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RESUMEN: El estudio de la anatomia de la musculatura cefalica ha sido de gran importancia para proponer hipotesis filogenéticas
en los distintos grupos de batoideos, asi como comprender los diferentes estilos de vida y mecanismos de alimentagaitisthedes or
El objetivo de este trabajo fue describir la miologia de la regién cefélica dorsal y vehtrabdts concentricug Urobatis maculatus
La mayoria de las variaciones, en la musculatura cefalica, entre las dos especies, estan relacionadas con la formasagraitindiz d
los musculos. Las principales diferencias de la regiéon dorsal se observaron en los misculos cuadratomandibularis detrealidesyor,
paraetmoidalis y espiracularis. En la region ventral los misculos que presentaron variacion fueron el depresor rostatcekdisra
el preorbitalis medialis y el depresor mandibular. Los musculos dorsales y ventrales del ojo muestran una disposiémesinbigago,
los misculos dorsales estan mas desarrolladbls eoncentricusen tanto que los ventrales, son mas grandés eraculatus

PALABRAS CLAVE: Urobatis Urotrygonidae; Musculatura cefalica.

INTRODUCCION

Las especies de la familixotrygoridae forman parte nervioso (Walker & Shermann, 2001). También hay trabajos
de uno de los grupos menos especializados del ordsbre filogenia en los que incluyen descripciones generales
Myliobatiformes. Esta familia incluye dos génetdmbatis  de esqueleto, musculatura y en algunos casos, linea lateral
y Urotrygon y 16 especies las cuales se distribuyen en I@dishida, 1990; Lovejoy, 1996).
plataformas continentales, en aguas templadas y tropicales
del Atlantico occidental y del Pacifico oriental (Last & Aungue se han llevado a cabo diversos estudios sobre
McEachran, 2016). Estos organismos se caracterizan poraeatomia de la musculatura cefélica de batoideos (De Andrés
pequefios, con un disco de oval a casi circular, la cola tiegteal, 1987; Gonzalez-Isais, 2003; Montes Dominguez &
una base relativamente ancha; con una aleta caudal bBonzalez-Iséais, 2007; Ramirez-Dé&al, 2023), pocos son
desarrollada, cuyos lébulos dorsal y ventral no confluydas trabajos que se han enfocado en la faiditirygoridae,
enUrotrygon en tanto que ddrobatissi lo hacen formando en especial en las especies del géhkodbatis Dentro de
una aleta continua (Last & McEachran, 2016). estos trabajos, se encuentra el de Nishida (1990), el cual

utilizé 57 especies del suborden Myliobatidoidei, para llevar

El estudio de la anatomia de los batoideos ha sidodecabo un andlisis filogenético. En su trabajo, consideré
gran importancia para elucidar las relaciones filogenéticpsincipalmente el esqueleto y la musculatura e incluyé
de este grupo. Sin embargo, aunque hay humerosos estudisguemas de la vista ventral de dos niveles de la musculatura
hay familias que estan poco estudiadas, como es el caseefilica deUrotrygon asterias Miyake et al., (1992)
las especies de la familisrotrygonidae. analizaron las variaciones de la musculatura ventral de la

regién de los arcos branquiales de diferentes especies de

Dentro de los trabajos que se han llevado a cabo sobatoideos, incluyendo drotrygon munda Gonzéalez &
anatomia de urotrigénidos destacan los de esquel®ontes (2016) describieron la morfologia de la musculatura
(Miyake, 1988; Montes & Gonzéalez, 2017) y sistemaefalica de 5 especies del génbrotrygon En su trabajo
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reportan que hay diferencias importantes tanto en laregién  En el laboratorio se procedié a desollar a los
dorsal como en la ventral, pero en esta Ultima region seanismos. Posteriormente se retiré el tejido conjuntivo y se
observaron mas variaciones. Kolmatal (2014) llevaron describieron los musculos en diferentes niveles. En la region
a cabo un trabajo sobre la anatomia craneal, en el glegsal se describieron dos niveles; para el segundo nivel se
describen la musculatura cefalica de diferentes especieset&6 la cresta supraorbital, el ojo y el cartilago postorbital.
batoideos, incluyenddrobatis jamaicensisEl estudio que En la region ventral se describieron cinco niveles; ademas, se
realizaron fue muy detallado, ya que esquematizanrgtird el esqueleto hiobranquial junto con la musculatura para
describen los musculos cefélicos en diferentes nivelgmder observar el misculo elevador del palatocuadrado.
incluyendo el elevador del palatocuadrado y el espiraculai$nalmente se describid la musculatura extrinseca del ojo.
los cuales han sido poco descritos.
De cada musculo se registro la ubicacién, la forma, el

El estudio de la musculatura cefélica de los batoideasjgen, la insercién y la direccion de las fibras musculares. La
es importante, ya que no solo permite comprender l&sminologia utilizada fue la empleada por Dean & Motta
modificaciones que han sufrido estas estructuras de acuef2la04) y Gonzalez & Montes (2016).
al estilo de vida y los mecanismos de alimentacion, también
han sido de gran importancia ya que los diferentes caractédR&sSULTADOS
que resultan del estudio de la musculatura craneal, se han
utilizado para establecer las relaciones de parentescoMimsculos cefalicos dorsales.
diversos andlisis filogenéticos. El objetivo de este trabajo
fue describir la miologia de las regiones cefalica dorsalMusculo etmoideo-paraetmoidalis (EPE)se origina en

ventral deUrobatis concentricuy Urobatis maculatus la parte anterior del neruocraneo, a nivel del foramen anterior
del canal preorbital, su origen es amplio; sus fibras corren
MATERIALY METODO posteriormente por debajo del musculo del cuadrato-

mandibularis mayor dorsal, insertdndose sobre el margen
El presente trabajo se llevd a cabo con dos especiaterno del protopterigio. Este misculo esta parcial o

del génerdJrobatis Urobatis concentricugn = 7) yUrobatis  totalmente dividido en dos; el primer paquete muscular se
maculatugn = 9), los cuales fueron recolectados en las costakica en posicién dorsal y el segundo en la regién ventral.
de Bahia Kino, Sonora, México, con ayuda de los pescadoEgsprimero es muy grande, en comparacion con el de la
de las diferentes localidades, los organismos fueron parterdgion ventral. EfJ. concentricusel EPE es mas grande
la fauna de acompafiamiento de la pesca con redes de enmatielo que en vista dorsal no se observa el segundo paquete
Posteriormente fueron fijados con formol al 4 %. (Fig. 1).

DR-SUPC

Fig. 1. Vista dorsal de la musculatura cefalica (nivel 1)Jrapatis concentricusb) Urobatis maculatusCC, cucularis; CHD,
contrictor hiodeo dorsal; DR-SUPC, constrictores branquiales superficiales dorsales; EPE, etmoideo-paraetmoidalis; BRI, epiaxia
HYM, cartilago hiomandibular; LH, elevador hiomandibularis; N, neurocraneo; OS, oblicuo superior; RM, recto medio; RS, recto
superior; QMMD, cuadratomandibularis mayor dorsal; QMMYV, cuadratomandibularis mayor ventral. Escala = 10 mm.
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Elevador hiopmandibularis (LH): se origina en la pared anteroventralmente, insertandose en un septo localizado entre
lateral del neurocraneo en la regién ética y corre anterokste muisculo y el constrictor hiodeo ventral (Fig. 1).
teramente, en donde disminuye su anchura, hasta insertarse
en la parte caudal del cartilago hiomandibular (Fig. 1). Musculos constrictores branquiales superficiales dorsales
(DR-SUPC): hay cinco pares, y las membranas entre ellos
Cucularis (CC): se origina en la cara anterodorsal deton tanto el punto del origen como la inserciéon de cada
cartilago escapulacoracoides, tiene forma triangular, semisculo, corren anteriormente desde su origen (Fig. 1).
fibras corren anteromendialmente, insertdndose a un lado
de los musculos epiaxiales, sobre un proceso del cartildggpiracularis (ES): es un masculo grande que se origina en
escapulacoracoides. Este musculo corre paralelo al quitdeegion lateral ventral de las capsulas 6ticas, sus fibras corren
musculo constrictor superficial ventral (Fig. 1). paralelas al musculo elevador del palatocuadrado. Unas fibras
se insertan en el cartilago hiomandibular y otras en la region
Epiaxialis (EPI): musculo pareado que se origina en alorsal del cartilago de Meckel. En U. maculatus estéa dividido
cartilago escapulacoracoides, sus fibras corren anteriormestedos (Fig. 2a), en tanto quelénconcentricugn tres (Fig.
hasta insertarse en una membrana a la altura del constri@oy, en esta Ultima especie el paquete muscular que se ubica
hiodeo dorsal (CHD) (Fig. 1). medialmente es muy grande y sobresale del masculo.

Musculo constrictor hioideo dorsal (CHD):este musculo Elevador del palatocuadrado (LP):musculo par, delgado,

se ubica en posicién caudal al musculo elevadague se origina en la region anterior de las capsulas 6ticas,

hiomandibular; sus fibras se originan sobre el mldscuémrre paralelo a la pared del craneo y al musculo

constrictor branquial superficial 1 y correnespiracularis, sus fibras corren anteriormente hasta insertarse
en el margen caudal del cartilago palatocuadrado (Fig. 2).
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Fig. 2. a)Urobatis concentricush) Urobatis maculatusSuperior: vista dorsal de la musculatura cefalica (nivel 2); inferior: vista
dorsal del musculo elevador del palatocuadrado. CPC, cartilago palatocuadrado; EP, elevador del palatocuadrado; ES; espiracular
LH, elevador hiomandibularis; N, neurocraneo; POM, preorbitalis medialis. Escala = 10 mm.
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Musculos cefélicos ventrales anterior de la regién branquial, se inserta sobre una mem-
brana que los separa del constrictor hiodeo dorsal (Fig. 3).
Depresor rostral (DR): este musculo se origina en la
regién media, sobre una fascia, es un masculo ancho dliésculos constrictores branquiales superficiales
esta dividido en dos paquetes, l@&nconcentricugFig. ventrales (VR-SUPC):hay cinco pares, y las membranas
3a); en tanto que en U. maculatus solo es un paquete ([eigtre ellos son tanto el punto del origen como la inserciéon
3b). EnU. concentricusel que se encuentra en posiciére cada musculo, corren anteriormente desde su origen
mas anterior es relativamente pequefo. Las fibras de g$tg. 3).
musculo tanto en U. maculatus comolerconcentricus
se continlan con una aponeurosis, la cual se inserta efCsvacoarcualis (CARC): se origina en la cintura pectoral
mayoria, en el protopterigio, algunas fibras se insertan grcorre anteriormente hasta insertarse en una membrana
las cdpsulas nasales. plana en la parte posterior del musculo coracomandibular.
En U. maculatus se inserta a la altura del tercer VR-SUPC,
Constrictor hiodeo ventral (CHV): se origina sobre el en tanto que ebl. concentricusse inserta a la altura del
septo interbranquial 1, corre dorsalmente formando la paiguinto VR-SUPC (Fig. 3).
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Fig. 3. Vista ventral de la musculatura cefalica (nivel 1\rapatis concentricus) Urobatis maculatusCARC, coracoarcualis; CHV,
constrictor hiodeo ventral; DR, depresor rostral; F, fascia; VR-SUPC, constrictores branquiales superficiales ventrate$Olsgala

Depresor hiomandibularis (DHYM): es un musculo par Coracomandibularis (CM): es un musculo pareado, que
grande, con forma de abanico, que se origina en una fass@prigina sobre una membrana a donde concurre el masculo
cuyas fibras se disponen transversalmente y cubre la pameacoarcualis, a la altura del misculo constrictor ventral
cefalica del musculo coracomandibularis; las fibras dsuperficial 3. Sus fibras corren en direccion cefélica y se
DHYM corren laterodorsalmente sobre la parte caudal dekertan sobre la superficie ventral del cartilago de Meckel.
complejo mandibular, hasta insertarse en la parte ventral tek fibras de este masculo son relativamente largas (Fig.4).
cartilago hiomandibular (Fig. 4).

Coracohioideo (CH): es un musculo par localizado en
Depresor mandibularis (DM): este musculo se origina posicion media, que esta dividido en dos, una parte medial
sobre el rafe hipobranquial superficial, sobre el miscujootra lateral; las fibras laterales se originan por debajo del
depresor hiomandibular; corre anterolateralmente sobrenalisculo CHV, en tanto que las mediales se originan en una
musculo DHYM y se inserta con una aponeurosis sobrerfeembrana, localizada en la region media. Las fibras corren
parte lateral-caudal del cartilago de Meckel (Fig. 4). anteriormente, las mediales se insertan en el cartilago
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hipobranquial 1, sobre una membrana delgada justo debbjoconcentricusel paquete posterior es mas grande que el
del margen caudal del cartilago mandibular, las fibramterior, en tanto que &h maculatusocurre lo contrario.
laterales solamente se insertan en esta membrana. (Fig.Este misculo estd méas desarrollado etoncentricus(Fig.

1la). En.U. maculatugpresenta una forma caracteristica de
Coracohiomandibular (CHYM): se origina sobre la linea caracol.
media, en donde se une con su antimero; las fibras méas
caudales se encuentran por debajo de la primera bosadratomandibularis ventral mayor: es un musculo muy
branquial. Sus fibras corren anterolateralmente, insertandggsande que a su vez esta dividido en cuatro muasculos:
en el margen caudal del cartilago de Meckel. Algunas fiborasadratomandibularis anterior, cuadratomandibularis
de este musculo se proyectan desde la regién caudal ypssterior, cuadratomandibularis profundo 1 vy
dirigen anterolateralmente en donde se unen al resto deadratomandibularis profundo 2.
musculo; estas fibras se originan en la fascia localizada entre

este musculo y el coracoarcualis (Fig. 5). Cuadratomandibularis anterior (QMA) y posterior
(QMP): ambos musculos del paquete son considerablemente
Complejo mandibular (Fig. 4). largos. La parte anterior (QMA) se origina en el

palatocuadrado, sus fibras corren caudalmente y se insertan
El complejo mandibular esta formado por lo®en la parte anterior del midsculo cuadratomandibularis

musculos cuadratomandibularis mayor dorsal, cuadratomaoosterior, este Ultimo se inserta en el cartilago de Meckel.
dibularis mayor ventral y cuadratomandibularis medialis.
Adicionalmente hay un musculo preorbitalis medialis.  Cuadratomandibularis profundo 1 (QMD1): sus fibras

se originan en el cartilago palatocuadrado, corren
Quadratomandibularis dorsal mayor: es un misculo muy caudalmente hasta insertarse en la parte posterior del
grande que esta formado por dos paquetes muscularescéitilago de Meckel (Fig. 4).

QMD2 QMD2

S 2

Fig. 4. Vista ventral de la musculatura cefalica. Superior: nivel 2; inferior: niveU8obatis concentricusb) Urobatis maculatusCM,
coracomandibularis; DHYM, depresor hiomandibularis; DM, depresor mandibularis; POM, preorbitalis medialis; QMA,
cuadratomandibularis anterior; QMD1, cuadratomandibularis profundo 1; QMD2, cuadratomandibularis profundo 2; QMM,
cuadratomandibularis medialis; QMP, cuadratomandibularis posterior. Escala = 10 mm.
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Cuadratomandibularis profundo 2 (QMD2): es un La parte anterior de este masculo es considerablemente mas
musculo pequefio que se origina en el palatocuadrado ypsguefia que la posterior (Fig. 4).

inserta en la parte lateral media posterior del QMDL1.

Cuadratomandibularis medial (QMM): pequefio musculBrerobitalis medialis (POM): sus fibras se originan en la
digastrico pareado que se origina en la parte ventral aebion dorsal (Fig. 2) en el cartilago palatocuadrado, y corren
cartilago de Meckel, cerca de la sinfisis, rodea la mandibylasteriormente, rodeando a la mandibula para dirigirse hacia
en posicién anterolateral para formar la esquina de la bdaaegién ventral (Fig. 4) en donde se inserta en el musculo
insertandose en el lado ventral del cartilago palatocuadradoadratomandibularis profundo.

MC

A

(a) (b)

W CHYM W o

Fig. 5. Vista ventral de la musculatura cefalica. Superior: nivel 4; inferior: nivelUfolatis concentricusb) Urobatis maculatusCH,
coracohioideo; CHYM, coracohiomandibularis; MC, cartilago de Meckel. Escala = 10 mm.

Musculatura extrinseca del ojo (Fig. 6).

Al igual que en la mayoria de los vertebrados hagecto medio (RM): se origina arriba del mudsculo recto
seis musculos oculares: dos oblicuos y cuatro rectos. En vistgerior sus fibras corren diagonalmente hasta insertarse por
dorsal hay tres muasculos: oblicuo superior, recto mediodgbajo del oblicuo superior
recto superior. En la regién ventral orientados en la misma
direccion que los dorsales esté el oblicuo inferior, recRecto superior (RS):se origina dorsalmente, en la pared
inferior y recto lateral. lateral del craneo, por delante de la regién Gtica y se inserta

en la parte posterodorsal del bulbo ocular.
Musculos dorsales

Musculos ventrales.
Oblicuo superior (OS) (Fig. 6A): masculo ancho, unas
fibras se originan en la placa basal del craneo y otras erOblicuo inferior (Ol) (Fig. 6B): musculo ancho gue se
parte posterior de las capsulas nasales por debajo del proceiggina en la placa basal del craneo, por detras de las capsulas
preorbital, las fibras se dirigen hacia la region anterodorsasales, justo por debajo del misculo oblicuo superior y se
del bulbo ocular, en donde se insertan. inserta en la region anteroventral del bulbo ocular.

128



GONZALEZ-ISAIS, M. & MONTES-DOMINGUEZ, H.M.  Miologia de la region cefalica dérobatis concentricuy Urobatis maculatugChondrichthyes: Urotrygonidae).
Int. J. Morphol., 43(1)123-130, 2025.

Recto inferior (RI): se origina en la region ventral del rectdRecto lateral (RL): se origina en la regién ventral de la

lateral, sus fibras corren diagonalmente y se insertan ermpared lateral del craneo, por debajo del musculo recto

bulbo ocular por debajo del oblicuo inferior. superior y sus fibras se insertan en la parte posteroventral
del bulbo ocular.
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Fig. 6. Ojo derecho de &robatis concentricusb) Urobatis maculatuslzquierda: misculos dorsales,
derecha: musculos ventrales. RI, recto inferior; RL, recto lateral; RM, reto medio; RS, recto superior;
TO, tallo éptico; Ol, oblicuo inferior; OS, oblicuo superior. Nervio craneal: Il, éptico. Escala = 10 mm.

DISCUSION

La musculatura cefalica de las especies estudiadamoideo paraetmoidalis, también esta mas desarrollado
del génerdJrobatis presenta los musculos caracteristicosnU. concentricus
de los diferentes grupos de batoideos.

En la region ventral la musculatura es muy similar

A diferencia de lo reportado en otras especies, em ambas especies, sin embargo, la diferencia méas
donde las variaciones principales se reportan en la regigrportante se observa en el masculo depresor mandibular,
ventral (Gonzalez-Iséis, 2003), en U. maculatud.y el cual es plano y delgado en U. maculatus y su zona de
concentricusse observaron variaciones tanto en la regiGnsercion es muy amplia, a diferencialdleconcentricus
dorsal como en la ventral. El musculoen donde la zona de insercion es angosta; en esta especie
cuadratomandibularis dorsal mayor, en ambas especies estdepresor mandibular es angosto y relativamente grueso
formado por dos paquetes; sin embargd).aoncentricus (Fig. 4). El mdsculo coracoarcualis es mas largo en U.
el paquete posterior es considerablemente mas grande apaeulatus (Fig. 3) y el masculo preorbirtalis medialis en
el anterior. En U. maculatus ocurrio lo contrario, el paquetista ventral también es ligeramente mas grande en U.
anterior es mas grande que el posterior (Fig. 1). El miscohaculatus (Fig. 4).
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Dentro de los musculos que pocos autores harmrangement. However, dorsal muscles are more developéd in
descrito se encuentran el elevador del palatocuadrado y@&lcentricuswhile the ventral ones are largetinmaculatus.
espiracularis. El primero, en estas especies es un musculo ) ) )
moderadamente desarrollado y largo: en el caso del  KEY WORDS: Urobatis Urotrygonidae; Cephalic
espiracularis es un muasculo sumamente desarrollado, qmulfescwature'
esta dividido en dos paquetesiémaculatusen tanto que REFERENCIAS BIBLIOGRAEICAS
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