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RESUMEN: Los trabajos realizados sobre batoideos han demostrado que existen grandes variaciones en la musculatura de la
region cefélica ventral, estos cambios estan asociados a los diferentes estilos de vida de los organismos y por tar@oisalos dee
alimentacion. El objetivo de este trabajo fue llevar a cabo un estudio comparativo de la morfologia de la musculatudlarsefgfica
ventral de dos especies de la familia Narcinitieecine vermiculatug Diplobatis ommataSe observd que ambas especies comparten
un patron morfolégico comudn. Los muisculos que mostraron mayores variaciones en la region dorsal fueron el depresor rostral, el
preorbital lateral y el elevador rostral. La diferencia mas importante en esta region, entre ambas especies, fue la aussndia de
cucularis erD. ommataEn la region ventral las principales diferencias se observaron en los misculos depresor mandibular, preorbital
medial, interbranquial y depresor hiomandibular. Este Gltimo musculo esta formado por dos paduetemestaen tanto que eN.
vermiculatugpor uno. Se puede concluir que la morfologia de la musculatura cefalica es constante; sin embargo, se observan diferencias
importantes en el grado de desarrollo de los masculos tanto en la regién dorsal como en la ventral.

PALABRAS CLAVE: Elasmobranchii; Narcinidae; Musculatura cefalica; Musculatura craneal.

INTRODUCCION

Los narcinidos son peces cartilaginosos pertenecidgais & Montes, 2004; Montes & Gonzalez-Iséis, 2007;
tes al orden Torpediniformes conocidos como rayas eléctdelmann, 2014; Gonzalez & Montes, 2016). También se
cas. Son organismos marinos que habitan en aguas tempkas llevado a cabo estudios sobre anatomia de la muscula-
das calidas a tropicales, en los océanos Atlantico, Indicawta cefalica, para comprender los mecanismos de alimen-
Pacifico. Dentro de este grupo se encuentra la familiacion (Wilga & Motta, 1998; Dean & Motta, 2004). Con
Narcinidae que incluye cuatro génerdelithobatis, respecto ala musculatura de narcinidos, Midled (1992)
Discopyge, Narcine y DiplobajisLas especies de esta fadlevaron a cabo un estudio detallado de la musculatura
milia se caracterizan por una boca relativamente pequeéefalica ventral de batoideos; en su trabajo describieron los
rodeada por un surco profundo, con cartilagos labiales biisculos y su posible origen embrionario en diferentes es-
desarrollados; las mandibulas son largas y protractiles. (@cies de Torpediniformes, incluyendo a la familia
neralmente presentan dos aletas dorsales y una aleta calkicinidae; encontraron que el misculo “X” solo se pre-
La piel es desnuda, sin denticulos dérmicos; con érgarsghtan en rayas eléctricas. Dean & Motta (2004) trabajaron
eléctricos bien desarrollados (McEachran & Notarbartokobre los mecanismos de alimentacionNircine
di Sciara, 1995; Nelsoet al, 2016). brasiliensis y describieron la anatomia de la musculatura

cefalica de las regiones dorsal y ventral de esta especie.

Se han llevado a cabo estudios sobre la musculatura
cefalica dorsal y ventral en diferentes grupos de batoideosy  El estudio de la musculatura de batoideos ha sido de
se ha encontrado gque existe gran variacion en musculatgran importancia para comprender mejor los mecanismos
craneal, principalmente, en la region ventral (De Andtés de alimentacion de este grupo y para la realizacion de estu-
al., 1987; Nishida, 1990; Gonzalez-Isais, 2003; Gonzaledios de anatomia comparada, como base para el desarrollo
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de estudios filogenéticos. El objetivo del presente trabaftpiaxial (EP): Se origina en la porcién dorsal del cartilago
fue describir y comparar la anatomia de la musculatuescapulacoracoides y sus fibras se dirigen anteriormente

cefalica deDiplobatis ommata Narcine vermiculatus insertandose en la parte posterior de las capsulas 6ticas (Fig.
1).
MATERIAL Y METODO Constrictores branquiales superficiales dorsales (DR-

SUPC): Son cinco pares de musculos ubicados en posicién
lateral, las membranas que hay entre ellos proporcionan
Se utilizaron 10 organismos Béplobatis ommaty  tanto el origen como la superficie de insercién de cada
10 deNarcine vermiculatudos cuales fueron colectados emmusculo, corren anteriormente desde su origen (Fig. 1).
las costas de Ixtapa, Guerrero y Boca del Cielo Chiapas,
México, respectivamente. Los especimeneB.demmata Elevador hiomandibular (LH): se origina en la region
y N. vermiculatugueron recolectados como parte de lafaudorsolateral de las céapsulas 6éticas, se dirige
na de acompafiamiento, con ayuda de los pescadores yanterolateralmente, cubriendo la mitad del cartilago
representan utilidad comercial o pesquera. Los organisntiemandibular, insertandose en la parte dorsal de este car-
fueron fijados con formol al 10 %. En el laboratorio logilago (Fig. 2).
especimenes fueron determinados con las claves de
McEachran & Notarbartolo di Sciara (1995) y posteriormerklevador del palatocuadrado (LP): se origina sobre la su-
te fueron desollados. Se diseccioné la musculatura cefalperficie dorsal de las capsulas éticadpenmmatay en la
dorsal y ventral y se describieron los musculos en diferentegyion lateral de las capsulashenvermiculatussus fibras
niveles. De cada musculo se describié la forma, disposiciéa dirigen anteroventralmente, pasa por debajo del miscu-
y orientacion de las fibras y origen e insercién. La terminde recto y se inserta superficie dorsal del cartilago
logia utilizada se bas6 en la empleada por Miyetkal palatocuadrado (Fig. 2).
(1992) y Dean & Motta (2004).
Espiracular (SP): forma el margen anterior de la abertura
espiracular, se origina sobre la superficie lateral de las cap-
RESULTADOS sulas o6ticas y corre lateralmente, hasta insertarse en la re-
gién anterior interna del cartilago hiomandibular (Fig. 2).

Musculatura cefalica dorsal Preorbital lateral (POL): se origina del cartilago anterorbital
y corre caudomedialmente, se inserta sobre la parte ante-

Elevador rostral (LR): se distinguen dos paquetes muscuf@r del complejo cuadratomandibularis (Fig. 2).

res. El primero se origina sobre la parte anterolateral del

musculo epiaxial y el segundo, que es mas pequefio, se Gritccularis (CC): se origina en la porcién lateral del cartila-

gina sobre las capsulas 6ticafemmmataFig. 1a) y enla go escapulacoracoides y corre anteriormente por debajo

parte lateral de estas capsuladenermiculatugFig. 1b). del elevador rostral y se inserta mediante un tendén a la

Las fibras de ambos paquetes corren anterolateralmerati®ira del constrictor branquial superficial dorsal 4. Este

hasta insertarse por medio de un tendén en el cartilagdiscub, solo se presenta &h vermiculatugFig. 2b).

anterorbitario.

Fig. 1. Vista dorsal de la muscula-
tura cefdlica, nivel 1: ADiplobatis
ommataB. Narcine vermiculatus
AC, cartilago anterorbital; C, cra-
neo CC, cucularis; EP, epiaxiales;
LR, elevador rostral. Escala = 10
mm.
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Fig. 2. Vista dorsal de la musculatura cefélica, nivel Riplobatis ommataB. Narcine vermiculatus

C, craneo; CC, cucularis; EO, muasculos oculares extrinsecos; EP, epiaxiales; EY, ojo; LH, elevador
hiomanibularis; LP, elevador del palatocuadrado; POL, preorbitalis lateralis; SP, espiracular. Escala =
10 mm.

Musculatura cefalica ventral

Depresor rostral (DR): es un musculo grande, amplio engansversalmente y las del paquete posterior
origen y angosto en su insercion. Se origina en el ratngitudinalmente. EN. vermiculatudas fibras de los dos
hipobranquial superficial, en donde se une con su antimgraquetes se dirigen diagonalmente. Las fibras de este mus-
y corre anterolateralmente hasta insertarse, mediante un tarle se insertan en el rafe hipobranquial superficial (Fig. 3).
don en el cartilago anterorbital (Fig. 3). Constrictores branquiales superficiales ventrales (VR-

SUPC): Son cinco pares de musculos ubicados en posicién
Coracoarcual (CARC): musculo par que se origina en lateral, las membranas que hay entre ellos proporcionan tanto
cintura pectoral, esta formado por dos paquetesD En el origen como la superficie de insercion de cada musculo,
ommatalas fibras del paquete anterior estan dispuestasrren anteriormente desde su origen (Fig. 3).

//
i

ST

Fig. 3. Vista ventral de la musculatura cefalica, nivel Dislobatis ommataB. Narcine
vermiculatusCARC, coracoarcualis; DR, depresor rostral; VR-SUPC, musculo constrictor
ventral superficial. Escala = 10 mm.
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Coracomandibular (CM): es un masculo impar, que se orias interno tiene un origen tendinoso y se encuentra sobre
gina en la linea media del rafe hipobranquial, sus fibras Isesuperficie dorsal del cartilago palatocuadrado, sus fibras
dirigen anteriormente a lo largo del eje medial ventral, y @stan orientadas diagonalmente y se insertan en la superfi-
inserta en la region media del margen caudal del cartilagie ventral del cartilago de Meckel. El segundo paquete
de Meckel (Fig. 4). (medial) es mas amplio, unas fibras tienen un origen
tendinoso y se ubican en la superficie dorsal del cartilago
Coracohiomandibular (CHYM): muasculo par que tiene spalatocuadrado, otras fibras se originan directamente sobre
origen en una insercion rostral del coracoarcual, sus fibraks sustentdculum mandibular, las fibras corren
corren paralelas al coracomandibular a lo largo de la regitimgitudinalmente hasta insertarse en la regidn rostrolateral
branquial, hasta insertarse en el primer cartilagiel cartilago de Meckel. El tercer paquete (externo) es el
ceratobranquial (Fig. 4). mas pequefio y aparenta ser una subdivisién del segundo
paquete, sus fibras van en direccién caudal hasta insertarse
Interbranquial (IB): es un musculo par, delgado, que se oen la superficie lateral del cartilago de Meckel (Fig. 5).
gina en el margen lateral del coracomandibular, sus fibras
se dirigen diagonalmente hacia la regién rostral, hasta @Guadratomandibular profundo (QMD): se origina sobre el
sertarse en el margen lateral del masculo constrictor ventealtilago palatocuadrado, se dirige caudalmente insertando-
superficial 1. se sobre el cartilago de Meckel a un lado del
cuadratomandibular medial, otras fibras se originan mediante
Depresor hiomandibular (DM): Es un masculo impar cuyasa aponeurosis y corren diagonalmente insertadndose en el
fibras se disponen transversalmente, pasando sobre el nuzstilago de Meckel.
culo coracomandibular, se origina de la linea media en don-
de se fusiona con su antimero, corre lateralmente hasta@uadratomandibular medial (QMM): muasculo par, digéstrico
sertarse en el cartilago hiomandibular. Sus fibras corren e se origina en la region media del cartilago de Meckel,
ralelas al musculo constrictor hiodeo ventralDEommata  sus fibras corren lateralmente rodeando a la boca, hasta in-
(Fig. 4a) este musculo esta formado por dos paquetes,sentarse en la region media del cartilago palatocuadrado.
tanto que em. vermiculatusolo es un paquete (Fig. 4b).
Depresor mandibular (DM): se origina en la concavidad del
Constrictor hiodeo ventral (VR-HYC): es un musculo cueartilago de Meckel, sus fibras se dirigen caudalmente, solo
yas fibras se disponen transversalmente y corren paralalas parte pasa por debajo del musculo “X” y se insertan en
al depresor hyomandibular, en posicién caudal a este.Se etimargen posterior del cartilago de Meckel.
gina en la regiéon media sobre el musculo coracomandibular,
en donde se fusiona con su antimero; sus fibras corren latktsculo “X”: su origen es sobre la superficie rostrolateral
ralmente hasta insertarse sobre la region branquial (Fig. d®&l cartilago hiomandibular, sus fibras corren
transversalmente sobre el cartilago de Meckel, hasta inser-
Complejo mandibular. Complejo cuadratomandibulatarse mediante un tendén en el margen ventromedial del
(QMcomp): esta formado por tres paquetes musculares.daktilago de Meckel.

CHYM

Fig. 4. Vista ventral de la musculatura cefalica, nivel 2Dilobatis ommataB. Narcine
vermiculatus CHYM, coracohiomandibular; CM, coracomandibular; DHYM, depresor
mandibular; 1B, interbranquiales; QMcomp, complejo cuadratomandibular; VR-HYC, misculo
constrictor hioideo ventral. Escala = 10 mm.
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Qmcomp POM QMM QMD Qmcomp POM QMM QMD

Fig. 5. Vista ventral de la musculatura cefélica, nivel 3Diplobatis ommataB. Narcine vermiculatusCM,
coracomandibular; DM, depresor mandibular; POM, preorbital medial; QMD, cuadratomandibular profundo; QMcomp,
complejo cuadratomandibular; QMM, cuadratomandibular medial; X, masculo “X”. Escala = 10 mm.

DISCUSION

Diplobatis ommata Narcine vermiculatugpresen- ommataesta formado por dos (Fig. 4). En el complejo
tan variaciones en la anatomia de la musculatura, principalandibular la disposicion y el grado de desarrollo de los
mente en el grado de desarrollo de los musculos. En la redsculos es similar en ambas especies.
gion dorsal, las principales diferencias se encuentran en los
musculos elevador rostral (ER), preorbital lateral (POL) y Con respecto a otras especies de Torpediniformes,
elevador del palatocuadrado (LP). El primer musculo, én la region ventral se observa que el muasculo
ambas especies esta formado por dos paquetes, el prigggacomandibular esta formado por un solo paque en
paquete emiplobatis ommatdiene forma de abanico, enommatay enN. vermiculatusal igual que en Narkinidos;
tanto que emarcine vermiculatugs un masculo compac- sin embargo, en Torpedinidae el mdsculo se bifurca en la
to. EI masculo preorbital lateral es mas granddlarcine  region cefalica, antes de insertarse en el cartilago de Meckel
vermiculatusen tanto que el elevador hiomandibulaben (Miyakeetal, 1992). Otra diferencia importante, se encuen-
ommataes mas largo. La diferencia mas notable de la rsa en los musculos depresor hiomandibular y constrictor
gion dorsal es la ausencia del masculo cucularis @pideo ventral, los cuales & ommatay N. vermiculatus
Diplobatis ommataEste musculo esta muy desarrollado efe fusionan en la region media con su antimero; sin embar-
N. vermiculatusy aunque no se ha descrito en otras espgo, en torpedinoideos ambos musculos no se unen en la li-
cies, debido a la falta de trabajos en esta area, Gonzalkga media (Miyaket al, 1992).

Isais com. per., sefiala que este musculo también esta pre-
sente en Brcine bancroftiiy Narcine entemedor Para otros grupos de Torpediniformes (Torpedinidae,
Narkinidos) se han reportado de 2 a 3 paquetes de musculos

En laregion ventral, se observa que el depresor rostiaierbranquiales (Miyaket al, 1992). Sin embargo, en las
estd méas desarrollado Bn ommata prolongandose hasta especies de este trabajo solo presenta un paquete de cada
el constrictor hioideo ventral 3. El musculo coracoracuéado.
esta dividido en dos paquetes, en ambas especies, sin em-
bargo, el primer paguete €). ommatase dispone Es importante sefialar que la morfologia reportada
transversalmente, en tanto quéNerermiculatusus fiboras paraNarcine brasiliensigDean & Motta, 2004), es muy
corren diagonalmente. Los musculos interbranquiales seimilar a la descrita en este trabajo pravermiculatus
mas grandes €b. ommata Las especies de la familia Narcinidae presentan un patron

morfolégico comun, con excepcion del masculo cucularis,

El muasculo depresor mandibular y el masculo “X”gl cual sélo esta presente nvermiculatusy el musculo
que es caracteristico de este grupo, estan mas alargadodegiesor hiomandibular, que Bn ommataesta formado
D. ommata Otra diferencia importante que se observo, ¢®r dos paquetes musculares. Sin embargo, la mayoria de
que el masculo depresor hiomandibulaNewermiculatus las diferencias estan relacionadas con el tamafio y grado de
esta formado por un paquete muscular, en tanto qie endesarrollo de los musculos.
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GONZALEZ-'SA'S MONICA & MONTES-DOM"NGUEZ Montes Doml'nguez, H. M. & Gonzélez-lséis, M. Contribution to the
H. M. Morphological variation in the cephalic musculature of knowledge of anatomy of species of geMabulaRafinesque 1810

; . . . Chondrichthyes: Mobulinaefnat. Rec. (Hoboken), 290(920-31,
Diplobatis ommataand Narcine vermiculatugChondrychthyes: (2007. y A ( ) @2

Narcinidae)Int. J. Morphol., 41(5)L304-1309, 2023. Nelson, J. S.; Grande, T. C. & Wilson, M. V.Fishes of the Worldth ed.
Nueva York, John Wiley & Sons, 2016.
SUMMARY: Works conducted on batoids have revealedlishida, K. Phylogeny of the suborder Myliobatoiddiem. Fac. Fish.
large variations in the musculature of the ventral cephalic region, Hokkaido Univ., 371-108, 1990.
associated to the different lifestyles of these organisms arifilga, C. D. & Motta, P. J. Feeding mechanism of the Atlantic guitarfish
therefore, to their feeding mechanisms. This work aimed to conduct Rhinobatps lentiginosus: modulation of kinematic and motor activity.
a comparative study of the dorsal and ventral cephalic muscular J- Bxp. Biol. 201(Pt. 233167-84, 1998.
morphology of two species of the family Narcinid&&rcine
vermiculatusand Diplobatis ommatalt was observed that both B ]
species share a common morphological pattern. Muscles with Iaﬁge(_:c'on para Corre§pondenC|a:
variations in the dorsal region were the rostral depressor, the Idt#onica Gonzalez Isais
ral preorbital and the rostral elevator. The most relevant differenf¥enida de los Barrios Nimero 1
in this region between both species was the absence of the cucul&@onia Los Reyes Iztacala Tlalnepantla
muscle inD. ommataIn the ventral region, the main differencesC-P- 54090
were observed in the mandibular depressor, medial preorbitM,EXICO
interbranchial and hyomandibular depressor muscle®.In
ommata the latter is formed by two packages, and by orfe.in E-mail: monigi@unam.mx
vermiculatus|t can be concluded that the cephalic musculature is
constant; however, significant differences are observed in the
muscle development degree in both the dorsal and the ventral
regions.

KEY WORDS: Elasmobranchii; Narcinidae; Cephalic
musculature; Cranial musculature.
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