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RESUMEN. Se describe el crdneo de Astyanax fasciatus haciendo mencién de la forma y accidentes anatémi-
cos de sus componentes, asi como las relaciones articulares.

Los resultados arrojan un mimero de 57 piezas pares e impares, de origen dérmico y cartilaginoso que se
agrupan por regiones de acuerdo con Gregory (1959), encontrandose conformadas como tipicamente se presen-
tan en la familia Characidae (Gregory y Conrrad, 1938). Entre las estructuras mas notables <e encuentra la pre-
sencia de dientes en el tercer suspensor faringeo, cardcter aparentemente especifico de Astyanax fasciatus.

INTRODUCCION

La familia Characidae comprende de 250 a 270 géneros (Weitzman, 1962), que habitan
los continentes africano y americano; en América se distribuyen desde el sur de Texas
hasta Argentina (Miller, 1966).

Siendo un grupo tan numeroso y diversificado, se han presentado diversos problemas
en torno a su taxonomia (Myers, 1949) y en el entendimiento de sus relaciones filogenéticas.

* Becario de la COFAA.
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Algunos autores proponen realizar estudios taxonémicos mds profundos que los sim-
ples conteos externos, para ello basan sus arreglos sistematicos en andlisis osteolégicos
comparativos, como Gregory y Conrad (1938), quienes proponen una clasificacién de la
familia Characidae basada en la comparacién craneal de las nueve subfamilias. Myers
(1929) estudi6 la estructura 6sea de dos especies de cardcidos africanos que al parecer
pertenecian a un s6lo género y concluy6 separarlos en Alestes y Brycinus.

En México, son reconocidos cinco géneros de la familia Characidae (Alvarez, 1970)
en los que se incluye Astyanax fasciatus que habita en gran parte de la Republica Mexica-
na (Miller, 1966). No obstante algunos investigadores sefialan que A. fasciatus no es el
tnico tax6n del género presente en México; Weitzman (com. pers.) opina que la especie
que habita nuestro pais probablemente no sea A. fasciatus; asi mismo, Contreras (1976)
menciona que en el norte de México se encuentra A. mexicanus; Lozano y Contreras (1987)
enlistan a A. aeneus para algunas localidades de Chiapas cerca de Guatemala y a Astyanax
sp., forma no descrita, del Usumacinta; mientras que Alvarez (op. cit.) opina que Astyanax
fasciatus estd representado por varias subespecies, siendo la de la Cuenca del Balsas A.
fasciatus mexicanus.

Por ello, al no existir en la actualidad un consenso general que esclarezca la situacién
taxonémica de dicha especie, se presenta la descripcién del craneo en ejemplares de la
Cuenca del Balsas, que servird de base para futuras comparaciones con otras poblaciones.

METODOLOGIA

Los organismos usados para el estudio fueron capturados en el rio Amacuzac, tributa-
rio del Balsas en el Municipio de Jojutla, Morelos, México. Se fijaron en formol al 10%,
posteriormente lavados y preservados en alcohol al 70%, todos ellos concordaron con las
caracteristicas que cita Alvarez (1970) para Astyanax fasciatus. Mds tarde se utilizé la
técnica de tincién y transparentacién propuesta por Hollister (1934), y modificada para
la talla de nuestros organismos.

Para evitar errores, dado que durante el desarrollo ontogénico ocurren cambios en el
grado de osificacion, todos los ejemplares analizados tuvieron tallas adultas; para la no-
menclatura 6sea y terminologia se siguieron los trabajos de Gregory (1959), Harrington
(1955), Weitzman (1954; 1962), y Kobelkowsky y Reséndez (1970).

RESuLTADOS
NEUROCRANEO

REGION OLFaTORIA (figuras 1 a 4)

ETMOIDES MEDIO (Fig. 1). Se encuentra colocado en la parte anterior del neurocra-
neo y es de forma irregular. La porcién anterior lleva tres procesos bien marcados: uno
anterior que es muy ancho y termina de forma redondeada, el cual se articula con los
procesos ascendentes de los premaxilares y a su vez los separa uno del otro, los dos pro-
cesos laterales dan la apariencia de estructuras alares a la pieza y estdn colocados a cada
costado del proceso anterior.

La cara dorsal es de superficie lisa y estd libre de accidentes anatémicos, mientras que
la ventral muestra diversas estructuras como es el surco transversal anterior, el cual sirve
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para la recepcion sinartrésica del vomer; posterior a éste se encuentra una pequefia lami-
nilla transversal, que se articula con una similar del vémer.

ETMOIDES LATERAL (Fig. 2). Forma parte de la pared interna y anterior de la cuen-
ca ocular, y separa a ésta del saco olfatorio; se proyecta como una ldmina dorsoventral
cuya mayor superficie la constituyen sus caras anterior y posterior. El dorso de la pieza
articula con la quilla ventral del frontal y con el borde posterior del etmoides medio. El
borde lateral interno lleva una amplia escotadura dorsomedial y como es el sitio en el
cual se articula su par simétrico, deja una ventana por la que corren algunos nervios; pro-
bablemente el rinoesfenoides no osificado se asiente en este sitio. La cara anterior es lisa
con s6lo dos feramenes que la atraviesan, lleva tres procesos de los cuales uno es espini-
forme y se coloca cerca del borde ventral proyectdndose hacia el frente, para articular
con la porcién rectangular del vémer.

VOMER (Fig. 3). Esta pieza triangular forma parte del techo de la cavidad bucal, su
borde anterior es apenas céncavo llevando dos procesos laterales dirigidos hacia abajo,
a lo largo de este borde descansan los procesos alares del etmoides medio, ambos estdn
articulados por medio de una unién sincrondal; por detrds de esta unién, la pieza lleva
un proceso laminar a cada costado, mismo que recibe el proceso espiniforme del etmoides
lateral. El borde posterior termina en forma de una punta roma, la cual encaja en la fosa
anterior del paraesfenoides. La cara dorsal es plana y se divide en dos partes, la anterior
es ancha con una ldmina media dorsal que se articula a una similar del etmoides medio,
asi mismo, lleva en sus esquiras dos pequenas fosetas; la parte posterior de la misma cara
forma la porci6n triangular del hueso que se inserta por completo a la fosa anterior del
paraesfenoides. La cara ventral es similar a la dorsal pero sin sus accidentes anatémicos,
presenta dos fordmenes anteriores, uno a cada costado, que se abren hacia el dorso, co-
rrespondiendo a los conductos del Ramus bucalis del nervio facial (Weitzman, 1962).

NASAL (Fig. 4). Rodea parte del orificio nasal, es un breve tuvo lateral, poco curvo,
por su parte anterior se conecta con el frontal y por su costado al etmoides medio median-
te dos pequeias quillas.

REGION OrBITAL (figuras 5 a 12)

CIRCUMORBITALES (Figs. 5, 6, 7, 8 (a) (b) (c)). Estin representados por cinco hue-
sos (lacrimal, yugal, orbital 3, 4, 5) y un dermoesfenético, todos ellos laminares, si bien
el orbital 3 es de mayor tamafio. Rodean la porcién inferior y posterior de la 6rbita llevan-
do el canal sensorial circunorbital que se origina en el lacrimal y emerge en la parte dorsal
del crdneo, por el dermoesfenético.

ANTERORBITAL (Fig. 9). Rodea la parte inferior del orificio nasal, estd representado
por un elemento muy pequefio a manera de estilete cuyo extremo ventral es mds ancho
y se relaciona con el lacrimal.

ORBITOESFENOIDES (Fig. 10). Forma parte del piso craneal y de las paredes de la
cuenca ocular dividiendo a ambas. Su forma es peculiar por ser lateralmente simétrico,
estd formado por un eje central que se proyecta hacia delante y hacia abajo dando origen
a una apdfisis libre prolongada casi hasta el etmoides medio; hacia los lados del eje se
desprenden dos procesos laminares que se dirigen dorsad asemejando a la pieza con una

ave en vuelo. Los bordes dorsales de estos procesos se articulan con las quillas ventrales
de los frontales y a las paredes laterales del etmoides medio. El margen anterior del orbi-
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toesfenoides forma el proceso espiniforme del eje central, sus flancos céncavos constitu-
yen parte de la ventana hipofisiaria; el margen posterior articula con el pteroesfenoides
y lleva una pequefia escotadura por la que atraviesa el nervio troclear.

La cara ventral es convexa y lisa, aunque lleva una quilla media que no es mds que
la base de la apdfisis espinosa mencionada.

PTEROESFENOIDES (Fig. 11). Este hueso, de forma semicuadrada y margenes regu-
lares, ayuda a delimitar la cuenca ocular, su borde anterior lleva una pequeiia escotadura
que junto con una similar del orbitoesfenoides, permite el paso de los pares craneales que
se relacionan con el globo ocular; el borde dorsal se articula con las quillas de los fronta-
les, mientras que las paredes dorsal y ventral del borde posterior se relacionan con el prod-
tico y esfendtico de manera respectiva.

Las caras interna y externa son lisas y sin accidentes, a excepcion de una cresta que
recorre la cara externa de la pieza en sentido anteroposterior y dos fosetas dispuestas ven-
tralmente a esta cresta.

FRONTAL (Fig. 12). Laminar y delgado, forma el techo de la cavidad craneal. Sus
bordes anterior y posterior son finos y ligeramente ondulados, el primero se articula con
el etmoides medio y el nasal, mientras que el posterior lleva sobrepuesto el parietal; el
borde lateral interno estd separado de su par simétrico formando la fontanela craneal y
relaciondndose uno con el otro sélo por la barra cartilaginosa epifisiaria que sobresale
medialmente en este borde; el borde lateral externo denota dos porciones distintas en es-
tructura, la primera corresponde a la porcién posterior y es de forma irregular y articula
al esfendtico por delante y al pterético por detrds, la porcién anterior del mismo borde
es libre y contribuye a delimitar la porcién superior de la cuenca ocular.

La cara dorsal no tiene accidentes anatémicos, mientras que la ventral muestra en su
parte media anterior y anteroposterior una amplia quilla que lleva un canal sensorial y
articula por delante con el etmoides lateral y orbitoesfenoides. En la parte media de esta
misma cara y dispuesta transversalmente, se forma la barra epifisiaria cartilaginosa (Sa-
gemel, 1858; Weitzman, 1962).

REGION Orica (figuras 13 a 21)

ESFENOTICO (Fig. 13). Forma parte de las paredes laterales del neurocraneo coloca-
do por debajo de los frontales. Es de forma irregular, con sus bordes dorsal, posterior
y anterior de margenes mds o menos rectos y continuos, articulados de manera firme con
el frontal y el pterético; el borde ventral articula con el prodtico y muestra una estructura
mds irregular y amplia dado que lleva la continuacién de la barra epifisiaria.

La cara interna es muy irregular y principalmente se forma por una laminilla proyecta-
da en sentido transverso a la cara. La parte ventral de la cara externa es atravesada por
un proceso que se engruesa a medida que corre posterad abandonando la pieza, de manera
que su extremo posterior es libre y es la continuacién de la barra epifisiaria. _

PTEROTICO (Fig. 14). Localizado hacia la parte ventral del frontal y el parietal,
forma parte de las paredes laterales de la caja craneal. Su borde anterior se articula al
esfenético, ambos huesos llevan una escotadura media que determina la formacién de un
amplio foramen; la porcidn inferior del borde posterior se une al exoccipital de manera
sélida, mientras que la superior es ligeramente curvada hacia el interior del crineo for-
mando parte del canal semicircular horizontal y articulando con el epiético; el margen



Mejia-Mojica, H. y E. Diaz-Pardo. Astyanax fasciatus 195

dorsal lleva dos pequeiios procesos sobre los que se solapa el parietal y determina la for-
macién de la fosa postemporal.

Las caras del pterético son curvas dando la apariencia de una U, abierta hacia la parte
ventral; la cara externa es fuertemente convexa e irregular y con diferentes accidentes
anatémicos, entre los que destaca una apofisis laminar de base gruesa, que divide la cara
en dos mitades, la superior forma el techo del neurocrdneo y la inferior las paredes del
mismo. De la cara interna se desprende una cresta laminar de colocacién transversal que
lleva tres fosetas, una detrds de la otra representando el canal semicircular horizontal.

PROOTICO (Fig. 15). Es una pieza grande de forma redondeada que contribuye a for-
mar parte de las paredes y el piso del neurocrineo.

El borde dorsal en su porcion anterior se articula con el esfenético, mientras que la
posterior lo hace de manera firme al pterético; el borde ventral lleva una articulacién de
sutura dentada y estd unido al proceso dorsal del paraesfenoides; el borde posterior forma
una concavidad profunda llamada reseso sacular anterior (Weitzman, 1962) que alberga
a la sagita y estd estrechamente relacionado al exoccipital y al basioccipital.

La cara externa tiene la mitad superior plana y la inferior convexa, ambas muy acciden-
tadas, sobresaliendo dos amplios fordmenes que se relacionan con la presencia de la c4-
mara sacular del oido interno. La cara interna es una superficie muy compleja, en ella
se aprecian dos procesos laminares, uno sobre la parte media y el otro sobre el margen
anterior; asimismo, se forma un reborde a manera de T que forma tres fosetas y un proce-
s0, la anterior de las primeras corresponde al utriculo, mientras que el proceso se articula
con su par simétrico en el plano medio sagital del craneo, dando lugar, junto con el pa-
raesfenoides, al miodomo ventral neurocraneal; otro proceso que corresponde al brazo
anterior de la T se articula al paraesfenoides.

EPIOTICO (Fig. 16.). Se asemeja a una T cuya parte basal est4 dirigida hacia delante
y los brazos en direccién dorsoventral. La porci6n basal de la T es un proceso ligeramen-
te redondeado que se proyecta anteroposteriormente y se ensancha para articular con el
parietal, este proceso da lugar a la formacién de las dos fosas postemporales. La porcién
posterior, que representa los brazos de la T, es de forma redondeada y estd atravesada
en toda su longitud por un estrecho canal donde se aloja el conducto semicircular ventral
(Weitzman, 1962); del margen posterior del brazo se proyecta un proceso laminar trian-
gular sobre el cual se articula el supraoccipital en el extremo dorsal, mientras que el exoc-
cipital lo hace sobre la parte inferior del mismo margen.

OPISTOTICO (Fig. 17). Localizado en el piso de la caja craneal; es un pequeiio hueso
redondeado que articula en el dngulo donde se unen el pro6tico, pterético y exoccipital.

PARIETAL (Fig. 18). Constituye la porcién posterior del techo de la cavidad cefilica;
se trata de una pieza laminar delgada, en forma de abanico. Su borde anterior articula
con el frontal mostrando una escotadura media que marca la penetracion del canal senso-
rial frontal; el borde posterior se curva de tal forma que se distinguen dos porciones, una
longitudinal que origina un proceso espinoso donde se inserta el canal lateral de la cresta
del supraoccipital; la segunda porcién se dispone en sentido dorsoventral y articula total-
mente con el pterdtico; el borde medial o interno es libre y forma la region posterior de
la fontanela craneal.

Las caras interna y externa son lisas y continuas. sin accidentes anatémicos aparentes,
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aprecidndose s6lo el canal sensorial dorsal que recorre la pieza medialmente en sentido
anteroposterior.

SUPRAOCCIPITAL (Fig. 19). Es la parte mds distal del neurocrdneo y corresponde
a una pieza en forma de Y invertida en la que se reconocen tres regiones, una media y
dos inferiores laterales. La porcién media es un largo proceso de base gruesa que se aguza
conforme se dirige hacia atrds terminando en una punta roma, el proceso por su dorso
lleva un surco que representa la \ltima parte de la fontanela craneal, ventralmente se des-
prende una quilla que se relaciona con el complejo neural del Aparato de Weber. Cada
una de las porciones laterales son simétricas y se asemejan a procesos laminares alares,
la cara externa muestra un reborde medial a manera de arco que representa al canal semi-
circular vertical, asimismo el margen situado por delante del arco mencionado delimita
la fosa postemporal superior; las porciones laterales simétricas se unen entre si en la linea
media sagital manifestdndose de esta unién el proceso dorsal triangular ya descrito, asi
como la quilla relacionada con el Aparato de Weber.

EXOCCIPITAL (Fig. 20). Es una pieza muy compleja que se divide en dos partes una
ventral globosa y una dorsal laminar.

La porci6n globosa es una estructura laminar y muy céncava, que representa el techo
de la cdpsula dtica, especificamente de la lagena; por encima de la estructura globosa se
localiza el foramen por donde corre el nervio glosofaringeo (Weitzman, 1962); asimis-
mo, se reconocen dos procesos triangulares anteriores y uno pequefio posterior.

La porcién laminar dorsal forma una superficie ancha y ondulada que determina que
se formen partes c6ncavas y convexas; hacia la parte inferior hay un foramen por el que
corre el nervio neumogdstrico. Esta porcién laminar al unirse con su par simétrico deja
hacia la parte superior el foramen magnum y por debajo el cavum sinus imparis (Weitz-
man, 1962).

OTOLITOS (Fig. 21(a)(b)(c)). Estdn representados por tres piezas de diferente forma
y disposicién, el mds grande es el asteriscus con forma de estrella y con un surco medio
o salcus, se coloca en la cdmara lagenar formada por el exoccipital y el supraoccipital.
El més pequeiio es el lapillus de forma pentagonal y alojado en el piso del prodtico. La
sagita es el otolito alargado a manera de estilete con la porcién anterior ancha y la poste-
rior de forma aguzada, descansa en la zona de unién de los basioccipital, supraoccipital
y prodético.

REGION BasaL. (figuras 22 y 23)

PARAESFENOIDES (Fig. 22). Es la pieza craneal mds alargada, pues se extiende des-
de el techo de la cavidad bucal hasta la base posterior del crdneo. A la mitad de su recorrido
presenta dos procesos dirigidos dorsalmente que articulan, mediante una sutura dentada,
con el proético; la porcién anterior de la pieza es de margenes lisos y continuos, y en
su dorso se forma una foseta triangular que recibe totalmente la parte posterior dél v6-
mer; la porcién posterior de la pieza tiene dos procesos laminares, alargados, dispuestos
dorsoventralmente y que junto con los procesos dorsales forman una concavidad que es
el miodomo ventral. La pieza lleva una quilla media ventral donde se unen, por ligamen-
tos, los suspensores faringeos del branquiocraneo.

BASIOCCIPITAL (Fig. 23). Asentado en la base del craneo, es un hueso de forma glo-
bosa aunque irregular; lleva tres porciones claramente diferenciadas, una anterior que es-
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t4 formada por dos procesos de direccién anteroposterior y que articulan dorsalmente con
el proético y ventralmente con los procesos posteriores del paraesfenoides. La porcién me-
dia es la més notable de la pieza y estd formada por dos grandes concavidades semicircu-
lares que representan las cdmaras lagenares del asteriscus, por delante de estas cdmaras
se forma una pequefia depresién donde se aloja la sagita; toda esta porcién articula, por
su dorso, con el exoccipital.

La parte posterior de la pieza, es un grueso proceso que asemeja una vértebra y es pre-
cisamente aqui en donde se articula la primera de ellas, este proceso representa el agrega-
do vertebral embrionario.

BRANQUIOCRANEO
REGION OROMANDIBULAR. (figuras 24 a 33)

MAXILAR (Fig. 24). Forma los margenes laterales de la boca y es una pieza laminar
colocada en sentido dorsoventral, de tal manera que forma un dngulo de 45° con respecto
al paraesfenoides. Su borde dorsal, de forma agusada, se curva ligeramente hacia la parte
medi’ del neurocraneo y se articula con el premaxilar mediante un ligamento; los bordes
ventral y posterior son continuos, lisos y libres de accidentes anatémicos, mientras que
el anterior es el mds complejo de la pieza, pues su porcién media ventral es lisa y redon-
deada, y la media dorsal es mds regta, poco engrosada y en la mayoria de los ejemplares
lleva dos dientes pentacispides.

PREMAXILAR (Fig. 25). Una pieza ancha y gruesa de forma semirectangular, de la
cual sobresale un proceso de base-gruesa y de direccién dorso posterior; el resto de sus
bordes no llevan estructuras notables a excepcion del lateral externo que muestra una pe-
queiia escotadura para la recepcién del maxilar y el borde ventral que soporta dos hileras
de dientes pentacdspides.

DENTARIO (Fig. 26). Est4 colocado en sentido anteroposterior de tal manera que mues-
tra dos caras, una lateral externa y la otra interna, por el frente se articula con su par
simétrico formando la sinfisis mentoneana. El margen dorsal del tercio anterior, lleva una
hilera de dientes pentaciispides que decrecen en tamafio conforme se acercan al tercio me-
dio en donde terminan; el borde posterior de la pieza es laminar y lleva una amplia escota-
dura en la cual se inserta el articular. En los ejemplares de mayor talla, en el borde ven-
tral, se presenta un reborde anterior bien marcado.

Las caras interna y externa estdn recorridas, en su porcién media, por un canal senso-
rial, la primera de estas caras es concava y por consecuencia la externa es convexa.

ARTICULAR (Fig. 27). De forma muy irregular, esta pieza juega un papel muy im-
portante en el movimiento de la mandibula, ya que en su borde posterior articula artrési-
camente el hueso cuadrado que permite el movimiento del dentario; ventral a esta articu-
lacién, hay una pequefa escotadura en la cual se inserta el angular. La pieza muestra tres
procesos bien definidos que representan en conjunto el borde anterior; de éstos, el mis
dorsal es ligeramente redondeado y se dirige hacia arriba, el medio es el més desarrollado
con su extremo libre y aguzado, el ventral es el mds pequefio y redondeado; los tres man-
tienen una estrecha relacién con la pared posterior interna del dentario.

La cara externa lleva fosetas y rebordes dados por la impresién del dentario, asf{ como
un canal sensorial en su extremo ventral; la cara interna, més accidentada que la externa,
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tiene un par de rebordes medios que forman la fosa de Meckel que aloja al sesamoides.

SESAMOIDAL (Fig. 28). Insertado en la cara interna del articular, es una pieza de
forma oval muy pequeiia, con su cara externa plana y la interna con una quilla media.

ANGULAR (Fig. 29). Representado por una pieza redondeada alin mds pequefia que
el sesamoidal; su cara interna, asi como el borde dorsal, articulan sélidamente a la escota-
dura anterior ventral del articular.

PALATINO (Fig. 30). Laminar delgado y de forma mds o menos cuadrada, colocado
por delante de los pterigoides y posterior al premaxilar, forma la porcién més anterior
del techo de la boca. El borde anterior es muy grueso y esponjoso, y en su extremo lateral
interno se desarrolla una pequeiia apdfisis, aguzada en ejemplares mayores y reducida
en jovenes. El borde posterior estd articulado al ectopterigoides que incluso solapa parte
de la cara ventral.

MESOPTERIGOIDES (Fig. 31). Se trata de una pieza triangular laminar y muy delgada
que delimita la cuenca ocular de la cavidad bucal; se coloca de manera oblicua con la
base del tridngulo hacia abajo. El borde anterior es libre y lleva dos procesos, uno espini-
forme y otro redondeado. El borde posterior es liso con la mitad inferior convexa y la
superior céncava, en la primera encaja el borde anterior del metapterigoides. El borde
dorsal o sea el mds proximal a la linea media, corre paralelo al paraesfenoides. El borde
ventral es ligeramente céncavo y mds grueso que el resto de la pieza, uniéndose al
ectopterigoides.

Las caras dorsal y ventral en lo general son lisas y continuas, la primera forma el piso
de la cuenca ocular y su contraria el techo de la cavidad bucal.

ECTOPTERIGOIDES (Fig. 32). También triangular, pero con la base dirigida ante-
riormente, se encuentra colocado paralelo al metapterigoides. El borde posterior repre-
senta la porcién mds angosta de la pieza y articula con el proceso ascendente del hueso
cuadrado. El borde dorsal o interno est4 articulado con el mesopterigoides en toda su ex-
tensién, excepto por una pequefia porcién anterior la cual da lugar a que se forme una
ventana. El borde anterior es de forma irregular y lleva unido, de forma sélida, el hueso
palatino.

METAPTERIGOIDES (Fig. 33). Es una pieza laminar, de forma irregular, con las por-
ciones anterior y posterior anchas, y su parte media constreiiida dorso-lateralmente. El
borde dorsal es un margen liso y dividido en dos porciones, una anterior que es recta
y se proyecta hacia la linea media de la cara interna de la misma pieza, donde forma un
reborde bien marcado; la segunda porcién se dirige hacia el dorso y articula con el me-
sopterigoides. El borde anterior presenta un margen engrosado y estd articulado al proceso
ascendente del cuadrado y al metapterigoides. El borde posterior es el mis ancho de la
pieza, es de perfil convexo e irregular en individuos jévenes y articula con el hiomandibu-
lar. El borde ventral es concavo y forma la parte superior de la ventana subocular (Weitz-
man, 1962). .

Las caras interna y externa son lisas y delgadas, en las que s6lo se aprecia la proyeccién
del borde dorsal.

REGION HioiDEA (figuras 34 a 42)

HIOMANDIBULAR (Fig. 34). Se trata de una pieza delgada y alargada, localizada
en la porcién media lateral de la caja cefilica.
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El borde dorsal es de mdrgenes gruesos y perfil convexo, estd firmemente articulado
al esfenético y pterético formando la suspension hiostilica. El borde ventral se forma por
un corto proceso a manera de barra; el borde anterior es casi recto, delgado y libre, ape-
nas articula con el metapterigoides. El borde posterior lleva en su parte superior un c6ndilo
articular que se conecta al opérculo, mientras que su porcion media y baja muestran un
canal articular para el borde anterior del opérculo.

Las caras externa e interna son planas y lisas, excepto que la primera de ellas muestra
una foseta superior dada por la formacién del céndilo articular mencionado.

SIMPLECTICO (figura 35). Es un hueso delgado redondeado, a manera de una espina,
que se encuentra estrechamente relacionado con el cuadrado y por ligamento con el interhial.

CUADRADO (Fig. 36). Se localiza por detrds del articular, con el que hace diartrosis
permitiendo el movimiento de la boca. Es una pieza en forma de L, el brazo vertical es
el mds corto y se forma por un proceso mds o menos rectangular que articula con el me-
tapterigoides, y juntos forman la ventana subocular; en la base de esta apofisis, justo don-
de se une con el proceso horizontal, se forma la fosa diartrésica. El brazo horizontal lleva
en su porcién dorsal una apdfisis espiniforme que se relaciona estrechamente al simpléctico.

La cara interna lleva en su parte media un borde cortante y por delante una pequeiia
escotadura.

INTERHIAL (Fig. 37 a). Muy pequefio, de forma simétrica aunque irregular, se une
por cartilago a la porcion posterior del simpléctico y al borde ventral del hiomandibular.

EPIHIAL (Fig. 37 b). Laminar, mds o menos triangular, con su borde anterior liso,
recto y articulado al ceratohial. El borde posterior, también liso, lleva una ligera escota-
dura en la que articula el borde ventral del interhial.

Las caras, externa e interna, son lisas y libres de accidentes anatémicos, sobre la pri-
mera se articula el primer branquidstego; la interna lleva un foramen que se continda a
todo lo largo del hueso como un canal bien definido.

CERATOHIAL (Fig. 38 a). De forma semirectangular, laminar y poco engrosado. Su
borde posterior es recto y articula con el epihial. El borde dorsal lleva un surco medio
que anteriormente se bifurca en dos procesos, uno dorsal que se une con el hipohial dor-
sal, y otro ventral, céncavo, que forma parte del borde anterior del hueso y articula con
el hipohial ventral. El borde ventral lleva tres escotaduras en las que articulan cada uno
de los radios branquidstegos.

HIPOHIAL VENTRAL (Fig. 38 b). De forma mds o menos triangular y mdrgenes irre-
gulares. El borde dorsal articula con el hipohial dorsal dejando entre ambos una foseta.
El borde posterior es recto y engrosado y se relaciona con el ceratohial. La cara interna
presenta sobre su margen medio un engrosamiento que se une al hipohial dorsal.

HIPOHIAL DORSAL (FFig. 38 c). De menor tamaiio que el ventral, es de forma irre-
gular a manera de una V invertida. Su extremo posterior forma un corto proceso que arti-
cula con el ceratohial, mientras que el anterior, mds ancho y deprimido, se relaciona con
la cara ventral del hipohial ventral. La forma arqueada del hueso provoca la formacién
de una ventana.

UROHIAL (Fig. 39). Se coloca sobre la linea media sagital del craneo en la parte ven-
tral de los huesos faringeos, es de forma triangular, con su dpice engrosado y dirigido
hacia adelante.

COMPLEJO OPERCULAR. Se compone de cuatro piezas laminares y delgadas que
delimitan la abertura branquial.
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El opérculo (Fig. 40) es el mds grande de toda la serie, mds o menos trapezoidal y de
bordes irregulares, lieva en su borde anterior una fosa en la cual se articula el céndilo
del hiomandibular.

El preopérculo (Fig. 41) es en forma de media luna, con un brazo horizontal corto y
ancho, y otro vertical delgado y alargado, mismo que se articula por medio de una apéfi-
sis cilfndrica con el hiomandibular y el opérculo. En la cara interna lleva el canal senso-
rial opercular que recorre la pieza en sentido anteroposterior.

El interopérculo y subopérculo (Fig. 42 (a) (b) estdn colocados por debajo de los huesos
operculares descritos, ambas piezas rectangulares, el primero de ellos tiene su dpice pos-
terad, mientras que el del otro hueso se dispone en sentido opuesto.

RADIOS BRANQUIOSTEGOS (Fig. 38 d). Son cuatro piezas alargadas y laminares
localizadas en la parte ventral de la cabeza, todas ellas de forma, longitud y anchura simi-
lar, excepto el primero que es menos desarrollado. Los tres primeros huesos se articulan
a las escotaduras ventrales del ceratohial y el dltimo al epihial.

REeGION BranQuiAL (figuras 43 y 44).

BASIHIAL (Fig. 43 a). Son dos piezas colocadas en sentido anteroposterior, una detrds
de la otra; la primera es mayor, de forma cilindrica, con sus porciones anterior y poste-
rior un poco mds anchas. El segundo hueso es muy corto y cilindrico.

BASIBRANQUIALES (Fig. 43 b). Setrata de tres pequeiios huesos colocados uno de-
trds del otro en la linea media branquial. El primero es alargado y delgado, tiene forma
de flecha. con su borde anterior triangular y la posterior alargada”y plana. El segundo
es circular, con su extremo posterior aguzado, que penetra ligeramente hacia la parte ven-
tral. El tercero es el més pequeiio y de forma irregular.

HIPOBRANQUIALES (Fig. 43 c). Tres huesos colocados a cada costado de la linea
media del branquiocrdneo, soportan branquiespinas. El primero es rectangular, su borde
anterior se encuentra con su par simétrico en la linea media sin unirse directamente; el
borde posterior se une al primer ceratohial.

El segundo hueso es un poco mayor que el anterior y de igual forma, su borde posterior
se relaciona con el segundo ceratohial. El tercero es de forma redondeada y articula con
el tercer ceratohial.

CERATOBRANQUIALES (Fig. 43 d). Forman la porcién media de los arcos farin-
geos y estdn representados por cuatro huesos alargados, cada uno de ellos lleva sobre su
cara ventral los filamentos branquiales, asi como un surco medio que corresponde al ca-
nal hemal, mientras que en la cara dorsal se asientan las branquiespinas.

EPIBRANQUIALES (Fig. 44 a). También en nimero de cuatro, representan la parte
superior del arco farfngeo, son de forma y tamaiio variado, todos ellos llevan branquies-
pinas y filamentos branquiales, asf como el canal hemal en la linea media. Los tres prime-
ros son alargados y continuos, mientras que el iltimo es aplanado y ancho.

DIENTES FARINGEOS (Fig. 43 e y 44 b). Se encuentran soportados por dos placas,
una dorsal y la otra ventral, estos dientes son pequeiios y cénicos de dpice agudo. La pla-
ca dorsal es de forma eliptica y est4 conformada por dos mitades laminares separadas por
una escotadura. La placa ventral es triangular, sostiene branquiespinas y lleva en su-por-
cién anterior una escotadura que origina un proceso cilindrico que se proyecta fuera de
la placa.
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SUSPENSORES FARINGEOS (Fig. 44 b). Son tres pequeiios huesos que constituyen
la unién de los arcos faringeos con el neurocraneo, su forma es variada pues los dos ante-
riores son triangulares y el iltimo que es alargado y ancho, lleva pequefios dientzs c6ni-
cos semejantes a los de las placas faringeas.

DiscusioN

El craneo de Astyanax fasciatus sc compone de 57 huesos, todos ellos pares a excep-
cién del etmoides medio, vomer, orbitocsfenoides, supraoccipital, paraesfenoides, basioc-
cipital, urohial y basihiales. La estructura craneal es tipica de la mayoria de los cardcidos,
con una dentadura fuertemente aserrada y el maxilar en posicién oblicua; estas caracteris-
ticas y muchas mds determinan su colocacién dentro de la subfamilia Characinae, segtin
Gregory y Conrrad (1938).

A la misma subfamilia pertenece Brycon meeki, en quien Weitzman (1962) seiiala la
presencia de un etmoides cartilaginoso colocado entre el etmoides medio y el vémer; esta
pieza no fue detectada en A. fasciatus, tal vez por que la técnica de tincién utilizada no
permiti6 diferenciar el cartilago, sin embargo es probable que esa estructura esté presente
ya que la porcién en la que estaria colocado tiene una dura consistencia. En la misma
region nasal de Brycon, Weitzman (1962) marca la presencia de un rinoesfenoides que
es tipico de la familia Characidae, y que en Astyanax fascjatus no se manifestd, sin em-
bargo en adultos de esta iltima especie se denotan pequefios puntos de osificacién en la
zona correspondiente, lo que nos hace pensar que la osificacién de esta pieza se lleva a
cabo en una etapa posterior del desarrollo ontogénico de A. fasciatus.

El orbitoesfenoides de A. fasciatus presenta variaciones a través de la ontogenia, pues
en los jévenes el proceso anterior es menos desarrollado que en los adultos, este proceso
quizds lleve algunos centros de osificacién ya que en algunos ejemplares el proceso se
prolonga tanto que casi toca a los etmoides laterales. Asimismo, el orbitoesfenoides muestra
variaciones estructurales en individuos de la misma poblacién, pues en algunos la porcién
posterior de la quilla ventral lleva una estructura a manera de escaldn, la cual se acentiia
ain en organismos de la misma talla.

Los frontales, siendo de origen dérmico, llevan ventralmente fusionada la barra epifi-
siaria que segiin Sagemel (1901) es de origen cartilaginoso; a pesar de que evidentemente
los frontales tienen doble origen han sido descritos como una sola pieza; también siendo
piezas pares los frontales forman la fontanela craneal, la cual estd cubierta por materia
densa, posiblemente cartilago no osificado.

La regién dorsal del paracsfenoides de A. fasciatus lleva colocada una pequeiia quilla,
que es muy desarrollada en algunos ejemplares, mientras que en otros es reducida; conse-
cuentemente en esta zona donde confluyen el orbitoesfenoides, etmoides laterales y para-
esfenoides muestran fuertes variaciones de osificaci6n aiin en ejemplares de la misma talla.

Los tres huesos que forman la mandibula de A. fasciatus llevan dientes pentacispides
aserrados; el maxilar generalmente presenta dos, sin embargo en algunos ejemplares j6-
venes y adultos s6lo existe en uno o en ambos maxilares un tnico diente, ancho, pero
siempre aserrado.

Esto difiere de lo mencionado por Alvarez (1970), el cual los describe como no aserra-
dos. La longitud del dentario muestra variaciones en A. fasciatus, ya que en algunos indi-
viduos se muestra muy adelantado con respecto al premaxilar y en otros més atrasado,
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sin embargo la pieza no muestra variaciones en cuanto a su estructura y forma.

La placa que lleva dispuestos los dientes faringeos en A. fasciatus presenta la forma
y estructura de un hueso faringeo, dado que lleva en su borde anterior branquiespinas,
lo que nos hace pensar que tal vez represente un faringeo modificado, en particular un
ceratohial.

La presencia.de dientes en los suspensores faringeos parece ser un caricter especifico
de Astyanax fasciatus, pues no han sido mencionados para ningiin otro carcido.
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SuMMARY

A detailed description of cranial structure of Astyanax fasciatus is present, describing
each element separately, specifying its articular relationships, form and anatomical
accidents.

We found 57 craneal elements wich are grouped by regions acording to the clasification
proposed by Gregory (1959). These cleary fit in the Characidae family and the Characi-
nae subfamily acording to Gregory and Conrad (1930). Among the most important struc-
tures are the teeth found in the third pharingeal suspencer.
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LAmiNa 1. Neurocréneo, region nasal, vista lateral. Fig. 1 etmoides medio. Fig. 2 etmoides late-
ral. Fig. 3 vémer. Fig. 4 nasal.
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LAmiNa 2. Regi6n orbital, vista lateral. Fig. 5 lacrimal. Fig. 6 yugal. Fig. 7 orbital 3. Fig. 8 (a)
orbital 4, (b) 5 (c) dermoesfenético.
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LAamina 3. Region orbital. Fig. 9 anterorbital. Fig. 10 orbitoesfenoides. Fig. 11 pteroesfenoides.
Fig. 12 frontal.
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Liaina 4. Regidn 6tica vista ventral. Fig. 13 esfendtico. Fig. 14 pterético. Fig. 15 prodtico. Fig.
16 epidtico. Fig. 17. opistético.
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LAmiNa 5. Region dtica. Fig. 18 parietal. Fig. 19 supraoccipital. Fig. 20 exoccipital. Fig. 21 oto-
litos (a) asteriscus (b) lapillus (c) sagita.
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LAmina 6. Region basal, vista ventral. Fig. 22 paracsfenoides. Fig. 23 basioccipital.

209
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Lavina 7. Branquiocrdneo. regiéon oromandibular, vista lateral. Fig. 24 maxilar. Fig. 25 premaxi-
lar. Fig. 26 dentario. Fig. 27 articular. Fig. 28 sesamoides. Fig. 29 angular.
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Lasina 8. Region oromandibular. Fig. 30 palatino. Fig. 31 mesopterigoides. Fig. 32 ectopterigoi-
des. Fig. 33 metapterigoides.
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LAmina 9. Regidn hioidea, vista lateral. Fig. 34 hiomandibular. Fig. 35 simplectico. Fig. 36 cua-
drado. Fig. 37 (a) interhial. (b) epihial. Fig. 38 (a) ceratohial. (b) hipohial ventral. (¢) hipohial
dorsal, (d) radios branquiostegos. Fig. 39 urohial.
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LAmina 10. Regién hioidea. Fig. 40 opérculo. Fig. 41 preopérculo. Fig. 42 (a) interopérculo, (b)
subopérculo.
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LAmina 11. Regién branquial, vista dorsal. Fig. 43 (a) basihial (b) basibranquial (c) hipobranquial
(d) ceratobranquial (e) dientes faringeos inferiores. Fig. 44 (a) epibranquiales, (b) dientes faringeos
superiores, (c) suspensorios faringeos.



