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Abstract.- The osteology and myology of the head of
Brama australis are described in detail, as well as some
prominent features of the pectoral girdle and awal skeleton.
Descriptions are based on the prominent features of each bone
and muscle, with most emphasis placed on the figures. Also,
meristic and morphometric data of some external features are
compared with the literasture, The head region of Brama
australis is characterized in having a fully ossified head. The
bones of the neurocranium and splanchnecranium are strong
and robust. The aniculation between bones of the
neurocranium are in general interdigitated and there is a
strong d P of the P crest, The
splanchnocranium is very tall. The muscles related to the
mandibular system have a reduced cross-section and are
configured in a way that the adductor mandibulas fascicles do
not separate easily, and an aponcurotic complex related to the
tendons. Notable is the develoment of the levator arcus
palatini and sternohyoideus muscles. The vertebral column is
composed of 41 vertebrac, § precaudal and 33 caudal. The
caudal skeleton is characterized in having five independent
hypurals and two uroneurals.

Keywords: Bramidae, ostealogy, myology, fishes.

R en.- La logia y la miologia cefilica de Brama
lis Val 1837 son d en forma

ademds de algunos aspectos relevantes como la cintura
pectoral y esqutleto axial. Las descripciones se basan en
caracteristicas sobresalientes de cada hueso y misculo, con
mucho énfasis en las figuras. También se presentan datos
meristicos y morfométricos de algunos , los
cuales son comparados con aquellos establecidos en la
literatura. La region cefélica de Srama australis se caraclenza
por poseer huesos fuertes y robustos, tanto crancanos como
del esplmocrénco. con 'blstame ualc:fcacldn En el

d las laci de tipo indentada, y
ademds el enorme desarrollo de la cresta frontosupracccipital.
El esplacnocrineo sc¢ caracteriza por ser muy alto. La
musculatura relacionada con el sistema mandibular se

guE Por una seccién ¥ una
configuracion que no permite la ficil separaciom de los
fasciculos del misculo aductor mllldlblilll’ ademis de la
ia de un plejo ag 6 lacionado o los
tendones. Destaca el gran d llo de los los elevad

del arco palatino y esternohioideo. Columna vertebral

p de 41 bras, § p dales y 33 caudales. La
aleta caudal se iza por p cinco
dependi y dos §

Palabras claves: Bramidae, osteologfa, miologia, peces.

Introduccion
El recurso "reineta”, también conocido en algunas
con los nomb lares de "pez hacha" o

"pa!um:m ha sido objeto de captura por parte de los
pescadores artesanales en nuestro pais, destinindose
principalmente al mercado én fresco, sin embargo, y
pese a la presion que se ejerce sn‘m‘t este Tecurso, existe

poca claridad acerca de su

La reineta fue incluida en el género Lepidotidae por
Mann (1954) como Lepidotus rayi Bloch; y en el género
Bramidae como Lepidotus australis (Valenci 1836)
en nuestro Anuario Estadistico de Pesca (SERNAP
1994), en la "Iconografia de los principales recursos

pesqueros de Chile” (Ojeda 1982) de la Subsecretaria de
Pesca y en trabajos del Instituto de Fomento Pesquero,
Chile (Bahamonde 1977). Sin embargo, m 1989
Pequefio incluye a Lepidotidac dentro de B

La familia Bramidae pertenecientc al orden
Perciformes (Land,er & Liem 1983), comprende seis
gé con di h pecies, entre los cuales se
cncuem:ra Brama que segin Mgad (1972) incluye siete
especies, siendo Brama australis una de ellas. Mead
(1972) sinonimiza a Brama chilensis Guich , 1848,
Lepidotus australis y Brama australis con Brama
brama Bonnaterre, 1788, Mas tarde, Pequefio (1989)
incorpora dentro de la familia Bramidae a Brama
dussumieri Cuvier, 1831, Taractes rubescens (Jordan &
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Evermann, 1887) y Preraclis aesticola (Jordan &
Snyder, 1901) para las costas de Chile. Posteriormente,
Pavlov (1991) distingue a Brama australis como una
especie distinta de Brama brama, presente en las aguas
de Valparaiso, lo cual es corroborado por Pequefio
(1997).

A pesar de que Brama australis recuperd su estatus
de especie (Pequem: 1997) se desconoce gran parte de
su biologia. Mas atin, a la fecha la informacién para el
género es escasa: dios sobre
pera Brama australis (Pavlov 1991), Brama japonica
(Savinykh & Vlasova 1994) y Brama paucfmdwm
(Moteki er al. 1995); i (M et
al. 1995), dieta (Savinykh 1994) e historia de vida y
ecologia (Seki & Bigelow 1993, Seki & Mundy 1991)
para Brama australis y para Abramis brama (Sokolova
1990) un estudio de crecimiento y reproduccién.

Dado lo anteriormente expuesto, el objetivo del
presente trabajo es determinar si los especimenes
recolectados en Valparaiso corresponden a Brama
australis sobre la base de comparacion de los datos
mortométricos y meristicos medidos por los autores y
lus seflalados por Pavlov (1991), para luego estudiar

Ilad: logi iologia cefilica como

la gia y
también algunos aspectos morfologicos relevantes de la
cintura pectoral y esqueleto axial, aportando al
conocimiento de la especie y del género para I'uluros

dios tanto morfofunci como ¥
sistemdticos.
Materiales y Métodos

La presente investigacion estd basada en la observacién
de 24 ejemplares de Brama australis  de tallas
comprendidas entre 261 y 386 mm de Icmglmd estandar
(LS). Todos los especi fueron idos de la
captura artesanal frente a las costas de Valparaiso, V
Region, Chile, durante los meses de julio y septiembre
de 1997,

La identificacion de los especimenes incluye
aspectos morfométricos basados en 29

Marina y O« grafi Val. 34, N°2, 1999
Tabla 1
Rango, promedio (prom) y desviaclén estindar (desv. si.)
de datos étricos de Brama lis (n=24).
R.ank,mnn (prmm] md standard deviation (desv. st.) values
data of Brama lis {n=24).
Cardcter Rango Prom. Desv. st.
LT 1580 - 4748 418 2
LS 2610 - 386,0 4 322
LH 301,0 - 4080 3539 299
LPC 7 - 522 423 51
AC 1142 - 2000 142,9 16,4
APC 164 - 232 19.9 1.8
BD 1437 - 2135 1823 17
BA 109,0 - 164,0 138,7 129
AD 459 - 908 646 10,3
AA 325 - 485 394 4.7
LP1 92,6 - 1362 1159 12,5
LP2 270 - 338 30,5 23
D-A 1269 - 1793 1504 14,1
D-P1 76,1 - 107,7 90,5 85
D-P2 50,7 - 1578 1284 26
A-P1 46,6 - 952 80,9 10,6
A-P2 g - 62,1 49,5 5.6
PD 1018 - 1382 118,6 i,
PA 1406 - 1996 1654 15,2
FP1 76,2 - 1105 90,8 B3
PP2 97,1 - 1440 19,6 11,6
LC 726 - 1047 6 17
PO 150 - 300 21,1 37
Do 200 - 292 24,1 26
DIO 202 - 314 246 2
DsSO 45 - 10,0 6,4 1.4
LPMX 285 - 473 345 46
LMD 364 - 545 452 44
LOP 215 - 297 252 22

(Tabla 1) y aspectos meristicos que consideran 12
caracteres (Tabla 2). Los aspecios morfométricos se
registraron con un pie de metro digital con precision +
0,01 mm y un ictibmetro con precision + 1 mm.
Posteriormente, S& realizé una comparacion de los

Itad b con llos publicados per
Pavlov (1991) para juvenlle: y adultos (Pavlov Y,
Pavlov A, respectivamente), los cuales definen a
Brama australis (Tabla 2 y 4). Cada una de las

lidas ha sido exp da como p je de la
longitud ﬁtﬁn.dar, aquellos valores que-se presentan
entre § ponden a datos d dos de

la oomplmcifm ya que se alejan del rango establecido
por Pavlov; no fue posible medirlos nuevamente por
haber sido utilizados en el trabajo morfolégico. Los

individuos no fueron eliminados del estudio ya que sélo
escapan del rango en aquel caricter que es indicado
(Tabla 2).

Las observaci 16 se reali en seis
especimenes diafanizados segun la técnica de Dingerkus
& Ulher (1977), previa remociin de la piel y
musculatura para facilitar el proceso de tincidn. Las
descripciones de los huesos y cartilagos siguen la
nomenclatura de Osse (1969). Las observaciones de la
musculatura se realizaron en cuatro ejemplares fijados
en formalina al 10%, scis cn ctanol al 70% y cinco
individuos frescos. La descripcion miolégica sigue la
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Tabla 2
Datw morfométricos (rango) de l’m australis,
‘como p taje de longitud estindar (% LS).

I’l\rlw Y= upecl'n:nel Jjuveniles de Paviov. Pavioy A=
menes adultos de Paviov.

Rank of the morphometric data of Brama australis, as a
percentage of standard length (% LS). Paviov Y= Youngs
specimens of Paviov. Pavlov A= Adults specimens of Pavlov,

PaviovY  Paviov A

LS (mm) 261 - 386 225-262 351470
Cardcter Rango Rango Y dango A
AC 419 -493s44) 443487 422 -48,1
APC 55 - 12 57-99 57 68
BD 54,6(50.4) - 63,3 58,2-61,5 54,1-613
BA 41,8085 - 47,3 43,8-479  41,5-49,1
LP1 327 -40ln  304-354  33,1-379
LP2 1.9 -113 83-11,5 75 96
D-P1 26,3 -39 27,5-314 27,0-322
A-P2 14702 - 17,8 162-182 14,6-208
PD 57 -418 33,2-364 33,8-40,1
PA 479 - 56,7 49,6 -55,1 484-582
PPI 266  -318 275-31,4  264-31

PP2 35,6014 - 41,0 37,0-41,2  355-406
Lc 252 -295 258-282 25,6-287
PO 53 - 83 67-81 71- 82
DO 68 - 85 63-76 T1- B4
DIO 69 - 94 T1-94  76- 94
LPMX 938, - 129 13,7-142  128-153

nomenclatura de Winterbottom (1974) y Benmouna ef
al. (1984). Para la confeccién de figuras se utilizé un
micsoscopio  estereoscopico Wild M-7 provisto de
camera lucida. Se distinguen los huesos mediante un
punteado fino, y los cartilagos por medio de un
punteado grueso.

Las abreviaturas utilizadas en las mediciones
meristicas, morfométricas y en las figuras, se detallan a
continuacion.

Lista de abreviaturas

Datos morfométricos

AA = Altura alcta anal

AC = Altura del cuerpo

APC = Altura del pediinculo caudal
AD = Alwra aleta dorsal

A-F1 = Distancia aleta anal- pectoral
A-P2 = Distancia aleta anal-pélvica
BA = DBase aleta anal

BD = Base aleta dorsal

D-A = Distancia aleta dorsal- anal
DIO = Distancia interorbital

Do = Didmetro ocular

D-P = Distancia aleta dorsal- pectoral
D-P2 = [nstancia aleta dorsal- pélviea
DSO = Distancia suborbital

Lc = Longitud cabeza

LH = Longitud horquilla

LMD = Longitd de la mandibula
LOP = Longitud del opercular
LPC = Longitud pedinculo caudal
LPMX = Longiud del premaxilar
Ls = Longitud estindar

LT = Longitud total

LPI = Longitud aleta pectoral
LP2 = Longitud aleta pélvica

PA = Distancia preanal

PD = Distancia predorsal

PO = Distancia preorbital

PP1 = Distancia prepectoral

PP2 = Distancia prepélvica
Datos meristicos

Al = Espinas aleta anal

Al = Rayos aleta anal

Bri = Branquispinas inferiores
Brs = Branquispinas superiores
Dl = Espinas aleta dorsal

Di = Rayos alet dorsal

Ell =  Escamas linea lateral

Epe = Escamas pediinculo caudal
Epd = Escamas predorsales

Esoc = Escamas suboculares

Pi = Rayos aleta pectoral

P2 = Rayos aleta pélvica
Osteologia

act = aclinosteos

ar-an = anticular-angular
anp.2 = arco neural del centro pleural 11
bbr 1-4 =  basibranquiales 1-4
bh = basihial

boe = basioccipital

brg 1-7 = radios branquiostegales
bsf = basisfenoides

c = cuadrado

car.iorb = cartilago interorbital
car.meck = cartilago de Meckel
carros = cartilago rostral

chr 1-5 = ceratobranquiales 1-5
ch - ial

el = cleitrum

cor = coracoides
cormeck = coronomeckeliano
ep LILIN = centrum prewral L1111
€r.50¢. = cresta supraoccipital
cu LIL = centro ural LI

D = diasterna hipural
dn = dentario

ebrl-4 = epibranquiales 1-4
ecpt = ectoplerigoides

eh = epihial

entp = entoplerigoides
epl,23 = epural 1,23

epioc = epioccipital

€s5¢ = escapular

esf = esfendtico

esph = cspina hemal

esp.n = espina neural
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etlat = wmmoides lateral m.imd = misculo intermandibular
exoc = exoccipital mleap = misculo elevador del arco palatino
for.ese = forimen escapular m.le.op. = misculo elevador opercular
form = fordmen magnum m.pr.hy. = misculo protractor hioideo
for tf = fordmen trigémino-facial m.sh. = misculo esternohioideo
for X = forimen del nervio vago tAZ, = tendén del fasciculo A2
fr = fronml tAda = tendén del fasciculo Ada.
hbrl-3 = hipobranquiales 1-3 tAIp = tendén del fasciculo A3B.
hhd = hipohial dorsal tAw = tendén del fasciculo Aw.
= hipohial ventral 0 = tendém de la fusitn de los tendones A3 y
hip LILIHLIV,Y - = h\puu'lu_ LILITLIV,V A2
hm = hiomandibular 1l = tendén de la fusibn de ® y fibras
h.pelv. = hueso pélvico coldgenas de tAw.
ifbr = infrafaringobranquial
iop = interopercular
ih = interhial Resultados y Discusion
I = lacrimal
md =  mandibula Los resultados sobre los antecedentes meristicos y
intsl = mesetmoides morfométricos, se resumen en las Tablas 1, 2, 3 y 4.
mp - m""_']’"“s‘“d“ En general la comparacitn de los datos morfométricos
i iR presenta una buena dancia (Tabla 2), situacid
na = nasal E
op = opercular que es ain mas notable en relacién a la comparacié
pa = parietal de los datos meristicos {Tabla 4).
ﬁ o e Cuando se habla del rango del cardcter morfométrico
pel = postcleitrum para la especie, alrededor del 50% de éstos estarian
phip = parahipural ampliando en algunos puntos su rango, ya sea
pts = pterosfenoides aumentando el miximo o bien disminuyendo el
prmx = P"W"‘“'ll: minimo, cuando se incluyen los datos de Jas tallas
pop . FICOpEraLl At intermedias medidas por 1cs autores. Sin embargo,
w = Finctho garshipial cabe d la alta de los
prot = prodtico b
przn = prezigapéfisis neural distancia preorbital, ocular y
plem = postemporal interorbital; de tal manera que la variabilidad de los
plo = plerdtico caracteres pudiera ser ia de una isti
rar = retroarticular propia de la especie, mis que estar causada por la falta de
sl = supracleitrum tmllas.
simp = simpléctico
50C = supracccipital
s0p = subopercular
o & i | Tabla 3
uh = urohial Valores meristicos (rango) y mods de
v = wviértebra Brama australis (n=24).
¥ e Rank and modal values of meristic data of
Miologi Brama australis (n=24).
0 a
Caréicter Rango Moda
madmd.Al = fasciculo Al del misculo aductor Dl &0 .50 4
mandibular 2 y b
madmdAZ = fasciculo A2 del misculo aductor Di 280 -310 30
mandibular Al 20 - 390 2
madmdAla = fasciculo Ada del misculo aductor b
mandibular Al 230 -270 25
madmd AJp = fasciculo AP del misculo aducto Pl 19,0 -23,0 2
mandibular P2 50 - 60 5
m.ad.ap = misculo aductor del arco palatino i
m.ad.hm. = misculo aductor hiomandibular Bl 0 -890 Bl
m.ad.op. = muisculo aductor opercular Epc 120 -130 12
Aw = fasciculo Aw del misculo aductor Epd 33,0 -420 i
mandibular
cap. = complejo aponeurdtico Esoc %0 -130 12
m.dil.op. = misculo dilatador opercular BRi 1,0 -150 12
m.ab.h =  misculos abductores hiohioideos BRs 50 - 80 6
m.ad.h. = musculos aductores hiohioideos
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Tabla 4
Valores meristicos (rango) ¥ moda de Brama
australis (comparacién).
Rank and modal values of the meristic data of
Brama gustralis (comparison).
Pavlov

Cardcter Rango  Moda Rango Moda
DI+Di 3203710 34 31,0360 34,0-350
Al=Ai 250-300 27 260290 7

Pl 190230 21 200-220 2
Bn iL,0-150 12120150 14
Brs 50- 80 6 5.0- 3.0 L]

En resumen, el andlisis meristico y

morfi lizado a los

| d da con el descrito por
Pavlov (1991) para Brama australis.
Osteologia

b El tejido lagi se
limitado a la zona pterigoidea ¢ interorbital (Fig. Figura1
1). Vista lateral de la regi6n cefilica de Brama awstralis. Fue removida la
serie infracorbital.
Neurocrineo Lateral view of the head region of Brama australis. The mfraorbital serics 15
La region etmoidiana (Figs. 2 y 3) forma la removed,
porcion 1 del i la cual
no es completamente visible en vista dorsal. La
con mayor d 11 ponde a los
laterales con 3 preorbitarios, el
central y de may di i corresponde al

proceso para el lacrimal, mientras que los otros
dos, anterior y posterior, son procesos para el
palatino. Al proceso anterior se une firmemente
la base del proceso premaxilar del palatino (ver
detalle en Fig. 3). Los etmoides laterales se
proyectan fi do una idad
en donde se alojan los extremos proximales de
las estructuras premaxilares y en donde se
encuentra el fordmen del tracto olfatorio.
Posteriormente  los etmoides laterales estin
proyectados en el cartilago interorbital.

El mesetmoides muy reducido, encaja por su
extremo ventral anterior & una pequeiia
escotadura dorsal en el vomer. Unido por ambos
lados a los etmoides laterales estd el vomer, con
proceso ventral aguzado posteriormente que

encaja en un surco del parasfenoides. En el Figura 2
extremo anterior de la superficie ventral presenta
pequedos dientes conicos. Vista lateral del neurocrineo de Brama australis.

Lateral view of the neurocranium of Brama australis.
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Figura 3
Detalle de los ides I les de Brama lis. A.

Vista lateral. B, Vista anterior. C. Vista posterior
Detailed view of the lateral ethmoid of Brama australis. A.
Lateral view. B. Anterior view. C. Posterior view.

Region orbml (Figs. 2 y 4). Un parasfenoides largo
¥ que ituye la mayor parte
del piso del A El hami lateral de
los dos tercios anteriores aumenta la superficie para
insercién de musculatura ceféhm El tercio posterior se

asocia con el prodtico y b ipital. Un basisfenoid
pequefio, en fnrma de “Y", cuyas exhensmms laterales
lo articulan con ambos prodti P ides, unido

al cartilago mnemrbm] y a Ios huesos frontal,
esfendtico y prodtico, estos dos idltimos con parcial
sutura indentada. Frontal, de disefio irregular que forma
el techo anterior del neurocrdneo. En el extremo
anterior y margen lateral se observa el complejo canal
sensorial supraorbital. De manera caracteristica, el

Vista dorsal del neurocrineo de Brama australis.
Dorsal view of the wum of Brama li:

frontal presenta una crests triangular muy alta y
dmrmllldl la que se continda con la cresta del

1, fi do la cresta fi p pital
(Fis, 2). Ambas p un iderabl
de superficie para la i ion de la 1!

epaxial.

Region temporal (Figs. 2 y 5). El parietal
dorsalmente se ubica detris del frontal, mientras que
lateralmente se extiende cerca de la regién de los
canales sensoriales del p i en cuyo id
forma una depresidn u_u: se continia a aquella que se
forma en la base de las crestas del frontal y
supraoccipital.

Region otica (Figs. 2, 4 y 5). Esfendtico rectangular
en vista ventral, con cara ventral levemente cdncava; la
espina esfendtica muy gruesa, aplanada y proyectada
h.ma au'is a ella se inserta parte importante del

lor del arco palatino. El pterdtico forma
los vértices posteriores del neumcréneo De disefio
triangular en vista ventral y dorsal, con un proceso
lateral posterior al cual se inserta parte del musculo
dilatador del opérculo; dicho proceso ayuda a la
formacién de la cavidad que aloja al condilo posterior
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del hiomandibular, Articula con el exoccipital,
epioccipital, prodtico, parictal, esfendtico, y con el
intercalar. Prodtico grande, amcu!a por m:dm dﬂ
superficie indentada con el § fi

Maxilar, premaxilar y dentario representan las
estructuras cefilicas anteriores del esplancnocrineo.
Premaxilar de aspecto triangular, la zona mas ancha

mediante cartilago (no en loda su cxlm.n‘m} 'ptc.n‘mco
pterosfenoides, esfendtico, con el cual forma la cavidad
para c! condilo anterior del hmmndibu!ar, y con el

i lar, con borde p lacionado al
proceso vemrsl del postempora! Articula con el
pterdtico, prodtico y el exoceipital.

Region occipital { Figs. 2, 5 y 6). El epioccipital es
un hueso pequefio y macizo que articula por los bordes
de la superficie dorsal con el supraoccipital y parietal;
por el borde lateral al pmrétu:o, y por el borde posterior
al ipital. Si una cresta muy
desarrollada similar a la observada en el ciclido
Cichlasoma severum (Heckel, 1840) (Vandewalle
1971), se une anteriormente a la cresta del frontal,
dando el aspecto cefilico triangular tipico de B
australis. En vista dorsal es posible observar que el
supraoccipital se proy medial y mente entre
las frontales. Amcula con el parietal, exoccipital y

ipital. El basioccipital se une h al

ponde al p dente del p ilar y el
brazo del maxilar corresponde a la regién laminar distal,
todo el borde ] soporta peq dientes
cOnicos y curvos.

Maxilar esbelto, con dos procesos dorsales entre los
cuales descansa el premaxilar. La mandibula esta
compuesta por: el dentario, cuyo borde dorsal sostiene
dientes cénicos y curvos dispuestos en una a tres filas,
iguales a los del p ilar; el distal
del articular-angular encaja en la zona media del borde
posterior del dentario. El retroarticular ¢s un hueso
rectangular muy pequefic que se ubica en el borde
posterior del articular-angular, en el dorsal
presenta un cartilago articular. En la cara interna se
cncuentra ¢l cartilago de Meckel y el reducido
coronomeckeliano.

Barra hioidea (Figs. TAy B)
Las cinco estructuras dseas que componen la barra se

parasfenoidns. dorsalmente a los exoccipitales y
anteriormentemente a los prodticos y en la linea media
forma un condile para el centrum de la primera
vértebra. El fe queda delimitado en su

lidad por los ipitales, cuyos céndilos se ponen
en contacto de manera tal que dejan fuera del forimen
al basioccipital.

Esplancnocréneo (Figs. 7 Ay B)

La unién del esplancnocrineo al neurocréneo (Fig. 1) se
realiza a través del io, el cual se t

anteriormente  al etmoides lateral por medio del
palatino, mientras que la unién posterior se realiza por
medio del hiomandibular, cuyos céndilos encajan en las
cavidades que forman el esfendtico- pmnucn y el

pterético. El palatino p forma gada, con
proceso mux:]ar corto y cu.mado dorsoanteriormente.
E igoides, p ..m.dl-_! y

simpléctico son Im:sns planus entre los cu.n]es es
posible encontrar una pequefia zona de tejido
ilagi El cuadrado, de disefio tri lar, se unc
al preopercular, pterigoides y al simpléctico; en su
vértice ventral presenta un pequefio condilo que lo
articula al hueso articular-angular, formando asi el punto
de unién del suspensorio a la mandibula. Hiomandibular
macizo, especial en el perior en donde
forma el condilo anterior y posterior con los cuales se une
al neurocraneo, en el borde posterodorsal forma um
cavidad que aloja al p d:l percular. Of
e percular son huesos
planns. mlm:pucsms y unidos firmemente a través de
abundante tejido conectivo.

iadas por medio de tejido cartilaginoso.
C hial con tres d en el borde ventral en
donde se alojan los radios branquiostegales 1, 2 y 3; el
resto de los radios se unen a la cara externa de la barra,
cl radio branquiostegal 4 sobre el ceratohial, el radio
iostegal 5 se tra sobre el cartilago que une
ceralolnll con epihial; mientras que los radios
b gales 6-7 se sobre el epihial.
Todos los radios se mantienen unidos 2 la barra por
medio de tejido conectivo que posee gran cantidad de
fibras colagenas.

La articulacién indentada entre hial y epihial
s¢ observa en vista interna. Interhial relativamente
cilindrico, con extremos cartilaginosos. Este pequefio
hueso es el punto de unién entre la barra y el
esplancnocrneo, ya que por el extremo distal articula
internamente a la regitén pterigoidea. El urohial es un
hueso laminar impar, con borde dorsal recto y borde
ventral convexo, desde la superficie interna y externa se

un ancho ki que al urohial con
el lupohlal ventral (Fls 20).

Aparato faringobranquial (AFB) (Fig. 8)

Constituido por huesos largos con alto grado de
osificacién. Dado que los hipobranguiales se asocian a los
basibranquiales con unos 30° respecto de la linea media,
el AFB es mds bien una estructura angosta. Tanto el
basihial como el urchial son huesos laminares. Los
has'b\rnnqulesi 2 y 3 son dseos, mientras que el

1 4 es cartilagi y muy reducido, Los
hipob '-. 1 y 2 son alargados, y el hipobranquial 3
es triangular. Los branquiales son los huesos mis

largos del AFB, ceratobranquiales 1 a 4 son cilindricos.
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Vista ventral del ineo de Brama

Figura 7
El espl rineo de Brama fis. A. Vista externa.

Fueron dos el maxilary p
Figura 6 B. Vista interna.
Vista posterior del ineo de Brama i The splanct ium of Brama lis. A. Lateral view.
Posterior view of the neurocranium of Brama australis Maxilla and premaxilla are removed. B. Internal view.
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Figura 8§

Aparato faringobranquial de Brama australis. Las branguispinas

fueron removidas.
Pharyngobranchial apparatus of Brama australis.
Gill rakers were removed.

El branquial 5 se ha fusionado a la placa fi
inferior, la cual en toda su superficie dorsal sostiene
numerosos pequeiios dientes faringeos. El disefio de
estos dientes concuerda con el tipo B descrito por
Casciona & Arratia (1993) para ciclidos americanos, es
decir, dientes unicispide anteriormente recurvados. La
region  dorsal del AFB estd constiuida por los
epnbmqmaies, de tamafio decreciente desde el
P 1al 1 al epit quial 4, articulan en el extremo
P con los cor di branquiales y
en el extremo distal con los correspondi

parte al cleimum y al primer postcleitrum.
Cleitrum arqueado anteriormente en forma de "V",
con proceso dorsal articulado al supracleitrum, y
relacionado con el primer posteleitrum.
Posteriormente se conecta con el escapular y
coracoides. Los dos postcleira de longitud
d igual se n umdos por
tejido fibroso. Primer postcleirum laminar y
unido  anteriormente  al cleilrurn Segundo
postcleitrum espiniforme. E arti
sobrepuesto al borde posterior d:l ala interna del
cleitrum, w:mnlmcmc unido por cartilago al

des. F pular es central con
disefio ovoide. Coracoides cuadrangular, con una
muesca en el borde anterior de la cara externa y
con una apofisis coracoidea por detras del cuarto
actinosteo, asociado al cleitum mediante tejido
cartilaginoso,

apToXL
P

Cuatro actinosteos en forma de "reloj de
arena”, unidos ecntre si, al escapular y al
coracoides por medio de cartilago. El actinosteo
mis dorsal es el de menor tamafio y se encuentra
articulado al escapular.

La cintura pélvica posee dos huesos pélvicos
largos y engrosados en el tercio posterior, con procesos
postpélvicos y subpélvicos desarrollados. La aleta
pélvica presenta cinco radios y una espina, la que posee
una cabeza que encaja en una concavidad del hueso
pélvico.

Columna vertebral (Fig. 10)

Esqueleto axial con 41 vérebras. De acuerdo a la
definicion de Hubbs & Lagler (1947) presenta ocho
precaudales y treinta y cinco caudales, incluyendo al

infrafaring quiales. El infrafaringobranquial 1 es el
Gnico que no sosticne placa dentada. Las placas

faringeas 1, 2 y 3 son independientes y cada una

y pequefios dientes comnicos iguales
a los encontrados en las placas inferiores.
Rosen & Gi 1 (1976) d que muct

grupos de Acanthopterygians estin por la
presencia de un cartilago accesorio que conecta el
epibranquial 1 con e! infrafaringobranquial 2. Ellm

ilo. Primera vértebra con superficies articulares
para el basioccipital y los exoccipitales. Las vértebras 1-
5 con espinas neurales macizas. Las vértebras 17-19 son
las que p las espi hemales més largas.
Catorce costillas epipleurales articuladas a las primeras
catorce vértebras. Trece costillas pleurales que mu:ulm
desde la tercera vértebra hasta la vértet (no
se muestran en los esquemas).

Aleta caudal (Fig. 11)

C de wveinte rayos que s¢ ramifican

destacan que este cartilago interarcual o se
presenta modificado en varios grupos de peces, incluso
encontrandose osificado, como es el caso de la arcualia
de B. australis.

Cintura pectoral y pélvica ( Figs. 9 Ay B)

post:mmmnl.e y seis radios procurrentes (no aparecen
en la figura). Cinco hipurales mdepcndwmes (1, IL, 11,
IV, V). P ia de dos el 12 se
une ventralmente al borde dorsal del hipural V, mientras
que ¢l uroneural | se encuentra asociado a los extremos

Postemporal bifurcado en el extremo anterior, dando I les de los epurales 1 y 2. Parahipural de tamafio
forma a los dos p que lo jan al i j al hlpu.ral 1 al cual articula firmemente; el
dorsal para el epioccipital y ventral para el i Jar, La se p dorsal sobre los

cara externa del supracleitum articula en su mayor

h:pu.rah:s 1y2. . Fusién d:] ccntrum preural [ + centrum
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Figura 9
Cintura pectoral de Brama australis. A. Vista externa. B. Vista interna.
Pectoral girdle of Brama australis. A. Lateral view. B. Internal view.

vy J / & anp.2
L ?ﬁl & % DR R e
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Figura 10

Esqueleto axial de Brama australis. Las costillas pleurales y epipleurales fueron
Axial skeleton of Arama australis. The pleural and epipleural ribs were removed.
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Figura 11
Detalle del esqueleto caudal de Brama australis.
Detail of the caudal skeleton of Brama australis.

ural I + centrum ural II, que sostiene los extremos
proximales de los hipurales II-V. Centra preurales II y
III con arccs hemales autégenos, los cuales se

i con

fasciculo que presenta la mayor seccion
transversal comparativa, ya que en términos
generales el aductor mandibular es aplanado
lateralmente. Las fibras mis externas se
originan en el borde anterior del preopercular, y
las fibras internas en ¢l borde exterior del
hiomandibular. Todas las fibras llegan a un
tendén largo y delgado con doble punto de
insercién al maxilar, uno a la cara interna y el
otro a la cara externa del extremo proximal del
maxilar (Fig. 12 y 13), este tipo de insercion
del Al también fue descrito para Scorpis
chilensis Guichenot, 1848 en Vial & Ojeda
(1992). El tenddn del Al, en toda su extension,
se muy a un plej

aponeurdtico central, situado entre la cara
externa del maxilar y la regién posterior del
articular angular; condicién que es descrita para
Perca fluvianilis Linnacus, 1758 por Osse
(1969) como: "un engrosamiento de la piel con

gran tidad de fibras cold uniformes
con un centro de fibrocartilago que se
por ejemplo, en la entre

la parte posterior de la maxila y el proceso

coronoideo de la mandibula”, Sin embargo, en

Brama australis no se presenta el fibrocartilago. Tal

plej dtico, ibié  sc describe como un
jad de b © St i

1 Ig mdiog N

Miologia
Misculo aductor mandibular

Winterbottom (1974) describe que el rmisculn aduclot
mandibular puede p cuatro d

las que a los fasciculos Al, A2, Al y
Aw. El miisculo aductor mandibular de Brama australis
esta dividido en estos cuatro fasciculos, todos con
puntos de origen en el suspensorio. En posicion més
externa, se encuentran los fasciculos Al y A2 (Fig. 12),

lucioperea Linnaeus, 1758 (Elshoud-Oldenhave 1979),
para Serranus cabrilla (Linnacus, 1758) y Serranus
:cnba (Linnaeus, 1758) (Benmouna er al. 1984 ) y para

nonata Rafi 1810 (Vandewalle ef al.

1986].

El fasciculo A2 (Fig. 12), con un tamafio
equivalente mis o menos al tercio del tamafio de Al,
esti constituido por fibras paralelas las que se originan
en la superficie externa de] hiomandibular, inmediatamente
por debajo de la insercion de Al, ocupando parte del
metapterigoides y del simpléctico. El musculo se

inia en un tendén (tA2 en Flg 14] Que pasa por

ambos fasciculos se separan en los

distales y proximales, sin embargo en la regién media la
separacion es dificultosa. La separacién proximal de
ambos fasciculos coincide con la inervacion del V
nervio craneal lo cual distingue el fasciculo Al del A2
(Winterbottom 1974} FI t‘as::lculn Al {Flg 13) es

detris del complej dose con el
tenddn de fasciculo ASB (tA3p) (Fig.14), dando origen
a un tendén al que hemos denominade “t0", el cual se
vuelve a dividir para insertarse en dos punios totalmente
distintos: uno se dirige anteriormente al dentario, para
fusi al tenddn central de Aw (1Aw); vy el otro se

interno y se

claramente del resto de los fﬁsciculos por poseer fibras
musculares rojas, condicidén unica en la musculatura
cefilica, ya que el resto estd constitmido por fibras
musculares blancas.

El fasciculo Al (Fig. 12) es el de mayor dimension,
presenta fibras paralelas en toda su extension, solo se
observa un leve cambio de direccién en las fibras del
horde dorsal debido a la posicidn del globo ocular. Es el

inserta directamente en el borde inferior de la rama
ventral del articular angular (t1), dicha posibilidad de
insercion  del A3b es también discutida por
Winterbottom (1974), (ver detalle de inserciones en Fig.
15b).

La seccibn méds interna del musculo aductor
mandibular, es el A3 (Figs. 13 a 15) y se encuentra
subdividido en otros dos fasciculos, A3a y A3f. El
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Figura 12
Vista lateral del misculo sductor mandibular de Brama australis.
Lateral view of the adductor mandibulae muscle of Srama australis.

Figura 14
Vista Interal de Ia regién cefilica de Brama australis, mostrando
ol misculo aductor mandibular, extraido ¢ fasclculo Al y
elevador del arco palatino.
LLateral view of the head of Brama australis, showing the adductor
mandibulae A1 fascicle removed and levator arcus palatini muscles.

Figura 13
Vista interna del masculo aductor mandibular de Brama australis.
Medial view of the adductor mandibulae muscle of Brama ausiralis.

madmdAln

Figura 15
Detalle en vista interna de los fasciculos A2, A3 y Aw del misculo
aductor mandibular de Brama australls. A. Relacién entre los
tendones y los misculos. B. El tendén del fasciculo Aw bs sido

para ver la | de A, ln fustén de los tendones
A2y A3P, ¥ su relaclén con el tenddn del Aw.

Medial view of the A2, A3, and Aw fascicles of the adductor
mandibulae muscle of Brama australis. A. Relationship between
tendons and muscles. B. The Aw fascicle tendon is displaced 1o show
the insertion of the Ada fascicle, fusion of the A2 and A3} fascicle
tendons, and their relationship with the tendon of the Aw.
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fasciculo A3o se origina en la superficie interna del
hiomandibular, parte del metapterigoides y del
s:mpl:cuco siendo estos dos iiltimos huesos lugar de
ongen cumparuda con el ABB Cada fasciculo se

4 ¥ definidos (Figs.
liayB] EltendéndeMus:msemnl
coronomeckeliano (tA3a). El tenddn A3p pasa a formar
el 10 junto con el tendén del A2, condicién
anteriormente descrita.

El fasciculo Aw bastante desarrollado, ocupa
aproximadamente la mitad de la superficie interna del
dentario; con fibras bipinadas que se originan en la
periferia y se dirigen hacia un fuerte tendén central
(tAw) el que se inserta finalmente en ¢l borde ventral
interno del preopercular (Figs. 13 y 15 A).

Miisculos del esplancnocrineo

El miisculo elevador de! arco palatino (Fig. 14) de gran
tamaifio, posee 2 secciones de forma conica ubicadas en
sentido opuesto, una de posicién mis externa que la
otra, La mis interna, se origina en el proceso

lateral del ico y parte p dorsal del
esfendtico, dmlendo posteriormente sus fibras oblicuas
para insertarse a la cara dorsal del hiomandibular y
preopercular. Posee un tendén que corre a lo largo de
todo el fasciculo. presentando las fibras dorsales mas
das que las v les, estas dltimas se
encuentran cubiertas por la seccién mis extema del

desar

del misculo elevador del arco palatino, con fibras cortas
cuyo origen es en la cara lateral del pterdtico que se
insertan al proceso del opérculo por medio de un
pequedio tendén (Fig. 17).

Musculatura ventral

Como en otros Perciformes, en Brama australis se
observan los miusculos intermandibular, protractor
hioideo, aductores hJuhmndms abductores hichioideos

¥ ester id El iib\ll&r de
seccidn 1 ovalada,
ambos  dentarios.

El misculo protractor hioideo
relaciona la barra hioidea con la mandibula. Posee una
seccion | anterior ovalada la cual dismi
gradualmente hacia la zona posterior del muisculo. Su
punto de insercidn anterior es en la sinfisis de los
dentarios, dos fuertes tendones que pasan sobre y
debajo de la musculatura intermandibular. Su punto de
insercién posterior es la zona media-anterior del
hial. El aductor hiohioideo se como una
serie de pequedios fasciculos ubicados entre los radios
branquioestegales, los cuales se hacen mis laminares
hacia el ﬁlumo radio (Fig. 18). Es destacable el hecho

ue la s muy iada a la piel
hlcwndn muy dificil su separacion.
El muisculo abductor hichioideo de tamafio

reducido, se inserta en el primer radio branquiostegal de
un lado para insertarse en el hipohial ventral del lado

P por medio de un delgado tendén que se bifurca

misculo. La seccidn mas externa del 1

del arco palatino posee cuatro fasciculos superpuestos,
sus fibras se originan en el preopercular, a diferentes
alturas del hiomandibular y también en el extremo
dorsal dc] igoides, indose las fibras més
por el lo Al. Los cuatro
fmiculo@ terminan en un Gnico tenddn que se inserta al
esfendtico.

El musculo aductor del arco palatino (Fig.16) de
forma cuadrada en una vista ventral, posee fibras
paralelas que se insertan en el borde interno del
hiomandibular y en la cara media anterior del
metapterigoides. Los puntos de insercion al neurocrineo
son la cara anterior del prodtico y la mitad posterior de
las alas del parasfenoides. En vista lateral presenta
disefio de “L" (Fig.17) y se encuentra bordeando la cara
ventrolateral y posterior de la cavidad orbital, se inserta
externamente en la cara posterior del entopterigoides y

borde anterior del hiomandibular.
El misculo aductor ~hiomandibular presenta
istica al lo aductor del

opérculo: forma cilindrica, tamafio reducido, fibras
paralelas, ubicacidn interna entre el neurocrineo y el
suspensono (Fig. 16 ); sus puntos de nuen:lén son el
prodtico e hi dibular; p y
respectivamente.

El muisculo elevador opercular, se presenta como
una delgada y pequefia lamina, originada en el borde
lateral interno del pterético y se inserta internamente en
el borde medio del opérculo. El misculo dilatador
opercular, de forma romboide, estd ubicado por debajo

P v

para insertarse también al basihial (Fig. 19).

E!l musculo esternohioideo es un importante
misculo que une la cara externa del urohial con la cara
mterna dcl cleitrum (Fig. 20), la mg16n més vemml del

inda con la

Figura 16
Vista ventral del neurocrineo y suspensorio de Brama australls,
del arce palatino,
¥ lar. El entopterigoldes iequierdo
ha sido cortado.

Ventral view of the neurocranium and suspensonium of Brama
australis, showing the arcus palatini,
operculi muscles. The left endopterygoid bone is cul.
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Figura 17
Vista lateral de los mitsculos aductor del arco palating,
dilatador y elevador opercular, de Brama australis. Ha
sido lo elevador arco palati
Lateral view of the adductor arcus palatini, dilatator operculi,
and levator operculi muscles of Brama australis. The levator
arcus palatini musele is removed.

do ¢l mi

"

Figura 19

Vista ventral del misculo abductor hiohioideo de Brama
australis. Se presents s6lo una seccién de Ia barra hioidea.
Ventral view of the hyohyoidei abductor muscle of Brama

australis. Only one section of the hyoid arch is represented,

Vista b

Figura 18
del miscal bioideo,

i dibular y ad
de Brama australis.

Lateral view of the protractor hyoidei, intermandibularis, and
hyohyoidei adductors muscles of Brama australis.

Figura 20
Vista Ilnteral de la muscalatura esternohioidea de Brama
wisstralis. Ademds se muestra la relacién entre el urobial y
¢l hipohlal anterior por medio de un ligamento. La barra
hioidea fué cortada y desplazada lateralmente.
Lateral view of the stemahyoideus muscle of Brama australis.
Also shown is the ligamentous connection berween the
urohyal and anterior hypohyal. The hyoid arch was cut and
displaced laterally.
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