tres osificaciones -etmoidal, orbital, y occipital- en 
el endocraneo de ptycodontidos. 

Ruiz y Yánez Aransabia (1977), hicieron un estudio osteológico de dos especies de 
aterínidos Atherinomorus stipes (Muller y Troschel) y Coleotropis blackburni Schultz 
(Pisces: Atherinidae). 

Yañez-Arancibia y Ruiz (1977), estudiaron a la Anchoa parva (Meek e Hilderbrand) e 
hicieron una discusión comparada con seis especies de la familia (Pisces: 
Atherinidae). 

Forey (1980) Y Gardiner (1984a), proponen como grupo hermano de los placodermos a 
los osteoictios. 

Vieth (1980), reportó que la presencia de un canal en el cuello es típica en escamas 
placoideas, y migran de la base del cuello durante su ontogenia (Karatajuté-Talimaa, 
1973). 

Moncayo (1981), describe el esqueleto neural, branquial y axial de Notropis aztecus, 
un ciprínido endémico del Valle de México. Además hace comparaciones entre la 
estructura ósea de esta especie y la de otras especies, de la misma familia y aún de 
familias diferentes, pero afines. Por último comenta algunos aspectos de nomenclatura. 

Navarrete (1981). estudia el tipo de alimentación y madurez sexual de C. jordan; en el 
embalse Taxhimay en dos épocas del año (primavera y otoño). 

Vari investigó las relaciones filogenéticas entre las familias Curimatidae, 
Prochilodontidae, Anastomidae y Chilodontidae (PIsces: Characiformes) (Varl, 1963), 
así como la filogenia de la familia Curimatidae de Sudamérica (Vari, 1989a) para lo 
cual utilizó una metodología semejante a la ya mencionada. 

Maisey (1984), menciona que aunque el faringohial es una serie homologa de los 
faringobranquiales, su presencia en holocefalos es una especialización y no un rasgo 
primitivo. 
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Contreras y Rivera (1985), mencionaron que Astyanax presenta dientes maxilares de 
O a 7 (ó 3 a 5 tricúspides), además (4 ó 5) dientes principales mandibulares tricúspides 
y sin diastemas. 

Los estudios n~lacionados con la especie Chirostoma humbo/dtianum se refieren a su 
variación morfológica (De la Cruz y Moncayo, 1985), histología gonádica (Garibay et. 
al., 1988) y alimentación (Té!!ez, 1983; Gómez, 1984; Navarrete y Cházaro, 1992). 

Echelle y Echelle (1985), abordan la genética evolutiva del género Chírostoma 
incluyendo a la especie Chírostoma jordani. Moncayo y Hernández (1978) estudian el 
charal Chirostoma jordani en e! embalse Requena, con relación a su ecología y 
explotación pesquera. 

Rodríguez y Granado (1986), llevaron a cabo un estudio morfológico del aparato 
mandibular de cinco especies del género Cflírostoma (Pisces: Atherinidae), obteniendo 
así, la separación de las cinco especies. 

Werdelin y Long (1986) y Vézina (1986), mencionan que aunque la estructura del 
esqueleto de placodermos es bien conocida, hay muy poca información acerca del 
desarrollo craneal ya que pocas series ontogénicas se encuentran disponibles. 
Descripciones sobre el desarrollo se encuentran restringidas a cambios en tamaño de 
juveniles a adultos. 

Rodríguez y Granado (1987), realizaron un estudio sobre las relaciones existentes 
entre las características morfológicas del aparato bucal y el hábitat alimenticio de cinco 
especies del género Chirostoma (Pisces: Atherinidae), en el Lago de Chapala, 
México. 

Rodríguez y Granado (1988), realizaron un estudio morfofuncional de tres especies del 
género Chirostoma coexistentes en el lago de Chapala. Los resultados obtenidos 
muestran la existencia de diferencias morfológicas interespecíficas que confieren a 
cada especie adaptaciones exclusivas en la explotación de los recursos del 
ecosistema permitiendo su coexistencia. 

Los estudios realizados por Vari (1989b y 1989c), utilizando varios caracteres 
osteológicos del cráneo en la sistemática del género Curimata Base y la del género 
Pseudocurimata. Ambos grupos son p€ces carácidos Sudamericanos. Es interesant€ 
señalar que para la reconstrucción filogenética, utilizó el programa PAUP 
(Phylogenetic Analysis Using Parsimony). 

Mejía y Diaz Pardo (1991), cuando describieron el cráneo de A fBsciatus, 
mencionaron que el premaxilar presenta dos hileras de dientes, el maxilar con 2, y el 
dentario con dientes aserrados, todos ellos pentacúspides. 
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Humphries (1993), estudió la morfología de la boca en tres especies de aterinidos e 
hizo sus comparaciones. 

Paulo y Cortes (1994), generalizó que los dientes son multicúspides, afilados y 
fuertes, el premaxilar los presenta dispuestos en dos hileras, ocasionalmente tres. el 
maxilar con 2 a 3 dientes y el dentario presenta una sola hilera, sin especificar el 
número en A. balsana (Meek) (Piscas: Atherinidae). 

Recientem.mte Weitzman (1994), describió un nuevo género y especie dentro del 
grupo de glandulocaudine (Phytocharax rhyacophila) , del sur de Venezuela, utilizando 
caracteres de la región hipural para distinguirlos. 

Paulo y Cortes (1995), hicieron un estudio osteológico de Atherinella balsana (Meek) 
(Pisces: Atherinidae). El charal del río Balsas en México, la mayoría de las 
observaciones en la morfología de las piezas utilizadas como determinaciones de la 
posición taxonómica de A. balsana son concordantes con el trabajo de Chernoff 
(1986b), excepto a nivel de tribu por presentar la fusión completa de las hipurales y la 
modificación de las prezigapófisis neurales de las vértebras caudales. 

Enriquez y Paulo (1997), compararon la suspención mandibular de las especies 
Chirostoma chapalae Jordan y Snyder y Chirostoma consocium consocium Jordan y 
Hubbs (Pisces: Atherinidae), en donde no encontraron una evidente diferencia entre 
ambas especies por lo que podrían ser consideradas como conespecíficas. 

Soria et. al. (1997), hicieron un estudio osteológico de las regiones oromandibular y 
branquial de Chirostoma attenuatum, C. estor, C. grandocule y C. patzacuaro. Las 
comparaciones se realizaron tomando como base a C. estor, encontrándose 
diferencias cualitativas en 21 piezas de las cuales 11 pertenecieron a la región 
mandibular. 

Soria, et. al. (1997), hicieron una comparación morfométrica del aparato mandibular 
de las especies: Chirostoma estor, C. grandocule y C. patzcuaro, concluyendo que los 
caracteres empleados hacen evidente la divergencia morfológica y que los mismos 
pueden facilitar el reconocimiento de las especies trabajadas. 

Gonzélez y Paulo (1998), comparación osteológica de la región branquial en 15 
especies del género Chirostoma swainson (Pisces: Atherinidae); en donde los autores 
concluyen que algunas de las piezas del aparato branquial pueden ayudarnos a 
resolver algunos de los problemas taxonómicos dentro del género y de la misma 
manera, podrían contribuir a! conocimiento de las relaciones históricas y ecológicas 
entre las especies. 
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Uria, Moncayo, y Garibay (1998), describieron la estructura histológica del testículo 
de Chirostoma humboldtianum, en las diferentes etapas de madurez gonádica e 
identificaron que es de tipo espermatogonial restringido. El desarrollo de las células 
germinales es sincrónico dentro del cisto que es rodeado por la célula de Sertolí. 
Dentro del tú bulo, los cístos presentan desarrollo asíncrónico, los más maduros se 
localizan hacia los conductos eferentes. Compararon los estadios de madurez gonadal 
anatómico e histológico, en relación con la edad de los ejemplares y la época del año. 

González (2000), comparó el aparato branquial en especies del género Chirostoma 
swainson (Pisces: Atherinopsidae) demostrando la existencia de dos patrones 
morfológicos y las estrechas relaciones de similitud entre algunas de las especies. 
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Transparenlación 

Hollister (1924-1925), en la Universidad de Columbia, estudió y experimentó con varios 
métodos e hizo preparaciones de una serie de embriones humanos y pequei\os 
mamíferos como pOlluelos y embriones de serpientes; con fluidos aclaradores y 
teñidores de huesos, trabajando un total de 3 mil ejemplares en orden a facilitar el 
estudio del esqueleto. 

En lo que se refiere al estudio anatómico, el valor más importante de los eiemplares 
transparentados es la eliminación de la disección y la posibilidad de daño. Los 
eiemplares transparentados a los que se le han tei\ido los huesos con AJizarina, no 
solamente son valiosos para un estudio detallado del esqueleto, sino también para un 
estudio de varios órganos con su relación estructural (Hollister, 1934) (Foto 2). 

Taylor (1967), propuso un método enzimático para aclarar, en el cual se lleva a cabo 
un proceso de digestión alcalina del tejido muscular debido a las enzimas pancreáticas 
remplazadas por la maceración alcalina antes de teñir con Rojo de Alizarina S. El 
método de Taylor, con una pequeña modificación utilizando Azul de Alciano para teñir 
cartílago (Dingerkus y Uhler, 1977) también puede ser un método estándar para el 
aclaramiento de especimenes antes de teñir hueso. 

Grabe y Liebeman (1868), fueron los primeros en producir la Alizarina sintética. En esta 
época se usaba en forma de una sal soluble, Alizarina Roja S, Alizarina S, 
Monosulfato de Sodio de Alizarina y Alizarina Monosulfonada. La Alizarina es soluble 
en agua y alcohol y es un tinte ácido en solución alcalina y un tinte vital para huesos 
(Hollister, 1934). 

Foto 2. 
Atherinidae). 
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Objetivos. 

a) Obtener una serie de especimenes transparentados del charal Chirostoma 
humboldtianum (Osteoichthyes: Atherinidae) para su estudio osteológico. 

b) Describir el esqueleto del charal Chirostoma humboldtianum (Osteoichthyes: 
Atherinidae) considerando: 

1." Neurocráneo. 
2.- Branquiocráneo. 
3. - Columna vertebral. 
4.- Esqueleto apendicular. 
5. - Aletas dorsales y anal. 
6. - Aleta caudal. 

c) Comparar el esqueleto del charal Chirostoma humboldtianum (Osteoichthyes: 
Atherinidae) con el de Atherinella balsana (Osteoichthyes: Atherinidae). 
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Descripción del Área de Captura. 

El embalse o represa San Felipe Tiacaque pertenece al municipio de Ixtlahuaca, 
Toluca, Estado de México, ubicado geográficamente entre los 99· 42' 44" Y 99° 42' 
15" de longitud oeste y a los 19° 41' 16" de latitud norte, a una altitud de 2534 
m.s.n.m. (mapa y foto 3) (CETENAL, 1974) 

Se incluye en la región hidrológica Lerma-Chapala-Santiago, que pertenece a 
la provincia del eje Neovolcánico y a la subprovincia de lagos y volcanes de Anáhuac 
(CETENAL, 1980). 

La zona se caracteriza geológicamente por el predominio de rocas volcánicas 
Cenozoicas que datan del Terciario y del Cuaternario. Los tipos de rocas son 
extrusivas, como las andesitas en el Norte y Noreste; areniscas como tobas al 
Noroeste y Sudoeste; y depósitos aluviales hacia el Sudeste (CETENAL, 1978). 

Existe un suelo de tipo Iitosol feosen áplico en el Norte y Noroeste; al Noreste 
con aislados de vertisol y pranosol mólico eútrico en el Sureste; y f1uviosoles eútricos 
de textura media en el Sudoeste (CETENAL, op. cit.). 

El clima según Koppen y modificado por García (1964) pertenece al Ci (w1) (w) b 
(i') g, siendo el más seco de entre los templados con lluvias en verano (CETENAL, 
op. cit.). 

Las temperaturas medias mensuales máximas se presentan en los meses de 
abril, mayo y junio, teniendo junio la máxima de 17.4°C. De marzo a septiembre la 
temperatura media mensual es superior a 142 ·C. Las temperaturas máximas 
promedio se presentan en los mismos meses mencionados anteriormente. La 
temperatura máxima promedio se presenta en el mes de mayo, siendo de 28. rc '1 en 
los meses de marzo a octubre oscilan de 30.3 ·C a 27.5 ·C en los meses de enero a 
julio, en los meses de marzo a octubre son superiores a 1.7 ·C (CETENAL, op. cit.). 

De acuerdo a las temperaturas, los meses más cálidos se presentan durante la 
primera parte del año antes de los meSeS de lluvia que se inicia a mediados del año y 
se continúan hasta octubre (CETENAL, op. cit.). 

La precipitación total anual, de acuerdo con los datos es de 760 mm 
presentándose el máximo en el mes de julio con 175.8 mm (CETENAL, op. cit.). 

La parte correspondiente a la zona forestal es una provincia templada en la cual 
se encuentra Encino, Palo Blanco, Madroño entre otras (CETENAL, op. cit.). 
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Mapa. Ubicación geográfica de la zona de colecta en el Mpo, de Ixtlahuaca; Toluca. 
Edo. de México (CETENAL. 1974), 
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Metodología. 

Se colectaron los organismos por chinchorreo con una red de 40 mts. de largo y 
una apertura de malla de 1.25 cm en el embalse o represa San Felipe Tiacaque en el 
municipio de Ixtlahuaca, Toluca, Estado de México. Los organismos colectados fueron 
fijados con Formol al 4% neutralizado con borato de sodio y posteriormente fueron 
transportados al Laboratorio de Anatomía Animal Comparada en la Unidad de 
Morfofisiología de la Universidad Nacional Autónoma de México Campus Iztacala; en 
donde se obtuvieron los datos merísticos (ver Apéndices 1 y 2) y de campo de los 30 
organismos trabajados y se rotularon con un número único. 

Los organismos se identificaron mediante las claves de la Secretaria de Pesca. 
Posteriormente se lavaron durante 24 hrs. en agua corriente para eliminar el exceso de 
formol. Se eliminaron las escamas y las vísceras procurando no dañar los elementos 
óseos. Una vez que los organismos se encontraban limpios, se sumergieron durante 48 
hrs. en una solución de Rojo de Alizarina "S· al 0.01 %, para que los elementos óseos 
se Unan de este color y nuevamente se lavaron en agua corriente durante 24 hrs. 

Una vez que los organismos estuvieron tenidos y lavados, se sumergieron en 
una solución de hidróxido de potasio al 4% en un periodo de 24 a 32 semanas hasta 
que se encontraron completamente traslúcidos. 

Los organismos se volvieron a lavar en agua corríente durante 24 hrs. para 
posteriormente introducirlos en un tren de glicerina (40%, 60%, 80%, 90% Y 100%) de 
dos a tres semanas en cada solución. 

Los organismos transparentados fueron fotografiados con una cámara de 35 
mm a microscopio estereoscópico con aumentos de 10X, 12X,15X y 40X para obtener 
una visión del organismo por campos. Los organismos transparentados fueron 
seccionados en las diferentes porciones del cuerpo. Cada una de las secciones fue 
desarticulada y sus elementos identificados, dibujados y descritos. Se procedió a hacer 
un escaneado de los esquemas y fotografías para obtener el atlas completo del 
esqueleto del charal. 

Se comparo el esqueleto del charal Chirostoma humbo/dtianum con el de 
Atherinella ba/sana (Meek) para ver sus diferencias o similitudes. 
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Resultados. 

El material estudiado fue transparentado y teñido por el método de Hollister (1934) y 
Taylor (1967), para vertebrados de pequeño tamaño. Los huesos y sus articulaciones 
fueron estudiados mediante disección bajo microscopio estereoscópico. Se contó el 
número de vértebras de la región torácica y de la región caudal, así como cada una de 
las espinas de las aletas dorsales, pectorales, pélvicas, anal y caudal. 

La nomenclatura utilizada fue: neurocráneo y branquiocráneo, Deviller (1958); cintura 
escapular, cintura pélvica y columna vertebral, Paulo (1995); aparato branquial, Nelson 
(1963); para el complejo hipural se siguió el criterio de Paulo (op. cit.). 

Para el estudio del esqueleto craneal, se separaron regiones en las cuales se indican 
los huesos que las constituyen y si es par o impar de los mismos. 
Los huesos estudiados se encontraban fuertemente articulados y en el caso de los 
huesos de la mandíbula estos son muy frágiles y se rompen fácilmente. 

La descripción iniciando por el cráneo es la siguiente: 

1. Neurocráneo. 

A. Región occipital. 

La región occipital esta constituida por cuatro huesos, un supraoccipital, un 
basioccipital ventral y dos occipitales laterales. 

Supraoccipital. (SUC) Ocupa la parte posterior y dorsal del neurocráneo, es un hueso 
largo que en su parte posterior se une con la primera vértebra torácica formando el 
techo del foramen magnum. En la porción anterior esta articulado con el hueso frontal; 
y lateralmente con los huesos oticos (Esquema 1). 

Basioccipita/. (BAS) Es un hueso grande y ancho, su porción posterior se articula con 
la primera vértebra torácica formando el piso del foramen magnum, a los lados esta 
unido con el exoocicipital. En su porción media anterior esta articulado con el hueso 
proótico y el basiesfenoides (Esquema 2). 

Occípítallateral. (EXC) También conocido como exooccipital, es un hueso de forma 
irregular que junto con su homólogo forma las paredes del foramen magnum. Es un 
hueso grande que se articula con el pro6tico en su región media anterior y con el 
basioccipital en su región media ventral a cada lado del neurocráneo (Esquema 2). 
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B. Región ótica. 

Está formada por un proótico, pterótico y un esfenótico a cada lado del 
neurocráneo. 

Proótico. (PRO) Se encuentra en la región ventrolateral de la caja craneal. 
Anterodorsalmente limita con el esfenótico y postero-dorsal con el pterótico y el 
occipital lateral. Ventralmente los proóticos se articulan con el basiesfenoides 
emitiendo cada uno un proceso ventral, formando un surco en forma de V, donde se 
articulan con el paraesfenoides (Esquema 2). 

Pferótico. (PTO) Es un hueso ancho y largo que se encuentra articulado al esfenótico 
en su parte lateral externa (Esquema 2). 

Esfenótico. (ESF) El hueso esfenótico es ventral al hueso parietal y rostral al hueso 
frontal. Es un hueso sumamente pequeño de forma triangular (Esquema 2). 

C. Región temporal. 

La región temporal está formada por una porción frontal y una parietal. La porción 
frontal está formada por dos frontales, dos etmoides laterales y un orbitosfenoides, por 
debajo de ambas porciones se extiende el alargado parasfenoides formando una gran 
cavidad conocida como orbita. La porción parietal está formada por dos parietales y 
dos pleurosfenoides. 

Frontal. (FRT) Este hueso se encuentra en posición dorsal a la caja craneal. Es un 
hueso rectangular muy grande con borde irregular, en su porción posterior se articula 
con el supraoccipital (Esquemas 1,2 y 6). 

Parietal. (PAR) El hueso parietal es un hueso en forma de V, con borde irregular con 
una de sus porciones más alargada que la otra. Anleroventralmente colinda con el 
esfenótico y caudal mente con el hueso supraescapular. Su porción ventrocaudal se 
encuentra relacionada con el preopérculo y parte del opérculo (Esquema 1). 

D. Región etmoidal. 

La región etmoidal comprende el etmoides, el vomer, el paraesfenoides y los 
nasales. 

Etmoides. (ETM) Se encuentra situado en la punta del morro, dorsal a la porción 
anterior del vomer (Esquemas 1 y 2). 
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Vomer. (VMR) Es un hueso sumamente irregular, presente a ambos lados del 
paraesfenoides. Posee una curvatura en su parte media en forma de "oreja", es 
pequer'\o y en su porción medio lateral se deprime (Esquemas 1 y 2). 

Paraesfenoides. (PAS) Es un hueso sumamente largo y delgado, se articula en 
posición posteroventral con el basiesfenoides y en posición anteroventral con el 
etmoides. En su porción anterior se encuentran los vomeres a cada lado (Esquemas 1 
y 2). 

Nasales. (NAS) Son huesos grandes en forma ligeramente triangular, dorsal al 
paraesfenoides y los vomeres. Dorsalmente se articula con la porción dorsal del 
neurocraneo formando parte del techo anterior del cráneo (Esquema 4). 

E. Región orbital. 

La serie circumorbital esta formada únicamente por dos huesos que son claramente 
visibles. Dichos huesos son el lacrimal y el hueso orbital posterior. 

Lacrimal. (LAG) El lacrimal es un hueso sumamente grande y visible que se extiende 
hasta la parte del techo del neurocráneo articulándose con el frontal. El cuerpo de este 
hueso es sumamente ancho y en uno de sus extremos se proyecta y adelgaza por lo 
que posee forma de lagrima invertida (Esquema 5). 

Hueso orbital. (HQRS) Es un hueso sumamente pequeño pero visible que se localiza 
en la porción posterior de la órbita articulándose dorsal mente con el frontal y 
posteriormente con el complejo ótico (Esquema 5). 
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Foto 4. Vista dorsal del neurocráneo. 
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Esquema 1. Vista dorsal del neurocráneo. 
40X. SUC: supraoccipital, PTO: pterótico, ESF: 
eSfenótico, FRT: frontal, PAR: parietal, ETM: 
etmoides, VMR: vomer, PAS: paraesfenoides 
EXC: exooccípital 
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Foto 6, Vista ventral del neurocréneo, Esquema 2. Vista ventral del neurocréneo, 
40X, BAS: basioccipital, EXC: exooccipital 
PRO: prootico, PTO: pterótico, ESF: esfe­
n6tico, FRT: frontal, ETM: etmoides, VMR: 
vómer, PAS: paraesfenoides, HIO: hioman 
dibular, BASF: basiesfenoides. 
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Foto 6. Vista laleral del neurocráneo. 
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Esquema 3. Vista lateral del neurocráneo.40X ETM etmoides, VMR vómer PAS 
paraesfenoides. ESF esfenótíco, PRO proottco. SUC supraoCClp.tal EXC 
exooccipital, BAS' basioccipital, BASF basiesfenoldes 
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2. Branquiocráneo. 

A Región oromandibular. 

Esta formada por una porción maxilar constituida por dos metapterigoides, dos 
mesopterigoides, dos ectopterigoídes, dos premaxilares y dos maxilares; y una porción 
mandibular constituida por dos angulares, dos dentarios y dos cuadrados. 

Metapterigoides. (MTP) El metapterigoides es un hueso de forma irregular que se 
encuentra articulado con el cuadrado y el mesopterigoides, forma el techo lateral 
anterior de la cavidad bucal (Esquema 4). 

Mesopterigoides. (MEP) Este hueso es sumamente grande y se articula por atrás del 
metapterigoides dorsalmente con la caja craneal, forma el techo lateral posterior de la 
cavidad bucal. Ambos huesos intervienen en el soporte de la mandíbula (Esquema 5). 

Ectopterigoides. (ECP) Es un hueso de forma irregular que se encuentra articulado 
entre el metapterigoides y por debajo del paraesfenoides (Esquema 4). 

Maxilar. (MAX) Este hueso es sumamente delgado a todo lo largo de su cuerpo, en su 
porción anterior presenta una bifurcación que es por donde se articula con su 
homólogo, se encuentran dorsal al premaxilar, careca de dientes (Esquema 4). 

Premaxílar. (PMA) Este es un hueso grande, que visto lateralmente se ensancha 
rostral mente donde posee una sínfisis con su homologo hasta su porción caudal. En 
su parte antero-medial presenta una proyección dorsal que se articula con el maxilar, 
posee dientes (de 25 a 30 dientes) por hemimaxila (Esquema 4). 

Dentario. (DEN) Es un hueso alargado y ancho con la porción anterior, cóncavo 
internamente. Su porción anterior se une con su homólogo formando la sínfisis 
mandibular, mientras que la porción posterior se articula con el angular (posee de 13 a 
18 dientes) por hemidetario (Esquema 4). 

Angular. (ANG) Posterior al dentario se encuentra el angular, el cual emite 
anteriormente un proceso agudo que se aloja en la cara interna del dentario formando 
una fuerte articulación. En su porción posterior se articula con el cuadrado (Esquema 
4). 

Cuadrado. (CUA) Es un hueso de forma triangular invertido, cuya cara dorsal es 
circular y se articula al simplécnico; en la región anterior presenta un condilo para 
articularse con el angular formando una diartrosis monoaxial que permite el 
movimiento de apertura y cierre de la boca, y en su parte posterior presenta un 
complejo agudo que se articula con el preopérculo (Esquema 4), 
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Foto 7. Cara lateral del rostro, 
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Esquema 4. Cara lateral del rostro, 40X. NAS: nasales, MTP: metapterígoides, MAX: 
maxilar, PMA: premaxilar, DEN: dentario, ANG: angular, CUA: cuadrado, PAS: 
paraesfenoides, ECP: ectopterígoides, LAG: lacrimal. 
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Esquema 5. Cara lateral del rostro. 40X. LAG: lacrimal, HORB: hueso orbital, SIM: 
simplecnico, OPE: operculo, PRP: preoperculo, SBP: suboperOJlo, INP: interoperOJlo, 
ESF: esfenotico, PAR: parietal, MEP: mesopterigoides, CUA: cuadrado, HIO: 
hiomandibular. 
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Foto 9. Hueso frontal. 
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Esquema 6. Hueso frontal, 48X. 
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B. Región hioidea. 

Consitituye el soporte de la mandíbula a la caja craneal. Los huesos que forman la 
serie hioidal son pares menos el basihial. 

Hiomandibu/ar. (HIO) Es un hueso ancho y de regular tamaño que presenta dos 
articulaciones en su parte dorsal con el esfenótico y el parietal respectivamente. En su 
parte dorsal posterior se articula con el preopérculo mientras que en su porción ventral 
presenta otras dos proyecciones que se articulan con el simplécnico anteriormente y 
con el preopérculo posteriormente (Esquema 2 y 5). 

Simp/écnico. (SIM) Es un hueso sumamente delgado y frágil, se articula dorsalmente 
con el hiomandibular, posteriormente con el preopérculo y ventralmente con el 
cuadrado (Esquema 5). 

Basihia/. (BAS) Es un hueso de mediano tamaño y de forma triangular. En su porción 
anterior libre sostiene a la lengua y en su porción posterior se articula con el ceratohial 
(Esquema 7). 

Ceratohía/. (CEH) Son dos huesos sumamente grandes que parten de su extremo 
anterior que se articula con el basihial y en su porción posterior se articula con el 
hiomandibular formando el arco hioideo. A lo largo de su cuerpo presenta una serie de 
radios branquiostegos (Esquema 7). 
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branquiales 

\ 

?//~~.~~~ 

CEH 

Esquema 7. Ceratohial y basihial. 48X. BAS: basihial y CEH: ceratohial 
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C. Serie opercular. 

Está formada por el opérculo, el preopérculo, el subopérculo y el interopérculo a 
ambos lados de la porción posterior al neurocráneo. 

Opérculo. (OPE) Es delgado y plano, de forma aproximadamente cuadrangular y el 
más posterior. En uno de sus extremos presenta una pequeña uña que se articula 
anteriormente con el preopérculo (Esquema 5). 

Preopérculo. (PRP) Es ligeramente grueso y en forma de escuadra perfecta con un 
ángulo de 90· articulándose en su porción posterior con el opérculo (Esquema 5). 

Subopérculo. (S8P) Es el hueso de menor tamaño de la serie opercular, se encuentra 
ventral al opérculo y por detrás del preopérculo. Es un hueso delgado y alargado 
(Esquema 5). 

Interopérculo. (INP) Sumamente parecido al subopérculo este hueso se encuentra 
articulado con el preopérculo en su cara interna (Esquema 5). 

D. Región branquial. 

Está formada por cinco arcos branquiales en la porción media ventral. Los huesos 
que conforman este complejo son los basibranquiales, hipobranquiales, 
ceratobranquiales, epibranquiales y faríngobranquiales. 

Basíbranquíales. (88) Hay cinco basibranquiales situados en la línea medio-ventral. El 
primero es pequeño, su extremo posterior está relacionado con la unión del primer par 
de hipobranquiales. El segundo es de tamaño mediano, unidos a su borde posterior y 
postero-Iateral están los segundos hipobranquiales, los cuales se continúan en la 
linea media hasta limitar el extremo posterior del quinto basibranquial. El quinto 
basibranquíal es el de mayor tamaño ya que se bifurca y contiene una gran cantidad 
de dientes (de 40 a 60 dientes aproximadamente) (Esquema 8). 

Hípobranquíales. (HI8) Los hipobranquiales son cinco huesos que corren paralelos a 
ambos lados de los basibranquiales. El primer hipobranquial es de forma irregular, es 
pequeño y de forma un poco pentagonal. El segundo hipobranquial es de forma 
rectangular y también es pequeño. El tercer hipo branquial es de forma triangular y es el 
más pequeño de todos. El cuarto y quinto hipobranquial son los más grandes de todos, 
son sumamente largos y en todo su cuerpo presenta una seríe de filamentos por ambos 
lados de su borde (llamados rastrillos branquiales) (Esquemas 7 y 8). 
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Ceratobranquia/es. (CEB) Son cinco los huesos que forman a los ceratobranquiales. El 
primer ceratobranquial es largo y sumamente ancho a diferencia de los otros cuatro. En 
su porción anterior limita con el hipobranquial y en su parte posterior limita con el 
epibranquial (Esquema 8). 

Epibranquia/es. (EPB} Los epibranquiales son cinco huesos en total, son de forma 
irregular y cada uno de ellos se bifurca en su parte terminal (Esquema 8). 

Faringobranquía/es. (FAR) Son cinco huesos situados a cada extremo por debajo del 
último epibranquial, es de pequei'ío tamaño pero sumamente ancho, casi de forma 
ovalada, en esta serie cabe mencionar la presencia de dientes faríngeos en el quinto 
faringobranquial (56 dientes aproximadamente) (Esquema 8 y foto 12). 
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Foto 11. Región branquial. 

Radio 
branquial 

BB -------"ru>.- J_, _-.1:!IB 

FAR 

Esquema 8. Región branquial. 40X. BB: basibranquiales, HIB: hipobranquiales, CEB: 
ceratobranquiales, EPB: epibranquiales, FAR: faringobranquiales. 
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Foto 12. Dientes basibranquiales y faríngeos. 60 y 160X respectivamente. 
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3. Columna vertebral. 

El número de vértebras de Chírostoma humboldlianum es de 36 a 47 con 18 a 
25 en la región torácica (Esquema 9) y 18 a 22 en la región caudal (Esquema 12) sin 
tomar en cuenta el urostilo. La primera vértebra es sumamente ancha y anteriormente 
se encuentra articulada con el área articular de la región occipital. Las vértebras 
restantes van disminuyendo en tamaño gradualmente hacia la región caudal. Las 
vértebras torácicas se encuentran formadas por el cuerpo vertebral, el cual es de tipo 
anficélico con una ciara asterospondilia, el arco neural, la espina neural y una costilla 
ventral a cada lado (Esquemas 10 y 11). 
Las vértebras de la región caudal son menos gruesas 'i más alaroodas en su cuerpo, 
se encuentran formadas por el cuerpo vertebral que al igual que las torácicas son 
anficélicas con una clara asterospondilia, un arco neural, un arco hemal, una espina 
neural y una espina hemal (Esquemas 13 y 14) . 

," 
.. '", . . . 

Foto 13. Columna vertebral a nivel torácico. 

Esquema 9. Columna vertebral a nivel torácico. 40X. 

/ 

Cuerpo 
'·--'Vertebral 



· '. 

Foto 14. Vista lateral de una vértebra torácica. 

Posteigo­
apofisis 

I;spina 
eural 

ostilla 
ventral 

Esquema 10. Vista lateral de una vértebra torácica, 40X. 
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Foto 15. Vista frontal de una vértebra torácica . 
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ESquema 11. Vista frontal de una vértabra torácica: 40X. 
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FotO 16. Columna vertebral en región caudal. 

, ," 

"-Espina hemal 

. 
Esquema 12. Columna vertebral en región caudato 40X. 



:': .. '"~ .. ~ .. :,', 2~ :~':-'~'. 
Foto 18. Vértebra caudal ~ln vista 
frontal. 

Espina 
-- naura' 

Cuerpo 
rtebral 

anficelíco 

Esquema 13. Vértebra caudal en vista 
lateral. 40X. Mostrando el cuerpo 
anficélico. 
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Esquema 14. Vértebra caudal en vista 
frontal. 40X. 



4. Esqueleto apendicular. 

Se divide en par e impar: 

Par, Soportando a los apéndices pares se encuentran las cinturas pélvicas y 
escapular. 

A. Región escapular, 

la cintura escapular está formada por los siguientes huesos: 

Supracleitro, (SUE) Es un hueso sumamente ancho y cóncavo en su parte superior, 
presenta una pequeña uña en su parte media y en su parte inferior esta articulado con 
el cleitro (Esquema 15), el supracleitro se articula con el postparietal. 

Cleitro, (ClE) Es un hueso en. forma de-"S" alarg.ada que da -soporta a-toda la~¡;¡leta 
pectoral en su porción ventral se articula con la clavícula (Esquema 15), 

Escápula. (ESU) la escápulae.8-uo hueso. mediano en forma triangular q~ se 
encuentra por detrás del cleitro en su porción media y por debajo de este se articula 
con.el· coracoides .. Arnbos..foanan lazona.glenoidea donde.se articulan. Ios.-radiales o 
pterigóforos (Esquema 15), 

Coracoides. (COR) Es un hueso irregular muy ancho que se articula anteriormente, con 
el cleitro, en su porción superior se articula con el escapular formando entre ambos la 
región. gleaoidea.(Esquema., 15), 

ClaJLicula.. Es_un hueso.,plano. que .. sa. articula, CD.n_el. cleitm_en su_ porción media , 
anterior, forma el margen anteroventral de la cintura pectoral. 

R Aleta.pectpral, 

Radiales..o pterigóforas. (PTE} Son cuatro Jos huesos. qua conforman este. co.mp~jo y 
van de menor a mayor tamaño en dirección dorso ventral. Son los huesos que dan el 
80poáe.a-los. radíos..para..formar. la aleta pectoral. (de 5. a 15 radios.),. entre ~bos 
forman la aleta que es un ictiopterigio (Esquema 15), 
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FOto 19 .. Región escapular. 

Clavicula 

elE /". I ~ '. 
I ,,,""-..:: , , ..--,...... 

'1 ~ , ". 

I I 
I , 

/ , 
/ ,1 , ~ 

~ " J ~ , 
I 

COR 

ESU 

\ 
PTE 

Radios 

\ 

Esquema 15. Región escapular. 48X. SUE: supracleitro, elE: cleitro, clavícula, ESU: 
escápula, COR: coracoides, PTE: pterigóforos. 
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C. Cintura pélvica. 

Los basipterigios están constituidos por un hueso largo y en forma triangul~ en 
donde la región anterior es sumamente larga y delgada, la porción medial es muy 
Ql:ande. Ya-ql,Je es.la- superficie donde se articula con. suhomólo~ Posee-una.:?ona 
articular donde se une la aleta pélvica (la región acatabular) (Esquema 16), la cintura 
pélvica.queda suspendída-en..lamuscuJa.,tura. 

D. Aleta pélvica. 

No-sa obser.van.ptedgóforOSc pero sida. aa 6- radios, siendcLun ictiopterig~muy 
modificado (Esquema 16). 

:.; , ,.!.: •. 

pélvica y aleta pélvica. 

Esquema 16. Cintura pélvica y aleta pélvica. 48X. 
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5. Aletas dorsales y anal. 

Impaces.. El complej¡;l. da alelas- dorsales. esta fonnado. por la primera aletaclprsal 
(Esquema 17) y la segunda aleta dersal (Esquema 18). Tanto. la primera cemo la 
segunda. aleta dorsal se encuentren fermadas per les pterigóforos proximal~ los 
pterigióferes distales y los radios de las aletas (la primera aleta dorsal tiene de 2 a 5 
radios de tipo. lepidetrice y la segunda alela dorsal tiene de 7 a 13 radies). 

La aleta anal es muy similar a la segunda aleta dersal a diferencia de que está 
invertida .. Se..encuaotra.en- la. región. anal del. pez (pesee dEL tO. a.20. radios) ~ tipo. 
lepidotrico (Esquema 1e) . 

. , ~ ; ., 

21. Primera aleta dorsal. 

Pterigoforos distales 

Radios 
Pterigoforosproximales 

Esquema 17. Primera aleta dorsal. 48X. 
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Esquema 18. Segunda aleta dorsal. 48X y 40X respectivamente. 
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Foto 23. Aleta anal, 

Pterigoforos 
proximales 

Pterigoforos 
distales 

Esquema 19. Aleta anal. 48X, 

• 
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l...a.aleta cal tdal es-da tipn.homocerca ~ sa encuentraformadap.ar. el uroslila" los 
huesos epurales y los hipurales (con 15 a 24 radios), 

Urostílo Es...un COnjlloto da, ltéctebras fuslonadas., qua slnlen da base. a este. COlIlRlejo, 
es de pequeño tamaño y es la parte terminal de la columna vertebral (Esquema 20). 

Huesos apurares (EE~ Es... un complejo.da dos. bllasos qua saencueotrau artiCl(ados 
en la parte superior del urostilo, son mas o menos de forma triangular y muy anchos 
(con.9.a t2Jadios) (Esql.erna, 20), 

H!I8SOS- bipura/es {HP)Son. ~ el primaro. es. sumamente.. ancho. 'l sa encuentra, por 
debajo de los epurales, el otro es mas delgado y alargado (con 9 a 14 radios) 
(Esql teffil'\ 20), 

'<,J .• :';''tI,. ""-...... . 
~~~~ 

• 

Foto 24. Aleta caudal. 



HP 11 

HPI 

Esquema 20. Aleta caudal. 48X. EP: epurales, HP: hipurales, UR: urostilo. 



Análisis de Resultados. 

Al comparar po!" región. C. humboldtianum con A b.aJsana ~ver Apéndice 3.~ se 
observaron las siguientes semejanzas y diferencias: 

Neu!'oc@neo 
las dos especies presentan la misma forma general, pero los huesos de la región 
occipital sort más cortos y 81 Ichos en f.t. balsamt- qtn:ren e, humboIdtianttm: 6n la 
región ótica los huesos de A balsa na son más cortos, así como en la región etmoidal. 
La. regiÓl:L temporal presenta, pi lesos más. alargados. en c... hllmboldtianUl1L Las 
estructuras restantes son similares en las dos especies como se observa en la 
sigl1ienle tabla: 

C, humboldtianum Aba/sana (Mee k) 
Forma general Más largo . Más corto .. ' , 

L Huesas. largos v del 1 Huesos cortos. y anchos. 
R ótlee ' tiuesos-andlos. Husos-anchos. y cortos 
Regiónt Huesos largos Huesos anehos 
Región etmoidal Huesos largos y anchos Huesos cortos 

norbüal Huesas anchos Huesos anchos 

Branguiocráneo 
En la siguiente.. tabla sa absenta qualos.hllesos de ambas especies son muy similares 
entre sí: 

C. humboldtianum Aba/sana (Meek) 
Forma general Huesos largos y anchos Huesos largos y anchos 

oromandibular., Huesos.l .y. anchos. Huesoalaraas v ancboa 
Regién hioidea Huesos·laroos. Huesos,laraos. 
Seríe opercular Huesos anchos Huesas 8flehos 
Región branquial Huesos delgados y largos Huesos delgados y largos 

CoJumnave!1ebral. 
En lo referente a la columna vertebral de ambas especies no hay gran difMilncia, las 
vértebras de A. bafsana a nivel toráciro no presentan laproyección--cleia-costilla vertral 
(es muy corta), a diferencia de e, humbo/dtianum, donde es notable la costilla ventral, 
como.observamos-en la siOI Jiente.."abla: 

C. humboldtíanum Aba/sana (Meek) 
Forma general i Huesos anchos y largos • Huesos anchos y largos 
Vértebras torácicas Huesos anchos. y lar'9.os Hue.sos anchos y cortos. 
Véflebras caudales Huesos anchos. y largos. Hllesos anchos y. largos. 
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Esqueleto apendicular 
No existe mucha diferencia en los huesos que. forman al esqueleto apendicula{ de 
estas dos especies. C. humboldtianum presenta huesos más largos que A balsana a 
nwel. general, COlTlCl sa obset:\la en la tablasigulente: 

C. humbolcJtianum A. balsana (Meek) 
Forma general Huesos anchos v largos Huesos anchos 
Regián escapular Huesos anchos. Huesos. anchos 
Aleta pectoral Huesos anchos v cortos Huesos cortos 
Cintura pélvica Ht.Iesos laraos Hueso mediano' 
Aleta pélvica Radios largos . Radios largos 

Aletas dorsal. y élDal 
No existe diferencia en ambas especies con respecto a los huesos que forman las 
aletas dor.sales y anaLS8gÚn.se.obser.vaen.lasigllíe ntetabla: 

. C. humboldfianum A. belsena (Meek) 
Forma general Huesos cortos v laraos I Huesos cortos y largos 
Aletas. dorsales Huesoamedianoa Huesoamedianos. 
Aleta- aF'IaI· ~mediaAos- Huesos mediaao& 

Aleta caudal 
Con relación a la aleta caudal la forma general es muy. simiIaf en ambasespecies. Es 
errestaregión endonde-se-enCtlentra una de-Iasdiferenciasmás-marcadas, ya qtle C. 
humboldlianum presenta una fusión de sus huesos, como se indica en la tabla que a 
conHAuaeiófl. S6-mtleStra: 

C. humboldtianum A. balsana (Meek) 
I Forma general Huesos delaados v anchos Huesos delgadOS y anchos 
I Huesos epurales e hipurales 
¡ 

Epural delgado y fusión de los Epurales delgados e hipurales 
hipurales anchos 

En resumen podemos observar que en cada una de las regiones las diferencias 
se.limitan al tamaño- de. los. huesos,. es_decir, unos. son. más. Largos, otros. más cqrtos, 
unos anchos y otros delgados. La diferencia más notable se encuentra al nivel de la 
región caudal, ya que. Chilostoma humbaldtíanum presenta.una fusión. muy evidente en 
sus huesos tanto epurales como hipurales. 
E L hueso- epural. I está.. fusionado. con eL hueso ep¡.¡raL li a pesar da ser [elativam~nte 
delgado. 
De. la mlsmaJorma.los.buesos. hipurales.. U~ L\L y \L están fusiooados eotra sL y ~más 
se encuentran unidos con el urostílo I y 11, formando un hueso sumamente ancho. 
E! hueso hipural 11 se. encuentra fusionado al hueso- hipural IU, L\L Y \L por la.garte 
caudal del urostilo I y 11. 

Del mismCl modCl sa fusiona el huesClhipuraliqua.es.mu)Ldelgado. en.CClffiparacióD con 
los otros. Por lo que consideramos que la diferencia más importante existe en los 
huesos epurales e hípurales, factor que no ocurre. en A b~n8. 



Conclusiones. 

• Existe una similitud en cada uno de los huesos descritos de Chirostoma 
humboldlianum en comparación con los de Alherinella balsana, existiendo una 
pequeña diferencia en los huesos del neurocráneo, ya que estos son más cortos en 
C. humbo1dtían~ y. del mismo modo se. ve. en la disposición de los huesos 
viéndolos en la porción lateral del rostro del pez, ya que cada uno de los huesos son 
ligeramente más espaciados que los de A. ba/sana. 

• En el caso de los huesos de la región etmoidea son muy similares en ambas 
especies. allgual que. loa dala región esfenoidea. 

• La región oromandibular es casi idéntica en ambas especies a diferencia de la 
anatomía.da la. articulación del. maxilar COCl el pr:emaxilar:. en. C. bumbo1dtianu(TI es 
más paralela y en A. ba/sana es un tanto menos notable. 

•. Laforma.en quase.encuentran los.huesos de.laregión.opercular: e.s.id.éotica. 
• La columna vertebral difiere un poco solamente en la región torácica ya que las 

costillas.llentrales en. C. hllmboldtianum son. mas alargadas que.enA. balsana. 
• El acomodo de cada uno de los huesos que conforman las aletas en ambas 

especies. es muy similar una. con respecta aja otrA. Cabe. mencionar que. !aaleta 
pectoral de e humboldtianum es un tanto más larga que ancha y en A. balsana 
ocurra lo. contrarío. Los. huesos de la cintura. pélvica son. casL idénticos. en las. dos 
especies. Las aletas dorsales y anal en e humboldtianum presentan una mayor 
separación de la columna vertebral que en A. balsana. 

• Se observan diferencias en la aleta caudal de ambas especies, en e 
humboldtianum..los. hllasos epurales. e.bipllraleg mu.estr~ una. clara fusión ~ los 
elementos constituyentes lo que podría ser una característica de diagnostico para la 
esp~cie. 
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Apéndice 1. 

e 

l---f __ ....J 

b--___ -..J 

e 

a ----------------__ -1 

Esquema. Datos meristicos para peces, Clave de las letras en el texto, (Tomado de 
Lagler, 1984), 

8. Longitud total 
b, Longitud furcal 
c. Longitud patrón 
d, Altura mínima 
&. Altura máxima 
f, Longitud cefálica 
g. Diámetro- ínte.rOl<ular 
IL 1 oogíb1d de..labasade..laaaletas' primeradorsal, seQ-dorsal y. anal. 
k, Número de radios de cada aleta: pectoral, pélvica, anal, caudal, primera dorsal y 

seg"nda dQrsal. 
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Apéndice 2. 

1 2 l 4- 5 6 1 a 9 to. 11 12 U t"" 15 
Long. Tot. 9.4 6.2 8.6 6.7 6 6.4 6.4 9.8 6.5 6.5 7.4 7.9 7.1 6.6 6.6 
LOQ9..-furcal 8,3· 1.1- 1.S. 1.4- 6..8- 1 1.4- 6.2 1.4- 7.2 6..4- 6..1- 6..1- 5.~ 5.5 
Long. Palron 9 7.6 8.2 8.2 7.5 7.7 8 9 8.3 8 7 6.9 6.7 6.3 6.3 
Alt..-MJn... 0.S. 0.1 0.1 0.1 0.S. 0.S. 0.1 0.9- 0.S. 0.2 0.S. 0.5- 0.5- o.~ 0.5 
Alt. Mal(. 1.2 1.4 1.5 1.5 1.3 1.4 1.4 1.8 1.4 1.8 1.2 U 1.1 1 1 
L0Q9..-Cefa1.. :1 1.'7 1.9- 1..8- 1..1 1.8- t.8- 2 t.8- 1.1 t.s. 1.S. t.s. tA, 1.4 
Díam.ltoc. 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.4 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 
l.on...~AI. 
DorsaL 0.4- 0.6. 0.5- o.s. 0.5- 0.6· 0.6- o. Z o.e o.a o.a 0.5- o.s. ~ 0.5 
Anal 2 1.6 1.9 2 1.6 1.9 1.9 2.2 2 2 1.9 1.7 1.2 1.5 1.5 
N. De Rad. P. 4 12.. tt 15 12.. 11 10 12.. 10 12.. 9 a a 1~ 12 
Pelvica 9 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 
AnaL 1.2.- 14- 17 13- 18- n 15- 1A. n u 15- 13- 1.6. • ~. 13 
Caudal 24 19 20 16 16 15 21 19 19 18 17 18 16 16 
tDorsal 2.. 2.. 3. 3 3. 3 3. 3 4. 3 3. 3 3 3 3 
2 Dorsal 9 6 10 12 9 12 9 9 9 13 11 9 8 7 7 

1.6- ti' 13- 1.9- 20- 21- 2Z.- 23-. 24- 25- 26- 21- 28- ~ 36 
Long. Tot. 7.2 6.9 5.9 5.8 4.3 5.3 6.4 7.5 6.5 7.1 5.6 5.9 5.8 6.6 5.9 
Long. Furcal 6 fi 5 . ..1 S 3 .. 8 4.6. 5.6 6.5 5..5 6..1 5 5.1 5 5..f! 4.9 
Long. Patron 6.8 6.5 5.6 5.4 4.2 5.2 6.2 7.1 6.2 6.9 5.5 5.5 5.6 6.2 5.7 
A.lt...MJn... 0.5- 0.5- 0.5. 0.5- 0.3- 0.4- o.s. o..s.. o.s.. o.e 0.4- 0.5- o.s. o.s, 0.4 
AH. Mal. 1.1 1.1 0.9 0.8 0.7 0.8 1 1.2 1 1.1 1.8 1.9 0.9 1 0.9 
Long. Cefal. 1.5 1.5 1.3. 1.6 1 1.2.. 1.3. 1.6 1-4 U> 1.3 1.2- 1.3 1.3 1,2 
Díam.ltoc. 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
I.OA Balie Al. 
~ 0.5 0,5 0.4- 0.4- 0.4- 0~4- 0.4- OCSO 00.4- 0.4- 0.4- 0.4- 00.4- O." 0.4 
Anal 1.1 1.4 1.4 1.3 1 1.8 1.4 1.8 1.5 1.6 1.3 1.5 1.5 1.6 1.3 
NoeDe Rad P. 9- tt 5- 9- 6- 8- 8- 1.2.- 11 10. 9- 12- 12- 1.Z. 12 
Pelvíca 4 4 4 4 3 5 5 4 4 4 5 6 6 5 4 
Mal- 13 13 15- 1-2- 1-1- 1-2- U '!-le 11- 11 \2- 1& 1-2- 1-4 15 
Caudal 20 18 16 16 10 16 15 20 17 17 17 20 17 17 17 
1..Do~sal 3- 3- 3- 2 4- 4- 3- 4- 4- 3- 2- 3- 3- 3.. 2 
2 Dorsal 8 9 9- 5 7 9- 7 16 10 12 9 8 11 9- 9 

Tabla. Datos merísticos-obtenidos de-cada- Ufla dalas lIariable-s- tomadas· tanto en 
longitud como en altura (cm) y el número de radios de las aletas pares e impares. 

79-



Apéndice 3. 

~ tomados del trabajo reaUzado por. E'auIn Maya ~ Cortés (1~ 
Osteologla de AthennelJa ba/sana (Pisces: Atherinidae). El charal del río balsas. 

FRT __ o __ _ 

NA/! _. 
l.W ._ 

l'\I4A ___ ,~~ 

III.U ___ -"''''''' 
loIBP --, ..... 2'1"; 

SUB_ 

DEN 
ANO 

-] 

'---' 
• aRA 

\ 
!NP \ 

MTP SIM 

-----~ 
r-"---'-- SUC 
r----- EPO 

r--_l'ST 

J 

LÁM1NA 1, Vista hm:ral del cráneo de Atherincl1a balsa.ntl del que se elimJnaron Jos esclcTÓtícos. 
ANG: angular. ART: articular. BRA: nidios branqui6stegos. CtE: cleitro. COR: comeoidos. CUA: 
cuadrado. DEN: dentario. DES: dermoesfenótico. EPO: epiótico. ESU: escapu\a. FRT: frontal. 
HIO: himrumdibular. INP: inte.-opércul.r. tAG: lagrimal. MAX: l11lUilar. MEP: mesopterigoides. 
MTP: fllrupterigoid<s. NAS: nasal. OPE: opercul.r. PAR: paricUll. PASo paraos(euoides. PLS: 
pleuroesfenoídes. PMA: premlUlila. PRP: preopereular. PSC 1: pestcleitro inferior. PST: pestem· 
peral. PTE: p.erigióforos. PTO: pterOOco. RA: radios. SSP: subopercuJar. SIM: simpléctico. SUB: 

suborbiUll dos. SUC: supraoccipital 

en: 



MET , 
I 

___ NAS 

ETL 

____ .I'ICf 

DES ESF 

PAR 

EPO 

EXO 

1 mm 

LÁML~A 2. Ncurocrán<o, vista dorsal parcial. A TL: atlas, CE: canüago eunoid.." DES: dem!Oes­
f<nó,;.o, EPO: epióli.o, ESF: esfenó!Íro. ETL: <unoid< I.teral, EXC: •• occipital. FRT: frontal, 

NAS: nasal, PAR, parietal. ?TO: p,eró!ico. SUCo supraoccipital. 
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PLS _. 

ME!' 
I 
! 

NAS 

.. __ .ETL 

FRI' 

~~~~~~ ______ NnO 

EXC ~_-+--\.., 

BAC------f+:f-)~tr~~ 

RS 

I----P!'O 
:-.:------- AE 

OPI 

ATL 

1mm 

LÁMtNA 3. Neuroeránco, vista ventral parcial. AE: al .. del exoctipiLll, ATL: atlas. BAC: b"i",,· 
cipiLll, DES: derrnoe,fenótico, ESF: esfenó,ieo, ETL: eunoíde lateral. EXC: exoccipilJ>l. FOR: 
forámin •• FRT: frontal, MET: mcsctmoid." MIO: miodomo, NAS: nasal, OPI: opist6tico, PLS: 
pleUfOle'Sfenoides. PRO: pr06tko. ?TO: pteTÓÜco. RL: rt'ccc:sl1m lagcnár. RS: recccsum sacaN. 
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Pi_ 

2 

CL 

1 

PO 
MU----

pp 

3 

OR 

_____ PE 

4 1mm 

D 

8 

~~_-CL 

9 lmm 

RO 

• 

LÁMIN¡\ 4. Rcgióh elTílúidca. 1: mesetmoides; 2: etmoide lateral izquierdo. cara posterior: 3: e!~ 
moide lateral izquierdo, cara anterior: 4: ptcv6mer, vista d()rsaJ~ S; nasal izquierdo. V(sta dorsal~ 
6: na~:al izquierdo, vista vcmr:d; 7: lagrimal izquierdo. vista dorsat~ 8: lagrimal izquierdo vista ven­
tral~ 9: suborbital dos izquierdo, vista externa. el..: canal de la línea lateral. CR: cresta D: dépre~ 
51611, MU: mue:'JiCa, P: proceso. PO: proceso dorsal, PE: peciolo, PI: proceso distal. PP: proceso 

próxima), RO: reborde óseo, 
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@ [9 
1 2 

HE 5Y~ ~ FA '1 :4-

p 

3 4 6 

1 mm 

~ ~ 
6 7 

IJJ ~ 
8 9 

yo ~-_.- PI.. 
__ PA 

11 

1 mm 

__ RO 

12 13 

LÁMrNAS. Región esfenoidea. 1: esclerótico anterior izquierdo; 1: esclerótico posterior izquierdo; 
3: esfeDÓtico iz.quierdQt vista dorw; 4: esfenótico izquierdo. vista anterior; S: cs(cnótico izquier­
do, vista ventral; 6: pleurocsfenoides derécho. vista externa; 7: pleuroesfenoides derecho, "isla in­
tema~ 8: plcuroe:sfenoidcs izqUIerdo, vista externa; 9: pleurocsfenoides ítQuierdo. visla interna; JO: 
orb¡toes(enoides. vi!>tú externa; ti: orbitoesfcnoidcs. ví~ta interna; 12: frontal ílqui~rdo. vista dor­
sat; ll: rrontal i2:quierdo, vista vculraL eL: canal de la línea lateral. FA: f~ieela articular. HE: hcn~ 
diduTa. P: proceso. PA: procc:so anterior. PL: proceso lateral. PP: procesos paruJelos. RO~ reborde. 

ÓSeO, 
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POR 

ca 

RS ___ _ 

MIO 

6 

RU __ _ 

EE 

7 

2 

FA 
ca 

POR 

~'-"':><"r----RS 

_ __ MIO 

4 

1 mm 

En 

FA 

6 1 mm 

8 
1 mm 

LAMINA 6, Región olica (pane). 1: Pt06tíco izquierdo, vista eXlerna; 2: proótícoderecho. vista ex­
terna: 3: pmólico izquic;:rdo. vista interna; 4: ptOÓticoderecho, ViSUl ¡nlema; 5: ptcr6tico iZQuierdo~ 
visla dorsal: 6:, pEcrotico izquierdo. vista ventral; 1: epiótico izquierdo. vista dorsal: 8: ~6tico 
izquierdo, visw ventral. CO; (.;unducto. eN: cono, ED; elemento d~nnko. EE: elemento endocon· 
dral. FA: faceta articular, FOR; foramina. Le; Laminilla circular. LO: IQ1fIirulIo 6sea. PO: proce· 
so digítiforme. PE: procesos espinosos, RS: r:<;cesum sacuJi. RU: rcc~m uuicuJaris. SH: canal 

semicin.-ular horizontal. 

85 



PL-

PE 

PV 
RL 

0·:·· 
,,\ : 
,. 
1 

2 3 

roR 

.t,¡:....:::Q-?:t---~TL 

LO 

FORV 

FA 

PE . ___ .. _ PV 
) 

MIO ___ ._ 

p:.-___ CSI 

MIO as 
5 

1 mm 
¡__T_A_ .... 1 ¡---PL 

cr:r:::::"., .~,.......:=~_""'=~~. ..",:~ -,._- LO __ ..... '., _' . _,r--

roR 

1 tnm 

·._.MU 

L T 

s 
7 

·LÁMINA). Regiones ética y basal. 1: parie\lll izquierdo, vista exu:rna; 2: supmoceípital, vista ex· 
tcma~ 3: e~occipital izquierdo. cara eXlema~ 4: basioocipital y exoccipital izqu¡erdo~ vista Imernl 
intema; S: basioccipital. vista dorsal: 6: parnesfeooides. vista dorsn1~ 7: melitOs. AA: apófisis mi" 
cular. AR: abultamientos redondeado¡, eSI: cavum siuu.~ ímp:tris. FA: faceta anicwar. FOR: forá~ 
rniru,¡, FOR V: foramen del nervio vago •. l: Lnpillus. LO: laminillas óseas, MIO: müxlomo. MU: 
muesca. PATL: proad .. , PE: proceso espioifonnc, PL: proceso I.teral, PV: proceso verucal, RL: 
rcc<.:csum lagenar, RS: reccesum Sbculi, s: sagina. SU; surco. T: asterisco. TA: tercio antenor. 



PU 

3 

1 mm 

L\MINA 8. Rcr.iún oromantJibtJ!;u (pa.rte), 1: p:.l-atino i:u¡uicrdo. visra cXlcrna; 2: cntlopterig()idcs 
itquitrúo. vh.!a externa: 3: metap:erigoides izquierdo. vista externa. CR: I.:reSt¡,¡, DE: dcprcskín. 

~1U: !'IlUI!$ca. PM: procC'so maxilar. PU: proceso unti(\Jnrie, 

ro 

SA ro 

LA 

mo 
PMA 

LO 

CU ... 

D~ 
" 

8IM 

CL 

ART/ 
CL 

ANa 
1 111m 

LÁMINA 9. Región oromandibulllt (parto). ANO: angul .... ART: lltÚeular. CD: cóndilo. Cl.: canal 
de la Ifnea lateral. CUA: cuadrado. DEN: dentario. HlO, hiomandibuJar. ECP: ectopterigoides. 
ESP: e'plenia]. LA: lamela lanceolada. 1.0: LaminiUa ósea. MAX: maxilar. P: proceso, Fe: pro­
.:eso coronoides. PD: proceso dorsal. PMA: pJl'!malilu. SA: superficie articular, SIM: simpléctico. 

T: tubo. 
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1 mm 

2 a ó 6 7 

e==:?~/r-
LO -----<:::0.. 

8 9 

1 mm 

LÁMINA líX Región bial. 1: \!StfUclurn cer.uo-..cpihi31 izquierda, visí,¡¡ externa; 2: hipohlal superior 
izquiérdo. vista dorsal; 3: hipohíal superior izquierdo. vista lateraJ interna~ 4: hipohia! superior il­
quicrdo, vist3 lateral externa; S: hipohiul inferior de.recho, vista. posterior: 6: bipohílll inferior dere~ 
cho. vista oblicua; 7: hipohial inferior derecho~ vista dorsal; 8: basihial:, vista lateral; 9: basihíal. 
visla oblicua; 10: urohial. vista lateraL SRA: bran~·.lióS!egos, CEH: <eratohía!. DE: depresión, E1'H: 
epihial, FOR: foramen, lNH: int.mía!, LO: Lamínilla. óseas, QI: quilla, PD: proceso ascendente. 
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FA 
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6 ro 

~ 
su 

1 2-

J-.. 
" 6'0 0 6 

Ft~SO ~SO 

\t, ~ r-- FA 

8 9 10 11 

lmm 

-

1mm 

LÁM'N' ¡ l. Región branquial. 1: segundo faringobranqúi.1 izquierdo, viSla dorsat 2: segundo fa­
ringobranquial Izquierdo, vista ventral: J: tercer faringobranquial izquierdo. vista ventnll; 4: tercer 
faringobranquüll izqujerdo. vista dorsal; S; cuaJ10 faringobranquiaJ. visto ventral; 6: cuarto farin· 
gobrlnquiru, vista dorsal~ 7: primer epibranquial izquierdo. vista extema~ 8: segundo e:pibrua:quilÚ 
izquierdo, vista externa; 9: tcrcer epihranquiallzquierdo, vista externa: 10: cuarto epibrnnquial íz· 
quierdo. vista externa; 11: cuarto epibranqujal izquierdo, vista frontal. BS. basibranquial~ l. n, 
lII; CEB. «r.'''branquialcsl. 11, Ill, IV Y v: FA: face", articular: HIB: bipobranquiales 1.11.111: 
LO: laminilla ósea, PD: proceso ascendente, PT: p13c:J dentaria, SO: saliente ósea, SU: surco. 

ss 
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CL_" ____ ~ 
CD_-fPol\ 

,.-' 
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3 4 

lmm 

"' ; 
. . 

LÁMINA 12. Región operculaL 1: PrcopércLllar izquierdo. vista e~tcrna: 2; Opércular izquierdo. 
vista externa; 3: lnteropérculo izquierdo, visla externa; 4: Subopércular izquierdo. vista externa. 
BO: br.uo opercu[ar. CD: cavidad dorsal. eL: canaJ de la línea lateral. MU; muesca, PD: proceso 

dorsal. 
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-SUBREGION A: ATLAS 

.-
SUBREGIONB 

-, .... 
. -

SUBREGIONC 

.-
SUBREGION D 

.-
SUBREGIONE 

SUBREGION F 

LÁMtNA 13. Suoregiones de !a columna vertebral. 



1 mm 1 

QI 

3 

l mm 

_ CRA 

PSC S 

PSC 1 

___ PL 

ro 
PS 

1 mm 

LÁMlNA 14. Cinturas. 1: cintura pectoral izquierda. vista externa: 2: cintura pectoral izquierda. vísla 
dorsal; 3: hueso pélvico izquierdo, vista ventrlll. eRA: .ráneo. eD: cóndilo, ClE: eleitro, COR: 
conn:oides. EPL: cosliUa epiph:urdL ES; espina, ESU: escápula. PL: proceso lateral. PS: proceloo 
poscerorncdial. PST: postemporal, ?TE: ptcrigíófofOS. PSC 1: postclcitro inferior. PSC S: postclei-

tro superior. Ql: quilla. RA: radio, SUC: supracleitro, VER: vértebras. 
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1 mm 
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LAMINA 15. Cintur..t pectoraJ izquierda desarticulada. l: po51tmpora!. vista externa; 2: postempo­
raí. vista Interna; 3: 5upradeÍlro, vista externa; 4: deilTo, vista externa; 5: cleitro. vista interna; 
6: escápula, vista externa; 7: ptertgtMoros ..... ista extema: 8: cor3cuides. vista externa; 9: postclei­
!ro superior, vista cxtema~ 10: postcleitro inferior. vista c"tema. FOR: forumen. LO: taminil1a ósea. 
MU: mueSC<l. PAN: prítCcsoanterior, PE?: proccsoepiólico. PEX: procesoex.ocr.-ipilaJ. QI: quilla. 
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LÁMINA (6. Unidades de soporte. 1: ptcriglófotOs proximal y distales con espina, vista (rontal: 2: 
plerigí6fo-ms pro)timal y distales con radío. vista frontal; 3: pterigiófot'os proximal y distales. vista 
1.leral: 4: de",lIe de pterígióforo, di'tales. vis", posteríor, B: bas., Be: eje ",,"tral. ES: .'pina. 

LO; laminilla ósea. Pl'E D: pterigióforo distal, ?TE P: Plcngió(oro proximal. RA: radio . 

••. CU 

_CE _CM 

lmm 

1 m VIO xm 

LÁMINA 17. Cmli!1as pleurales. C: cabeza, CE: cuerpo. CM: canal medio, CU: cuello. 
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PTEP 

XIX 1 mm 

LÁM!NA 18. Alet;!s dorsaks:. ES: e. .. pina. INT: nueseciHos interdorsJJes, PTE P: pterigióforos pft)­
x¡mah:.~. RA: radius, 

PTE P 

HA 

1mm 

LAMINA 19. Aleta :loaL EH: espina hemal. ES: espirui. ?TE P: ptcrigióforos prox1mal~: RA: radíos. 
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1 mm 

LÁMINA 20. Complejo caui.luL EP l~H; epuraJes. HP I~V: bipuraJes. UR r~n: uroncuralcs, UTO: 
urostiJo. VPT I~ll: vértebras prctcrmínajcs. 

vP'l' 1 

HPI1I IV V 

RA 

vP'l' !l I nun 

LÁMINA 21. A1e13 caud."Ú. EP: epuroles. HIP [. V: hípuroles. UR: uroll<:1.lrnles. 1-'T0: """,tilo. VPT: 
vt!rtebras preterminales. 
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