Palabras clave: Peces, tracto digestivo, laguna El Tigre

Key words: Fishes, digestive tract, El Tigre lake.

Estudio anatémico del

tracto digestivo de
tres especies de peces
de la Familia
Characidae

Lucio Danilo Demonte

Uruguay 218 - 3100 - Parand (Entre Rios)

RESUMEN

Ei trabajo tiene por objetivo el estudio de algunos rasgos morfolégicos y morfométricos de la cavidad
bucofaringea y estémago en Diapoma terofali (Géry,1964), Astyanax (Astyanax) fasciatus_fasciatus
(Cuvier, 1819) y Charax stenopterus (Cope,1894). Se estudiaron 18 ejemplares adultos de cada una de las
especies mencionadas, obtenidas en la laguna "El Tigre"provincia de Santa Fe (31°41'S-60° 42'W). C.
stenoprerus presentd el mayor tamao de boca, asi como dientes orales cénicos. En las restantes especies,
tanto la denticién como los tamanos de boca fueron semejantes: dientes multiciispides y cénicos, y
aberturas bucales de mediano desarrollo. En C.stenopterus se observaron las branquiespinas maés
denticuladas y la mayor separacion entre ellas; en D. tergfalf no son ornamentadas y con la menor
distancia entre si. A._fasciatus presentd caracteres intermedios, tanto en la denticulacién, como en el
espacio entre branquiespinas. El menor nimero de estas estructuras se encontré en . stenopterus y el
mayor en A._fasciatus. En las tres especies el estémago es del tipo cecal. Las caracteristicas estudiadas
permiten diferenciar dos grupos: uno compuesto por .stenopterus y el otro por D, tergfaliy A fasciatus.

ABSTRACT

Anatomical study of the digestive tract of three fish species of the Family Characidae.

Tre purpose of this work is the study of some morphological and morphometrical features of the
buccopharyngeal cavity and stomach ¢f Diapoma terofali (Géry, 1964), Astyanax (Astyanax) fasciatus
fasciatus (Cuvier, 1819) and Charax stenopterus (Cope, 1894). This study was carried out on eighteen
adult specimens of each species, which were caughe in “El Tigre" lagoon , Santa Fe province (31°41'S - 60°
42" W), C. stenopterus kas the largest size of mouth and conical teeth. In the other species both the
dentition and the mouth size are similar, having multicuspid and conical teeth and moderate buccal
aperture. C. stenopterus has the most spinous gill-rakers and the separation between them is the widest;
D. terofali has no ornamented gill-rakers and these are closer betwen each other. A. fasciatus has
Intermediate characteristics, not only in the denticulation, but also in the distance between gill-rakers. The
lowest number of gill-rakers is found in C. stenopterus and the highest one in A. fasciatus. The three species
have cecal stomach. The recorded characteristics permit to separate C. stenopterus fform both D. terofali and
A . fasciatus.
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INTRODUCCION

La obtencidn de alimento es una actividad basica
para los animales y la mayor parte de la evolucién de
estos es, en términos de anatomia especializada, una
adaptacidn para la captura de diferentes clases de
items alimentarios (Hoar, 1978). Atributos
morfolégicos peculiares pueden ser gufas para
interpretar la ecologia tréfica de una especie de pez,
porque determinan cémo y qué puede ésta comer
{Wootton, 1990).

Atendiendo a la importancia del tema, diversos
autores han realizado trabajos describiendo la
morfologia del tracto digestivo en su totalidad o de
algunas de sus partes (Khanna, 1961, 1962; Miller,
1964; Godinho, 1967; Andreu, 1969; Bertman er al.,
1969; Geistdoerfer, 1972; Kapoor et al., 1975; Zihler,
1982; Rodriguez Ruiz y Granado Lorencio, 1987;
Menin, 1988; Barbieri et a/., 1989). En nuestro pais
se han ocupado del tema, Angelescu y Gneri (1949),
Bellisio (1965), Oliveros y Occhi (1972), Pignalberi ef
al.(1973), Occhi y Oliveros (1974), Ulibarrie (1982,
1984), Vignes er al. (1982), Maldonado y Canén Verdn
(1983).

Considerando lo expresado, se encaré el estudio de la
morfologia del tracto digestivo con énfasis en la
cavidad bucofaringea, de Digpoma tergfali (Géry,
1964); Aspyanax (Astyanax) fasciatus fasciatus
(Cuvier, 1819) "mojarras" y Charax stenopterus (Cope,
1894) (comb.n., Lucena, 1987) "dientudo
transparente”, especies pertenecientes al Orden
Cypriniformes, Familia Characidae, Subfamilias
Glandulocaudinae, Tetragonopterinae y Characinae,
respectivamente (Lépezet al., 1987).

Los antecedentes en el pafs sobre este tema para las
especies mencionadas, se limitan a la descripcién de
la denticion oral (Miquelarena, 1986).

MATERIALY METODOS

Se utilizaron ejemplares formolizados pertenecientes
a las colecciones del Instituto Nacional de
Limnologia (INALI), capturados en la laguna "El
Tigre". Esta se halla situada en una isla del valle
aluvial del rio Parand, alos 31°41'5- 60°42'W.

Para la obtencién de los peces se utilizé una red de 10
m de longitud, 2 cm de abertura de malla en las alasy
1 cm en el copo, accionada como red de cerco a la
costa.

Se estudid un total de 53 ejemplares adultos. Cada
espécimen fue medido (longitud estindar en mm).

Las medidas fueron tomadas con compds de punta
seca, con precisiénde 0,5 mm.

En la descripcién del aparato digestivo se trataron por
separado: intestino cefdlico (cavidad bucofaringea);
intestino anterior (eséfago y estémago) e intestino
medio (intestino propiamente dicho y ciegos
intestinales).

En la cavidad bucofaringea (comprendida entre el
borde libre de los labios y el comienzo del esofago) se
consideraron por separado dos regiones: bucal y
faringea, tomdndose como limite entre ambas, la
primera hendidura branquial. En la regidn faringea se
reconocieron dos zonas: anterior, que corresponde a
los arcos y hendiduras branquiales, y postetior, que
presenta las superficies dentarias. Se realizaron
cortes de la cabeza segiin los planos sagital y frontal;
este tltimo permitié la observacidn de su piso y techo.
Se extrajo en su totalidad el aparato branquial,
separdndose cada arco para su descripcién . En cada
uno de ellos se consideraron dos ramas: superior e
inferior; dos caras: externa e interna, y dos bordes:
anterior (libre) y posterior, que presta insercidn a los
filamentos branquiales. Se utilizd la denominacién de
branquiespinas orales para las ubicadas sobre la cara
externa del arco (miran hacia la boca) y aborales, para
las de la cara interna (Harder, 1975). Se contaron y
describieron en todos los arcos izquierdos. En el 1, se
midié la longitud de las branquiespinas orales asi
como la distancia entre ellas, segin Andreu op. ¢it..
Para su medicién se usé un microscopio binocular
provisto de escala ocular micrométrica. Fueron
contadas desde la articulacién de las dos ramas de los
arcos, considerando como perteneciente a la rama
inferior la ubicada a nivel de dicha articulacién. Las
medidas entre branquiespinas se tomaron, asimismo,
a partir de esta unién.

Se extrajo el estdmago e intestino, realizandose la
descripcién del conjunto. Se estudié en particular el
estémago, considerando su morfologia externa e
interna. En la clasificacién de los tipos se siguid
aBertin (1958). Se calculd el coeficiente intestinal que
representa la relacién entre la longitud del intestino
medio ylaestdndar del pez.

Las medidas tomadas en el aparato colector del
alimento o tréfico (Pianka, 1982) fueron las
siguientes: longitud de la cabeza; ancho de la boca (de
comisura a comisura); abertura maxima de la boca y
longitud de la mandibula. En base a ellas se
establecieron las siguientes relaciones: longitud de la
cabeza en longitud estdndar; ancho de la boca,
abertura maxima de la boca y longitud de la
mandibula, en longitud estdndar. Los resultados de
todas las relaciones se expresaron como porcentaje.
Se describieron los dientes orales y faringeos,
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cuantificdindose los primeros, los que fueron
contados a partir de la sinfisis. En la terminologia
relacionada con la denticidn se siguid a Miquelarena
op.clt..

Para visualizar los huesos del aparato tréfico se
separd la cabeza y se la tifid con alizarina segiin
técnica de Davis y Gore (1947) y en parte Hollister
(1934) (en Knudsen, 1966). Las ilustraciones se
realizaron bajo una cdmara clara.

Se aplicé el test no paramétrico de Wilcoxon para
datos no pareados (Schefler,1981) para testear la
significacién de las diferencias en las relaciones de las
distintas medidas del aparato tréfico y en el niimero
de las branquiespinas del arco .

RESULTADOS

Caracteristicas generales del aparato tréfico.

Enlas tres especies la boca es de posicién terminal con
labios bien diferenciados, siendo el inferior de mayor
desarrollo. Presentan dientes orales en los huesos
premaxilares, maxilares y dentarios, y faringeos, en
los faringobranquiales de los arcos II, III, IV y
epibranquiales del IV, asi como en los

I Estudio anardmico del tracto digestivo de tres especies de...

ceratobranquiales del arco V.

Los dientes orales son cénicos, caninos e incisivos
multicuspidados. La implantacidn es acrodonte y en
las tres especies 1a denticién es heterodonte.

De las dos vélvulas bucales, la inferior es mds
desarrollada.

El aparato filtrador branquial estd compuesto por
cinco pares de arcos que disminuyen de tamafio del [
al V. (Figs.1 y 2). El esqueleto de cada arco estd
formado por los siguientes huesos: la rama inferior
presenta el hipobranquial, plano y corto que se une
con el basibranquial en los arcos [, I y 111, faltando en
los restantes. El ceratobranquial, de forma acanalada
con la concavidad inferior, es el més largo. Su extremo
anterior es ensanchado, aplanado dorso-
ventralmente, de posicién horizontal en el I. Esta
porcidn del hueso rota progresivamente hacia afuera
en los arcos sucesivos hasta llegar a una posicién
oblicua en el IV. Se une anteriormente al
hipobranquial del I al IlI; en el IV se relaciona con el
basibranquial. Enel Ves plano, de forma triangulary
es el tnico hueso de este arco. Presenta tres bordes:
interno (opuesto al hueso homéloge), posterior y
externo, y dos caras: superior e inferior. Epibranquial:
es mds corto que el ceratobranquial; se ensancha en
su unién con el faringobranquial.

Indices de las medidas biométricas relativas a la forma de la boca (los valores se expresan en porcentaje,
la media entre paréntesis) y al niimero de branquiespinas del arco [ izquierdo en 18 ejemplares de D.
terofali y A._fasciatus, y en 17 de C. stenopterus (a) y resultados de la décima (no paramétrica) de
Wilcoxén para datos no pareados, verificados con un test de hipétesis al 5% de significacion, referidos a
los indices de las medidas biométricas y al nimero de branquiespinas del arco I (b). S = significativo;
NS = no significativo, Variables: An.b. (ancho de boca); Al.b. (alto de boca); Man.In. (longitud
mandibula inferior); L.s. (longitud estindar); Br= branquiespinas.

a) b)
(BIcE D.erofali | Afusciatus| C.stenopterus D.tercfali Dterofali TR—
R Rango Range Rango vs. Afasciatus | vs. C.stenopterus | vs. Afasciatus
Anb.LS 513-8.11| 6.91-8,06 8,16-10 NS s s
(7.12) (7.16) (9.00)
ALb.J/LS 9,25-11,84| 5,88 -9.68 8,57 -15,05 ] S S
(10,01) (8.29) (13,00)
s ] s
ManIn/LS | 868-13,31 | 10,06-12,15| 15.25-20,09
{12.46) (11.07) (17,00)
N° Br 21-26 25-28 1217 $ B s
(23.61) (25,50) (14,59)
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Figura 1
Diapoma terofall

Cavidad bucofaringea. A: Piso, B: Techo, C: corte sagital, b: boca,
bro:branquiespinas orales, bra:branquiespinas aborales, df: dientes faringeos, e: eséfa
ud, yb: i
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Esqueleto de los arcos b iales izquierdos (I-V). CE: ca
externa, Cl: cara interna, fb: faringot ial, ep: epib ial
dF: diente faringeos,
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En el arco 11l posee una expansién en los dos tercios
posteriores de su cara interna, de forma triangular,
dirigida hacia arriba; el vértice libre posee una cara
articular. En el IV es plano, de forma triangular en
vista lateral. Presenta una placa denti-
gera en su parte anterior. En los arcos I-IV el
ceratobranguial y el epibranguial se articulan por sus
extremos posteriores formando un dngulo agudo.
Faringobranquial, estd presente del 1 al IV El
perteneciente al Ies el mds pequefio. Presenta dientes
del 11al1V. Este hueso junto con el epibranquial forma
la rama superior.

Las branguiespinas son comprimidas lateralmente,
de forma triangular; constan de un raguis rigido
cubierto por la mucosa faringea y se implantan
perpendicularmente al eje de los huesos que las
sostienen. No estdn apoyadas directamente sobre
ellos, sino que se ubican sobre el tejido que los
recubre. El raquis, de seccion acanalada, termina en
punta tnica y presenta en su extremo proximal las
denominadas apéfisis basales. La branquiespina
ubicada a la altura de la articulacién del
ceratobranquial con el epibranquial posee tres
apdfisis: dos laterales externas y una central interna
que forman una estructura semejante a un tripode.
Esta disposicién se modifica a medida que las
branquiespinas se ubican progresivamente mas lejos
del punto de articulacion mencionado. A partir de alli
varian las dimensiones de cada apdfisis, se reducen a
dos (externa e interna) y toman la forma de una U
invertida o "mango de pufial" (Andreu, op. cit.). Se
encuentran branguiespinas en la cara externa de los
arcoslalVyenelborde externo del V (branquiespinas
orales), en la cara interna de las ramas superiores del [
al M y de la ramas inferiores en el 10 y IV
(branquiespinas aborales). Las del arco [ son siempre
las de mayor tamano, disminuyendo hacia el V. Las
aborales, cuando presentes, son de menor desarrollo.
En todos los casos. las mds largas se encuentran
cercanas a la articulacién de las dos ramas.

El estémago es de tipo cecal. Los ciegos instestinales
desembocan individualmente alrededor del duodeno,
inmediatamente después de su unién con el
estémago; sus extremos libres se dirigen hacia atrés
cubriendo la porcidn pildrica del estdmago (Fig. 3, 1y
1n).
En relacién a los datos morfométricos del aparato
tréfico y al nimero de branquiespinas del primer arco
izquierdo en las tres especies, . stenopterus presenta
los mayores valores de los indices relativos a las
medidas biométricas de la forma de la boca y el menor
numero de branquiespinas. Las diferencias de estos
valores respecto de las otras especies son
significativas. Latinica no significativa en los indices

analizados se da entre D. tergfali y A, fasciatus, en el
anchodelaboca (Cuadro 1).

Diapoma terofali
Seestudiaron 18 ejemplaresentre 37y 57 mm .
Cavidad bucofaringea: La abertura bucal es
relativamente pequefia (Cuadro 1a). En el piso de la
cavidad bucofaringea (Fig.1A) se observa que la
longitud de la boca es la mitad de la correspondiente a
la faringe. La lengua alcanza a la valvula bucal, y su
extremo libre representa un tercio de su longitud. El
techo (Fig.1B) presenta un surco central dntero
posterior que se extiende desde la valvula bucal hasta
¢l eséfago, y se profundiza a nivel de los ojos, dando
una apariencia de "techo de pagoda". La longitud del
techo de la cavidad bucal es el doble de la
correspondiente a la porcién faringea. En corte sagital
de la cavidad bucofaringea se observa que la boca estd
inclinada posteriormente hacia abajo; la faringe en
cambio, hacia arriba formando ambas un dngulo de
aproximadamente 145 °(Fig.1C).
En lo que respecta a la denticién oral (Fig.4 Dt ) en el
premaxilar, que es de forma triangular, se hallan dos
hileras de dientes: una externa, con 4 tricispides, con
la central mayor y una hilera interna con 4 mds
anchos y de mayor tamafo, con cuatro o cinco
clispides, las laterales mds pequenas que la central. El
maxilar es alargado, poco curvado; no llega a la
altura del borde anterior del ojo. El proceso
ascendente es corto y la ldmina lateral es angosta. En
su zona proximal lleva de 2 a 4 dientes trictispides. El
dentario es alargado, cdncavo ¥ poco curvado. Lleva
una hilera de dientes; los primeros son multicispides
(tri o tetra) en nimero que wvarf
ade 4 a6, seguidos por una hilera de 2 a 8 pequefios
dientes cdnicos. En los multiclispides la segunda esla
mds desarrollada, disminuyendo las restantes en
sentido mesial-distal.
Con referencia al esqueleto de los arcos branquiales
(Fig.2), la expansién de la cara interna del
epibranquial 11 presenta su vértice libre levemente
expandido hacia arriba. El extremo anterior de los
huesos ceratobranquiales 1 a IV estd levemente
ensanchado. El V se relaciona con su semejante sin
formar un dngulo, es decir, que practicamente el par
estd ubicado horizontalmente (Fig. 1 A).
Las branquiespinas son largas, relativamente finas, y
terminan en punta (Fig. 2). Su nimero varid en los
diferentes arcos (Cuadro 2 ). En general, se hallé una
mayor cantidad promedio de branquiespinas orales,
con excepcidn del IV. En el arco [, su longitud estuvo
comprendida entre 0,18 y 1,62 mm (X= 0,58; @
=0,063) y entre 0,30 y 1,56 mm (8=0,95; @ =0,123)
y la distancia entre ellas varié de 0,12 2 0,27 mm (X=
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0,20; @ =0,001) y de 0,09 a 0,36 mm (X= 0,19; 0
=0,002), en las ramas superior e inferior,

I Estudio anatdmice dei tracto digestivo de tres especies de...

Los dientes faringeos son estructuras
delicadas, de forma cénica, terminando en

respectivamente. punta aguda.
Niimero de branquiespinas por arco. La media entre paréntesis.
Rama superior Rama inferior
Branquiespinas Orales [ Aborales Orales | Aborales
Diapoma Arcos Rango Rango
terofali 1 7-9 6-9 14-17 e
n=18 (8,4) (7.2) (15,2)
il 8-11 6-9 13-17 S
8.8) (7.6) (14,9)
il 6-11 6-9 11-14 10-12
@1 (7.2) (12,7 (11,1)
v 59 0 e 10-12 9-12
(6,9) (10,5) (11,6}
v ool e - 9-12 e
(11,1)
Astyanax
Jfasciatus I 9-11 5-7 14-18 eeen
bl 9.2) (6,1) (14,8)
1| 8-10 6-8 13-17 e
(8.9) (6,2) (15,5)
i 8-10 7-8 11-15 8-12
(8.6) 6.9) (13,2) (10)
v 9 10-12 10-14
(7,6) (10,7) (11,3)
v e 814 000 s
(10,4)
o I 46 2:5 1T —
s..’e-rrzloirie;’us (5.1) (3.5) 9.5)
I 5-6 3-5 7-11 e
(5,7) (3,8) (10,2)
m 4-5 2-5 6-10 4-6
(4,5) (3,3) 9.1) (5.2)
v 2-3 ot 4-8 4-7
(2.8 (6.8 (6.2)
v e - 37 e
(5)
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Eigura 3
vista general lateral derecha del tubo digestivo (1) y estémago (1) en Diapoma tergfall,
(D); Aseyanax fasciatus (Af) y Charax P (Cs). e: ci: ciegos les,

es: esdfago,i: intestino. Barras= Imm.
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Figura 5

Astyanax_fasciatus
cavidad bucofaringea.A: Fiso, B:Techo, C: corte sagital, b: boca,
bro:branquiespinas orales, bra: branquiespinas aborales, df: dientes faringeos,e: eséfago,
f: faringe, 1: lengua. I-V: arcos branquiales
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Estan dispuestos en hileras méds o menos regulares
(Figs. 1 ¥ 2 ). Los situados en los bordes interno y
posterior de la placa faringea inferior son de mayor
tamafo que los ubicados en su superficie. Estos
tienen su dpice levemente curvado dirigido hacia la
linea media y atrds. Los faringeos superiores son de
base angosta y, en general, el dpice no estd
curvado. Sélo en algunos individuos estin presentes
en el faringobranguial 11, pero en niimero escaso. En
el faringobranquial 111, en cambio, son numerosos. En
ambos casos se encuentran localizados en las
cercanias de la unién con el epibranquial
correspondiente. La placa faringea IV es la mds
grande. El tamano medio (n=20) en un ejemplar de
39 mm, fue para los inferiores (del borde interno de la
placa) de 0,11 mm y para los superiores, 0,07 mm
{arco V).

Intestino anterior y medio (Fig. 3,1y I1, Dt): El eséfago
es corto. La porcidn cardiaca del estémago tiene
interiormente pliegues ondulados longitudinales; la
pilérica los presenta mds gruesos y menos
numerosos. Esta parte culmina en un esfin-
ter que la separa del intestino. La capa muscular de la
regién pildrica es mds gruesa que la del resto del
estomago.

El intestino presenta dos codos, delimitando tres
secciones: la primera, de direccion antero-posterior;
la segunda, péstero-anteriory la tercera, igual que la
primera. La longitud de la seccion media es
aproximadamente la mitad de cada una de las otras
dos. Los ciegos intestinales son cilindricos,
relativamente gruesos, de extremos aguzados, en
nimerode 6 a 8 (X=6,50).

El coeficiente intestinal varié entre 0,40 y 0,47 con
una media de 0,44.

Astyanax (A.) fasciatus fasciatus

Se estudiaron 18 ejemplares entre 55y 70 mm.
Cavidad bucofaringea: La abertura bucal es de
tamafo medio (Cuadro 1a). En el piso de la cavidad
bucotaringea (Fig.5 A) se observa que la longitud de la
boca estd comprendida dos veces y media en la
correspondiente a la faringe. La lengua, ocupa la
mayor parte de la boca y su extremo libre es reducido.
El techo de la boca (Fig. 5 B) es escasamente
abovedado, con un surco medio longitudinal poco
profundo, el cual es acompanado en su trayecto por
pliegues menores que se abren en abanico en la regién
posterior. La longitud de la boca es una vez y media
mayor que la correspondiente a la porcién faringea
respectiva. En corte sagital de la cabeza, se observa
que las cavidades bucal y faringea estdn inclinadas
tormande un angulo abierto hacia arriba, de
aproximadamente 150° (Fig. 5 C).
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El hueso premaxilar es de forma triangular y lleva dos
hileras de dientes en su proceso lateral.

La externa consta de 4 a 5 dientes tricispides, con la
central de mayor tamafo. En algunos ejemplares
aparecen dos cuspides laterales muy pequefias,
especialmente en el diente mds alejado de la sinfisis.
La hilera interna tiene de 4 a 6 dientes contiguos,
fuertes y multicspides. El primero tiene una base
estrecha, es pentactispide con una pejuena ciispide
en posicién mesial, una segunda mayor y tres que
disminuyen de tamafio en direccién mesial-distal.
Los dientes restantes son de base ancha, multicis
pides (cinco - siete) con una central mayor y las
restantes disminuyen de tamaiio hacia ambos lados.
Elmaxilar es alargado, la parte distal laminar alcanza
el borde anterior del ojo. Lleva 1 o 2 dientes tri o
tetraciispides. El dentario es fuerte y lleva una hilera
de 4 a 5 dientes multicispides. Los primeros cuatro
son grandes, con cinco o siete ciispides y el restante,
de menor tamafo, pentaciispide, seguido de una
serie de dientes conicos en un mimero que variade 3 a
7; estos disminuyen de tamafo en sentido mesial-
distal. (Fig. 4 Af.)

El esqueleto de los arcos branquiales (Fig. 5 A,B) sigue
el patrdn descripto en los caracteres generales del
aparato tréfico. El extremo anterior de los
ceratobranquiales 1 a IV es medianamente
ensanchado. En este ultimo la rotacién es maxima
quedando casi vertical. Los ceratobranquiales V se
articulan en la linea media por su borde interno,
formando un dngulo agude, de tal forma que la cara
superior del hueso tiene una posicién fuertemente
oblicua siguiendo la linea del extremo anterior del
ceratobranquial IV, La expansién de la cara interna
del epibranquial 11l presenta su vértice libre muy
expandido formando una prolongacién casi en
dngulo recto con respecto a la porcién anterior del
hueso y se dirige hacia arriba y en su extremo distal,
hacia la linea media (Fig. 6).

Las branquiespinas  son largas, relativamente
robustas y presentan denticulos sobre el raquis
(Fig.6).

En las ramas inferiores, las orales llevan denticulos
en las apofisis basales (a excepcion de las cercanas a
la articulacion de las ramas del arco y la ubicada en
ella, enelI), yen la mitad proximal del raquis, (con
excepcién de las ubicadas en el 1, en las que los
denticulos llegan casi hasta el dpice ). En el arco Vsélo
las apéfisis basales presentan denticulos. Las
branquiespinas aborales, en general, no los poseen;
suelen tenerlos en pequefio nimero la primera y
segunda del 1. Las branquiespinas orales de la rama
superior presentan denticulos en las apéfisis basales
(excepto las cercanas al codo y la per-
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teneciente a éste, en el 1), y en la mitad proximal del
raquis, llegando en algunos casos, hasta cerca del
dpice. En el V se hallan denticulos solamente en las
apafisis basales. Cuando las branquiespinas aborales
presentan denticulos siempre es en pequefio nimero;
las ubicadas en la cercanfas de la unién con el
faringobranquial en el 11y 111 llevan denticulos sélo en
las apofisis basales. La cantidad de branquiespinas
vario en los diferentes arcos (Cuadro 2). En general, se
hallé un mayor ntimero promedio de branquiespinas
orales. Su longitud en el arco1 estuvo comprendida
entre 0,33y 1,92mm en la rama superior (X=0,89;
@ =0,118) y entre 0,24 y 2,28 mm en la rama inferior
(X=1,32; @ =0,300), La distancia varié entre 0,09 y
0.45mm (X=0,28; @ = 0,004) en la rama superior y
entre 0,15 y 0,54 mm en la inferior (X=0,27; @ =
0.005).

Los dientes faringeos son delicados, cénicos, de punta
aguda; estan irregularmente distribuidos. Los
inferiores son de base ancha y sus dpices levemente
curvados hacia atrds. Los ubicados en el borde interno
del cératobranquial son notoriamente mayores que
los restantes. Los dientes superiores son mas finos y
de base mads estrecha; dirigen sus dpices levemente
curvados hacia la linea media y atrds. Son
abundantes tanto en los faringobranguiales I, Il y
IV como en el epibranquial IV. La placa faringea IV es
la de mayor tamafio (Figs 5.y 6 ). La altura media de
los dientes (n=20), en un individuo de 68 mm , fue
0.15 mm en los inferiores (medidos en el borde
interno)y 0,11 mm en los superiores (arco IV).
Intestino anterior y medic (Fig.3, [y 1L, Af): Eleséfago
es corto y musculoso. Su superficie interna es plegada
en sentido longitudinal, En el estémago, la porcién
cardiaca presenta pliegues longitudinales en 1la
mucosa, los que no se observan en la findica.

En la regién pildrica aparecen pliegues
longitudinales ondulados y gruesos, y entre ellos
otros mds finos. Esta zona presenta paredes mds
gruesas que las restantes partes y termina con un
esfinter evidente que la separa del intestino.

El intestino presenta dos curvaturas que delimitan
res secciones: la primera y la tercera con
direccién  dntero-posterior y la segunda de
direccién inversa. Los (res tramos tienen
diferente longitud, siendoel segundoelmdscortoy
el iiltimo el mds largo. Los ciegos intestinales son
estructuras cilindricas, relativamente gruesas, de
extremo aguzado. Su numero varid entre 8 y 10
(X=8.8)

El coeficiente intestinal varié entre 0,55 y 0,72, con
una mediade0,61.

Charax stenopterus

Fueron estudiados 17 ejemplares entre 49y 60 mm.
Cavidad bucofaringea: La abertura bucal es
relativamente grande (Cuadro 1a). La lengua es
desarrollada, bien diferenciada, con un tercio de su
longitud libre y ocupa la mayor parte del piso de la
boca. Considerando el piso de la cavidad bucofaringea
(Fig.7 A) se observa que la longitud de la boca es
aproximadamente la mitad de la correspondiente a la
faringe. El techo de la boca presenta un canal
longitudinal medio que se profundiza a partir de la
altura de los ojos, adoptando posteriormente esta
superficie una forma abovedada. Su longitud es el
doble de la faringea respectiva (Fig.7 B). En un corte
sagital de la cavidad bucofaringea se observa que la
boca estd inclinada posteriormente hacia abajo, la
faringe, en cambio, hacia arriba, formando un dngulo
de aproximadamente 150° (Fig.7 C).

Esta especie (Fig 4. Cs) presenta en el premaxilar una
serie tnica de dientes conicos, variando su niimero
entre 9 y 14. El primerc es el de mayor desarrollo
(canino sinfisial ), existiendo también otro que varia
su posicién entre el octavo y décimo segundo lugar
{canino lateral). En algunos ejemplares se observé
que, tanto el diente que precede al canino lateral como
el situado en primero o segundo lugar después del
canino sinfisial, son algo menores que éstos, pero
mayores que el resto de los dientes conicos. El maxilat
se extiende hasta la vertical que pasa por la mitad del
ojo. Presenta un proceso ascendente corto. La hoja
lateral se ensancha distalmente y en su borde ventral
lleva una hilera de dientes cénicos en un nimero gue
varid entre 30 y 48. El dentario es fuerte, céncavo en
sentido dorso - ventral. La parte préxima a la sinfisis
forma un dngulo marcado. Lleva una tnica hilera de
19 a 29 dientes conicos, los cuales disminuyen de
tamafio en sentido mesial-distal. Hay un canino cuya
posicién varia del quinto al décimo lugar. En algunos
ejemplares el diente cénico que lo precede es de
mayor tamafio que los restantes.

En el esqueleto de los arcos branquiales, el extremo
anterior de los huesos ceratobranquiales de los arcos [
a IV estd notoriamente ensanchado, y curvado
levemente hacia arriba, del I al 1. De tal forma, al
articularse con el hipobranquial lo hace en dngulo, ya
que este 1iltimo tiene una inclinacién hacia abajo y
adelante. Los ceratobranquiales V estdn
moderadamente inclinados hacia afuera (Fig 7. A). La
expansién de la cara interna del epibranquial III
presenta su vértice libre muy prolongado hacia
adelante y hacia la linea media, de tal forma que en
vista lateral el hueso semejaunay acostada (Fig.8).
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Astyanax fasciatus.
Esqueletos de los arcos branquiales izquierdos (IV). CE: cara externa, Cl: cara interna.
fb: faringobranquial, ep: epibranquial, cb: ceratobranquial, hb: hipobranquial, br: branquiespina.
dF: dientes faringeos, r: raquis, ab: apdfisis basales. .
i - ..:Barmas: Lmm..:
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b
f
Charex stenopterus .
Cavidad bucofaringea A: Piso. B: Techo, C: Corte sagital, b: boca,
bro: brang orales, bra: branquiesp borales, df: dientes faringeos, e: eséfago,
i 1k 2 £ s branquiales. -
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Charax stenoprerus.
Esqueleto de los arcos branquials izquierdos (1-V). CE: cara externa, Cl: cara intemna,
fb: faringot I, ep: epibranquial, cb: ceratobranquial, hb: hipobranquial, br: branquiespinas,
df: dientes faringeos, r: raquis, ab: apdfisis basales.
i Barrassdr
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Las branquiespinas son largas y robustas, con el
raquis ancho y acanalado. Presentan gran niimero de
denticulos en toda su extensién (Fig. 8). El nimero
promedio de branguiespinas varié
en los diferentes arcos (Cuadro 2). En general se halld
una mayor cantidad en la cara externa. Enelarcol, su
longitud estuve comprendida entre 0,09 ¥ 2,19 mm
(X=0,66; @ =0,193) y entre 0,15 y 2,88 mm
(X=1,50; @ =0,566) yla distancia entre ellas varié de
0,24 a 1,05 mm (X=0,58 ;@ =0,039) yde 0,30 a
1,05 mm (X=0,53 ; @ = 0,036) en las ramas superior
e inferior, respectivamente.

Los dientes faringeos son delicados, conicos y estan
irregularmente distribuidos (Figs. 7 y 8). Los
inferiores son de base més ancha que los superiores.
Los ubicados sobre la placa faringea inferior, dirigen
su apice levemente curvo hacia la linea media y atras,
y los de los bordes interno y posterior, hacia atrds y
afuera. Los dientes superiores son de base angosta y
en general con su dpice no curvo. Son abundantes en
todas las placas; la faringea IV es la mds desarrollada.
El tamafio medio de los dientes (n= 20) medidos en
un ejemplar de 55 mm dio como resultado para los
inferiores (del borde interno de la placa) 0,13 mm, y
para los superiores, 0,12 mm (arcoIV).

Intestino anterior y medio (Fig. 3, 1 y 11, Cs.): El
eséfago es corto y ancho. Internamente presenta
pliegues longitudinales. En el estémago, la superficie
interna de la zona cardiaca presenta pliegues
sinuosos, los cuales desaparecen en la zona fiindica y
reaparecen en la pildrica, siendo aqui mas gruesos y
menos numerosos, La pared de la regidn pildrica es
levemente engrosada.

El intestino presenta dos codos, que delimitan tres
porciones de aproximadamente igual longitud. La
primera y tercera tienen direccién &ntero-posterior, y
la central, péstero-anterior. Prdcticamente todo el
intestino estd ubicado sobre el dorso del estémago.
Los ciegos intestinales son cilindricos, gruesos y su
extremo libre es romo. Y el niimero varid entre 6y 7,
conuna mediade 6,5.

El coeficiente intestinal varié entre 0,41 y 0,61, con
una mediade0.51.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En 1as tres especies la boca es terminal. En A
fasciarus su abertura es relativamente la menor y en

C. stenopterus la mayor,

En lo concerniente a la denticién oral, D. terofali y A.
Jasciacus presentan el mismo patrén general,

diferencidndose de C. stenopterus. D. tergfali y A.
asciatus poseen una doble hilera de dientes
multicidspides en el premaxilar, pudiendo tener A.
Jascigeus un mayor nimero en cada una. D. fergfali
posee mayor nimero de piezas dentarias en el
maxilar. Ambas especies presentan una sola hilera de
dientes en el dentario, con los cuatro primeros
grandes, con mayor nimero de cispides en
Afasciatus. Asimismo, en esta especie los dientes son
mds robustos. En C. stenopterus, el premaxilar,
maxilar y dentario llevan una hilera de dientes
conicos, presentando los dos primeros algunos
caninos. El maxilar posee dientes practicamente en
toda su extension.
Los resultados obtenidos sobre la denticion oral de 4.
Jasciatus concuerdan parcialmente con los de
Miquelarena (gp. cit.), que estudié ejemplares entre
58y 123 mm de longitud total y con los de Grativol y
Menin (1992), para especimenes entre 90 y 150 mm
de longitud estandar. Las diferencias estriban en que
todos estos autores registran un niimero fijo de 5
dientes en la fila interna del premaxilar y 1 en el
maxilar. En el dentario (Miquelarena, op. cit)
encuentra un ndmero fijo de 5 multicispides,
seguidos de 4 a 6 cénicos pequefios.
Grativol y Menin (op. cit.) sélo mencionan una serie
dedientes en este hueso. En loreferente a . fergfail,
Miquelarena (op.ci¢.) halla un nimero variable de 2,
4 0 5 dientes en la hilera externa y 4 0 5 en la interna
del premaxilar; de 2 a 6 en el maxilary un niimero fijo
de 5 dientes multictispides en el dentario, seguidos de
5 0 6 pequefios cnicos (ejemplares entre 42 y 57 mm
de longitud total).A diferencia de estas observaciones,
encontramos un nimero constante de 4 dientes en
ambas filas del premaxilar, de 2a 4 enelmaxilary de
4 a 6 multicispides, seguidos de 2 a 8 cénicos, en el
dentario.
Miquelarena (op. cit.), refiriéndose a la denticién del
premaxilar de C, stenopterus, en ejemplaresentre 35y
100 mm de longitud total, menciona la presencia en
algunos de ellos de una segunda hilera, formada sélo
por 3 dientes. En lo referente a la posicion del canino
secundario, lo ubica en el décimo o doceavo lugar,
estando en nuestros ejemplares entre el octavo y el
doceavo. Tanto esta autora como Lucena (op. cit.),
quien estudié ejemplares entre 16 y 94 mm de
longitud estandar, concuerdan en gue el maxilar es un
hueso totalmente dentado, dando Miquelarena (op.
cit.) un rango entre 40 y 44 dientes y Lucena (op.cit.)
entre 13 y 51. Nuestro intervalo esta incluido dentro
de los mencionados (30 - 48). Asimismo, Lucena (op.
cit.) indica que el nimero de dientes varia con la edad
del pez. El rango del niimero de dientes en el dentario
(18 - 27) citado por Miquelarena (op. cit.) es similar al
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encontrado en nuestros ejemplares (19 - 29). Hay
diferencia, sin embargo, en la posicién de un canino,
al cual dicha autora lo ubica entre el quinto y séptimo
lugar, y en nuestros registros, estd entre el quintoy dé
cimo. Lucena (op. cit.) menciona que en ejemplares
muy jévenes, hasta 30 mm de longitud estdndar, se
encuentran dos hileras de dientes de igual tamafo en
la porcién anterior de este hueso, y una en los
adultos. Las tres especies poseen dientes faringeos
monocispides. Con respecto a estos, Grativol y Menin
(op.cic) describen en A. fasciatus placas denti-
geras en los faringobranquiales 1l y IV, presentandose
en nuestros ejemplares a partir del L.

En las tres especies, el filtro branquial es del tipo
biserial dimérfico y dentro de éste, el dimdrfico
poliacdntico. Las branquiespinas son relativamente
largas y en A. fasciatus y C. stenopterus presentan
denticulos, que en esta Ultima especie cubren todo el
raquis. Refiriéndose a A. fasciatus , Grativol y Menin
{op.clc.) no mencionan los denticulos sobre el raquis.
A. fasciatus presenta el mayor nimero medio de
branquiespinas y C.stenopterus el menor, Lucena
(op.cit) indica para C. stenopterus entre 7 y 10
branquiespinas para la rama inferior izquierda del
primer arco, cifras cercanas a las halladas en nuestros
ejemplares (8-11). En cuanto a la distancia entre
ellas, es menor en D. terofali ¥y mayor en C
stenopterus.

Las tres especies presentan el mismo tipo de
estomago. diferencidndose ¢ stenopterus por el
mayor desarrollo de la zona fiindica.

El nimero de ciegos intestinales es semejante en D.
terofali y C. stenopterus |, y algo mds elevado en A,
Sfasciarus.

El valor medio del coeficiente intestinal es menor en
D. terofali y mayor en A. _fasciatus. C. stenopterus
presenta un valor intermedio, pero mds cercano a D.
tergfali.

Se concluye, en base a los resultados, que C.
stenopeerus se diferencia claramente de D. cerofali y A.
fasciatus enlos caracteres analizados.
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