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1. INTRODUCCION.

La familia Gerreidae de acuerdo con Nelson (2006) estd compuesta a nivel
mundial por ocho géneros (Diapterus, Eucinostomus, Eugerres, Gerres,
Parequula, Pentaprion, Ulaema y Xystaema) y cerca de 44 especies. Los
Gerreidae se caracterizan por tener las mandibulas notablemente retractiles, la
cabeza con escamas excepto en su dorso, la membrana branquial libre del istmo,
la base de las aletas dorsal y anal con una vaina escamosa, las escamas
generalmente cicloides, la aleta dorsal con nueve a 10 espinas y nueve a 17

radios, 24 vértebras y una longitud patron maxima de 41 cm.

En México; la familia esta compuesta por cinco géneros (Diapterus, Eucinostomus,
Eugerres, Gerres y Ulaema) y alrededor de 22 especies reconocidas (Castro-
Aguirre, et. al., 1999; De la cruz-Aguero, 2001; Ruiz-Carus, 2003; Gonzélez-
Acosta, 2005).

Estos peces son tipicos de mares tropicales y subtropicales principalmente de
América. Habitan aguas costeras y someras con fondos arenosos y fangosos,
penetran a lagunas, estuarios y ambientes de manglar. Se les puede encontrar
también en comunidades coralinas (Aguirre, et. al., 1982; Burnes-Romo, 2009).
Solo se conoce a una especie estrictamente dulceacuicola Eugerres mexicanus
(Steindachner, 1863) la cual forma parte del componente vicario (Castro-Aguirre,
et. al., 1999; Ruiz-Carus, 2003)

Las mojarras de la familia Gerreidae representan un recurso econémico potencial,
de particular abundancia y con una amplia distribucion en el medio ambiente
estuarino-lagunar de cualquier latitud tropical y subtropical y por lo tanto muy
significativo en las lagunas costeras de México, de tal manera que algunas de sus
especies son susceptibles de un aprovechamiento integral por presentar

caracteristicas apropiadas tales como su tamafo, frecuencia, abundancia y
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biologia relacionada con ecosistemas lagunares y/o estuarinos (Yafiez-Arancibia,
1978; Aguirre, et. al., 1982, 1986; Gonzalez-Acosta, 2005; ).

La taxonomia de la familia Gerreidae esta en constante debate, primero por su
plasticidad morfolégica en algunos taxa y en segundo por la incertidumbre al
validar un género (Chen, et. al., 2007). La taxonomia de E. plumieri se ha tratado
de esclarecer en revisiones del género primeramente por Deckert, 1973; por la
confusion con E. brasilianus, y por la incertidumbre en los limites de distribucion

(Gonzéalez-Acosta, et. al., 2007).

La posicion taxondmica de la especie en estudio de acuerdo con Nelson (2006)

es la siguiente:

Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata (craniata)
Superclase Gnathostomata
Grado Teleostomi
Clase Actinopterygii
Subclase Neopterygii

Division Teleostei

Subdivision Euteleostei

Superorden Acanthopterygii
Serie Percomorpha
Orden Perciformes
Familia Gerreidae
Género Eugerres Jordan & Evermann, 1927
Especie Eugerres plumieri (Cuvier & Valenciennes, 1830)

La “mojarra rayada” Eugerres plumieri tiene el cuerpo corto, profundo y romboidal,
dorso muy elevado; perfil anterior convexo por encima de las narinas, recto sobre
los ojos y muy convexo en la nuca; boca relativamente grande, rostro no muy

puntiagudo; surco premaxilar ancho y libre de escamas. Los huesos preopercular
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y lacrimal aserrados (excepto en los jévenes, donde el lacrimal es de borde liso).
Las branquiespinas son pequefias y delgadas y en numero de 14 a 16 en la rama
inferior del primer arco branquial. La aleta dorsal con 9 espinas y 10 radios (D. IX,
10), la segunda espina es fuerte, alta y ensanchada y més grande que la tercera.
La aleta anal tiene de dos a tres espinas y de siete a nueve radios (A. II-1ll, 7-9), la
segunda espina es fuerte, larga y ensanchada y mas grande que la tercera,
plegada no rebasa la base de la aleta caudal (Gonzalez-Acosta, et. al., 2007). Las
aletas pectorales casi iguales a la longitud cefélica, sobrepasando la vertical
trazada por el ano. Las aletas pélvicas son mas cortas que la longitud cefalica y
sobrepasan la abertura anal. Con 35 a 42 escamas en una serie longitudinal por
debajo de la linea lateral (Aguirre, et. al., 1982; Bussing, W.A., 1995).

El cuerpo es uniformemente plateado, con reflejos azul verdosos en el dorso vy el
vientre claro. Las aletas pectorales son casi doradas. La aleta dorsal es gris claro,
y las aletas pélvicas y anal son amarillas. La aleta caudal y el rostro son
negruzcos. Se forman alrededor de 12 lineas longitudinales oscuras sobre los
costados del cuerpo, siguiendo las hileras de las escamas (Aguirre, et. al., 1982;
Bussing, 1995).

En ejemplares fijados el color del cuerpo puede mostrarse claro, pero
generalmente no se pierde el color plateado. Las aletas presentan tonos mas
palidos que en fresco, sin embargo, no se pierden las puntuaciones de éstas, el
margen negro de la dorsal espinosa, ni el color negruzco del rostro. Las lineas de
los costados pueden tomar tonos pardos pero siguen siendo evidentes (Aguirre,
et. al., 1982).

E. plumieri presenta una distribucion simpatrica con E. awlae a lo largo de las
costas del Golfo de México y en el Caribe mexicano (Gonzalez-Acosta, et. al.,
2007). También se confirma su presencia en Guatemala, Jamaica y Puerto rico,
aunque los registros anteriores también la confirman en el sur de Carolina 'y Sur de

Florida y Brasil (Aguirre, et. al., 1982; Gonzalez-Acosta, et. al., 2007).
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De acuerdo con a la categorizacion ictiotrofica, E. plumieri es considerada
consumidor de primer orden (Amezcua-Linares & Yafiez-Arancibia, 1980). Su
espectro tréfico es muy amplio y se alimenta principalmente de poliquetos,
ostrdcodos, copépodos, anfipodos, isépodos, pequefios decapodos,
gasterdpodos, pelecipodos, vegetales y materia organica (Aguirre, et. al., 1982;
Varela-Romero, 1990). Se reconoce una relacién de la morfologia del aparato

bucal con estas preferencias de alimento (Ruiz-Carus, 2003).
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2. ANTECEDENTES

La familia Gerreidae tiene una gran importancia en ecosistemas tropicales, desde
la perspectiva de biologia pesquera como de estructura ecolégica (Gonzélez-
Acosta, 2005).

Se han realizado numerosos estudios relacionados con la biologia, ecologia y
sistematica de los Gerreidae, tales como: Aguirre-Leodn, et. al. (1982), Chaves-
Hamanan (1989), Varela-Romero (1990), Diaz-Gonzalez (1991), Montiel-Jaimes
(1994), Ramos-Pelcastre (1995), Tapia-Garcia (1996), Aldana-Moreno (2009),
Falfan-Vazquez (2001), Benitez-Cortés (2004), Soto-Avila (2006), Chen (2007),
Burnes-Romo (2009).

Los antecedentes sobre estudios morfologicos de esta familia son escasos. Uno
de los pioneros de estos trabajos es Gregory (1933), quien se basa en la especie
Gerres lineatus, para describir Unicamente el aspecto externo del esqueleto
cefalico. Andreata (1979) describe la morfologia del complejo caudal de especies
seleccionadas de los géneros Diapterus y Eucinostomus, estableciendo
comparaciones con base en la forma de los epurales y la fusion de los hipurales.
Posteriormente Andreata & Barbieri (1981) describen el craneo de Diapterus
brasilianus (=Eugerres brasilianus). Cyrus y Blader (1982) describen
caracteristicas de cada uno de los componentes de la region bucal del género
Gerres. Decker & Greenfield (1987) describen, aunque de manera somera, la

denticion faringea de los géneros Eugerres y Diapterus.

Andreata (1988, 1989) contribuye describiendo de forma detallada cada uno de los
elementos de la osteologia de la region cefélica de los géneros Diapterus y

Gerres que penetran en aguas brasilefias.

El desarrollo osteologico de la familia Gerreidae se inicia con el trabajo de Ortiz-
Galindo (1991) quien describe el desarrollo ontogenético inicial de Eugerres

axilaris, basandose en caracteres morfolégicos, meristicos y de pigmentacion. Asi
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también, Barcel6-Marquez (1998) describe el desarrollo osteoldgico de Diapterus

rhombeus, en ejemplares menores a 237 mm.

Los trabajos mas completos son los realizados por Kobelkowsky & Aleman-Rivero
(2000) quienes describen de manera detallada la osteologia del branquiocraneo
de Diapterus auratus; posteriormente Kobelkowsky (2004) describe la osteologia

completa de la misma especie.

Alvarez-Pliego (2004) proporciona las caracteristicas del desarrollo osteoldgico de
Diapterus peruvianus con el fin de diferenciarla de las otras especies de gerreidos,

durante el periodo larvario hasta su trasformacion en juvenil.

En E. plumieri resaltan los trabajos sobre su biologia (Rubro, 1975; Millares, 1979;
Avila- Poveda, 2007), sobre aspectos ecologicos (Aguirre-Leén & Diaz-Ruiz,
2000); sobre aspectos taxonémicos (Aguirre-Ledn, 1984); sobre filogenia con
bases moleculares (Zavala-Hurtado, 1993; Ruiz-Carus et. al., 2003, 2004) y
biogeograficos (Gonzalez-Acosta, 2005, 2007).

Sin embargo, los estudios sobre la anatomia ésea y muscular de E. plumieri son
escasos, por lo que se consideran de potencial importancia para establecer
criterios soélidos de las relaciones filogenéticas de la familia Gerreidae.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general.

Describir la musculatura de la mojarra rayada Eugerres plumieri.

3.2 Objetivos particulares.
1. Describir la musculatura somética y visceral de Eugerres plumieri.
2. Determinar las relaciones topogréficas de los musculos.

3. Interpretar las funciones de cada musculo.

Jazmin Teran Martinez; Facultad de Ciencias, UNAM
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4. MATERIAL Y METODOS

El estudio miologico de E. plumieri se realizé en un total de 10 ejemplares adultos
colectados mediante red de arrastre camaronera de prueba, en la laguna de

Términos, Camp., Alvarado, Ver., Tampamachoco, Ver. y Pueblo Viejo, Ver.

Los ejemplares se fijaron con formaldehido al 10% y se conservaron en alcohol
etilico al 70%. Dichos organismos fueron identificados utilizando claves
taxonomicas, FAO (2005).

A cada ejemplar se le retir6 la piel con el objeto de exponer la musculatura
superficial. Se analizaron los musculos superficiales, después de lo cual se

retiraron para exponer los del nivel inferior inmediato.

El estudio de los musculos se realiz6 de acuerdo con las siguientes regiones del

cuerpo:

Musculatura axial
Musculatura apendicular
Musculatura mandibular

Musculatura hioidea

YV V V V V

Musculatura branquial

Se describié la morfologia de cada muasculo in situ, registrando su origen y su

insercion. Asimismo, se describié con sus relaciones topograficas.

Cada mausculo se ilustré mediante una cdmara lucida acoplada a un microscopio
Leica Wild M3Z. Posteriormente, fueron editados con Adobe Photoshop® CS5

extended version 12.0 x64.

La terminologia del esqueleto siguio el criterio de Kobelkowsky (2004), mientras
gue la terminologia de la musculatura sigui6 el criterio de Winterbottom (1974).
Este trabajo se realiz6 en el laboratorio de Peces de la Universidad Autbnoma

Metropolitana, Unidad Iztapalapa.
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5. RESULTADOS.

De acuerdo a lo revisado en ejemplares adultos de Eugerres plumieri, podemos
describir las caracteristicas tanto de relaciones topograficas como las relaciones
de origen e insercion de cada musculo. A continuacion se describen los musculos

de E. plumieri de acuerdo a las regiones del cuerpo.

Figura 1. Esquema general de la musculatura de Eugerres plumieri

Jazmin Teran Martinez; Facultad de Ciencias, UNAM
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5.1MUSCULATURA SOMATICA
5.1.1 MUSCULATURA AXIAL

Formada por 24 miotomos dispuestos a lo largo del cuerpo, el supracarinalis
anterior, el supracarinalis posterior, el infracarinalis anterior, el infracarinalis
medius y el infracarinalis posterior. Cada miotomo tiene la forma de W, y todas sus
puntas se disponen bajo los miotomos vecinos. El conjunto de las porciones
superiores de los miotomos constituyen la musculatura epiaxialis y las porciones
inferiores constituyen la musculatura hipaxialis. El limite entre la musculatura
epiaxial e hipaxial es el llamado septum transverso al cual penetran las costillas

dorsales o epipleurales.

1cm

Supracarinalis
anterior

\ — e J\Lt;‘:_

——
Infracarinalis

— . 2
~
~_~ medius

Infracarinalis
anterior

Figura 2. Musculatura axial de Eugerres plumieri
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5.1.1.1 Musculatura dorsal

Constituida por las porciones superiores de los miotomos, los musculos
supracarinalis anteriores y los supracarinalis posteriores. Se origina en la region
posterodorsal del neurocrdneo entre las crestas supraoccipital, parietales y
pteroticas. La mayor parte transcurre con relacion al esqueleto del plano sagital
(Columna vertebral y pterigioforos dorsales), termina al inicio del complejo caudal.
Las porciones superiores de los miotomos tienen una forma de V con la punta

hacia atras.

5.1.1.1.1 Epaxialis (Epaxial). Figura 2.
Estéa formada por las porciones superiores de los 24 miotomos y esta en contacto
con la porcién posterodorsal del neurocraneo, asi como también con los centros

vertebrales, procesos neurales y pterigiéforos dorsales.

Su contacto con el neurocraneo es en las fosas formadas entre las crestas

supraoccipital, frontoparietales y pteréticas.

5.1.1.1.2 Supracarinalis anterior (Supracarinal anterior). Figura 2.
Musculo delgado que se encuentra en la linea media dorsal cefalica que conecta
el crAneo con la aleta dorsal. Se origina en la cresta supraoccipital y se inserta en

la parte lateral de la base del primer pterigiéforo dorsal.

5.1.1.1.3 Supracarinalis posterior (Supracarinal posterior). Figura 2.
Musculo delgado que se ubica en la linea media dorsal del pedunculo caudal y
gue conecta la aleta dorsal con la aleta caudal. Se origina del ultimo pterigi6foro

de la aleta dorsal, se inserta en la espina neural de la Ultima vértebra completa.

5.1.1.2 Musculatura ventral
Constituida por las porciones inferiores de los miotomos y los musculos

infracarinales anteriores, medios y posteriores. Inicia al nivel del cleitrum, esta en
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Musculatura de la mojarra rayada, Eugerres plumieri.

contacto con la columna vertebral, las costillas dorsales, las costillas ventrales y

termina al inicio del complejo caudal.

Las porciones inferiores de los miotomos tienen forma de V y su conjunto superior
constituye el obliquus superioris mientras que el inferior constituye el obliquus

inferioris.

5.1.1.2.1 Hypaxialis (Hipaxial). Figura 2.
Se encuentra por debajo del septum horizontal, formada por las porciones
inferiores de los miotomos, que en conjunto se dividen en obliquus superioris y

obliquus inferioris.

5.1.1.2.2 Obliquus superioris (Oblicuo superior)
Formado por porciones de los miotomos, se inicia en la region Otica del

neurocraneo y termina antes del complejo caudal.

Las fibras pasan desde la parte anterodorsal a la parte posterovental,
anteriormente las fibras suelen fusionarse parcialmente con las fibras ventrales del
epiaxialis y juntan la regidon posterolateral 6tica con el craneo. Las fibras
anterolaterales usualmente juntan las caras posteriores del cleitrum vy del

supracleitrum.

Posteriormente las fibras se insertan aponeuréticamente en la base de los radios

de la aleta caudal.

5.1.1.2.3 Obliquus inferioris (Oblicuo inferior)

Formado por las partes mas inferiores de los miotomos, las cuales tienen la forma
de V, con la punta hacia atras. Anteriormente las fibras relacionan las caras
posteriores del cleitrum y el coracoides. Las fibras ventrolaterales pasan
lateralmente y son continuas con la parte posterolateral del muasculo

esternohioideo.
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Musculatura de la mojarra rayada, Eugerres plumieri.

5.1.1.2.4 Infracarinalis anterior (Infracarinal anterior). Figura 2.
Es un musculo delgado que se ubica en la linea media ventral, conectando el
cleitrum con la cintura pélvica. Su origen es en el extremo inferior del cleitrum y se

inserta en la parte anterior de la cintura pélvica.

5.1.1.2.5 Infracarinalis medius (Infracarinal medio). Figura 2.
Es un musculo delgado que se encuentra en la linea media ventral y pasa por
encima de la cintura pélvica. Se origina de la parte anterior de la cintura pélvica y

se inserta en la base del primer pterigiéforo de la aleta anal.

5.1.1.2.6 Infracarinalis posterior (Infracarinal posterior). Figura 2.
Se encuentra en la linea media ventral del pedunculo caudal, conecta la aleta anal
con la aleta caudal. Se origina de la base del ultimo pterigiéforo anal y se inserta

en la parte distal de la ultima espina hemal.

5.1.2 MUSCULATURA APENDICULAR

5.1.2.1  Aleta pectoral

Se compone de un conjunto de musculos abductores, adductores y arrectores. La
contraccion de los musculos abductores generan una rotacién hacia delante de los
radios de la aleta y la contraccion de los muasculos adductores mueven los
elementos hacia atras; los musculos arrectores suben y bajan el radio al cual se

inserta.

5.1.2.1.1 Abductor superficialis (Abductor superficial). Figura 3.

Es el musculo mas superficial de la cintura escapular, tiene su origen
principalmente en el cleitrum, pero algunas fibras también se originan del
coracoides; se inserta por medio de tendones en la parte anterior de la base

anterior de los radios de la aleta.
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Figura 3. Cintura escapular de Eugerres plumieri

5.1.2.1.2 Abductor profundus (Abductor profundo). Figura 3.

Musculo que se encuentra en la region inferior de la cintura escapular; se localiza
por debajo del musculo abductor superficialis; se origina de la cara lateral del
coracoides, algunas fibras se originan del cleitrum y de la escapula y se insertan
por medio de tendones en la base de todos los radios de la aleta pectoral. Algunas

fibras llegan al postcleitrum inferior.

5.1.2.1.3 Arrector ventralis (Arrector ventral). Figura 3.

Este musculo se encuentra por debajo del musculo abductor superficialis, el cual
es necesario retirar para observar su insercion y origen. Corre como un conjunto
de fibras musculares que se originan de la parte anterior de la porcion lateral del

cleitrum hasta su insercion en la base del primer radio de la aleta pectoral.
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Musculatura de la mojarra rayada, Eugerres plumieri.

5.1.2.1.4 Adductor superficialis (Aductor superficial). Figura 3.

Es el musculo mas externo de la cintura escapular y es el primer elemento que se
observa al retirar la piel. Tiene su origen principalmente en el cleitrum pero
algunas fibras también se originan del coracoides y se inserta por medio de

tendones en la parte anterior de la base de los radios de la aleta.

5.1.2.1.5 Adductor profundus (Aductor profundo). Figura 3.

Este musculo se encuentra en la cara interna del cleitrum, se desarrolla como una
subdivision del adductor superficialis, se origina de la porcién ventral del cleitrum y
algunas fibras del coracoides; las fibras pasan por debajo del postcleitrum hacia su
insercion, por medio de tendones en todos los radios de la aleta excepto el

marginal.

5.1.2.1.6 Arrector dorsalis (Arrector dorsal). Figura 3.

Este musculo se desarrolla en la cara interna de la cintura pectoral, por debajo del
adductor superficialis, tiene su origen en la parte media del cleitrum; algunas fibras
se originan de la escapula y el coracoides y se inserta por medio de un solo

tenddn en la base del primer radio de la aleta.

5.1.2.1.7 Coracoidalis (Coracoidal). Figura 3.
Se sita en la cara interna de la aleta pectoral, la direccién de las fibras son
verticales. Se origina de la porcion media del coracoides y se inserta en la cara

media del Gltimo radio.

5.1.2.2 Aleta pélvica

La aleta pélvica de posicion torécica, presenta seis muasculos pareados,
distribuidos dorsal y ventralmente. El elemento basico de la aleta pélvica es el
basipterigium que se articula anteriormente a los cleitra, recibe cinco radios

ramificados y una espina pélvica.
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Figura 4. Cintura pélvica de Eugerres plumieri, B) Lado derecho, sin aductor pélvico superficial

5.1.2.2.1 Abductor superficialis pelvicus (Abductor pélvico superficial) Figura 4.

Este musculo se ubica en la region ventral de la aleta pélvica, se origina de la

region media de la aleta, las fibras estdn dispuestas verticalmente hasta su

insercion por medio de tendones en la base de los radios de la aleta; presenta una

subdivision que se inserta por medio de tendones en la linea media de la aleta

pélvica.

5.1.2.2.2 Abductor profundus pelvicus (Abductor pélvico profundo) Figura 4.

Este masculo se encuentra por debajo del abductor superficialis pelvicus, teniendo

su origen en la regiéon media de la aleta pélvica, por debajo del origen del abductor

Jazmin Teran Martinez; Facultad de Ciencias, UNAM

16



Musculatura de la mojarra rayada, Eugerres plumieri.

superficialis pelvicus, las fibras corren verticales hasta su insercion en los radios

de la aleta.

5.1.2.2.3 Arrector ventralis pelvicus (Arrector pélvico ventral). Figura 4.

Ubicado en la region ventral de la cintura pélvica corre como algunas fibras en los
laterales de la aleta, teniendo su origen en la region lateral de la cintura e
insertandose por medio de un tendon bien desarrollado en la primer espina de la

aleta.

5.1.2.2.4 Adductor superficialis pelvicus (Aductor pélvico superficial). Figura 4.
Se desarrolla en la porcion dorsal de la cintura; se origina en la region media de la
cintura; las fibras corren laterales hasta su insercién por medio de tendones entre

los radios mas proximos a la espina pélvica abarcando los tres primeros radios.

5.1.2.2.5 Adductor profundus pelvicus (Abductor pélvico profundo). Figura 4.
Se encuentra en la parte dorsal de la cintura pélvica, cubierto centralmente por el
adductor superficialis pelvicus. Se encuentra subdividido en cuatro secciones,

distinguiéndose cada seccion por su insercion.

Se origina de la regién media de la cintura, la primera seccion se inserta por medio
de un tenddn en el primer radio, la segunda seccién se inserta tendinosamente en
el segundo vy el tercer radio, la tercera seccidén se inserta en el segundo y en el
tercer radio por encima de la insercion de la segunda seccién, la dltima seccion se

inserta por medio de un tenddn en los radios 3, 4 y 5.

5.1.2.2.6 Arrector dorsalis pelvicus (Arrector pélvico dorsal). Figura 4.
Ubicado en la region dorsal se muestra como el musculo mas periférico, se origina
de la porcion lateral de la cintura y se inserta en la superficie dorsal de la espina

pélvica.
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Musculatura de la mojarra rayada, Eugerres plumieri. &5

5.1.2.3 Aleta caudal

Los musculos de la aleta caudal resultan de la modificacion de los miotomos més
posteriores, se identifica la gran complejidad muscular y la asimetria entre la
musculatura superior e inferior. Las flexiones de los musculos juntan las espinas

neurales y hemales con los principales radios de la aleta.

Esta musculatura se ubica en la ultima porcion del esqueleto axial, en la ultima
porcion de la columna vertebral, en el cual se forma el llamado complejo hipural, el

cual es una modificacion de las tltimas vertebras

> e
P /,

> ’ -
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T

~~_~_“Hypochordal
: longitudinalis

-

-

Interradialis

e

Flexor ventralis ‘ % 0.5cm

Flexor ventralis inferior Flexor ventratis.externus

Figura 5. Musculatura de la regién caudal de Eugerres plumieri
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Musculatura de la mojarra rayada, Eugerres plumieri.

5.1.2.3.1 Interradialis (Interradial). Figura 5.
Este muasculo consta de una serie de 16 secciones que se ubican paralelas a los

radios de la aleta, interconectando a su vez estos elementos.

5.1.2.3.2 Hypochordal longitudinalis (Hipocordal longitudinal). Figura 5.

Musculo dividido en cinco secciones que se encuentra préximo a los radios
medios de la aleta caudal, tiene su origen en el hipural bajo, las fibras corren
verticalmente hasta su insercion por medio de tendones, uno por cada seccion, en

los tres radios mas distales de la mitad superior de la aleta caudal

5.1.2.3.3 Flexor dorsalis (Flexor dorsal). Figura 5.

Musculo que se encuentra por debajo del hypochordal longitudinalis, las fibras
corren horizontalmente pasando lateralmente a las Ultimas espinas neurales; se
origina de la vértebra 22 y se inserta en los 9 radios mas dorsales de la aleta

caudal algunas fibras se insertan en los hipurales dorsales.

5.1.2.3.4 Flexor dorsalis superior (Flexor dorsal superior). Figura 5.

Se encuentra por encima de la parte posterior del musculo flexor dorsalis; las
fibras corren horizontales; se origina de la Ultima espina neural, algunas fibras se
originan también, del epural y el urostilo y se insertan por medio de un tendén en

el ultimo radio ramificado de la aleta caudal.

5.1.2.3.5 Flexor ventralis (Flexor ventral). Figura 5.
Este musculo se divide en seis subsecciones que se originan de las Ultimas tres
vértebras y las fibras se insertan en la base de los radios ventrales de la aleta

caudal.

5.1.2.3.6 Flexor ventralis externus (Flexor ventral externo). Figura 5.
Este musculo pasa por encima del flexor ventralis, teniendo como origen la
vértebra numero 22. Las fibras avanzan horizontalmente y se unen por medio de

un largo tendon en dos de los radios medios de la aleta caudal.
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Musculatura de la mojarra rayada, Eugerres plumieri.

5.1.2.3.7 Flexor ventralis inferior (Flexor ventral inferior). Figura 5.

Se encuentra ventral al flexor ventralis; las fibras pasan horizontalmente
originandose de la ultima espina hemal. Algunas de las fibras se originan del
parahipural y los hipurales bajos y se insertan en los cinco radios mas ventrales

de la aleta caudal.

5.1.2.4 Aletadorsal

La aleta dorsal es continua y presenta 19 elementos (D, IX-10) 9 espinas y 10
radios ramificados. Cada elemento de la aleta recibe un erector, un depresor y un
inclinador en ambos lados del cuerpo, la combinacién de movimientos de cada
uno de los musculos es lo que genera la movilidad en la aleta. El primer masculo
depresor se divide en dos musculos; siendo ademas de forma mas alargada con

respecto al resto de los depresores

5.1.2.4.1 Erectores dorsales (Erector dorsal). Figura 6.
Musculos que elevan los elementos (espinas o radios) de la aleta dorsal; se
encuentran distribuidos en 19 elementos, cada masculo asociado a una espina o a

un radio de la aleta.

Se originan de la cara anterior de los pterigioforos de la aleta dorsal y se insertan
por medio de tendones en la parte anterior de la base de cada uno de los

elementos de la aleta.

5.1.2.4.2 Depressores dorsales (Depresor dorsal). Figura 6.

Estos muasculos suman 17 elementos; el primero y el segundo se encuentran
fusionados. Cada musculo se relaciona con un erector dorsal. Los musculos
depresores son de menor tamafio que los erectores dorsales; su funcién es

deprimir la aleta dorsal.

Se originan en la cara posterior de cada pterigioforo y se insertan mediante tendén

en la parte posterior de la base de los pterigioforos de la aleta.
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Musculatura de la mojarra rayada, Eugerres plumieri. >

5.1.2.4.3 Inclinatores dorsales (Inclinador dorsal). Figura 6.

Suman 19 elementos. Cada musculo est4 asociado a un elemento esquelético de
la aleta dorsal. Estos musculos cubren externamente a los musculos erectores y
depresores dorsales. Su origen esta entre la fascia de la piel y la musculatura
epiaxial, aunque la union es mucho mas fuerte con la piel, las fibras se insertan en

la parte lateral de la base de espina o radio de la aleta.

ler _———

espina dorsal /

espina anal

Erectores
0.5cm Depresores

Erectores

~

lerespina =
anal =

A) Aleta dorsal B) Aleta anal

Figura 6. Aletas impares de Eugerres plumieri, superior derecha e izquierda con musculos
depresores, inferior derecha e izquierda sin musculos depresores
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5.1.2.5 Aletaanal
La férmula anal es tres espinas y 8 radios ramificados (A. I, 8). Los soportes de la
aleta anal son los pterigi6foros anales.

5.1.2.5.1 Erectores anales (Erector anal). Figura 6.

Suman 11 mdasculos, presentando el primero una modificacion, consistente en el
alargamiento hacia su parte mas anterior y su divisibn en secciones. Cada
musculo se relaciona con un pterigiéforo de la aleta anal; su contraccion es lo que
provoca el levantamiento de la aleta. Se originan de la cara anterior de la base de
los pterigioforos de la aleta anal, y se insertan en la parte anterior de la base del

radio o espina de la aleta anal.

5.1.2.5.2 Depressores anales (Depresor anal). Figura 6.

Suman 10 musculos distribuidos cada uno a una espina o radio. El segundo
depresor se encuentra fusionado. La contraccion de los depresores anales genera
el plegamiento de la aleta anal hacia el cuerpo. Se originan de la cara posterior de
la base del pterigioforo de la aleta anal y se insertan en la parte posterior de la

base del radio o espina de la aleta anal.

5.1.2.5.3 Inclinatores anales (Inclinador anal). Figura 6.

Suman 11 musculos que cubren a los erectores y depresores anales; se originan
entre la fascia de la piel y la musculatura hipoaxial; las fibras se insertan en la
base de los radios o espinas.

5.1.2.6 Mduasculos oculares

Los musculos oculares de los tele6steos son relativamente constantes en
tamafo, forma y posicién. Los cuatro musculos rectos se insertan en el miodomo
posterior, mientras que los dos musculos oblicuos se insertan en el miodomo
anterior. Este miodomo se forma en la superficie anterior de la orbita ocular,
mientras que el miodomo posterior se forma entre el paraesfenoides y el

basioccipital.
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5.1.2.6.1 Obliquus inferior (Oblicuo inferior). Figuras 8,11.
Se origina desde el miodomo anterior en la parte lateral del prefrontal, las fibras

corren posteroventralmente y se insertan en la superficie anteroventral del ojo.

5.1.2.6.2 Obliquus superior (Oblicuo superior). Figuras 7,8,11,12,14.

Se origina en el miodomo anterior, pero su recorrido es posterodorsal y la
insercion es dorsal al ojo.

5.1.2.6.3 Rectus externus (Recto externo). Figuras 7,14,15.

Se origina del miodomo posterior y se inserta en la cara posterolateral del globo

ocular.
Rectus Cresta Dermoesfendtico Le‘l’a:i‘)f arcus
; terdtica palatini "
0->cm i SUPEFIoL P Pterético
Obliquus
superior @
Rectus .
i \
internus
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inferior

ojnaJadoald

Maxilar -
Premaxilar

Dentario

Suborbital 2

Figura 7. Acercamiento musculos oculares de Eugerres plumieri
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5.1.2.6.4 Rectus inferior (Recto inferior). Figuras 7,14,15.

Se origina en el miodomo posterior, pasa anteroventralmente y se inserta en la

superficie ventral del globo ocular.

5.1.2.6.5 Rectus internus (Recto interno).

Se origina en el miodomo posterior, corre anterolateralmente y se inserta en la

cara anteromedia del globo ocular y pasa e

5.1.2.6.6 Rectus superior (Recto superior

Se origina en el miodomo posterior, pasa anterodorsalmente y se inserta en la

superficie dorsal del globo ocular y es sobrelapado en la regidén posterior por el

obliquus superior.

Figuras 7,8.

ntre los oblicuos.

). Figuras 7,14,15.
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Figura 8. Acercamiento region olfatoria de Eugerres plumieri
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5.2 MUSCULATURA VISCERAL

Sus principales relaciones son con el tubo digestivo, esta musculatura no proviene
de los miotomos como en el caso de la musculatura axial, sino del mesénquima
(Romer, 1973). Est4 inervada por nervios motores viscerales y sus funciones se

relacionan sobre todo con la digestion y la respiracion.

5.2.1 Musculatura mandibular

La region mandibular se caracteriza por presentar un gran proceso ascendente del

premaxilar, lo que produce la protusibilidad de las mandibulas caracteristica

notoria de la familia Gerreidae.

I
Proceso 0.5cm
premaxilar /)

/ Maxilar

Premaxilar ¢

'“\;D(_anta rio

-

A3

Ligamento
primordio

Proceso
premaxilar

Dentario

A) Vista externa

B) Vista interna

Figura 9. Acercamiento de las mandibulas inferior y superior de Eugerres plumieri,

exponiendo aductor mandibular
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5.2.1.1 Adductor mandibulae (Aductor mandibular). Figuras 7,9,10,11,13.
El masculo aductor mandibular es el primer muUsculo mas evidente de la region
cefalica, es el musculo que tiene mayor intervencion en la apertura y cierre de las

mandibulas. Este musculo se subdivide en: Al, A2, A3y Aw.

La insercion del aductor mandibular es por medio del ligamento primordio, este
ligamento se bifurca, la parte mas externa se inserta en la region externa del
premaxilar, la segunda rama del ligamento primordio se inserta por la cara interna

del maxilar.

Este musculo con forma trapezoide se localiza desde el hiomandibular
origindndose en el preopérculo y se inserta en las mandibulas a través del
ligamento primordio, las secciones del masculo se diferencian con la trayectoria
del V nervio craneal o nervio trigémino. A continuacion se describen las secciones

del aductor mandibular.

Al; es la seccion mas dorsal, de forma triangular se origina del hiomandibular y
algunas fibras del preopérculo, se inserta por medio del ligamento primordio hacia

la maxila.

A2; se encuentra inferior a la seccion Al, de tamafio menor que esta, se origina
del preopérculo y las fibras se insertan por medio de un tendon en el condilo

coronario del dentario.

A3; esta seccion se ubica en la regibn mas ventral de la mejilla, las fibras se

originan en el preopérculo hasta insertarse en la region media del dentario.

Aw; las secciones Al, A2 y A3, se muestran externas en la mejilla, la seccion Aw
se ubica de manera interna en la mejilla, las fibras se originan del dentario y
algunas fibras del cuadrado y se insertan la cara interna del dentario, Aw es
probablemente la primer seccion del adductor mandibular en separarse como una

entidad independiente
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Figura 10. Regién cefalica de Eugerres plumieri sin piel exponiendo la musculatura
mas superficial, con globo ocular y serie suborbital.

5.2.1.2 Levator arcus palatini (Elevador del arco palatino). Figuras
7,10,11,12,14,15.

Este muasculo tiene una forma conica y esta ubicado posterior a la érbita ocular,

entre el neurocraneo y la suspension mandibular. La porcion inferior del masculo

esta cubierta por algunas fibras del adductor mandibular, mientras que en la

porcién superior, algunas fibras del elevador del arco palatino pueden

interdigitalizar con las fibras del dilatator operculi. Se origina en el esfendético y las

fibras corren verticalmente hasta insertarse en la cara dorsal del hiomandibular.
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Figura 11. Region cefalica de Eugerres plumieri sin piel exponiendo la musculatura méas
superficial, y la musculatura ocular, sin globo ocular y con serie suborbital.

5.2.1.3 Adductor arcus palatini (Aductor del arco palatino). Figura 12.

Este masculo forma el piso de la érbita ocular, se ubica entre la base del craneo y
el hiomandibular, de forma rectangular. Tiene su origen en el paraesfenoides y
algunas fibras llegan al basiesfenoides, su insercion incluye los huesos

hiomandibular, metapterigoides y mesopterigoides.
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5.2.1.4 Intermandibularis (Intermandibular). Figuras 12,13.
Musculo ubicado en la parte mas anterior de la region ventral de la cabeza, las

fibras corren trasversalmente conectando los dentarios.
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Figura 12. Region cefélica de Eugerres plumieri, sin aductor mandibular y sin opérculo
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5.2.2 Musculatura hioidea
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Figura 13. Regibn cefélica de Eugerres plumieri vista ventral

5.2.2.1 Protactor hyioidei (Protactor hioideo). Figuras 12,13.
Este musculo conecta el aparato hioideo con el dentario. Las fibras se originan en
el ceratohial y se insertan en la cara interna del dentario, cercano a la sinfisis

mandibular.
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5.2.2.2 Hyohyoidei abductores (Abductores hioideos). Figura 13.
Ubicados en la region ventral cefalica, conectando ambos lados del aparato
hioideo; cada uno se origina de un ceratobranquial y se inserta en el primer radio

branquiostego del lado contrario a su origen, formando una “X”.

5.2.2.3 Hyohyoidei adductores (Aductores hioideos). Figura 13.

Musculos ubicados en la region hioidea, se desarrollan entre la parte externa del
primer radio branquiostego, algunas fibras se originan del ceratobranquial y unen
los siguientes tres radios branquiostegos hasta su insercion en el hueso
subopercular.

5.2.2.4 Sternohyoideus (Esternohioideo). Figura 18.

Este musculo se encuentra en la porcidn ventral de la region cefalica, se origina de
la cara anterior de la porcion inferior de ambos cleitrum, y se inserta en ambas
caras del urohial. En la region posterior del musculo las fibras se contindan para

formar el obliquus inferioris.
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5.2.3 Musculatura branquial
5.2.3.1 Opercular

5.2.3.1.1 Dilatator operculi (Dilatador opercular). Figuras 10,11,12,14,15.

De forma cédnica, se ubica dorsal al opérculo, interviene en los movimientos de

apertura y cierre del opérculo; se encuentra ubicado junto al musculo levator arcus

palatini y algunas fibras se interconectan. Es el mdsculo que conecta la region

postorbital del crdneo con el opérculo. Se origina en la cresta pterotica y algunas

fibras se originan del esfendtico; las fibras se insertan en la parte dorsal del

opérculo.
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Figura 14. Acercamiento de los musculos operculares de Eugerres
plumieri
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5.2.3.1.2 Levator operculi (Elevador opercular). Figuras 10,11,12,14,15.

Se encuentra en el area dorsal del opérculo, se ubica junto al dilatator operculi.
Algunas fibras del levator operculi pasan por debajo del musculo dilatator operculi.
Se origina del esfendtico y algunas de las fibras del hueso pterético, las cuales

corren verticales hacia su insercion en la cara media del opérculo.

5.2.3.1.3 Adductor operculi (Aductor opercular). Figura 12,15.
Musculo de forma cilindrica, que se ubica en la parte interna del opérculo y que lo

conecta con la region auditiva; las fibras se originan en el proético y se insertan en
el opérculo.
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Figura 15. Acercamiento de los musculos operculares de Eugerres
plumieri, sin serie opercular
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5.2.3.2 Arcos branquiales

— Glosohial

0.5cm

Glosohial 0.5cm

Obliqui

Ceratobranquial 1 ventrales

)/\ Faringobranquial
. \ :

Dientes

faringeos
Cerato-

branquial 1

JIR'

in

v/
vp

\Epibranquial
on\

ov /) 1

\ YAk

Obliqui
dorsales )

Transversi
" externi ventrales

Levator
interni

Levator Retractor

osterior 4
Eséfago . Dorsalis

Obliquus
posterior
Sphincter
oesophagi
Retractor dorsalis

A) Vista dorsal B) Vista ventral

Figura 16. Musculatura branquial de Eugerres plumieri, A) lado derecho, sin los levatores posterior,
interni y externi

5.2.3.2.1 Dorsales
5.2.3.2.1.1 Levatores externi (Elevadores externos). Figuras 16,18.
Serie de cinco musculos del aparato branquial que se originan del hueso pterotico

y se insertan en los epibranquiales, y al contraerse elevan el aparato branquial.

Los levatores externi 1y 2 se insertan en el epibranquial del primer arco branquial.
El levator externus 3 se inserta en el segundo arco branquial. El levator externus 4

se origina de la cresta pterdtica y se inserta en el tercer arco branquial, y por
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altimo, el quinto musculo se inserta en el cuarto arco branquial, este ultimo

musculo presenta una subdivision en el lugar del origen.

5.2.3.2.1.2 Levatores interni (Elevadores internos). Figuras 16,17,18.

Se encuentran en nimero de dos, en la region dorsal del aparato branquial, por
detras de los levatores externi. Contribuyen a elevar las ramas superiores del
aparato branquial. Se originan de la region prodtica del hueso esfenético. El primer
elevador se inserta en el segundo faringobranquial y el segundo, en el tercer

faringobranquial.

5.2.3.2.1.3 Levator posterior (Elevador posterior). Figuras 16,18.
También conocido como quinto elevador externo pero de mayor tamafio, se ubica
en la region dorsal de los arcos branquiales. Tiene su origen en el opistotico y se

inserta en el cuarto epibranquial.

5.2.3.2.1.4 Obliquus dorsalis (Oblicuo dorsal). Figura 16.
Conecta el segundo epibranquial con el infrafaringobranquial del segundo arco y

Unicamente se encuentra en este arco.

5.2.3.2.1.5 Obliquus posterior (Oblicuo posterior). Figura 16.
Se origina de la parte dorsal del quinto ceratobranquial y se inserta en la cara

media del cuarto epibranquial.

5.2.3.2.1.6 Transversi dorsales (Transverso dorsal). Figura 16.
Musculo de la porcion dorsal del aparato branquial que se origina de la porcién
media del aparato branquial y se inserta en la cara dorsal de los

faringobranquiales.

5.2.3.2.1.7 Retractor dorsalis (Retractor dorsal). Figura 16,17.

Musculo pareado que se encuentra en la region dorsal de los arcos branquiales y
los conecta con la columna vertebral. Ambas partes se originan de los elementos
posteriores de los infrafaringobranquiales y la parte mas anterior se inserta en el

craneo y la parte mas posterior con la primer vértebra.
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5.2.3.2.2 Ventrales

5.2.3.2.2.1 Sphincter oesophagi (Esfinter del esé6fago). Figura 16.

Se desarrolla en la parte dorsal del aparato branquial, las fibras rodean el eséfago,
algunas fibras se originan del quinto ceratobranquial y del cuarto epibranquial,

para finalmente insertarse en el es6fago.

5.2.3.2.2.2 Obliqui ventrales (Oblicuo ventral). Figura 16.

Este muasculo que se ubica en la region ventral del aparato branquial, y se
encuentra dividido en tres secciones, cada una de las cuales se desarrolla sobre
los tres primeros arcos branquiales, se origina del hipobranquial y se inserta en el

ceratobranquial del mismo arco.
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5.2.3.2.2.3 Transversi ventrales (Transverso ventral). Figura 16.

Se encuentran como dos secciones separadas en la region ventral del aparato
branquial; la seccion mas anterior se encuentra entre los dos ceratobranquiales
namero 4 de ambos lados; la seccion mas posterior se ubica en el quinto arco

branquial, uniendo ambos ceratobranquiales.

5.2.3.2.2.4 Recti ventrales (Recto ventral). Figura 16.

Interconectan el hipobranquial 3 con el hipobranquial 4.

5.2.3.2.2.5 Rectus communis (Recto comun). Figura 18.

Musculo de la regién ventral de los arcos branquiales, las fibras avanzan
perpendiculares de acuerdo al avance de las fibras del masculo transversi ventral,
se origina del tercer hipobranquial y se inserta en el ceratobranquial 5, hasta el

urohial.

5.2.3.3 Relacionada con la cintura escapular
5.2.3.3.1 Pharyngoclavicularis externus (Faringoclavicular externo). Figura 18.
Se origina de la superficie anterior de la porcién inferior del cleitrum, y se inserta

en la parte anterior de la porcién ventral del quinto ceratobranquial.
5.2.3.3.2 Pharyngoclavicularis internus (Faringoclavicular interno). Figura 18.

Se origina de la superficie anterior de la porcién media del cleitrum, por encima del
origen del pharyngoclavicularis externus y se inserta en el quinto ceratobranquial,

lateralmente con el pharingoclavicularis externus.

5.2.3.3.3 Protactor pectoralis (Protactor pectoral).
Musculo que se desarrolla con un pequefio tenddn, ubicado en la region entre la
cintura pectoral y el craneo, se origina de la region intercalar entre el exoccipital y

el hueso pterotico y se inserta, mediante un tendon, en el cleitrum.
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5.2.3.3.4 Levator pectoralis (Elevador pectoral). Figuras 10,11,12,14,15,18.

Musculo que se desarrolla por debajo de los huesos supraescapulares,
postemporal y supracleitrum, su origen es en la cresta pterética, algunas fibras se
insertan en el postemporal y otras se contindan como parte de la musculatura

epiaxial.
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Figura 18. Musculatura branquial de Eugerres plumieri, parte dorsal y relacionada con
la cintura escapular.
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6. DISCUSION

El analisis de la musculatura de la mojarra rayada Eugerres plumieri permite
reconocer que su organizacion corresponde al patrén morfoldgico de los Teleostei,
definido por Winterbottom (1974), sin embargo, se identifican algunas diferencias

en la forma y nimero de algunos musculos.

Se reconoce a la musculatura axial como la méas uniforme, correspondiendo el
namero de 24 miotomos con el nimero de 24 vértebras. Dicho numero de
vértebras es considerado por Gosline (1968) como caracteristico de los teledsteos

superiores.

El conjunto de miotomos, con la forma de W de la mayoria de los elementos, y el
ensamble entre los mismos, contribuye a determinar la natacion de la especie en
estudio, como lo sefiala Gosline (1971) en los teledsteos. Sin embargo, la gran
altura de los miotomos de E. plumieri, tanto en el cuerpo como en el pedunculo
caudal, implica una natacion de baja velocidad comparada con la de teledsteos
mas fusiformes. Esto explicable debido a que la velocidad de nado esta
determinada por distintos factores, entre los que destacan la fuerza de propulsién
y la capacidad de convertir esta fuerza en eficiencia de avance (Gosline, 1974).
Aun cuando E. plumieri tiene un cuerpo comprimido, el pedunculo caudal al ser
muy elevado, no proporciona la fuerza de propulsion necesaria para un nado mas

veloz.

En la region del neurocraneo, E. plumieri muestra una gran amplitud de las fosas

entre las crestas supraoccipital, parietales y pteroticas, la cual permite una mayor
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insercion de musculos epiaxiales, que producen los movimientos laterales de la
cabeza (Kobelkowsky, 2004).

La musculatura visceral es la mas compleja del cuerpo, y esta involucrada junto
con el esqueleto visceral en el proceso de entrada, circulacion y salida del agua
para el intercambio gaseoso al nivel de las laminillas branquiales, asi como
también, en el proceso de captacion del alimento y su conduccion hacia el

esoéfago.

En una primera etapa se abre la boca por accion del musculo adductor
mandibulae, y se baja el piso de la cavidad bucofaringea por accion de los
protractor hyoidei y los pharyngoclavicularis externus e internus, de tal manera que
el agua entra. Inmediatamente se contraen los musculos levatores externi y
levatores interni, para aumentar el angulo de los arcos branquiales y asi aumentar
el volumen en la cavidad branquial. En una segunda fase, se reduce el angulo de
los arcos branquiales y el agua es forzada a pasar entre las branquias,
efectuandose el intercambio gaseoso. Por ultimo el agua sale por la abertura

branquial delimitada por el opérculo y la cintura escapular.

Durante la conduccion del alimento por la cavidad faringea la accion del masculo
retractor dorsalis mueve los huesos faringeos superiores, los cuales tienen una
abundante denticion, hacia atras, de tal manera que conduce el alimento hacia el
es6fago. Este musculo es considerado en la diagnosis de los teledsteos

superiores (Winterbottom, 1974).
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La amplitud de la serie de huesos que forman la suspension mandibular
proporciona una mayor superficie de origen al musculo aductor mandibular, y al
presentar varias secciones musculares, provoca mayores movimientos en las
partes bucales (Kobelkowsky, 2004), entre las que se encuentra la gran
retractilidad de la boca. Esta retractilidad de las mandibulas es una adaptacion
para circunstancias relacionadas a la captura del alimento, por ejemplo, para el
acomodo de la forma y tamafio de las mandibulas, para abrirlas mas
apropiadamente al tamafio de la presa, asi como para dirigir las mandibulas
directamente a ella (Gosline, 1971). Dicha retractilidad es conocida en varias
especies de la familia Gerreidae (Gregory, 1933; Andreata & Barbieri, 1981;
Andreata, 1988,1989; Kobelkowsky & Aleman-Rivero, 2000; Kobelkowsky, 2004;
Gonzalez-Acosta, 2005).

Dentro de la region branquial, es donde se encuentra la mayor complejidad
muscular. Los musculos levatores externi se presentan regularmente en numero
de cuatro, sin embargo, en E. plumieri se encontraron cinco, siendo el levator
externus 1, el que mostré una division. Asimismo, es notable la insercion de los
muasculos levatores externi y levatores interni mediante tendones, aspecto no
observados en otros teledsteos. Se propone que estos tendones; tendrian una
funcién estabilizadora y de mayor soporte a los elementos del arco branquial, esto
condicionado por los habitos alimenticios. Ademas, la division del levator externi 1,

facilitaria una apertura y cierre con mayor fuerza.

Mientras que Winterbottom (1974) considera dos pares de musculos obliqui
dosales, en el presente trabajo se encontré exclusivamente un par, el cual se

ubica en el segundo arco branquial.
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Considerando que los transversi ventrales, se encuentran como dos musculos, se
propone en el presente trabajo nombrarlos como transversus ventralis anterior y

transversus ventralis posterior.

Considerando que los mauasculos  pharyngoclavicularis  externus vy
pharyngoclavicularis internus, rectus communis y sternohioideus, se insertan en la
parte ventral de los arcos branquiales; se propone, como lo hace Aguilera (1987),

participan en el descenso del piso de la cavidad bucofaringea.
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7. CONCLUSIONES.

e De acuerdo a lo descrito por Winterbottom (1974); el patron morfolégico de
la musculatura de E. plumieri corresponde a los Teleostei.

e La musculatura con mayor uniformidad es la axial, correspondiendo el
namero de miotomos con el nimero de vértebras.

e La amplitud vertical de los miotomos, aparentemente implica una natacion
relativamente lenta.

e Existe una relacién directa de la amplitud de las fosas entre las crestas
craneales con el amplio volumen de las partes superiores de los primeros
miotomos, lo que le confiere mayor movimiento en la region cefalica.

e La musculatura con mayor complejidad es la visceral, y particularmente la
branquial, lo cual se explica por los diversos movimientos, para captura,
manejo del alimento y respiracion.

e El musculo mas complejo es el adductor mandibulae.

e Es notable la insercion al maxilar de la seccién Al del adductor mandibulae,
mediante dos tendones, lo que proporciona mayor fuerza al cierre de las

mandibulas.
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9. ANEXO I.

Tabla 1. Origen e insercion de la musculatura en E. plumieri.

Nombre en latin Origen Insercién Figura

Epaxialis Linea media del cuerpo. Radios y espinas de la 2
aleta dorsal.

Supracarinalis anterior | Cresta supraoccipital. Base del primer 2
pterigioforo de la aleta
dorsal.

Supracarinalis Ultimo pterigioforo de la aleta Espina neural de la 2

posterior dorsal. ltima vertebra
completa.

Hypaxialis Septum horizontal. Base de la aleta anal. 2

Infracarinalis anterior Extremo inferior del cleitrum. Parte anterior de la 2
aleta pélvica.

Infracarinalis medius Parte anterior de la cintura Base del primer 2

pélvica. pterigioforo de la aleta
anal.

Infracarinalis posterior | Base del ultimo pterigioforo anal. | Parte distal de la dltima 2
espina hemal.

Abductor superficialis Cleitrum, coracoides. Radios de la aleta 3
pectoral.

Abductor profundus Cara lateral de coracoides. Todos los radios de la 3
aleta pectoral.

Arrector ventralis Parte anterior del cleitrum. Base del margen del 3
primer radio de la aleta
pectoral.

Adductor superficialis | Cleitrum y algunas fibras del Radios de la aleta 3

coracoides. pectoral.

Adductor profundus Cleitrum y algunas fibras del Todos los radios de la 3

coracoides. aleta pectoral excepto
el marginal.

Arrector dorsalis Parte media del cleitrum. Base del primer radio 3
de la aleta pectoral.

Coracoidalis Coracoides. Ultimo radio de la aleta 3
pectoral.

Abductor superficialis | Region media de la aleta pélvica. | Base de los radios de 4
pelvicus la aleta pélvica.

Abductor profundus Region media de la aleta Radios de la aleta 4

pelvicus pélvica. pélvica.

Arrector ventralis Region lateral de la cintura. Primer espina de la 4

pelvicus aleta pélvica.

Adductor superficialis | Regién media de la cintura Radios mas préximos a 4

pelvicus pélvica. la espina pélvica.

Adductor profundus Region medio de la cintura Por en medio de todos 4
pelvicus pélvica. los radios.
Arrector dorsalis Porcion lateral de la cintura. Superficie dorsal de la 4
pelvicus espina pélvica.
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Interradialis Radios medios de la aleta Radios medios de la 5
caudal. aleta caudal.
Hypochordal Hipural bajo Tres de los radios mas 5
longitudinalis distales de la mitad
superior de la aleta
caudal.
Flexor dorsalis Vértebra 22. Los 9 radios més 5
dorsales de la aleta
caudal.
Flexor dorsalis Ultima espina neural, epural y Ultimo radio ramificado 5
superior urostilo. de la aleta caudal.
Flexor ventralis Ultimas tres vértebras. Base de los radios 5
ventrales de la aleta
caudal.
Flexor ventralis Vértebra 22. Los dos radios medios 5
externus de la aleta caudal.
Flexor ventralis inferior | Ultima espina hemal. Los cinco radios mas 5
ventrales de la aleta
caudal.
Erectores dorsales Cara anterior de los pterigiéforos | Parte anterior de la 6
de la aleta dorsal. base de los elementos
de la aleta dorsal.
Depressores dorsales | Cara posterior de los Parte posterior de la 6
pterigiéforos de la aleta dorsal. base de los elementos
de la aleta dorsal.
Inclinatores dorsales Entre la fascia de la piel y la Base de los elementos 6
musculatura epiaxial. de la aleta dorsal.
Erectores anales Cara anterior de la base de los Parte anterior de la 6
pterigiéforos de la aleta anal. base de los elementos
de la aleta anal.
Depressores anales Cara posterior de la base de los Parte posterior de la 6
pterigiéforos de la aleta anal. base de las espinas o
radios de la aleta anal.
Inclinatores anales Fascia de la piel y la musculatura | Base de los radios o 6
hipoaxial. espinas.
Obliquus inferior Miodomo anterior, parte lateral Superficie anteroventral 8,11
del prefrontal. del ojo.
Obliquus superior Miodomo anterior, recorrido Dorsal al ojo. 7,8,11,12
posterodorsal. ,14
Rectus externus Miodomo posterior. Cara posterolateral del 7,14,15
0j0.
Rectus inferior Miodomo posterior. Superficie ventral del 7,14,15
globo ocular.
Rectus internus Miodomo posterior. Cara anteromedia del 7,8
globo ocular
Rectus superior Miodomo posterior. Superficie dorsal del 7,14,15
globo ocular.
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Adductor mandibulae Preopérculo. Por medio del 7,9,10,11
ligamento primordio, ,13
hacia region externa
del premaxilar y hacia
la cara interna del
maxilar.

Levator arcus palatini Esfendtico. Cara dorsal del 7,10,11,1
hiomandibular. 2,14,15

Adductor arcus palatini | Paraesfenoides. Hiomandibular,
metapterigoides y 12
mesopterigoides.

Intermandibularis Dentario. Dentario. 12,13

Protactor hyioidei Ceratohial. Cara interna del 12,13
dentario.

Hyohyoidei abductores | Ceratobranquial. Primer radio 13
branquiostego del lado
contrario al origen.

Hyohyoidei adductores | Primer radio branquiostego (parte | Hueso subopercular. 13

externa).

Sternohyoideus Cleitrum. Ambas caras del 18
urohial.

Dilatator operculi Cresta pterética y esfendtico. Parte dorsal del 10,11,12,
opérculo. 14,15

Levator operculi Esfendtico y pterético. Cara media del 10,11,12,
opérculo. 14,15

Adductor operculi Prodtico. Opérculo. 12,15

Levatores externi Pterdtico. Epibranquiales 1-4. 16,18

Levatores interni Regidn prodtica. Faringobranquial 2y 3. | 16,17,18

Levator posterior Opistético. Epibranquial 4. 16,18

Obliqui dorsales Epibranquial 2. Infrafaringobranquial 2. 16

Obliquus posterior Ceratobranquial 5. Epibranquial 4. 16

Transversi dorsales Linea media branquial. Faringobranquiales. 16

Retractor dorsalis Infrafaringobranquiales. Primer vértebra y 16,17
créneo.

Sphincter oesophagi Ceratobranquial 5 y epibranquial | Eso6fago. 16

4.

Obliqui ventrales Hipobranquial 1-3. Ceratobranquial 1-3. 16

Transversi ventrales Ceratobranquiales 4, 5. Ceratobranquiales 4, 5. 16

Recti ventrales Hipobranquial 3. Hipobranquial 4. 16

Rectus communis Hipobranquial 3. Ceratobranquial 5, 18
urohial.

Pharingoclavicularis Region anterior del cleitrum. Region ventral del 18
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externus ceratobranquial 5.

Pharingoclavicularis Cara anterior del cleitrum Ceratobranquial 5. 18

internus

Protactor pectoralis Region intercalar, exoccipital y Cleitrum.

pterético.

Levator pectoralis Cresta pterdtica. Postemporal. 10,11,12,

14,15,18
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