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Abstract.- This paper describes the osteological features in the context of the structural complexes they build as a way
of avoiding their separation from the morphofunctional wholes to which they belong. The posterior zone of the
neurocranium is compact, and the splanchnocranium is laminar with very little cartilaginous tissue sustaining robust
oral jaws. The pharyngobranchial apparatus is short anteroposteriorly and expanded laterally. The hyoid bar is small,
about as long as its branchiostegal rays. The spatial relationship of the paired and unpaired fins to the vertebral column
was highly constant in the specimens examined of Helcogrammoides chilensis from the Central zone of Chile. The
absence of a neural spine in the first two vertebrae, a highly fused caudal complex, the urohyal with well developed
lateral processes, and presence of a pelvic spine, are osteological features that contribute to the diagnosis of
Helcogrammoides.
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Resumen.- El presente trabajo plantea la descripcion de estructuras osteoldgicas en funcion de los complejos
estructurales que conforman, evitando asi la desagregacion de las totalidades morfofuncionales. El neurocraneo es
compacto en la mitad posterior y el esplancnocraneo es laminar con muy poco tejido cartilaginoso que sostiene robustas
piezas bucales. Aparato faringobranquial achatado anteroposteriormente y expandido en forma lateral. La barra hioidea
es pequefia, cuya longitud es similar a la longitud de sus rayos branquiostegales. La relacion espacial de las aletas pares
e impares a la columna vertebral es altamente constante en los especimenes de Helcogrammoides chilensis, de la zona
central de Chile. La ausencia de espina neural en las dos primeras vértebras, complejo uréforo altamente fusionado,
urohial con procesos laterales desarrollados y presencia de espina pélvica son caracteres que contribuyen a la diagnosis
de Helcogrammoides.
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I NTRODUCCION

La familia Tripterygiidae, ha sido objeto de numerosos
estudios (Regan 1912, Rosenblatt 1960, Wheeler & Dunne
1975, Clark 1979, Hadley 1986, Gon 1990, Bussing 1991,
Fricke 1991, Springer 1993, Castillo & Pequefio 1998)
centrados en |la descripcidon morfoldgica de sus especies,
con €l objeto de resolver los problemas taxondémicos.

En Chile, se hareconocido la presencia de tres especies
detripterigidos conocidos como trambollitos de tres a etas,
debido a que la aleta dorsal es tripartita. Fowler en 1945
(vide in Castillo & Pequefio 1998) reconoce la presencia
de Tripterygion cunninghami  Smitt, 1898; luego en 1955,

Cancino describe a Tripterygion chilensis, mientras que
Tomo en 1981 describe a Tripterygion antarcticus.

Si bien estas especies fueron descritas por sus autores
como pertenecientes a género Tripterygion Risso, 1826,
Gon en 1990, & estudiar especimenesde T. cunninghami
y T. antarcticus, validala propuesta de Rosenblatt (1959),
al ratificar los caracteres «ausencia de espina en la aleta
anal» y «presencia de linea lateral continua'y completa»
como caracteres propios del género Helcogrammoides
Rosenblatt, 1990. Por estarazén, Castillo & Pequefio (1998)
afirman queel Unico género detripterigido presenteen Chile
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es Helcogrammoides y establecen los rangos de
distribucion para cada una de las especies continentales,
ubicando a Helcogrammoides cunninghami Smitt, 1898,
entre Coquimbo y Tres Montes, mientras que € rango de
distribucion paraHel cogrammoides chilensis, Cancino fide
De Buen 1960, lo define entre Antofagasta y Talcahuano.
Tripterygion antarcticus es documentada solo paralaisla
Bryde, en la Peninsula Antartica Chilena.

A pesar de estos avances, |os problemas taxondmicos
en la familia Tripterygiidae persisten, ya que al estar
conformadapor 31 géneros cuyasdiagnosisse fundamentan
en la descripcion de caracteres externos y la mayoria
meristico, se produce algiin grado de sol apamiento cuando
seidentifican los especimenes. Dichasituacion esclaramente
observable a estudiar € taxén Helcogrammoides, € cual
comparte caracteres con Tripterygion, Enneapterygius,
Helcogramma, Ceratobregma, Lepidonectesy Roanoho, tales
como lapresenciadetres espinasen laprimeraal etadorsal
(Wheeler & Dunne 1975, Clark 1979, Hadley 1986, Fricke
1991, Eschmeyer 2002). Laausenciadeespinaanal también
es caracter de Cryptichthys, Lepidoblennius y Blennodon
(Gon 1990). En Cryptichthys, Blennodon y Enneanectes
(Gon 1990) la linea lateral es continua y con escamas
tubulares.

Espor ello que Regan (1912) es el primero enincorporar
caracteres osteol6gicos en la diagnosis en peces, sin
embargo el problema de identificacion no se resuelve
cuando ellos son tratados de manera independiente.
Posteriormente Starks (1926), Weitzman (1962), Quast
(1965), Dullemeijer & Barel (1977), Barel (1983), Bock &
Zander, (1986) y Kotrschal (1988) plantean que el valor de
los caracteres osteoldgicos radica en la posibilidad de
determinar «complejos estructurales» (sensu Wiley 1981)
que a ser delimitados por las relaciones de continuidad
espacia entrelas estructuras (Dullemeijer 1974, Lauder &
Liem 1983) definen las unidades funcionales que habilitan
a los organismos a desempefiarse en su habitat. Dichos
compl €jos estructural es en peces han sido determinados por
Liem (1970) a partir de andlisis morfofuncionales.

Por lo anterior, €l objetivo del presente trabajo consiste
en describir en forma gréfica 'y explicativa la osteologia
de los complejos estructurales de especimenes de
Helcogrammoides chilensis, para el establecimiento de un
nuevo nivel de comparacion estructural.

Cancino et al.
Descripcion osteolégica de Helcogrammoides chilensis

M ATERIAL Y METODOS

Seutilizar6 un total de 15 g emplaresadultosdeH. chilensis
con longitudes estandar entre 45y 65 mm, mantenidosen
formalina al 10%, recolectados por € Dr. Eduardo De la
Hoz y la Prof. Cecilia Cancino en Valparaiso, entre los
afos 1994 y 1996. Ademés, se utilizaron dos especimenes
donados por €l Dr. German Pequefio paracomparacién. La
identificacién taxondmica de los especimenes se basb en
el trabgjo de Castillo & Pequefio (1998).

Para la observacion de las estructuras osteol 6gicas se
utilizaron doce especimenes diafanizados seglin técnica
descritapor Dingerkus & Uhler (1977) y lasfigurasfueron
confeccionadas con un microscopio Wild M-7 provisto de
camara lucida. Posteriormente, las figuras de la regién
cefalicafueron sombreadasy dibujadas contintapor laSra.
Carmen Tobar, dibujante cientifico de la Facultad de
Ciencias de la PUCV. Las éareas con mayor densidad de
puntos pequefios corresponden atejido Gseo, mientras que
las &reas con puntos de mayor tamafio indican zonas de
tejido cartilaginoso.

Para la nomenclatura ésea se sigue a Cancino et al.
(1999) y lalista de abreviaturas se muestraen el Anexo 1.
Para la identificacion y descripcion de los complejos
estructurales se sigue a Liem (1970). Se confeccion6 una
tabla de caracteres meristicos paralafamilia, basadaen la
revision bibliogréfica

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados meristicos de los especimenes analizados
en este trabajo concuerdan con aguellos descritos por
Castillo & Pequefio (1998) en la diagnosis del género
Helcogrammoides, sin embargo estos autores no hacen
mencion alapresenciade unaespinay untercer radioenla
aletapélvica, presente en todos|os especimenes analizados
(Tabla1).
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Figura 1. Vista lateral del neurocraneo de H. chilensis, los extraescapulares y el postemporal no estan representados / Lateral
view of the neurocranium of H. chilensis, the extrascapular and postemporal bones were removed

NEUROCRANEO

El neurocréneo presenta escaso tejido cartilaginoso, en la
mitad anterior se observa entre el vomer, mesetmoides,
etmoides lateral y cartilago interorbital; este dltimo se
presenta mayoritariamente osificado, caracter que Hadley
(1986) y Springer (1993) describen para Tripterygiidae.
En lamitad posterior, € cartilago estarestringido alazona
articular entre prodtico, exoccipital y basioccipital (Fig. 1
y 3). Las articulaciones entre los huesos son de tipo
sinartrosis, producto de la superposicion de los bordes
distales de las estructuras y presencia de cortas fibras
col&genas que las mantienen firmemente unidas.

Se destacalapresenciade abundantesy pequefias espinas
sostenidas por € frontal y borde anterior del parietal (Fig.
1). Estas espinas también se presentan en el borde sagital
del extraescapular y del post-temporal, las cuales no estan
representadas en las figuras.

El etmoides lateral es macizo, forma la pared anterior
deladrbitaocular y se proyectalateralmente originando €l
proceso preorbitario, con el cual articula al lacrimal;
ademas, presentauna proyeccién anterior concavaquealoja
al nasal y donde se ubicael foramen olfatorio, caracter que
esdefinido por Starks (1926) paraosteictios (Fig. 1). Ambos
etmoides laterales se unen centralmente a vomer (Fig. 2).

Cancino et al.
Descripcion osteolégica de Helcogrammoides chilensis

El mesetmoidesimpar se unefirmemente alos etmoides
laterales por medio de tejido conectivo. Anteriormente
limita con € vomer, mientras que el borde se introduce en
la escotadura formada por los frontales (Figs. 1y 2).

Laserieinfraorbital esta constituida por 4 huesos (no se
muestra en las figuras), caracter que concuerda con lo
descrito por Springer (1993) para la familia, siendo el
lacrimal el de mayor tamafio. Sostiene el canal sensorial
gue continlia hasta €l esfenético.

El voémer en vista ventral presenta una forma de «T»
gruesa(Fig. 3), con unahilerade dientesconicosy curvados
posteriormente, mencionados por Regan (1912) para la
familiay por Castillo & Pequefio (1998) para € género.
Este tipo de dientes se presentatambién en todas | as piezas
Oseas dentadas como palatino, premaxilares, dentarios y
placas faringeas; estos dientes son equivalentes a los de
tipo "B" descritos por Casciotta & Arratia (1993) para el
suborden Labroidei.

Laregion orbital (Fig. 1, 2 y 3) esta constituida por los
huesos basisfenoides, prodtico, pleurosfenoides y frontal.
El basisfenoides presentatres proyecciones laminares, dos
laterales que articulan firmemente a la cara medial del
prodticoy un proceso sagital que serelacionaventralmente
con el parasfenoides. El pleurosfenoides (no se observaen
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Figura 2. Vista dorsal del neurocraneo de H.chilensis. Fueron
removidos del esquema los extraescapulares y postemporales /
Dorsal view of the neurocranium of H.chilensis. The extrascapular
and postemporal bones were removed

los esquemas debido a su posicién sagital) articula
dorsalmente ala caramedial del frontal y ala proyeccién
medial del prodtico.

El frontal presenta espinas simples desde |os dostercios
posteriores del borde dorsal dela6rbitaocular y entodala
superficie posterior; esta disposicién de espinas es distinta
alaobservadaen H. cunninghami, cuya disposicion delas
espinas se caracteriza por ser en duplas o tripletes (obs.
pers. C. Cancino). Los frontales presentan una escotadura
posterior y una sagital; los canales sensoriales
supraorbitarios se contactan sagitalmente.

En lavistadorsal delaregion 6tica (Fig. 2) se muestra
que los parietales se proyectan hacia la linea sagital,
Ilegando incluso a contactarse en uno de los g emplares
estudiados. Se presenta un Unico extraescapular laminar,
que se relaciona mediante tejido conectivo al parietal,
pteréticoy postemporal . Envistaventral (Fig. 3), sedestaca
por un lado que el prodtico y el esfendtico forman
tipicamente la fosa para el céndilo anterior del
hiomandibular y por otra parte, que el foramen del nervio
trigémino facial se encuentra en el borde anterior del
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Figura 3. Vista ventral del neurocraneo de H.chilensis. No se
representan los extraescapulares y postemporales / Ventral view
of the neurocranium of H. chilensis. The extrascapular and postemporal
bones were removed

prodtico, condicion que ha sido descrita como carécter de
Blennidae (Springer 1968) y que Cancino (1996) describe
paralas 4 especies de Scartichthys. Laarticulacion prodtico
- pterdtico es de tipo indentada, al igual que la observada
en Calliclinus geniguttatus (obs. pers. S. Lampas).

El canal sensorial supratemporal estd conformado por
los huesos pterético, esfenético, extraescapular y
preopercular. El intercalar eslaminar, de disefio irregular y
se sobrepone a prodtico, exoccipital y pterético (Fig. 1).

El parasfenoides forma la base sagital del neurocréneo
(Fig. 3); la mitad anterior es més angosta, articula
dorsalmente con el prodtico y posteriormente con el
basioccipital. El miédomo posterior esta formado por el
basioccipital y parasfenoides.

Tanto el basioccipital como el exoccipital acanzan la
misma distancia posterior. El basioccipita articula con el
primer centro vertebral. El exoccipital muestra la
escotadura posterior caracteristica de perciformes, cuya
proyeccién medial daformaalos condilos articulares para
la primera vértebra.

Vol. 45, §1, 2010 | 675
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ESPLANCNOCRANEO
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Figura 4. Vista lateral (A) y medial (B) del esplancnocraneo izquierdo de H.chilensis.
(Se incluye el interhial) / Lateral (A) and internal (B) view of the left splanchnocranium of H.

chilensis (interhyal was included)

ESsPLANCNOCRANEO

El esplancnocréneo se une posteriormente al neurocraneo
mediantelaarti culacion hiomandibul ar-pro6ti co-esfendtico
y anteriormente por medio de la articulacion entre €l
paatinoy el etmoides lateral.

Todos|os huesos del suspensorio son planos, con bordes
que articulan por solapamiento. El palatino, dedisefio tipico
perciforme, posee un proceso anterior curvo que articula
con el maxilar. Los huesos entopterigoi des, metapterigoides,
ectopterigoidesy simpl éctico son delgados, con poco tejido
cartilaginoso entre ellos.

La serie opercular se observa estructuralmente
desagregada, mientras que €l opercular y subopercular se
mantienen unidos y articulados al hiomandibular, el

Cancino et al.
Descripcion osteolégica de Helcogrammoides chilensis

preopercular se une firmemente por su borde anterior al
hiomandibular, simpléctico y cuadrado. Por su parte, €l
interopercular se adelanta para conectarse vialigamento a
la mandibula inferior y medialmente es sostenido por €l
interhial, condicion reportada para Scartichthys (Cancino,
1996).

El disefio de la mandibula inferior y del premaxilar
coinciden con lo descrito por Kotrschal (1988) para
Tripterygiidae. Dentario y premaxilar sostienen una fila
externa de dientes conicos mas robustos que aquellos
dispuestos hacia €l interior del extremo distal y sinfisis
mandibular. El proceso ascendente del premaxilar es
triangular y grande, lo que posibilita la protrusiéon
premaxilar (Gon 1990, Castillo & Pequefio 1998),



BARRA HIOIDEA

Figura 5. A. Vista lateral (a) y medial (b) de la barra
hioidea izquierda de H. chilensis. B. Detalle del urohial
de H. chilensis en vista anterior (a), posterior (b),
lateral (c) y ventral (d) / A. Lateral (a) and internal (b)
views of the left hyoid bar of H. chilensis. B. Anterior (a),
posterior (b), lateral (c) and ventral (d) views of the urohyal
of H. chilensis

caracteristicadescritaparalafamilia Tripterygiidae (Regan
1912, Springer 1993). El maxilar es plano y en su cabeza
se presentan dos procesos: medial para el proceso
ascendente del premaxilar y lateral parael palatino.

El cuadrado presenta gran desarrollo de su espina, 10
gue permite alojar gran parte del simpléctico; presenta un
condilo ventral quelo relacionaa articular-angular. Estan
presentes €l retroarticular y los cartilagos de Meckel y
coronomeckeliano. El proceso anterior del articular-angular
estriangular y se une a borde medial del dentario en una
cavidad recubierta por tejido.

BARRA HioIDEA

Seratificael caracter presenciade 6 radios branquiostegales
en Helcogrammoides (Castillo & Pequefio, 1998), lo que
coincidecon el rango de 6 a7 radios propuesto por Springer
(1993) y Eschemeyer (2010) para Tripterygiidae. En tanto,
Cadtillo & Pequefio (1998) definen un nimero de seisradios
branquiostegales para el género Helcogrammoides.
Presencia de hipohiales unidos por tejido cartilaginoso, €l
ceratohial y € epihial con profunda articulacién de tipo
sinartrosis indentada. Cuatro radios articulan al ceratohial
y los dos posteriores a epihia (Fig. 5A). El interhial de
formacilindricaarticulaconlasuperficielateral del epihial
y sostiene la barra al esplancnocraneo, articulando con €l
hiomandibular (Fig. 4B).

Springer (1993) describe como caracteristica de
Blennidae la presencia de procesos laterales (dorsal y
ventral) en el urohial, caracter que es corroborado por
Cancino (1996) en Scartichthys. Sin embargo, en el mismo
trabajo de Springer (1993) se mencionaque escaracteristica
de Tripterygiidae la “ausencia’ de dichos procesos. No
obstante, en H. chilensis se observaun urohial con procesos
|aterales claramente definidos (Fig. 5B).

APARATO FARINGOBRANQUIAL

El basihial y basibranquiales 1 - 3 son cilindricos, el cuarto
basibranquial es romboideo y cartilaginoso. El primer y
segundo hipobranquial poseen procesos|ateraleslaminares,
mientras que € tercer hipobranquia presenta un proceso
anterior cilindrico. Los ceratobranquiales son largos y
curvos y sostienen numerosas pequefias branquispinas.
S6lo el primer epibranquial es laminar, los restantes tres
son cilindricos y articulados a la Unica placa faringea
superior, que posee el mismo tipo de denticion quelaplaca
faringeainferior (Fig 6).

APARATO FARINGOBRANQUIAL

Figura 6. Vista dorsal del aparato faringobranquial de H.chilensis.
Las branquispinas izquierdas no son representadas, los
epibranquiales y placa faringea superior del lado derecho se han
extendido / Dorsal view of the pharyngobranchial apparatus of H.
chilensis. Left gill rakers were removed, epibranchials and right
upper pharingeal plate folded out

Vol. 45, S1, 2010 B 677
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CINTURA PECTORAL Y PELVICA

Figura 7. Vista lateral (A) de la cintura y aleta pectoral izquierda. Vista medial (B) muestra la relacion entre la cintura pélvica
y la cintura pectoral / Lateral view (A) of the left pectoral girdle and fin. The internal view (B) shows the relation between pelvic fin and

pectoral girdle

CINTURAS PECTORAL Y PELVICA

El postemporal esta curvado dorsalmente, con espinas
similaresalasquesostieneel frontal. El cleitrum esamplio
y unido medialmente a hueso pélvicoy ados postcleitrum.
El coracoides esrectangular, con un proceso postcoracoideo
laminar. Hay presenciade cuatro actinosteos que sostienen
alos radios pectorales simples (entre 8 y 9) y ramificados
(entre 7y 8) (Castillo & Pequefio 1998, Springer 1993). El
foramen escapular esta ubicado en la zona media anterior.

(Fig. 7).

El margen anterior del hueso pélvico no sobrepasa €
borde anterior del cleitrum, caracter descrito por Springer
(1993) para Tripterygiidae. La aleta pélvica presenta de
manera caracteristicaunaespinay tres radios segmentados

(Fig. 8).

ALETASANAL Y DoRsaL

El primer pterigiéforo basal de la aleta anal se superpone
con la primera espina hemal, mientras que |os restantes se
ubican entre espinas, manteniéndose unarelacion 1:1 entre
pterigioforo y espina hemal (Fig. 9). La aleta dorsal es
tripartita, observandose unaclaradiferenciacion estructural
entrelasegunday terceraaletadorsal, debido alapresencia
de un pterigéforo que no sostiene radio, 10 que es
considerado por Springer (1993) como exclusivo de
Tripterygiidae. En forma caracteristica, el primer
pterigiéforo de la primera dorsal sostiene dos radiosy se
ubica por delante de la espina neural, mientras que el
segundo pterigiéforo sostiene sélo un radio y se relaciona

Cancino et al.
Descripcion osteolégica de Helcogrammoides chilensis

CINTURA PELVICA

Figura 8. Vista dorsal (A) y ventral (B) de la cintura y aleta pélvica
de H. chilensis / Dorsal (A) and ventral (B) views of the left pelvic
girdle and fin of H. chilensis

con €l segundo y tercer arcos neurales y con la espina
neural de la cuarta vértebra.

Lasrelaciones anteriormente descritasparalasa etasanal
y dorsal, han sido definidas por Springer (1993) como
caracteres para el suborden Blennioidei. Este mismo autor
destacaquetanto enlaaetaanal como enladorsal, € Gltimo
pterigiéforo soporta dos radios.
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Figura 9. Vista lateral del lado izquierdo de A) aleta dorsal, B) columna vertebral, complejo uréforo y aleta
caudal y C) aleta anal de H. chilensis / Lateral view of the left side of A) dorsal fin, B) vertebral column, urophore

complex and caudal fin, and C) anal fin of H. chilensis

CoLUMNA VERTEBRAL

En los especimenes analizados el conteo de cuerpos
vertebrales fue de 41, 10 precaudales y 31 caudales,
encontrandose siempre que las primeras dos vértebras
carecen de espina neural. La Unica excepcion fue el
especimen de 56,46 mm LS, en el que se contabilizd un
total de40 cuerposvertebrales. El supraneural estaausente,
lo que es un cardcter que Springer (1993) establece para el
suborden Blennioidei.

La primera espina hemal, la cual esta curvada haciala
zona posterior, aparece entre las vértebras 9y 11, posicion
que define la division entre las vértebras precaudales y
caudales (Falabella et al. 1995). De las diez costillas

epipleurales, las primeras dos se unen & arco neural dela
primeray segunda vértebras, |las restantes se unen a arco
neural y alaregion media de las costillas pleurales (no se
muestran en |0s esguemas).

ALETA CaupAL Y ComPLEJO UROFORO

La aleta caudal presenta una placa hipura dorsal que
correspondealafusiéndel 3°y 4°hipural y unaplacahipural
ventral formada por lafusion del parihipural, hipurales1y
2. El quinto hipural se observa como una estructura
independiente. Solo dos epurales articulan por separado a
la placa hipural dorsal. Tanto € complejo preural 11 como
e 111 presentan la espina hemal fusionada (Fig. 10).

Vol. 45, S1, 2010 | 679

Revista de Biologia Marina y Oceanografia



680

COMPLEJO UROFORO

cplll cpll

|_— hip II+hip IV

c.comp phip+hip I+hip I

Figura 10. Vista lateral del lado izquierdo del esqueleto caudal
de H. chilensis, al cual le fueron removidos los radios principales
y procurrentes / Left lateral view of the caudal skeleton of H.
chilensis. Principal and procurrent rays were removed

La organizacion del complejo uréforo es similar a la
descrita por Clark (1979) para los géneros Norfolkia y
Tripterygion, asi como para Entomacodus nigricans Gill,
1859 y Parablennius parvicornis Valenciennnes, 1836,
descritos por Springer (1968 y 1993, respectivamente).

CONCLUSIONES

Laausenciade espinaneural en las dos primeras vértebras,
complejo uréforo altamente fusionado, urohial con
procesos laterales desarrollados y la presencia de espina
pélvica, son caracteres que contribuyen a la diagnosis de
Helcogrammoides.

Neurocraneo con abundantes y pequefias espinas
dorsales. La escasez de tejido cartilaginoso y las
articulaciones sinartrosis de la region posterior del
neurocraneo, biseladas e indentadas, determinan una zona
de alta resistencia mecanica, a la cual se articula el
esplancnocraneo. Mientras que en la regién anterior del
neurocréneo el disefio de las estructuras determina una
amplia érbita ocular que sostiene globos oculares laterales
y sobresalientes. El espacio interorbital esta reducido por
el desarrollo del cartilago interorbital, que se presenta
mayormente osificado, asi como por laposiciony desarrollo
del basisfenoides.

La regidon etmovomeriana se proyecta antero-
ventralmente dado € disefio y relaciones espaciales que
se establecen entre mesetmoides, etmoides laterales y
vomer, lo que determina una superficie inclinada para €l
desplazamiento del proceso ascendente del premaxilar.

Esplancnocraneo, con estructuras bucales macizas y
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dientes conicos. La serie opercular se observa
desagregada, ya que el preopercular esta firmemente
articulado a suspensorio, mientras que el interopercular
se adelanta para relacionarse con la mandibula inferior,
degjando alos huesos opercular y subopercular articulados
entre si y a hiomandibular.

La barra hioidea sostiene seis radios branquiostegales,
los cuatro primeros articulados a ceratohial. Urohial con
dos procesos laterales. De manera caracteristica la barra
es pequefiay es sostenida por €l interhial que articula con
el epihial.

Aparato faringobranquial achatado anteroposte-
riormentey expandido en formalateral, sostiene unaplaca
faringea superior con pequefios dientes conicos. Destaca
el desarrollo diferenciado de los hipobranquiales.

El andlisis morfolégico de las estructuras 6seas y
superficies articulares de la cintura pectoral y aleta
pectoral; cinturapélvicay aletapévica; asi como el delas
aletasimpares dorsal, ventral y caudal, muestran un patrén
de distribucién estructural bastante constante, a igual
que lalongitud de los elementos 6seos. Por lo que d disefio
de los elementos constituyentes del tronco en
Helcogrammoides chilensis, de la zona cental de Chile
presenta baja variabilidad.

Ladescripcion graficay explicativa de la osteologia de
complejos estructurales presenta como fortaleza la
inclusion de dos niveles de andlisis estructurales
concatenados. Primero, a nivel estructural, es decir, el
reconocimiento de laformay el disefio de cada elemento
0seo 'y segundo, anivel de unidad funcional, €l cual queda
determinado por la agregacién de los elementos que la
constituyen, de tal manera que este nuevo disefio
corresponde a una propiedad que emerge de la asociacion
entre las partes.
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Anexo 1. Lista de Abreviaturas / Abbreviation list

act 1-4
ar-an
bbr 1-4
bh

boc

bsf

C
cariorb
cbr1-4

c.comp

cormeck
cpll
cp Il

dn
ebr 1-4
ecpt

entp
ep
epioc

esp. d

esp. h V16
esp. pelv

et. lat

exoc

fr

h. pelv

hbr 1-4

hhd

hhv
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: actinbsteo 1-4

: articular- angular

: basibranquiales 1-4
: basihia

: basioccipital

: basisfenoides

: cuadrado

: cartilago interorbital
: ceratobranquiales 1-4
: cleitrum

: centro compuesto
: coracoides

: coronomeckeliano
: centro pleural 11

: centro pleural 111

: ceratohial

: dentario

: epibranquiales 1-4
: ectopterigoides
:epihia

: entopterigoides

: epural

: epioccipital

: escapular

: esfendtico

: espinadorsal

: espinahemal

: espinapélvica

: etmoides|ateral

: exoccipital

: frontal

: hueso pélvico

: hipobranquial 1-4
: hipohial dorsal

: hipohial ventral

hip Il + hip IV
hipV

hm

ih

int

iop

meset

mpt

mx

op

pa

pal

pas

pcl 1

pcl 2

pfi

pfs

pof.b

pof. d

phip+ hipl+ hipll :
pmXx
pop
prot
pr.ppelv
ptem
pto

ra
ral-21
ral-3
rad

rar

scl

simp
soc

sop

v1 11,33
Vo

: tercer hipural més cuarto hipural
> quinto hipural

- hiomandibular
sinterhial

> intercalar

: interopercular

: mesetmoides

: metaperigoides

T maxilar

: opercular

: parietal

: palatino

: parasfenoides

: poscleitrum 1

: poscleitrum 2

: placafaringeainferior
: placafaringea superior
: pterigiéforo basal

: pterigioforo distal

parhipura + hipural | + hipural Il

: premaxilar

: preopercular

: prodtico

: proceso postpélvico
. postemporal

: pterético

: radios

‘radios 1-21

: radios pélvicos 1-3
: radios aletadorsal

: retroarticular

: supracleitrum

: simpléctico

: supraoccipital

: subopercular
tvértebras 1, 11, 33
: vomer



