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RESUMEN

El género Bramocharax se distribuye en la parte central del continente americano. En él se
incluyen a Bramocharax bransfordi bransfordi de Nicaragua y Costa Rica. B. bransfordi
dorioni y B. baileyi de Guatemala y B. (Catemaco) caballeroi del lago de Catemaco, Ver.
Este género presenta una mezcla de caracteristicas morfologicas que los asemeja a los
Tetragonopterini y a los Characini, por lo que hasta este momento, no se¢ ha podido
establecer con claridad su posicién taxonémica. Los estudios comparativos entre los
Bramocharax se han basado principalmente en la meristica y el arreglo de la denticién. Si
bien estas caracteristicas han ayudado a esclarecer parcialmente su posicién taxonémica, no
han sido suficientes, por lo que se ha buscado utilizar otro tipo de caracteres como los
osteolégicos. Por tal motivo este trabajo tuvo como objetivo establecer la relacion a nivel
género y subgénero desde el punto de vista filogenético de Bramocharax (Catemaco)
caballeroi y fundamentar su ubicacion dentro de las tribus de la familia Characidae, con
base al andlisis de la osteologia craneal. Por primera vez se describe el craneo de 17
especies de caracidos relacionados con este género. A pesar de la gran diversidad que se
presenta en los caracides, se pudo apreciar que todos ellos poseen un modelo osteoldgico
craneal basico. El niimero total de elementos 6seos en la mayoria de las especies estudiadas
fue de 58. El 80% del crineo de estas especies fue muy similar. Las diferencias entre los
elementos 0seos se encontraron principalmente en el tamarfio, la posicién, la forma de sus
margenes y la presencia o ausencia de crestas, foramenes, surcos y canales. entre otros. Se
puede decir que la forma del craneo estd directamente relacionada con los habitos
alimenticios y el habitat. La evidencia que se obtuvo a partir del andlisis de la osteologia y
la filogenia derivada de la misma, indica que el grupo de los Bramocharax es un grupo
monofilético mas relacionado con los tetragonopterinos que con los caracinos.
Bramocharax caballeroi pertenece a la tribu Bramocharacini definido por las siguientes
sinapomorfias: el dngulo que se forma tomando en cuenta la base del paraesfenoides y el
perfil dorsal del craneo oscilé entre 41 a 50 grados y la espina supraoccipital presentd una
relacién largo/ancho corta (de 1 a 1.9). La distribucion actual de los Bramocharax
probablemente se deba a dos eventos de vicarianza, el primero surgié cuando las sierras
Lacandona y Cojolita se formaron y el segundo cuando se formd el Lago de Catemaco a
partir de un evento de vulcanismo. Finalmente, Bramocharax sp. es el taxdn mas primitivo
del grupo y posiblemente se trate de una nueva especie para la ciencia.



ABSTRACT

The genus Bramocharax is distributed in the central part of the American continent. [t
includes Bramocharax bransfordi bransfordi from Nicaragua and Costa Rica, as well as
Bramocharax bransfordi dorioni and Bramocharax baileyi from Guatemala. This genus
presents a mixture of morphological features shared with both, Tetragonopterini and
Characini tribes, which confuse their taxonomical status. Comparative studies among the
Bramocharax are based on meristics and the arrangement of the teeth. These characters
partially clarified the taxonomy of the genus, but there is a need to find another kind of
specific traits. In this work, the principal aim was to use the osteological features of the
skull to establish the phylogenetic relationships at genus and subgenus level of
Bramocharax (Catemaco) caballeroi, an isolated species found only in Catemaco Lake,
Veracruz, and to resolve his location within the Characidae tribes. By the first time is
described the cranium of 17 related characid species to Bramocharax. Total number of
bones in the majority of studied species was 58. Between all species studied, about 80% of
the cranium was similar. Main differences among all bones were the size (width or length),
their relative position, the shapes of their margins, and the absence-presence of crests,
foramens, sulcii and channels, among others. Some other bones were entirely different as
the vomer, the infraorbital 6 and the metapterigoid. It can be said that the shape of the
cranium is directly related to food habits that include from omnivory to true carnivory, and
habitat. Evidence from the skull osteological characters and the phylogeny derived from
them allows concluding that Bramocharax genus is a monophyletic group more related to
the tetragonopterinac instead of the characinae. B. caballeroi is located into the
Bramocharacini tribe, defined by an angle of 41 to 50 degrees between the parasphenoid
and the dorsal profile of the cranium, and the supraoccipital spine that presents a short
length/width ratio (from 1 to 1.9). The actual distribution of the Bramocharax probably is
due to two vicariant events: the first one was when the Lacandona and Cojolita mountain
chains appeared, and the second one was the formation of Catemaco Lake, after a volcanic
event. Finally, Bramocharax sp. from Chiapas region is the most primitive taxon of the
group, and possibly a new species for science.



INTRODUCCION

La familia Characidae {orden: Characiformes) es uno de los grupos de peces més numeroso
y diversificado que se conoce actualmente. En la revisidon més reciente, se reconoce que
esta familia estd compuesta por 150 a 170 géneros que comprenden entre 700 a 885
especies aproximadamente (Géry, 1977; Nelson, 1994), distribuidas en Africa tropical y en
el continente americano desde el sur de Texas, pasando por América Central hasta
Argentina (Miller, 1966; Berra, 1981).

Los Characidae se caracterizan porque son peces primarios, neotropicales (Myers, 1966,
Miller, 1986). En general presentan una aleta adiposa y casi siempre escamas bien
desarrolladas, dientes presentes incluso en fallas pequefias, no tienen huesos rosirales ni
preetmoideo, el vomer carece de dientes y se articula directamente con los palatinos y los
etmoides laterales, el aparato de Weber es completo y el fripus estd fijo al cuerpo de la
tercera vértebra por medio de una lamela vibratil (Géry, 1977; Weitzman, 1962). Sus
longitudes varian desde 1.4 m (fHydrocynus goliath) hasta cerca de 13 mm, aunque la
mayoria estan por debajo de los 3 cm (Weitizman y Vari, 1988). Su coloracidén va desde
pardos y plateados hasta muy coloridos como los neones.

De esta familia destaca el género Bramocharax que fue descrito por Gill, en Gill ¥
Bransford en 1877, teniendo como tipo a la especie B. bransfordi. Este género es
interesante debido a que presenta una mezcla de caracteristicas morfolégicas, entre las que
destacan, la forma del cuerpo y la coloracion, en especial la presencia de manchas
humerales y caudal que los asemeja a los Tetragonopterini del génerc dstyanax; la forma de
la cabeza, el maxilar largo y céncavo y una asociacion de dientes multicuspides y caninos
en la boca, con parecido a los acestrorrinquinos; ademas, presenta dientes maxilares
numerosos que lo relaciona con este dltimo grupo y los Characini. Esta situacidén ha
provocado que hasta este momento, no quede clara su posicién taxondmica; algunos
autores lo consideran como tribu Bramocharacini. ubicada entre las tribus Characini y
Acestrorhynchini, subfamilia Characinae (Géry, 1977) pero también se les ha considerado
dentro de la tribu Tetragonopterini, subfamilia Tetragonopterinae (Rosen, 1972). Por otra
parte, Menezes (1969) defini6 Acestrorhynchini, entre otras caracteristicas, con el
ectopterigoides dentado y branquiespinas espinosas. que no se presentan en Bramocharax.

Este género se localiza inicamente en la parte central del continente americano. Por mucho
tiempo sélo se reconocian 2 especies y una subespecie: Bramocharax b. bransfordi
colectada en Nicaragua y Costa Rica, B. b. dorioni y B. baileyi de Guatemala. Estos taxa
son relativamente féciles de distinguir, tomando en cuenta las caracteristicas que
mencionan Rosen (1972); Contreras (1985); Paulo-Maya (1994) y Valdéz (1997),
resumidas en la Cuadro 1.

El posible centro de origen de este género fue propuesto como el rio Usumacinta, con
tendencia a dispersarse hacia el sur (Rosen, 1972).



Sin embargo, en 1985 se describid una especie mas, Bramocharax (Catemaco) caballeroi

por Contreras y Rivera (1985), colectada en el Lago de Catemaco, Veracruz, México, que
no tiene relacion con el rio Usumacinta.

Este cardcido, endémico de dicha zona, anteriormente fue asignado por Rivera (1976) al
género Astyanax, dado el parecido externo que ambos tienen (Contreras y Rivera, 1985),
pero no fue hasta que se realizaron estudios mas detallados que mostraron otras
caracteristicas adicionales que los separaban de este grupo y lo emparentaba con los
Bramocharax, aunque con diferencias que se consideraron suficientes para asignarlo a un
nuevo subgénero (ver Cuadro 1).

Como se desprende del anélisis de la Cuadro 1, los estudios comparativos entre B.
caballeroi, B. baileyi, B. b. bransfordi, B. b. dorioni y Astyanax se han basado
principalmente en la meristica y la denticién. Si bien estas caracteristicas han ayudado a
aclarar en parte su posicion taxonomica, no han sido suficientes, por lo que se ha buscado
utilizar otro tipo de caracteres como los osteologicos, que puede ser mas significativos
desde el punto de vista filogenético (Dunn, 1983).

De tal manera, que ambos métodos puedan complementarse para obtener resultados mas
claros sobre la relacidn filogénetica entre B. (Catemaco) caballeroi, Astyanax y los
verdaderos Bramocharax. En funcién de la filogenia resultante, se podrd establecer que
explicacion(es) biogeografica(s) tendria la distribucidn actual del grupo, si se plantea que €l
género Bramocharax se localiza en Centroamérica y que B. (Catemaco) caballeroi en el
lago de Catemaco, Veracruz.

Por otro lado, B. caballeroi soporta una pesqueria local. Conociendo su distribucion y

afinidades con otros grupos emparentados, se podrén establecer politicas de conservacién
para este recurso.

Por otra parte, este trabajo permitird conocer mejor la relacién de los Bramocharax con la
familia Characidae, una de las mas importantes por su abundancia, diversidad y
distribucidn en nuestro pais.

ANTECEDENTES

Después de la descripcion de Bramocharax bransfordi Gill (1877) del Lago de Nicaragua,
Meek (1907) describié B. elongatus en el Lago Managua, Nicaragua; sin embargo,
actualmente se ha considerado que es sinénimo de B. bransfordi (Rosen, 1970; Bussing,
1998). Bussing (1967) registrd la presencia de B. bransfordi en Costa Rica, explicando que
la composicion ictiolégica (incluyendo a Bramocharax) de estos dos paises probablemente
tenga su origen en fos grandes lagos de Nicaragua.

Rosen {1970) describid B. b. dorioni y luego B. baileyi (Rosen, 1972) en los rios de la Alta
Verapaz, Guatemala; todos ellos tributarios semi-aislados del rio Usumacinta, ya que
pierden comunicacion en la superficie pero la mantienen por debajo de ésta.



En este ultimo trabajo Rosen (1972) comparé la denticién y el patron de pigmentacion de
las tres especies de este género y tetragonopterinos del género Astyanax. Concluyd que la
denticion de los Bramocharax es diferente de la de Astyanax; B. baileyi es ¢l miembro mis
primitivoe del grupo, ya que muestra pocas caracteristicas de especializacion en la denticién
y rasgos no avanzados de pigmentacioén en comparacién con las otras dos especies. En

cuanto a la longitud del hocico, es menor que en B. bransfordi pero mayor que en 3. b.
dorioni.

Las inferencias filogenéticas y las implicaciones zoogeogréaficas indican que el género tuvo
su origen en ¢l rio Usumacinta y de ahi se distribuyé hacia el sur a través del sistema del rio
San Juan de Nicaragua y Costa Rica, siendo las poblaciones de los lagos de Nicaragua y
Managua las mas recientes.

En México, ¢l género Bramocharax habia sido mencionado en el rio Usumacinta pero no se
documentd con registros (Miller, 1966), asi como en el Rio Papaloapan (Miller, 1986).

Estudiando la ictiofauna del lago de Catemaco, Veracruz, Contreras y Rivera (1983)
describieron una nueva especie, Bramocharax (Catemaco) caballeroi, que mostrd
caracteristicas meristicas, morfométricas y dentarias que la separaba de los Bramocharax
5.5. ¥ lo semejaba con los Asfyanax. Adicionalmente esta especie presenta una serie de
caracteristicas propias, lo cual fundamenté la descripcion de un nuevo subgénero.

Recientemente Salvador Contreras y Rocic Rodiles (com. pers.) encontraron una nueva
forma de Bramocharax en el rio Usumacinta de México. En una inspeccion preliminar
indican que es cercane a B. caballeroi.

Por otro lado, con respecto a la utilizacion de caracteres osteoldgicos para la descripcién y
comparacion de distintos grupos de peces existen numerosos trabajos, pero entre los
relacionados con este grupo destacan los siguientes:

Gregory y Conrad (1938), realizaron un estudio filogenético y propusieron una
clasificacion de los Characidae basada principalmente en la tevision del crdneo, denticién y
algunas partes del esqueleto. Elevaron a familias a nueve subfamilias (Cheirodontinae,
Serrasalminae, Erythrininae, Hemiodontidae, Anostomatinae, Citharininae,
Distichodontinae y Gymnodinae).

Weitzman (1954, 1962), utilizd caracteristicas osteologicas para generar sus hipotesis
filogenéticas. Algunos ejemplos son: las comparaciones entre los gasteropelecinos y los
géneros Astyanax, Brycon y Bryconamericus con ayuda de caracteristicas osteologicas
craneales y la cintura pectoral, considerandolos aitamente especializados en funcion del
tipo de alimentacidn, insectos acudticos superficiales (Weitzman, 1954). Mas adelante, este
autor describi6é la osteologia de Brycon meeki, considerindolo un pez que muestra las
caracteristicas generales que puede presentar cualquier carécido y definid de esta forma a la
familia Characidae y la subfamilia Characininae (Weitzman, 1962).
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Weitzman y Fink (1983) utilizaron los huesos de la parte dorsal de la cintura pectoral y la

regién postocular del crineo para establecer las relaciones entre el grupo de los neones
(Paracheirodon spp.).

Menezes (1969) trabajé con la sistematica y distribucién de la tribu Acestrorhynchini en
donde utilizd los diferentes elementos del crdneo y la denticion para establecer relaciones
entre los géneros de esta tribu.

Posteriormente, este mismo autor (Menezes, 1976) revisé el status sistematico y evolutivo
de los géneros Cynopotamus, Acestrocephalus y Galeocharax, para lo que utilizo caracteres
morfométricos, meristicos y osteoldgico-craneales en la descripeidn de estos grupos.

Vari (1989a y 1989b) utilizé algunos huesos del arco branquial, arco hioideo, mandibulas y
serie opercular para establecer la sistematica de los géneros sudamericanos Curimata Bosc
y Pseudocurimata Fernandez-Yépez.

Vari y Harold (1998) diagnosticaron el género Creagrutus como un grupo monofilético
dentro de la familia Characidae tomando en cuenta algunas modificaciones esqueléticas de
la maxila, premaxila, dentario, craneales y la forma en que se encuentran unidos los huesos
del arco palatino y la parte posterior del craneo.

Buckup (1998) establecio las relaciones filogenéticas entre los Characidiinae a partir de 80
caracleres, principalmente osteologicos. Planted que Crenuchinae es el grupo hermano de
Characiidinae, los dos pertenecen a la familia Crenuchidae y son monofiléticos. Characinae
(v Acestrorhynchinae) son polifiléticos. De esta subfamilia excluye a Oligosarcus y
Acestrorhrynchus de la familia Characidae, Concluye que Tetragonopterinae no es un
grupo monofilético. Ademas propuso una nueva filogenia de los Characiformes,

Lucena y Menezes (1998) presentaron una hipotesis de relaciones filogenéticas de los
géneros Roestes y Gilbertolus basada en ¢l andlisis de 48 caracteres osteoldgicos y
mioldgicos. Ellos concluyen que ambos géneros estan dentro de la subfamilia Roestinae.
Cynodontinae es el grupo hermano de Roestinae. Demuestraron la monofilia de

Cynodontidae y establecieron que el grupo hermano de éste es Acestrorhynchidae, que
también es monofilético.

Langeani (1998) realizé un estudio filogenético de la familia Hemiodontidae, especies de
caracidos que se distribuyen en dos tributarios del Amazonas, para lo cual utilizd setenta
caracteres principalemente osteoldgicos y como grupos externos =~ a Ctenoluciidae,

Hepsetus, Lebiasinidae, Hoplias, Acestrorhynchus y Alestes. Su andlisis confirmé la
monofilia del grupo.

Malabarba (1998) establecid una nueva diagnosis de los Cheirodontinae utilizando la
morfologia de los dientes ademas de otro tipo de caracteres como musculatura asociada a la

vejiga natatoria y en el patron de coloracion. El total de caracteres utilizados fue de 72.

En nuestro pais se han realizado pocas investigaciones osteolégicas de estos grupos, a
saber:
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Mejia y Diaz-Pardo (1991) describieron el craneo de Astyanax fasciatus basados en
material del Rio Balsas

Valdez-Moreno (1997) realizé un estudio comparativo osteologico-craneal de las formas
oculadas actuales del género Astyanax en diversas cuencas de México.

Valdez y Contreras (2003) describieron el craneo de Astyanax mexicanus a partir de varias
poblaciones del norte de nuestro pais.

Finalmente, es importante sefialar que existe otro tipo de caracteres que pueden ser
utilizados, junto con los osteoldgicos y que pueden ser potencialmente utiles en los andlisis
cladisticos. Por ejemplo los asociados a la reproduccién: la presencia de ganchos en la aleta
anal, pélvicas o caudales, cambios morfoldgicos en la aleta caudal como en Cheirodontinae
(Malabarba, 1998) e incluso en la forma de los espermas (Bumns et.al. 1998). La presencia
de caracteres paedomoérficos derivados asociados a la reduccion del tamaiio, como por
ejemplo la reduccion en la linea lateral, en el sistema esquelético, en el nimero de radios y
numero de escamas; el incremento en ¢l tamario de los ojos con respecto a la cabeza, entre
otros. Estructuras relacionadas con la locomocién como la forma y longitud del cuerpo y de
las aletas, especialmente la longitud basal de la aleta anal y dorsal. En casos muy
particulares el patréon de coloracion, los datos moleculares y las relacionadas con
mecanismos de alimentacion como la forma y posicion de [a maxila, premaxila y dentario
incluyendo la cintura pectoral son utiles. Los autores discutieron el uso a priori del nimero
de dientes y su forma, ya que este caricter ha creado confusion al momento de tratar de
establecer relaciones filogenéticas entre los grupos de cardcidos, por lo que sugieren que si
se pretende utilizar esta evidencia, debe ser complementada con un gran nimero de otro
tipo de caracteristicas (Weitzman y Malabarba. 1998).

OBJETIVOS GENERALES

% Establecer la relacién a nivel género y subgénero de los Bramocharax como parte de la
tamilia Characidae.

< Establecer la relacién filogenética del taxén conocido como Bramocharax (Catemaco)
cabalieroi a nivel de tribu.
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OBJETIVOS PARTICULARES

Describir el osteocraneo de los integrantes del género Bramocharax y grupos afines,
segln se reconoce actualmente.

Reconocer las similitudes y diferencias osteologicas entre los integrantes de este género
y los géneros afines.

Realizar un analisis filogenético del género con representantes generalizados de las
tribus postuladas como afines.

MATERIAL Y METODOS

Se revisaron 94 ejemplares que pertenecen a 3 subfamilias, 5 tribus, 12 géneros y 19
especies:

Familia Characidae

Subfamilia Characinae

Tribu Characini
Charax gibbosus (Linnaeus, 1758)
Roeboides guatemalensis (Giinther, 1864)

Tribu Bramocharacini
Bramocharax baileyi Rosen, 1972
Bramocharax dorioni Rosen, 1970
Bramocharax bransfordi Gill, 1877
Bramocharax caballeroi Contreras-Balderas y Rivera- Teillery, 1985
Bramocharax sp.

Tribu Acestrorhynchini
Acestrorhynchus falcirostris (Cuvier, 1819)
Acestrorhynchus lacustris (Liitken, 1875)
Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1829)

Subfamilia Tetragonopterinae
Tribu Tetragonopterini

Bryconamericus terrabensis Meek, 1914
Knodus sp.
Astyanax mexicanus (de Filippi, 1853)
Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758)
Hyphessobrycon compressus (Meek, 1904)
Deuterodon iguape Eigenmann, 1907

Subfamifa Bryconinae
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Tribu Briconini
Brycon guatemalensis Regan, 1908
Brycon meeki Eigenmann y Hildebrand. 1918

Familia Cyprinidae
Notropis bifrenatus (Cope, 1867)

La mayoria de los peces fueron obtenidos en donacién de diferentes instituciones de
México, Centro y Sudamérica, excepto los ejemplares de Bramocharax baileyi y B. dorioni
que fueron colectados en sus localidades tipo, en la Alta Verapaz, Guatemala. El nombre de
la institucion donadora y niimero de ejemplares estudiados se muestran en la Cuadro 2.

A cada ejemplar se le tomo la biometria de rutina con ayuda de un microscopio
estereoscOpico ¥ un vernier de dos puntas marca Helios-digit, con precision de 0.05 mm.

Estos datos sdlo son de referencia ya que algunos de ellos se pierden durante el proceso de
transparentacion.

Para el estudio osteoldgico, todos los ejemplares fueron lavados con agua corriente y re-
fijados con formol al 4% durante 2 semanas. Posteriormente se transparentaron con la

técnica de digestton con hidréxide de potasio y rojo de alizarina propuesta por Hollister
(1934) y conservados en glicerina al 100%.

La terminologia osteoldgica se basé en Weitzman (1962) y Valdez y Contreras (2003). El
analisis osteologico se centrd exclusivamente en el craneo (Lamina 1), el cual se dividié en
las regiones propuestas por Buckup (1998) y Mejia y Diaz-Pardo (1991}, como sigue:

Craneo

*Region olfatoria

Etmoides medio, Etmoides lateral, Vomer, Nasal

*Regi6n orbital

Anterorbital, Infraorbital 1, Infraorbital 2, Infraorbital 3, Infracrbital 4, Infraorbital 5,
Infraorbital 6, Orbitoesfenocides, Pteroesfenoides. Rinoestenoides, Frontal.

*Region dtica

Esfendtico, Pterdtico, Prodtico, Epioccipital, Opistdtico, Parietal, Supraoccipital,
Exoccipital, Otolitos.

*Region Basal (2 elementos 6seos)
Paresfenoides, Basioccipital.
*Mandibula superior:

Premaxilar, Maxila.

*Mandibula inferior

Dentario, Anguloarticular, Retroarticular, cartflago coromeckeliano.
*Serie opercular

Opérculo, Subopérculo, Interopérculo, Preopérculo

*Arco mandibular

Hiomandibular, Cuadrado, Simpléctico

*Arco palatino

Metapterigoides, Mesopterigoides, Ectopterigoides, Palatino
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*Arco hioideo

Interhial, Ceratohial posterior, Ceratohial anterior, Hipohial dorsal, Hipohial ventral, Urohial.
*Arcas branquiales

Basihial, Basibranquial, Hipobranquial, Ceratobranquial, Epibranquial, Suspensores faringeos, braguiespinas

Se hizo énfasis en la denticién tomando en cuenta las siguientes caracteristicas:
1.- Numero y tipo de dientes (premaxilares, maxilares y dentarios)
2.- Cuspidizacién

3.- Presencia y localizacion de diastemas (sinfisial, premaxilar 1-2, premaxilar 2-3 y
premaxilar 3-4)

El material transparentado estd alojado en la Coleccion Ictiolégica de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leén y en El Colegio de la Frontera Sur- Unidad Chetumal.

Se realizaron esquemas de las estructuras observadas con ayuda de un microscopio
estereoscopico marca Nikon SMZ10 acoplado a una camara clara.

A continuacion se realizé la diagnosis del esqueleto cefilico de Astyanax mexicanus, que
sirvi0 de patrén de comparacion con el resto de las especies, Esta informacién ya fue
publicada por Valdez-Moreno y Contreras-Balderas (2003).

Una vez efectuado lo anterior, se procedid a llevar a cabo la diagnosis y comparacion
osteolégica craneal de las diferentes especies de los grupos analizados, anotando las
diferencias y similitudes cualitativas entre ellas,

Para el analisis filogenético se sometié a prueba la hipétesis actual de que el género
Bramocharax es un grupo monofilético.

Para la polarizacién de los estados de caracteres se utilizé el criterio del grupo externo de
acuerdo con Wiley (1981), para lo cual se utilizd la descripcion del ciprinido Notropis
bifrenatus (Harrington, 1955). La base para seleccionar esta especie fue de acuerdo con los
criterios de Villasefior (1992) y Ridley (1986), quienes sefialan entre otros puntos que debe
ser un grupo que esté emparentado pero sea independiente del grupo problema y presente
todos los caracteres que se desea comparar.,

Para los célculos se utilizd el programa PAUP (Phylogenetic Analysis Using Parsimony)
Vers 2.4, de acuerdo con €l método planteado por Swofford (1985) en donde las hipdtesis
filogenéticas son analizadas bajo el criterio de simplicidad o parsimonia, Para corroborar la
robustez del arbol obtenido se aplicé la prueba de bootstrap en no menos de 1000 réplicas.
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RESULTADOS

Osteologia del craneo

Se revisaron 94 ejemplares de las cuales s6lo Brycon meeki (Weitzman, 1962) y Notropis
bifrenatus (Harrington, 1955) ya estaban descritas. Para Acestrorhynchus lacustris, A.
Jalcirostris, Oligosarcus hepsetus y A. mexicanus se habian descrito algunos elementos
Oscos. Se puede entonces afirmar que las 17 especies restantes son descritas en este trabajo
por primera vez incluyendo la de A. mexicanus (Valdez y Contreras, 2003).

A continuacién se describe cada uno de los 58 elementos 6seos para cada una de las
especies que comprende este trabajo, la forma en que se referira a cada uno de ellos es de
manera singular aunque la mayoria de ellos sean huesos pareados. con énfasis en las
diferencias de cada taxa con respecto a la descripcidn de Astyanax mexicanus.

Etmoides medio

En Astyanax mexicanus se localiza en la parte anterior del neurocraneo, de forma irregular
con un proceso 0seo conico redondeado hacia la parte anterior v dos laterales triangulares a
manera de “alas”; se articula anteriormente con los premaxilares, posteriormente con los
frontales y ventralmente con el vémer (Laminas [1Ib-15, IVb-135, Vb-13).

En Charax gibbosus la forma de etmoides medio es triangular en posicion dorsal, los
procesos laterales estan reducidos; presentan dos pequefios orificios visibles en posicidn
dorsal (Lamina Illa-1, IVa-1, Va-1). Roeboides guatemalensis es similar al anterior, pero
los dos procesos laterales practicamente no se observaron, ademas de tener dos pequeiios
orificios en la superficie dorsal; en posicion lateral es curvo y muy ancho; esta disposicién
no se presentd en ninguna otra especie estudiada (Lamina Illa-2, [Va-2. Va-2).

Bramocharax baileyi (Lamina Ilia-8, 1Va-8, Va-8), B. caballeroi (Lamina IIla-9, 1Va-9,
Va-9) y Bramocharax sp. (Lamina Illb-6, [Vb-6, Vb-6) son similares a A. mexicanus,
excepto que el primero presenta el proceso 6seo cénico termina en punta y la superficie
dorsal presenta varios orificios pequefios; en el segundo y el tercero la parte posterior es
mas alargada. En B. dorioni se presenta de forma triangular, con procesos laterales cortos y
redondeados, y parte posterior alargada (Lamina Illa-7, IVa-7. Va-7). B. bransfordi es
similar a B. dorioni (Lamina Illa-6, [Va-6, Va-6).

Acestrorhynchus falcirostris (Lamina 1lla-3, [Va-3, Va-3) y 4 lacustris (Lamina 11la-4,
1Va-4, Va-4) lo presentaron de forma triangular, de perfil recto, muy largo en comparacion
al resto de las especies aqui descritas, con procesos laterales pequefios y dos orificios
pequefios ubicados por debajo de la mitad del etmoides medio. Oligosarcus hepsetus tiene
forma triangular, sin procesos laterales (Lamina Illa-5, IVa-5, Va-5).

Bryconamericus terrabensis (Lamina [1Ib-13, 1Vb-13, Vb-13), Knodus sp. (Lamina 11lb-14,
IVb-14, Vb-14), Astvanax bimaculatus (Lamina [l1b-16, 1Vb-16, Vb-16), Deuterodon
iguape (Lamina I1Ib-18, IVb-18, Vb-18) e Hyphessobrycon compressus (Lamina IlIb-17,
[Vb-17, Vb-17) fueron semejantes a A. mexicanus excepto que en el primer caso los
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procesos laterales terminan en punta; en el segundo estos procesos son delgados y su parte
posterior alargada; en el tercero los procesos son mas anchos; en el cuarto el tamafio del
proceso dseo anterior {esto es, midiendo la distancia de una linea imaginaria entre los
apices del etmoides laterales y el borde anterior del etmoides medio) es mas largo que en el
resto de los tetragonopterinos y el quinto la parte posterior es mucho mas larga.

Brycon guatemalensis (Lamina [Ilb-12, IVb-12, Vb-12) y B. meeki (Lamina IIIb-11, IVb-
11, Vb-11) también semejantes a A. mexicanus pero en ¢l caso del primero, la parte
posterior €s muy ancha incluso sobrepasando el ancho del vomer, con bordes lisos y en el
segundo los procesos 6seos anterior y laterales son mas delgados,

Etmoides lateral

En A. mexicanus estos huesos dividen la cavidad nasal de la ocular, formando asi la pared
anterior de los ojos. Dorsalmente se articula con el frontal y medialmente con el vomer.
Son estructuras muy delgadas, a manera de ldminas triangulares {posicién dorsal) y
trapezoidal si se observa en posicion ventral. Margen anterior concavo y el margen
posterior generalmente liso, también puede estar ondulado; con superficies lisas. Las
proyecciones que se comunican con el etmoides medio son cortas (LAmina Ilb-15, [ITb-15,
[Vb-15, Vb-15). La comparacion con el resto de las especies se hara observando este hueso
en posicion ventral (Laminas [Va y IVDb).

En Charax gibbosus es de forma triangular. Margen anterior concavo, sin proyecciones,
con superficies lisas. Las proyecciones que se comunican con ¢l etmoides medio son cortas,
ademds tiene dos pequefios orificios (Lamina Ia-1, IIla-1, IVa-l, Va-1). En R
guatemalensis presenta una forma semejante a alas de mariposa. Margen anterior recto.
Margen ventral con o sin la presencia de un pico. Las proyecciones que se comunican con
el etmoides medio son largas (Ldmina I1b-2, [1Ib-2, IVb-2, Vb-2).

En Bramocharax baileyi es rectangular, aunque maés angostos en comparacion con A.
mexicanus. E| margen anterior es recto y el ventral tiene dos picos. Las proyecciones que se
comunican con el etmoides medio son largas (Limina 1la-8, Illa-8, IVa-8, Va-8).
Bramocharax sp. (Lamina [Ib-10, [lib-10, IVb-10, Vb-10), B. dorioni (Lamina Ila-7, Il]a-
7, IVa-7, Va-T) y B. bransfordi (Lamina lla-6, Illa-6, 1Va-6, Va-6) son similares a B.
baileyi, excepto que en el segundo el margen ventral presenta mds proyecciones pequefias y
¢l tercero, el margen posterior tiene una seric de proyecciones pequefias ademas, las
proyecciones que se comunican con el etmoides medio son largas. B. caballeroi es similar a
A. mexicanus y difiere en el margen anterior recto; el borde posterior con dos proyecciones
principales y las proyecciones que se comunican con el etmoides medio son largas, al igual
que B. bransfordi (Lamina I1a-9, 1lla-9, [Va-9, Va-9).

En Acestrorhynchus falcirostris son pequeiios huesos en forma de medio circulo. El margen
anterior es recto y el posterior curvo y liso; Las proyecciones que se comunican con el
etmoides medio son pequefias (Lamina [la-3, Illa-3, IVa-3, Va-3). 4. lacustris (Lamina
lla-4, Illa-4, IVa-4, Va-4) y Oligosarcus hepsetus (Lamina Ila-5, Illa-5, IVa-5, Va-5) son
similares a A. falcirostris pero en este Ultimo el margen anterior es cdncavo y las
proyecciones que se comunican con el etmoides medio son largas.



Bryconamericus terrabensis (Lamina Ilb-13, IlIb-13, IVb-13, Vb-13), Astyanax
bimaculatus (Lamina [Ib-16, 1ITb-16, IVb-16, Vb-16) y Deuterodon iguape (1.dmina [1b-18,
1IIb-18, IVb-18, Vb-18) son semejantes a A. mexicanus pero en el primer caso, presenta dos
ondulaciones muy marcadas en el margen posterior y los extremos son puntiagudos; en el
segundo, el margen posterior hay una sola ondulacion y en el tercero €l margen anterior es
concavo. En Knodus sp. (Lamina [1b-14, llib-14, IVb-14, Vb-14) este hueso es rectangular
con los mérgenes anterior y posterior rectos y las proyecciones que se comunican con el
etmoides medio son cortas., Hyphessobrycon compressus lo presenta triangular con los
margenes anterior y posteriores concavos y las proyecciones que se comunican con el
etmoides medio son cortas (L.dmina [Tb-17, I1Ib-17, IVb-17, Vb-17).

Brycon guatemalensis semejante a 4. mexicanus pero el margen posterior tiene
proyecciones grandes y las proyecciones que se comunican con el etmoides medio son
cortas (Lamina IIb-12, IlIb-12, IVb-12, Vb-12). De forma globosa er Brycon meeki, con
una proyeccion en el margen ventral y las proyecciones que se comunican con el etmoides
medio son cortas (Lamina I1b-11, [ITb-11, IVb-11, Vb-11).

Vémer
La descripcidn de este hueso se realizd en posicion ventral.

En A. mexicanus es un hueso medial que forma parte del techo de la cavidad bucal, tiene
forma de “T”. Presenta dos foramenes por donde pasa el nervio facial (Weitzman, 1962).
Sus procesos laterales se articulan con el etmoides lateral a través de una pequefia
proyeccién. Ventralmente se une con el paraesfenoides y dorsaimente con el etmoides
medio. Sin accidentes anatémicos en la superficie ventral y pocos en la dorsal. El borde

posterior del vomer no rebasa el borde posterior del etmoides lateral (aunque lo rebasé en
un ¢jemplar) (Ldmina IVb-135},

En Charax gibbosus tiene forma de “gota” con una pequeifia proyeccion a cada lado del
hueso; el margen posterior no rebasa el borde posterior del etmoides lateral (Lamina [Va-
1). En Roeboides guatemalensis se presenta de forma similar a la especie anterior pero ¢on
algunas irregularidades dseas en la superficie ventral y el margen posterior no rebasa el
borde posterior del etmoides lateral (Lamina [Va-2),

En Bramocharax baileyi es similar a A. mexicanus, excepto que la parte vertical es delgada;
el borde posterior del vémer rebasa el borde posterior del etmoides lateral. En un ejemplar
se presentd un orificio pequeiio en la parte ventral (Lamina IVa-8). B. dorioni (Ldmina [Va-
N, B. bransfordi (Lamina 1Va-6), B. caballeroi (Lamina [Va-9) y Bramocharax sp.
(Lamina [Vb-10) presentaron este hueso de forma similar a B. baileyi.

En Acestrorhynchus falcirostris tiene forma de hoja oval y el margen posterior rebasa el
borde posterior del etmoides lateral (Lamina 1Va-3). En A. lacustris (Lamina 1Va-4) se
presenta en forma de gota y en Oligosarcus hepsetus (Lamina I'Va-5) es de forma irregular
(parte anterior globosa y la ventral alargada); en ambos casos el borde posterior del vémer
no rebasa el borde posterior del etmoides lateral.
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El vomer en Bryconamericus terrabensis tiene forma de “V” y el margen posterior no
rebasa ¢l borde posterior del etmoides lateral (Lamina [Vb-13). Astyanax bimaculatus es
semejante a la especie anterior excepto que los procesos laterales son mas delgados
(Lamina [Vb-16). En Knodus sp. se presenta de forma semejante a un tridngulo isdsceles; el
borde posterior del vomer tebasa €l borde posterior del etmoides lateral (Lamina [Vb-14),

Hyphessobrycon compressus (1.amina IVb-17) y Deuterodon iguape (Lamina IVb-18) son
semejantes a A. mexicanus.

Brycon guatemalensis (L.imina IVb-12) y B. meeki (Lamina [1Ib-11) son similares a A.
mexicanus. Sin embargo en el primero el borde posterior de este hueso rebasa el borde

posterior del etmoides lateral, mientras en el segundo este borde no rebasa el borde
posterior del etmoides lateral.

Hueso nasal

En A. mexicanus, estos huesos son tubulares lisos, ligeramente curvos, en posicién
anterolateral con respecto al craneo, sobre el etmoides medio y cubriendo parie de la
cavidad nasal. Aqui s¢ encuentra una rama del sistema laterosensorial (Lamina 1Ib-15).

En Charax gibbosus (Lamina lla-1), Roeboides guatemalensis (Lamina [la-2),
Bramocharax baileyi (L.amina [1a-8), B. dorioni (Lamina I1a-7), B. bransfordi (L.amina Ila-
6), B. caballeroi (Lamina 1la-9), Bramocharax sp. (lLamina [[a-10), A. lacustris (Lamina
I1a-4), Bryconamericus terrabensis (Lamina I[lb-13). Knodus sp. (Lamina Ilb-14), Astyanax
bimaculatus (Lamina I1b-16), Hyphessobrycon compressus (Lamina 1Ib-17), Deuterodon
iguape (Lamina I1b-18), Brycon guatemalensis (Lamina 1lb-12) v B. meeki (Lamina ITb-11)
estos huesos son muy semejantes a los de 4. mexicanus.

En Acestrorhynchus lacustris (Lamina Ila-4), 4. falcirostris (Lamina [la-3), y Oligosarcus
hepsetus (L.amina Ila-5) también son similares pero mas largos.

Anterorbital

En Astyanax mexicanus se localiza en posicion ventral con respecto a cada orificio nasal.
Con forma triangular, la parte dorsal delgada con respecto a la ventral. La parte ventral la
mayoria de las veces hace contacto con el premaxilar, Presenta gran variacidn en cuanto a
su contorno que aparentemente es independiente del sexo (Lamina IIb-15).

Charax gibbosus lo tiene de forma rectangular con bordes lisos (Lamina [la-1), mientras
que en Roeboides guatemalensis es de forma irregular, alargada, con margenes lisos y en
comparacion con las especies aqui descritas es el que lo presenta mas grande; dorsalmente
hace contacto con ¢l frontal y ventralmente con el maxilar (Lamina [ia-2).

Bramocharax baileyi (Lamina [la-8), B. dorioni (Lamina I1a-7), B. bransfordi, (Lémina Ila-
6). B. caballeroi (Lédmina I1a-9) y Bramocharax sp. (Lamina Ila-10) son muy semejantes a
A. mexicanus excepto que en el primero el anterorbital no hace contacto con el maxilar; ¢l



segundo esta en contacto con el margen dorsal del infraorbital 1 y el tercero es mas
delgado.

Acestrorhynchus falcirostris lo tiene en forma de tubo, con margenes rectos; la parte dorsal
puede o no hacer contacto con el frontal y el margen ventral con la premaxila (Lamina Ila-
3). A. lacustris (Lamina lla-4) y Oligosarcus hepsetus (Lamina [Ia-3) son similares a Ch.
gibbosus 'y en ambos el anterorbital hace contacto dorsalmente con el frontal y
ventralmente con el maxilar en el caso del Gltimo, ademds presenta margenes ondulados.

Bryconamericus terrabensis (Lamina 11b-13), Aswvanax bimaculatus (Lamina Ilb-16),
Hyphessobrycon compressus (Lamina 1Ib-17) y Deuterodon iguape (Lamina 11b-18) son
semejantes a 4. mexicanus excepto que en ¢l primero la parte anterior ¢s considerablemente
mas delgada y en el segundo su posicion es diferente, ya que se encuentra ligeramente
sobrepuesto al maxilar. En Knodus sp. es triangular y muy grande si consideramos que
llega a medir casi la mitad del maxilar mientras que en 4. mexicanus este mismo hueso

apenas cubre una cuarta parte, la parte ventral hace contacto con el maxilar (Ldmina [Ib-
14).

En Brycon guatemalensis (Lamina [1b-12) y B. meeki (Lamina [lb-11) el anterorbital es
triangular con la parte anterior globosa y el margen ventral en contacto con el margen
dorsal del infraorbital 1 y el maxilar.

Infraorbital 1 (= lacrimal o preorbital)

En Astyanax mexicanus se presenta de forma similar a una hoja de bisturi. Se encuentran
parcialmente sobrepuestos al maxilar. Todos estos huesos infraorbitales presentaron una
textura lisa y asociado a ellos se encuentran los canales del sistema laterosensorial,
comenzando con el circunorbital 1 y terminando en el 6. el cual se comunica con e! canal
del pterdtico y el frontal hacia la parte dorsal del craneo (Lamina [Ib-15).

Charax gibbosus lo presenta con forma similar a un rectdngulo; los canales del sistema
laterosensorial comienzan en €l circunmorbital | y terminan en el 5 que se comunica con el
canal del pterdtico y el frontal hacia la parte dorsal del craneo (Lamina I[la-1). En
Roeboides guatemalensis tiene forma de domo. sobrepuesto al infraorbital 2 y la
disposicion del sistema laterosensorial es semejante a 4. mexicanus (Lamina [1a-2).

Bramocharax dorioni (Lamina Ila-7), B. caballeroi (Lamina I1a-9), Bramocharax sp.
(Lamina 1la-10) y Bramocharax baileyi (Lamina I[la-8) son iguales que A. mexicanus,
excepto el ultimo, que tiene el margen anteroventral casi recto. En B. bransfordi (Lamina
11a-6) este margen es delgado a manera de espina.

En Acestrorhynchus falcirostris es largo, a manera de cufia y cubre casi todo el maxilar
(Lamina a-3). A. lacustris es similar a A. falcirostris (Lamina I1a-4). Oligosarcus hepsetus

es similar a una astilla y cubre una pequeia parte del maxilar (Lamina 11a-3).

Bryconamericus terrabensis (Lamina 1Ib-13), Knodus sp. (Lamina 1lb-14), Astyanax
bimaculatus (Lamina IIb-16) y Deuterodon iguape (Lamina [Ib-18) son similares a A.
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mexicanus excepto que el primero tiene el margen anterior recto y se encuentra separado o
ligeramente sobrepuesto al maxilar y el segundo presenta margenes ondulados. En
Hyphessobrycon compressus tiene forma irregular con [os margenes anterior y posterior en
punta, pero se observé una gran variacidn intrapoblacional. No se encuentra sobrepuesto al
maxilar (Lamina IIb-17).

Brycon guatemalensis (Lamina iIb-12) y B. meeki (Lamina Ib-11) lo presentan de forma
rectangular con bordes redondeados y lisos; se encuentra sobrepuesto al maxilar y el canal
laterosensorial llega hasta al antorbital pero en elprimer caso el angulo dorsoanterior es mas
agudo que en el caso del segundo.

Infraerbital 2 (= suborbital o yugal)

En Astvanax mexicanus es de forma triangular, con el borde infero-posterior alargado y
generalmente liso, pero en ocasiones con algunas proyecciones. Se localiza lateralmente
con respecto al anguloarticular y al cuadrado y estd ligeramente superpuesto al margen
anterior del infraorbital 3 (Lamina IIb-135).

Charax gibbosus lo tiene de forma rectangular, alargado y delgado; borde infero-posterior
liso, no superpuesto al margen anterior del infraorbital 3 (Ldmina Ila-1). Roeboides
guatemalensis es semejante a Charax gibbosus (Lamina [la-2).

Bramocharax baileyi (Lamina Ila-8) lo presenta de forma similar a 4. mexicanus excepto
que la parte inferior es un poco mds larga y practicamente no se sobrepone al infraorbital 3.
B. dorioni (Lamina [1a-7), B. bransfordi (Lamina [[a-7) y Bramocharax sp. (Lamina lla-10)
son similares a B. baileyi, mientras B. caballeroi es similar a A. mexicanus (Lamina 11a-9)

Acestrorhynchus falcirostris lo tiene con forma semejante a un tridngulo isosceles, el
margen anteroventral ligeramente curvo y sobre el maxilar (Lamina [la-3). 4. lacustris
(Lamina Ila-4) y Oligosarcus hepsetus son parecidos a A. falcirostris excepto que en el
primero no se encuentra totalmente sobre el premaxilar (Lamina [Ia-5).

Bryconamericus terrabensis es como A. mexicanus, pero no se sobrepone al margen
inferior del infraorbital 3 (Ladmina [Ib-13). Astvanax bimaculatus (Lémina I1b-16) y
Deuterodon iguape {Lamina 1lb-18) son muy parecidos a B. terrabensis. Knodus sp.
(Lamina 11b-14)} es similar a 4. mexicanus. Hyphessobrycon compressus 1o tiene de forma
triangular, no superpuesto al margen anterior del infraorbital 3 (Ldmina I1b-17).

Brycon guatemalensis lo tiene similar a un rectangulo y no esta sobrepuesto al infraorbital
3 (Ldmina I1b-12). En B. meeki la forma es parecida a B. guatemalensis. pero con bordes
redondeados (Lamina ITb-11).

Infraorbital 3 (= suborbital)

En Astyanax mexicanus (como en todos los caricidos) es el mas grande de toda la serie

infraorbital. Semicircular, ocasionalmente presenta pequefios orificios, que varian en
tamafio y ndmero. El margen ventral es liso y nunca alcanza a “tocar” al sistema
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laterosensorial del preopéreulo. Se localiza encima del cuadrado y el preopéreulo (Lamina
I1b-15).

Charax gibbosus es similar a A. mexicanus. pero el margen inferior tiene ligeras
ondulaciones y no alcanza a tocar al sistema laterosensorial del preopéreulo (Lamina [la-1).
En algunos ejemplares de Roeboides guaremalensis fueron similares a A. mexicanus, en
otros se present6 rectangular. con los bordes curvos: el margen ventral apenas alcanza a
tocar el borde anterior del preopércule (Lamina ITa-2).

En Bramocharax baileyi tiene forma de abanico con textura lisa. El margen ventral cubre
parte del preopérculo pero no alcanza a tocar al sistema laterosensorial (Lamina I1a-8). B.
dorioni (Lamina Ila-7). B. caballeroi (Lamina 1la-9) v Bramocharax sp (Lamina Ila-10)
son similares a B. bailev,i pero en el primero lo presenta mas pequefio, ya que el margen
ventral no alcanza a rebasar el margen anterodorsal del preopérculo, dejando al descubierto
¢l brazo vertical del cuadrado y una pequeiia parte dzl hiomandibular. En €l segundo lo
tiene con bordes irregulares vy el margen inferior rebasa el margen anterodorsal del
preopérculo, a veces alcanza a tocar el margen del sistema laterosensorial del preopérculo y
en el tercero el margen ventral alcanza a tocar el margen anterodorsal del sistema
laterosensorial del preopérculo. B. bransrordi es similar a 4. mexicanus, pero €l margen

ventroposterior apenas alcanza a llegar al margen anteredorsal del preopérculo (Lamina Ila-
6).

En Acestrorhynchus falcirosmis es de forma casi trapezoidal, el margen anterior es mas
pequefio que los demas: el margen posteroventral hace contacto con el canal del sistema
laterosensorial (Lamina [la-3). 4. lacusiris es de forma similar a A. falcirostris pero el
borde posteroventral apenas llega a tocar ¢l borde dzl margen anterior del preopérculo
(Lamina Ila-4), Oligosarcus hepsetus es similar a 4. lgacusoris (Lamina [la-3),

Bryconamericus terrabensis es similar a B. baileyi (Limina IIb-13). Knodus sp. (Lamina
I1b-14) y Astyanax bimaculatus (Lamina [Ib-16). fyphessobricon compressus (Lamina [1b-
17} y Deuterodon iguape (Lamina [1b-18) son similares a 4. mexicanus excepto el Gltimo y
el pentltimo cuyo margen ventral no toca el margen an:erior del preopérculo

Por otro lado Brycon guatemalensis (Lamina [Ib-12y v Brvcon meeki (Lamina IIb-11)
también son como A. mexicanus, pero el margen ventrz! llega a tocar el margen anterior del
sistema laterosensorial.

Infraorbital 4 (= suborbital o postorbital)

Tiene forma rectangular en Astyanax mexicanus, marzen posterior y anterior del mismo
tamafio. En algunos casos la parte posterior se observo un poco mas delgada debido al
desarrollo de los infracrbitales 1I1 v V. El extremo anteroventral se proyecta ligeramente
hacia abajo. Se ubica scbre el hiomandibular (Lamina [Ib-15).

En Charax gibbosus es casi cuadrado, con el borde posterior curvo (Limina Ila.-1).

Roeboides guatemalensis lo presenta de tamafio pequefio y de forma triangular (Lamina
Ila.-2)
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Por otro lado, en Acestrorhynchus falcirostris (Lamina I1a-3) tiene forma irregular, la parte
anterior es pequeifia, con forma cuadrada y la parte posterior mas grande y globosa, y esta
en contacto con el canal del sistema laterosensorial (Lamina Ila-4). A. lacustris (Lamina
I1a-4) y Oligosarcus hepsetus (Lamina Ila.-5) son similares a A. falcirosiris excepto que en
¢l altimo el infraorbital 4 no hace contacto con ¢on el canal del sistema laterosensorial.

Bramocharax baileyi tiene forma rectangular mas largo que el de A. mexicanus, con el
margen posterior mas pequefio que el anterior (Lamina 1la-8). B. dorioni (Lamina [1a.-7), B.
bransfordi (Lamina lla.-6), Bramocharax sp. (Lamina {la.-10), Knodus sp. (I.dmina [Ib-14)
y Bramocharax caballeroi (Lamina [la-9) son similares a B. baileyi aunque en esta iltima
especie, un ejemplar tuvo este hueso dividido, por lo que se apreciaba como si fueran dos
(Lamina [1a.-9).

Bryconamericus terrabensis (Lamina IIb-13) Astyanax bimaculatus (Lamina IIb-16),
Deuterodon iguape (Lamina [1b-18), Brycon guatemalensis (Lamina Ilb-12) y Brycon
meeki (Lamina [1b-11) son como A. mexicanus

Hyphessobrycon compressus presenta este hueso de forma cuadrada con éngulos
redondeados.

(Lamina I1b-17)
Infraorbital 5 (= suborbital o postorbital)

En Astyanax mexicanus es cuadrado con angulos redondeados y margenes rectos. Se
localiza dorsalmente con respecto al infraorbital 4 y sobre el hiomandibular (Lamina IIb-
15).

En Charax gibbosus también es cuadrado pero con el margen posterior curvo (Lamina Ila-
1). Roeboides guatemalensis (L.imina l1a-2) lo tiene similar.

Bramocharax baileyi (Lamina I1a-8), B. dorioni (Lamina Ila-7), B. caballeroi (Ldmina Ila-
9), Bramocharax sp. (Lamina Ila-10) y B. bransgfordi (Lamina Ila-6) lo presentan
rectangular, con el margen posterior globoso

En Acestrorhynchus falcirostris es de forma triangular, con el margen dorsoposterior curvo
(Lamina Ila-3). A lacustris es parecido a A. falcirostris (Lamina Ila-4). Oligosarcus
hepsetus (Lamina Ila-5) presenta una forma similar a Ch. gibbosus. )

Bryconamericus terrabensis (Lamina [Ib-13) y Deuterodon iguape (Lamina 1Ib-16) son
semejantes a A. mexicanus. Astyanax bimaculatus (Lamina IIb-16) y Knodus sp (Lamina
[ib-14) lo presentan de forma rectangular con el margen posterior curvo y de tamaiio

grande. En Hyphessobrycon compressus es oval pero en varios casos no se presentd
(Lamina I1b-17).

Brycon guatemalensis lo tiene cuadrado, con el margen posterior curve (Lamina [1b-12). B.
meeki es similar a Ch. gibbosus (Lamina [Ib-11).
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Infraorbital 6 (= dermoesfendtico)

En Astyanax mexicanus es de forma casi rectangular con el margen dorsal semicircular. Se
ubica por encima del esfenoides y el frontal (Lamina I1b-15).

En Charax gibbosus no se presenta este hueso (Lamina Ila-1). En Roeboides guatemalensis
tiene una pequeiia prolongacidn en el angulo anteroventral que cubre parte del infraorbital
5. En uno de los cjemplares se observd una pequefia elevacion en el margen
anteroposterior como continuacion del sistema sensorial (Limina [[a-2).

En Bramocharax baileyi es cuadrado con el margen dorsoposterior curvo (Lamina [la-8). B
.dorioni (Lamina Ila-7), B. bransfordi {Lamina [la-6), B. caballeroi (Lamina Ila-9)
Bramocharax sp. (Lamina [Ia-10) son parecidos a B. baileyi.

Por otro lado en Acestrorhynchus falcirostris es triangular en un ejemplar v en el otro
irregular, es donde se presenta el mas pequeiio de la serie (Lamina Ila-3). Acestrorhvnchus
lacustris 'y Oligosarcus hepsetus (Lamina Ila-3) son iguales a la especie anterior (Lamina
[Ia-4) pero en el altimo es mas reducido.

Bryconamericus terrabensis tiene este hueso similar a 4. mexicanus pero en dos ejemplares
fue bilobulado; en la parte media corre el canal del sistema laterosensorial que se comunica
con el canal del pterdtico come ¢l que proviene del frontal (Lamina [1b-13). En Knodus sp.
tiene forma semicircular, de la serie es el mas pequerioc (Lamina IIb-14). Asivanax
bimaculatus (Lamina [Ib-16) y Deuterodon iguape (Lamina IIb-18) son similares a 4.
mexicanus 'y en varios ejemplares Hyphessobrycon compressus no se presentd pero en
otros si, con forma irregular y muy reducido (Ldmina [Ib-17).

En Brycon guatemalensis es rectangular con €| margen anterior delgado (Lamina [Ib-12) v
Brycon meeki lo presenta a manera de cuiia muy delgada (Lamina IIb-11)

Supraorbital

Astyanax mexicanus y el resto de las especies no presentan este elemento 6seo excepto
Acestrorhynchus falcirostris que lo tiene de forma irregular, alargado, con [a parte anterior
méas ancha que la posterior (Lamina [la-3). Por otro lado en 4. lacustris es irregular.
alargado con la parte anterior mds ancha que la posterior (Lamina Ila-4).

Brycon guatemalensis lo tiene de forma irregular, con la parte posterior mds ancha que la
anterior, sin canal del sistema laterosensorial (Lamina IIb-12), mientras en Bricon meeki es

de forma alargada y delgada, sin canal del sistema laterosensorial (Lamina ITb-11).

Orbitoesfenoides
En Astyanax mexicanus se localiza por detras del etmoides medio. Se articula con el frontal

en la parte medio ventral y posteriormente con el pterosfenoides. Este hueso es muy
variable tanto en longitud y ancho, tanto intra como interpoblacionalmente. En una vista en
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posicion lateral su forma recuerda una “J” siendo la parte ventral deigada y esta
ampliamente separada del paraesfenoides. En posicidn dorsal se observo que mas o menos
a la mitad del hueso, se divide en dos placas que se unen al frontal (Lamina [lb-15, Vb-15).

Charax gibbosus (Lamina Ila-1, Va-1), Roeboides guatemalensis (Lamina [la-2, Va-2) y
Oligosarcus hepsetus (Lamina Ila-1, Va-1) en cuanto a la forma del orbitoesfencides son
similares a A. mexicanus aunque en el caso del primero es mas ancho y estd unido al
paraesfenoides, mientres en el segundo la parte ventral es recta.

Bramocharax baileyi (Lamina Ila-8, Va-8), B. bransfordi (Lamina [la-6, Va-§), B5.
caballeroi (LAmina 1la-9, Va-9) Bramocharax sp. (Ldmina lla-10, Va-10) y B. dorioni son
similares a A. mexicanus, excepto que el ultimo presenta la proyeccidn ventral mas
reducida y forma un dngulo menor (Ldmina Ila-7, Va-7).

Acestrorhynchus falcirostris es semejante a A.mexicanus pero la parte dorsal es mds ancha
(Lamina [Ia-3, Va-3) mientras que en A. lacustris (Lamina Ila-4, Va-4) es rectangular con
superficie lisa o bien con un orificio hacia el 4ngulo anterodorsal.

Knodus sp. (Lamina [Ib-14, Vb-14), Astyanax bimaculatus (Lamina 1lb-16, Vb-16).
Bryconamericus terrabensis (Lamina IIb-13, Vb-13) y Deuterodon iguape (Lamina [Ib-18.
Vb-18) son parecidos a 4. mexicanus excepto 5. terrabensis que si bien tiene forma de “J”.
la proyeccion ventral es mas ancha y en el Gltimo es més ancho v estd en contacto con el
rinoesfenoides. Por otra parte, si se observa este hueso en Hvphessobrycon compressus, en

posicidn lateral su forma recuerda una “X”, debido a que hay dos proyecciones ventrales
(Lamina 1Ib-17, Vb-17).

Brycon guatemalensis (Lamina 1Ib-12, Vb-12) y B. meeki (Lamina [Ib-11, Vb-11) también
son semejantes a A. mexicanus, aunque en el primero la proyeccion ventral es ancha.
robusta y unida al rinoesfenoides.

Pteroesfenoides (= pleuroesfenoides o alisfenoides)

En Asfyanax mexicanus es de forma rectangular en vista lateral, de textura y bordes lisos.
Forma parte del techo del craneo y divide junto con el orbitoesfencides a la cavidad ocular.
Dorsalmente se articula con el frontal, lateralmente con el esfendtico, ventralmente con el
paraesfenoides y anteriormente con ¢l orbitoesfenoides. Un pequefio foramen se presenta
entre la union del orbitoesfenoides y el pteroesfenoides, es el espacio donde se inserta el
nervio troclear (Weitzman,1962) (Lamina [Ib-15, Vb-13). )

Charax gibbosus lo tiene de forma cuadrada en vista lateral, de textura y bordes lisos
(Lamina Ila-1, Va-1). Mientras que en Roeboides guatemalensis son parecidos a 4.
mexicanus, s6lo que mas largos (Lamina [la-2, Va-2).

La forma que tiene este hueso en Bramocharax baileyi (Lamina lla-8, Va-8), B. dorioni
(Lamina [a-7, Va-7), B. bransfordi (Ldmina [la-6, Va-6), B. caballeroi (Lamina [1a-9, Va-
9) y Bramocharax sp. (Lamina [la-10, Va-10) es casi igual a A. mexicanus, pero en estas
especies es mas alargado y ventralmente presentan un pliegue dseo central
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Por otra parte, estos huesos en Acestrorhvnchus falcirostris (Lamina lla-3, Va-3), 4.
lacustris  (Lamina [Ila-4, Va-4), Oligosarcus hepsetus (Lamina Ila-5, [Va-5),
Bryconamericus terrabensis (Lamina Ilb-13. Vb-13), Knodus sp. (Lamina IIb-14. Vb-14),
Astyanax bimaculatus (1.amina lIb-16. Vb-16), Hiphessobryvcon compressus (Lamina I1b-
17, Vb-17) y Deuterodon iguape (Lamina IIb-18. Vb-18), son parecidos a 4. mexicanus
excepto que en el primero son mas pequetios y en el 0ltimo que se encuentra una estructura
a manera quilla en la parte medio ventral.

Brycon guatemalensis (Lamina IIb-11, Vb-11) y Brycon meeki (Lamina 1lb-12, Vb-12)
también son similares a A. mexicanus, excepto que presenian bordes muy irregulares.

Rinoesfenoides

En Astyanax mexicanus es pequefio de forma cuadrada o irregular. Se localiza en posicion
antetior al orbitoesfenoides, entre los etmoides laterales. E|] rinosfenoides osificado solo se
registrd en 5 individuos, en el resto posiblemente se perdié durante el proceso de
transparentacion o bien pudiera estar reducido o ausente (Lamina IIb-13, Vb-15).

En los dos ejemplares revisados de Charax gibbosus no se observo esta estructura (Lamina
lla-1, Va-1). Sin embargo en Roeboides guatemalensis es de forma twbular o casi
rectangular. En un ejemplar fue tan largo que casi llegd al borde anterior del
orbitoesfenoides (Ldmina Ila-2, Va-2).

En Bramocharax baileyi (Lamina Ila-8, Va-8), B. dorfoni (Lamina lla-7, Va-7) y B.
bransfordi (Lamina Ila-6, Va-6) tampoco se presentd, pero en un ejemplar {de tres) de
Bramocharax sp. lo tuvo pequerfio, de forma circular (Lamina I[la-10. Va-10) y en algunos

gjemplares de B. caballeroi fue de forma rectangular y mas grande que en 4. mexicanus
(Lamina [1a-9, Va-9).

En Acestrorhynchus falcirostris es grande de forma irregular (Lamina [la-3, Va-3) mientras
que en A. lacustris es de forma de semicircular y se articula ventralmente con el
paraesfenoides (Lamina Ila-4, Va-4). Oligosarcus hepsetus lo tiene pequefio, de forma
rectangular (Lamina lla-5, Va-35)

Al igual que en las otras especies sefialadas. en Bryconamericus terrabensis (Lamina Ilb-
13, Vb-13) y en Astyanax bimaculatus (Lamina Ilb-13. Vb-13) no_ se observo esta
estructura. En Knodus sp. es grande con forma rectangular y margenes redondeados, unido
directamente al orbitoesfencides y al etmoides lateral (Lamina IIb-14, Vb-i4). En
Hyphessobrycon compressus (Lamina Ib-17, Vb-17) y en Deuterodon iguape (Lamina [Ib-
18, Vb-18) se presenta grande y de forma irregular pero en el case del primero puede ¢ no
estar unido al etmoides lateral mientras que en el segundo tiene contacto con el
orbitoesfenoides y en un ejemplar estaba unido con la parte dorsal del craneo.

Brycon guatemalensis (Lamina I1b-12, Vb-12) y Brycon meeki (Lamina 11b-11, Vb-11) lo
tienen de forma irregular y grande.
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Frontal

En Astyanax mexicanus son laminares que cubren gran parte de la regién dorsal del craneo,
conectados entre sf por la barra epifisiaria (infrafrontal) y separados por la presencia de dos
fontanelas craneales, la anterior siempre es mas pequefia que la posterior. Ventralmente
presentan una quilla en posicidn media. Dorsalmente se encuentran articulados con el
etmoides medio, nasal y los etmoides laterales, posteriormente con los parietales y
ventraimente con el orbitoesfenoides, pteroesfenoides, esfenoides y pterodtico. Cada
frontal presenta canales del sistema acusticolateral. En una vista dorsal del créneo, se
pueden observar 5 canales principales, la primera €s una rama larga y ancha que se dirige
hacia la parte anterior y se comunica con ¢l canal nasal; la segunda se dirige hacia la barra
epifisiaria y se comunica con su contraparte del lado opuesto; del lado contrario a esta
rama, se localiza otra dividida en dos: la tercera que corre hacia la parte anterior del craneo
y la cuarta que va hacia la parte posterior y se comunica con €l canal del pterdtico.

Finalmente, la quinta rama es la posterior que se comunica con el canal sensorial del
parietal (Lamina [1Ib-15)

La forma en Charax gibbosus es similar a A. mexicanus, pero mas alargado, con bordes
laterales rectos y el margen posterior con varias proyecciones; sin barra epifisiaria, por lo
que los frontales se comunican directamente entre si (Lamina [Ila-1). En Roeboides
guatemalensis también es alargado pero la barra epifisiaria esta bien desarrollada y ancha;
Las fontanelas craneales practicamente son de la misma longitud (Lamina 1I1a-2).

Bramocharax baileyi en general es similar a 4. mexicanus pero con margenes laterales
rectos; la barra epifisiaria esta bien desarrollada (Lamina 11a-8). B. dorioni (L&mina Illa-
7) B. bransfordi (Lamina Illa-6) y B. caballeroi (Lamina 1fla-9) son muy similares a B.
baileyi. En el caso de Bramocharax sp. en general son parecidos a A. mexicanus pero
presenta las siguientes diferencias: con 4 o 5 canales laterosensoriales principales, el
primero es corto (no llega hasta el borde anterior del frontal como en las otras especies aqui
descritas) y ancho, se dirige hacia la parte anterior y se comunica con el canal nasal; el
segundo se dirige hacta la barra epifisiaria y se comunica con su contraparte del lado
opuesto; el tercero corre hacia la parte anterior del créneo y el cuarto puede presentarse
hacia la parte anterior del crdneo o no. Finalmente, el quinto se comunica con el canal
sensorial del parietal (Lamina [{1b-10).

En Acestrorhynchus falcirostris son laminares, alargados. con el margen lateral céncavo,
separade por la presencia de dos fontanelas craneales, la anterior mas pequeiia que la
posterior; la barra epifisiaria esta bien desarrollada; cada frontal presenta 5 canales del
sistema acusticolateral, con disposicién similar a 4. mexicanus pero el quinto no llega a
cruzar ¢l margen posterior del frontal (Lamina Illa-3). En 4. lacustris (Lamina [lla-4) y en
Oligosarcus hepsetus (Lamina Jlla-5) son parecidos a A. falcirostris excepto que en el
primero presenta 4 canales del sistema acusticolateral, faltando el que se dirige al pterdtico
y en ¢l segundo la disposicion de dichos canales es semejante a A. mexicanus.

Bryconamericus terrabensis (Lamina 1lIb-13) y Astyanax bimaculatus (Lamina I1Ib-16)

son parectdos a A. mexicanus excepto que en el primero la barra epifisiaria esta reducida,
por lo que las dos fontanelas craneales casi estdn juntas. En una vista dorsal, se pueden
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observar de 4 a 5 canales principales del sistema laterosensorial, siendo el que se comunica
con el canal del pterdtico el que estd reducido. El margen lateral del frontal es convexo en
Deuterodon iguape, ademas la barra epifisiaria es delgada y se distinguen claramente las
dos fosas. Con 4 a 5 canales principales del sistema laterosensorial, siendo el que se
comunica con el canal del pterdtico el que puede estar reducido (Lamina [11b-18). Knodus
sp. (Lamina 1Iib-14) ¢ Hyphessobrycon compressus (Lamina I11b-17) tienen forma similar
a A. falcirostris pero s6lo tienen 4 canales principales del sistema laterosensorial; barra
epifisiaria bien desarrollada y en el caso del ultimo las fontanelas son grandes,
especialmente la anterior donde el borde esta muy cerca del margen anterior del frontal

Los mérgenes laterales son curvos en Brycon guatemalensis (Lamina IIIb-12) mientras que
en Brycon meeki (Lamina IITb-11) son rectos. Ambas especies presentan la barra epifisiaria
bien desarrollada; las fontanelas craneales son del mismo tamafio; con 5 canales
laterosensoriales principales con disposicion semejante a 4. mexicanus aunque el primer
canal es mas delgado.

Esfenotico (= autoesfendtico)

En Astyanax mexicanus es de forma cuadrangular con dngulos curvos. Presenta un proceso
alargado con el margen ventral redondeado, que se proyecta hacia los lados del craneo. En
posiciodn lateral se observa que se dirige dorsoventralmente. Se ubica por debajo de los
frontales y se articula con el pterdtico y el prodtico (Lamina IIIb-15, IVb-15, Vb-15).

En Charax gibbosus tiene forma triangular con bordes redondeados; presenta un proceso
espinoso pequefio en la parte anterior que se proyecta hacia los lados del craneo. En
posicion lateral se observa que se proyectan hacia la parte posterior (Lamina [lla-1, [Va-1,
Va-1). En Roeboides guatemalensis son de forma irregular, bordes redondeados y un
proceso cuadrado donde su margen anteroventral es mas alargado (Lamina [Ila-2, [Va-2,
Va-2).

En Bramocharax baileyi (Lamina 11la-8, IVa-8, Va-8), B. dorioni (Lamina Illa-7, IVa-7,
Va-7), B. caballeroi (Lamina Illa-9, IVa-9, Va-9) y Bramocharax sp. (Lamina [Ila-10,
IVa-10, Va-10) el esfendtico es robusto de forma irregular (aunque en posicién lateral se
observa de forma casi rectangular); con dos procesos laterales que en ¢l caso del segundo
son mas grandes que el primero; en el caso del tercero la proyeccion anterior mas larga que
la posterior y en el cuarto los procesos laterales son pequefios y cuadrados. En 5.
bransfordi (Lamina Illa-6, 1Va-6, Va-6) es casi cuadrado con bordes irregulares y los
procesos son pequefios.

Acestrorhynchus falcirostris los tiene de forma irregular con un pequefio proceso curvo
hacia Ia parte central del hueso (Ldmina IIla-3. IVa-3, Va-3), mientras que en 4. lacustris el
proceso espiniforme es largo ¥ curvo (Lamina [lla-4, [Va-4, Va-4). Oligosarcus hepsetus

los tiene de forma cuadrada, con un pequeiio proceso espinoso en el angulo anteroventral
(Lamina [11a-5, TVa-5, Va-5).

En Brycoramericus terrabensis es de forma casi cuadrada con bordes redondeados y un
proceso espinoso separado del margen ventral por una pequefia muesca (Limina II1b-13,
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IVb-13, Vb-13). En Knodus sp es semejante al anterior (Lamina 1lIb-14, 1Vb-14, Vb-14),
excepto que el proceso espinoso es menos desarrollado en comparacion con todas las
especies anteriores.

Astyanax bimaculatus (Lamina IIIb-16, IVb-16, Vb-16), Hyphessobrycon compressus
(Lamina {1Ib-17, 1Vb-17, Vb-17) y Deuterodon iguape (Lamina 1lIb-18, 1Vb-18, Vb-18)
son semejantes a 4. mexicanus, excepto que en el primero el proceso espinoso es mas largo
llegando a tocar el borde anteroventral; en el segundo el proceso espinoso es mas largo
debido a que llega hasta el borde ventral del esfenotico y en el tercero el proceso espinoso
esta localizado en el margen anterior, es puntiagudo y ligeramente separado,

En Brycon guatemalensis es de forma irregular, en posicion lateral tiene una proyeccion
espinosa grande que se proyecta anterolateralmente (Lamina [1Ib-12, [Vb-12, Vb-12). B.
meeki es semejante a A. mexicanus (Lamina I1lb-11, [Vb-11, Vb-11).

Pterotico

En Astyanax mexicanus es de forma casi cuadrada (en posicidn lateral), Cada pterético
presenta un proceso redondeado que se proyecta posteroventralmente y da fijacion al
musculo elevador del opérculo (Weitzman, 1962). Este proceso es corto y delgado ya que
no llega hasta la unién del exoccipital con el pterdtico. Estos huesos anteriormente se
articulan con el esfendtico, dorsalmente con el frontal y parietal, medioventralmente con el
prodtico, posterorimente con el epioccipital, formando parte de los canales simicirculares
del oido, ademas se articula con el hiomandibular por medio de un surco.. En la superficie
dorsal se encuentra un canal sensolateral en forma de “V” y en su vértice se encontrd un
pequeno orificio. Se observa un pequefio foramen entre el esfenético y el pterdtico. El
extrascapular cubre una parte del pterdtico (Lamina Vb-15).

Charax gibbosus (Lamina Va-1) y Roeboides guatemalensis (Lamina Va-a) lo tienen de
forma irregular pero en el caso del primero el proceso es bifurcado y se proyecta
posteroventralmente; canal sensolateral con forma de “V”, mientras que en el segundo el
proceso es corto, con €l margen posterior cuadrado.

En Bramocharax baileyi (Lamina Va-8), B. bransfordi (Ldmina Va-6), B. caballeroi
(Ladmina Va-9) y Bramocharax sp. (Lamina Va-10) son de forma cuadrada, pero en la
primera especie se presenta un proceso redondeado que da fijacidn al musculo elevador del
opérculo que es corto y delgado y puede 0 no presentarse un pequefio foramen entre el
esfendtico y el pierdtico; en la segunda especie el proceso que da fijacién es largo y
delgado (en posicién ventral se ve que el borde posterior se proyecta a manera de pico); en
la tercera el proceso es redondeado, corto y delgado que en posicion ventral se ve que el
borde posterior se proyecta formando dos picos, con un foramen entre el esfenético y el
pterdtico y en la cuarta especie el proceso es corto y delgado (en posicidén ventral se
observd que el borde posterior se proyecta a manera de pico), puede 0 no presentarse un
foramen entre el esfendtico y el pterdtico. En B. dorioni (Lamina Va-7) es de forma
rectangular, el proceso redondeado que da fijacién es largo y robusto, puede o no
presentarse un foramen entre el esfendtico y el pierdtico. En todos los Bramocharax la
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rama posterior del canal laterosensorial es reducida, mientras que la anterior es mas grande,
sobrepasando el margen anterior del pterdtico.

En Acestrorhiynchus falcirostris (Lamina Va-3) el pterdtico es rectangular con un proceso
redondeado y largo, con bordes irregulares que llegan a sobrepasar el margen posterior del
cpioccipital. En 4. lacustris también son rectangulares, pero el proceso redondeado es
corto, no llega a sobrepasar el margen posterior del epioccipital. En O. hepsetus (Lamina
Va-5) son cuadrados y el proceso es redondeado, delgado y muy largo que llega a
sobrepasar el margen posterior del epioccipital. En las tres especies el canal laterosensorial
tiene forma de “V”, siendo el brazo posterior mas pequefio que el anterior y en su vértice

esta un pequefio orificio, ademds presenta un diminuto foramen entre el esfenético v el
pterético

Knodus sp. los tiecne como Q. hepsetus, pero el el proceso redondeado es corto v delgado,
sin foramen entre el pterdtico y el esfendtico. La rama posterior del canal laterosensorial
estd reducida, mientras que el anterior es mas grande, pero no sobrepasa el margen anterior
de! pterético (Lamina Vb-14).

En Bryconamericus terrabensis (Lamina Vb-13), Astyanax bimacularus (Lamina Vb-16) y
Deuterodon iguape (Lamina Vb-18) es cuadrado, el proceso redondeado es delgado v corto
y sin foramen entre ¢l esfenético y el pterético. En Hyphessobrycon compressus es similar
a A. mexicanus, excepto que el proceso redondeado es mas largo y grueso por lo que
alcanza a cubrir parte del exoccipital. Canal sensolateral en forma de V™ pero reducido y

no sale del margen dorsal del pterético. Sin foramen entre esfendtico y el pterdtico (Lamina
Vb-17).

Brycon guatemalensis (Lamina Vb-12) en general lo tiene como 1. mexicanus pero el
proceso redondeado es mas largo y espinoso; con un foramen entre el esfendtico v el
pterético. En B. meeki es irregular pero el proceso redondeado es triangular y muy largo

llegando hasta el exoccipital; con un foramen entre el estendtico y el pterdtico (Lamina Vb-
11).

Prootico

En Astyanax mexicanus es grande de forma muy compleja a manera de medio arco, con
mérgenes redondeados. Constituye buena parte de la base del craneo. Anteriormente se
articula con el pteroesfenoides;, medialmente con el prodtico; posteriormente con el
opistdtico, exoccipital y el basioccipital y dorsalmente con el esfendtico y el pterdtico y
ventralmente con el paraesfenoides. Con tres foramenes de diferentes tamafios, siendo el
auditivo el mas grande (.amina Vb-15).

En Charax gibbosus tiene forma de medio arco, alargado con margenes rectos, con la parte
dorsal de forma rectangular (Lamina Vb-13). En Roeboides guatemalensis también tienen
forma de medio arco, pero en la parte dorsal los mérgenes son redondeados (Lamina Va-2).

En Bramocharax baileyi y Bramocharax sp. (Lamina Va-10), lo presentan con margenes
rectos y la parte dorsoposterior se proyecta hacia atrds, formando una lengiieta (Lamina Va-



8. B. dorioni (Lamina Va-7), B. caballeroi (Lamina Va-9) y B. bransfordi son similares a 4.

mexicanus, pero con margenes rectos. Este Gltimo ademds tiene la parte dorsal més ancha
(Lamina Va-6).

Acestrorhynchus falcirostris presenta el prodtico con bordes rectos, pero la parte veniral es
muy grande en comparacion con el dorsal (Lamina Va-3). 4. lacustris es similar a A.
falcivostris (Lamina Va-4), al igual que Oligosarcus hepsetus pero en este ltimo la parte
ventral presenta margenes redondeados (Ldmina Va-5).

Bryconamericus terrabensis (Lamina Vb-4), Astyanax bimaculatus (Liémina Vb-16),
Hyphessobrycon compressus (Léamina Vb-17) y Deuterodon iguape en general son
semejantes a 4. mexicanus, excepto que en el primero los bordes son méas angulosos y en el
Gltimo la parte ventral es cuadrada. En Knodus sp. estas estructuras se observaron
rectangulares (Lamina Vb-14).

Brycon guatemalensis (Lamina Vb-12) y B. meeki (Lamina [Vb-11, Vb-11) son semejantes
a 4. mexicanus

Epioccipital (= epidtico)

En Astyanax mexicanus es tubular y liso; forma los canales semicirculares verticales del
sistema  auditivo. Se encuentran articulados dorsalmente al supraoccipital,
posteroventralmente con el exoccipital, y anteroventralmente con el pterdtico. Lateralmente
presentan un canal (proceso) horizontal que conecta al epioccipital con el pterdtico,
dividendo las fosas temporales en dos de cada lade, de tamafio casi igual (Lamina IIIb-15,
Vb-15).

En Charax gibbosus los canales semicirculares estdn més plegados y compactos, por lo
que las fosas temporales son mas pequefias y el margen posterior recto. El proceso
horizontal sobresale del margen posteror del epidtico (Lamina Illa-1, Va-1). En Roeboides
guatemalensis |a parte ventral del canal semicircular es més alargada que la dorsal. La fosa
temporal dorsal es mas pequeiia que la ventral. El margen posterior es recto y el proceso
horizontal es delgado y sobresale del margen posteror del epidtico (Lamina Illa-2, Va-2).

Bramocharax baileyi (Lamina llla-8, Va-8), B. dorioni (Lamina Illa-7, Va-7) y B
bransfordi (Lamina Illa-6, Va-6) tienen los canales semicirculares tubulares y lisos con el
margen posterior curvo. Existe un proceso horizontal delgado y largo sobrepasando el
borde posterior. En B. caballeroi los canales también son semicirculares con el margen
posterior curvo pero el proceso horizontal es grueso v no sobrepasa el borde posterior
(Lamina 1lla-9, Va-9). Bramocharax sp. en general es similar a B. caballero, pero el
proceso horizontal €s mas delgado (Lamina Illa-10, Va-10).

Acestrorhynchus falcirostris tiene los canales semicirculares pequefios y lisos con el
margen posterior recto. El proceso horizontal no rebasa el margen del epioccipital. Las
fosas temporales son muy pequefias (Lamina Illa-3, Va-3). 4. lacustris es similar al
anterior pero el proceso horizontal es mas delgado (Lamina [1la-4, Va-4). En Oligosarcus
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hepsetus los canales semicirculares son compactos con ¢l margen posterior curvo. Las fosas
temporales son pequefias y el proceso horizontal grueso (Lamina Illa-5, Va-5).

Bryconamericus terrabensis en general es semejante a A. mexicanus. pero el borde
posterior es recto y el proceso horizontal rebasa ligeramente este borde (Lamina [1Ib-13,
Vb-13). En Knodus sp. los canales semicirculares son grandes; el margen posterior curvo;
el proceso horizontal muy delgado y no sobrepasa el margen del epiaccipital (Lamina [11b-
14, Vb-14). Astyanax bimaculatus tiene la parte anterior del canal semicircular mas ancha
que la ventral, el proceso horizontal es delgado y no sobrepasa el margen posterior (LAmina
lIb-16, Vb-16). Hyphessobrycon compressus(Lamina Illb-17, Vb-17) v  Deuterodon
iguape (Lamina I1Ib-18, Vb-18) son similares a A. bimaculatus, excepto que en ¢l caso del
primero el proceso horizental es mas delgado y el margen posterior es recio y en el caso del
segundo el margen posterior es recto y la anchura que presenta la parte dorsal es notable.

Brycon guatemalensis y B. meeki (Limina IIIb-11-, Vb-11) tienen canales semicirculares
con el margen posterior curvo. El proceso horizontal se proyecta después del margen
posterior ¥ las fosas temporales son casi del mismo tamaiio {Lamina [[Ib-12, Vb-12).

Opistotico

En Astyanax mexicanus es pequefio, delgado, de forma sacular, con dngulos redondeados.
Se encuentran sobre la unidn entre el pterdtico, exoccipital y prodtico pero no toca el
margen posterior de estas estructuras (Lamina [Vb-13).

Charax gibbosus lo tiene de forma romboidal, el margen posterior del opistético llega hasta
el margen posterior del pterdtico y exoccipital (Lamina IVa-1). En los ejemplares
estudiados de Roeboides guatemalensis (1.amina IVa-2) no existe este hueso.

En Acestrorhynchus falcirostris (Lamina [Va-3), 4. lacustris (Lamina [Va-4) y Oligosarcus
hepsetus (Lamina [Va-5) no se observaron estos huesos.

Bramocharax baileyi 1(Lamina 1Va-8), B. dorioni (Lamina 1Va-7) v Bramocharax sp.
(Ldmina [Vb-10) lo tienen con forma similar a una “bota™ (vista ventral) donde la parte
dorsal es delgada y recta y la posterior es alargada y ancha. casi rectangular con bordes
irregulares; el margen posterior del opistético toca el borde posterior del exoccipital y el
pterdtico. En B. bransfordi (Lamina 1Va-6) y B. caballeroi (Lamina IVa-9) son similares a
A. mexicanus pero en el caso del altimo el borde posterior del opistotico si llega a tocar el
borde posterior del epioccipital y el pterético )

Bryconamericus terrabensis (Lamina IVb-13) y Knodus sp. (Lamina IVb-14) lo tiene de
forma sacular, pequerio no llega a cubrir mas de la mitad de la unidn entre el pterético v el
exoccipital. En Astyanax bimaculatus {(Limina [Vb-16), Hyphessobrycon compressus
(Lamina [Vb-17) y Deuterodon iguape (Lamina [Vb-18) el opistéiico también es sacular
pero de tamafio mas grande en comparacidn a las especies anteriores.



Brycon guatemalensis los tiene en forma de “bota” (Lamina IVb-12) mientras que en B.
meeki (Lamina IVb-11) son de forma sacular y en ambos el opistdtico toca el borde
posterior del epioccipital y el pterdtico.

Parietal

En Astyanax mexicanus es laminar, de forma rectangular con el margen anterior y posterior
curvos, que cubren la parte posterior del craneo. Estan separados por una fontanela
craneana. Sin accidentes anatdmicos. Se articulan dorscanteriormente con el frontal,
posteriormente con el epioccipital, dorsoposteriormente con el supraoccipital 'y
lateroventralmente con el pterdtico. Los canales laterosensoriales de cada parietal se

comunican entre si en posicion dorsal y posterolateralmente con el extraescapular (Lamina
[1lb-15, Vb-15).

En Charax gibbosus son de forma irregular, la parte lateral externa es ancha mientras que la
parte interna posterior se proyecta hacia atrds del craneo. Con bordes irregulares. El
margen posterior presenta una escotadura profuda (Lamina Illa-1, Va-1). Roeboides
guatemalensis es similar a Ch. gibbosus, con la diferencia del notable desarrollo del margen
lateroposterior interno ya que su apice llega incluso a sobrepasar el margen posterior del

epioccipital, condicidn que no se dio en ningtina de las otras especies aqui descritas
(Lamina [Ila-2, Va-2).

Bramocharax baileyi (Lamina l[lla-8, Va-8) y B. dorioni (Lamina Illa-7, Va-7) son
similares a Ch. gibbosus. En B. bransfordi |a parte anterior externa es globosa mientras que
la parte interior se adelgaza, ¢l margen posterior interno forma una pequedia prolongacion
hacia atras del craneo. En el margen posterior hay una profunda escotadura (Lamina Illa-6,
Va-6). Bramocharax sp. (Lamina II1b-10 Vb-10) y B. caballeroi son semejantes a A.
mexicanus, excepto que en ¢l primero los margenes son més redondeados y en ¢l segundo
las prolongaciones posteriores son mas largas (Lamina I[la-9, Va-9).

Oligosarcus hepsetus es muy parecido a B. baileyi sélo que con bordes irreguales (Lamina
lila-5, Va-5).

Acestrorhynchus falcirostris (Lamina 1lla-3, Va-3), Acestrorhynchus lacustris (Lamina
llia-4, Va-4), Bryconamericus terrabensis (Lamina [IIb-13, Vb-13), Knodus sp. (Lidmina
Hlb-14, Vb-14), Astyanax bimaculatus (Lamina lIlIb-16, Vb-16), Hyphessobrycon
compressus (Lamina IlIb-17, Vb-17), Deuterodon iguape (Lamina I1Ib-18, Vb-18), Brycon
guatemalensis Lémina (I1Ib-12, Vb-12) y B. meeki (Lamina IlIB-11, Vb-11) son
practicamente iguales a A. mexicanus excepto en el primero que presenta los bordes
laterales externos con dos ondulaciones

Supraoccipital

Es un hueso medial en dstyanax mexicanus, que forma la parte posterior del crineo.
Dorsoanteriormente se articula con los parictales y forma el borde posterior de la fontanela
dorsal posterior, ventrolateralmente con el epioccipital y ventralmente con el pterético. En
vista dorsal, el supraoccipital tiene forma de tridngulo isésceles, enmedio se observa un
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surco que se extiende hacia la parte posterior. La espina supraoccipital rebasa el margen
posterior de los epioccipitales. En posicidn ventral se proyecta una quilla que se relaciona
con el complejo neural del aparato de Weber (Mejia v Diaz-Pardo. 1991). La relacién entre

el ancho de la base y la altura de la espina del supraoccipital es de 1:1.6 (Lamina Iilb-135,
Vb-135).

Este elemento dseo tiene la misma forma en todas las especies estudiadas, lo que cambia es
el ancho y la longitud de la espina supraoccipital, por lo que se establecid la relacién entre
estas dos medidas para poder compararlas. Asi en Charax gibbosus la proporcién longitud
anchura es = 1:3.3 (Lamina [Ila-1, Va-1). Roeboides guatemalensis = 1:3.5 (Lamina lla-2,
Va-2), Bramocharax baileyi = 1:2.4 (Lamina Iila-8, Va-8), B. dorioni = 1:2.2 (Lamina
I11a-7, Va-7), B. bransfordi = 1:2.6 (Lamina Illa-6, Va-6), B. caballeroi = 1:1.7 (Lamina
[lla-9, Va-9), Bramocharax sp. = 1:2.3 (Lamina IlIb-10, Vb-10), Acestrorhynchus
falcirostris = 1:3.0 (Lamina Illa-3, Va-3), 4. lacustris = 1:1.3 (Lamina Illa-4, Va-4),
Oligosarcus hepsetus = 1:2.75 (Lamina Illa-3. Va-3), Bryconamericus terrabensis = 1:3
(Lamina I1ih-13, Vb-~13), Knodus sp. = 1:1 (Limina Illb-14. Vb-14), Astyanax bimaculatus
= 1:2 (Lamina IlIb-16, Vb-106), Hvphessobrycon compressus = 1:1.5 (Lamina IlIb-17, Vb-
17), Deuterodon iguape = 1:2.1 (Ldmina [Ib-18. Vb-18). Bryvcon guatemalensis = 1:3.5
(Lamina II1b-12, Vb-12) y B. meeki = 1:3.4 (Lamina iIIb-11, Vb-11)

Exeoccipital

En Astyanax mexicanus es laminar, de textura lisa, que forman la parte inferoposterior de la
caja craneana. Cada uno se puede dividir en des partes, una dorsal laminar, alargada, donde
en su parte inferior se encuentra el foramen magnum y una ventral globosa que constituye
el techo de la cépsula dtica para el otolite lagena. Dorsalmente se articulan con el
epioccipital, ventralmente con el basioccipital. anteriormenie con el prodtico y
anterolateralmente con el pterético y opistdtice (Lamina Vb-13),

Charax gibbosus tiene la parte dorsal reducida por lo que la parte globosa esta cerca del
borde ventral del epioccipital (Lamina Va-1). En Roeboides guatemalensis son esiructuras

grandes, donde la parte dorsal es larga, lo que hace que la parte globosa esté separada del
exoccipital (Lamina Va-2).

En posicion lateral se observo en Bramocharax baileyi que la parte dorsal es alargada y
bifurcada; en la parte media reciben la prolongacién del prodtico {(Lamina Va-8).

Acestrorhynchus falcirostris(Lamina Va-3), B. bransfordi (Lamina Va-6), B. caballeroi
{(Lamina Va-9) y Bramocharax sp. (Lamina Va-10) también se parecen a 4. mexicanus
excepto que en el primero es una estructura mas compacta; en el segundo la parte dorsal es
mas grande; en el tercero y cuarto la parte dorsal es mucho mas amplia

B. dorioni (Lamina Va-7), Acestrorhynchus lacustris (Lamina Va-4), Oligosarcus hepsetus
(Lamina Va-5), Bryconamericus terrabensis (Lamina Vb-13), Knodus sp. (Lamina Vb-14),
Astyanax bimaculatus (Lamina Vb-16), Hyphessobrycon compressus (Lamina Vb-17),

Deuterodon iguape (Lamina Vb-18), Brycon guatemalensis (Lamina Vb-12) y B. meeki
(Ldmina Vb-11) son semejantes a 4. mexicanus.
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Otolitos

En Astyanax mexicanus son tres estructuras Oseas: El lapillus de forma ovoidal que se
localiza dentro del saco utricular formado a su vez por el prodtico; La sagitta de forma
espiniforme que se localiza en el hueco sacular formado por el prootico, bassioccipital y
exoccipital y el asteriscus que es el mas grande de los otolitos, de forma semicircular con
pequenas proyecciones alrededor de su borde (Lamina I1Ib-15).

En Charax gibbosus (Lamina IVa-1), Bramocharax baileyi (Lamina [Va-8) y Oligosarcus

hepsetus (Lamina [Va-5) el lapillus y asterisco son parecidos a A. mexicanus, la sagitta no
se observo.

En Roeboides guatemalensis solo se pudo observar al asterisco, que es parecido a 4.
mexicanus (Lamina [Va-2).

Bramocharax dorioni tiene el lapillus y el asterisco semejantes a A. mexicanus. la sagitta
tiene forma de un tubo curvo (Lamina IVa-7). En B. bransfordi el lapillus es de forma
irregular. El asterisco es circular sin pequefias proyecciones alrededor de su borde v la
sagitta no se observo en ninguno de los ejemplares estudiados (Lamina 1Va-6). En B.
caballeroi el lapillus y el asterisco son semejantes a A. mexicanus, aunque algunos
ejemplares presentaron un borde circular interno y la sagitta es en forma de cufia (Lamina
1Va-9). Bramocharax sp. tiene estos huesos similares a los de A. mexicanus, pero la sagitta
es de forma irregular alargada (Lamina [Vb-10).

Acestrorhynchus falcivostris tiene el lapillus triangular, con bordes redondeados y un canal
central, La sagitta es espiniforme, con un margen aplanado y el asterisco ovoidal con el
margen armado de una serie de proyecciones (Lamina [Va-3).

En A. lacustris y en Bryconamericus terrabensis no se observaron estas estructuras.

En Knodus sp. (Lamina IVb-14) los tres huesos fueron semejantes a A. mexicanus.
Astyanax bimaculatus tiene el asterisco semejante a 4. mexicanus y la sagitta es mas ancha
(Lamina [Vb-16), mientras que en Hyphessobrycon compressus el lapillus es de forma
circular, la sagitta espiniforme y asterisco circular, pero sin la muesca central (Lamina [Vb-

17). En Deuterodon iguape el lapillus es ovoidal, la sagitta es gruesa y rectangular y el
asteriscus semicircular (Lamina 1Vb-18).

En Brycon guatemalensis no se observaron y Weitzman (1962) no los describié en B.
meeki.

Paraesfenoides

En Astyanax mexicanus se ubica desde ¢l techo de la cavidad bucal hasta la base posterior
del craneo, por lo que es el mas largo de todos. Se articula anteriormente con el vomer y
dorsoposteriormente con ¢l prodtico y el basioccipital. Casi a la mitad del hueso, se forma
una quilla que es donde se une, mediante ligamentos a los suspensores faringeos. En su
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parte posterior se forman dos procesos laminares a manera de media luna (Lamina [Vb-135,
Vb-15).

En Charax gibbosus es largo, como en A. mexicanus y de perfil ligeramente curvo. En su
parte posterior no se observaron procesos laminares (Lamina IVa-1, Va-1), mientras en
Roeboides guatemalensis el perfil es méas curvo que en Ch. gibbosus. En su parte posterior
se observé un solo proceso laminar (Lamina IVa-2, Va-2).

En todos los Bramocharax el paraesfenoides es alargado y curvo y presentan una pequefia
proyeccién con forma de pico en el margen ventral, a la altura del prodtico. Todos ellos
difieren en el grosor y la parte posterior de este hueso, asi en Bramocharax baileyi al final
se forman dos procesos laminares. el dorsal muy ancho que se une al basioccipital y el
ventral termina en punta (Lamina [Va-8. Va-8). En B. bransfordi (Lamina IVa-6, Va-6), 5.
dorioni (Lamina IVa-7, Va-7) y B. caballeroi con un solo proceso laminar (Lamina [Va-9,
Va-9) y Bramocharax sp. en también se forman dos procesos laminares a manera de media
luna (Lamtna IVb-10, Va-10).

En Acestrorhynchus falcirostris es largo, pero de perfil recto. La proyeccién que une al
paraesfenoides con el prodtico es redondeada y ancha. La parte posterior, con una sola
proyeccion que llega a sobrepasar ¢l borde del basioccipital, situacidn que no se habia dado
en ninguno de los peces estudiados (Lamina [Va-3. Va-3). En Acestrorhynchus lacustris
también tiene el perfil recto. pero la proveccion que une al paraesfenoides con el proético
es delgada. La parte posterior en forma de media luna llega a sobrepasar el borde del
basioccipital (Lamina [Va-4, Va-4), Por otro lado, Oligosarcus hepsetus es parecido a A.
mexicanus, aunque menos curvo (Lamina IVa-3, Va-3).

Bryconamericus terrabensis (Lamina IVb-13, Vb-13). Knodus sp. (Lamina [Vb-14, Vb-14),
Astyanax bimaculatus (Lamina 1Vb-16, Vb-16). Hyphessobrycon compressus (Lamina [Vb-
17, Vb-17) y Deuterodon iguape (Lamina IVb-18, Vb-18) son muy similares a A4

mexicanus excepto qu en el primero es mas curvo; en el segundo es mas delgado y en el
cuarto s& aprecia mas grueso.

Brycon guatemalensis ticne el perfil curvo y en la parte posterior no se forma ningin
proceso (Lamina IVb-12, Vb-12), al igual que B. meeki (Lamina [Vb-11, Vb~11).

Basioccipital

En Astyanax mexicanus constituye la base posterior del craneo, con ‘una parte anterior
globosa y una anterior laminar. Dorsalmente se articula con el exoccipital, anteriormente
con el prodtico, ventromedialmente con ¢l paraesfenoides y posteriormente con la primera
vértebra. El basioccipital también forma parte de la cédpsula Otica para la lagena y la parte
posterior de la cavidad sacular del asteriscus. El margen posterior de la parte globosa llega
hasta ¢l margen anterior del paraesfenoides (Lamina IVb-15, Vb-135).

Charax gibbosus (LLamina [Va-1, Va-1) y Roeboides guatemalensis (Lamina [Va-2, Va-2)

en lo general son parecidos a 4. mexjcanus, excepto que en el primero el margen posterior
de la parte globosa llega hasta el margen anterior del paraesfemoides y en el segundo la
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parte anterior esta reducida, incluso pareciera comprimida por lo que en una vista ventral se

observaron muy juntas y el margen posterior de la parte globosa llega hasta €l margen
anterior del paraesfemoides

Bramocharax baileyi (Ldmina 1Va-8, Va-8), Bramocharax sp. (Lamina 1Va-10, Va-10),
Acestrorhynchus falcirostris (Ladmina 1Va-3, Va-3), Oligosarcus hepsetus (Lamina [Va-5,
Va-5), Astyanax bimaculatus (Lamina 1Vb-16, Vb-16), Bryconamericus terrabensis
(Lamina [Vb-13, Vb-13), Hyphessobrycon compressus (Lamina [Vb-17, Vb-17),

Deuterodon iguape (Lamina 1Vb-18, Vb-18) y Brycon meeki (Lamina [Vb-11, Vb-11) son
semejantes a A. mexicanus.

Bramocharax dorioni (Lamina 1Va-7, Va-7). B. bransfordi (Ldmina [Va-6, Va-6), B.
caballeroi (Lamina IVa-9, Va-9), Acestrorhvnchus lacustris (Lamina 1Va-4, Va-4) y
Brycon guatemalensis (Lamina 1Vb-12, Vb-12) también son parecidos a A. mexicanus, pero
en los tres primeros el margen posterior de la parte globosa no llega hasta el margen
anierior del paraesfenoides; en el cuarto y quinto el margen posterior de la parte globosa no
llega hasta el margen anterior del paraesfenoides y en Knodus sp. en posicion ventral, la
distancia entre las dos capsulas se ha reducido hasta quedar juntas (Ldmina [Vb-14, Vb-14)

Premaxilar

En Astyanax mexicanus son huesos fuertes y triangulares. La parte anterior es corta y la
posterior es alargada. Se articula dorsalmente con el etmoides y el nasal y lateralmente con
el maxilar. Cada premaxila con dos hileras de dientes y en un ejemplar se observé una
hilera de reemplazo. La hilera anterior consiste de cuatro dientes cada uno con tres, a veces
cuatro cuspides. La hilera posterior con cuatro a cinco dientes, cada uno con tres a seis
chspides. La superficie dorsal de la premaxila es lisa. mientras la ventral con un pequefio

foramen. Un especimen tuve un diente malformado en la hilera posterior (Lamina [ib-1,
Vib-15).

En Charax gibbosus la parte posterior es mas larga que en A. mexicanus; con 10 a 13
dientes unicuspides, los primeros y los tltimos muy grandes. Con una hilera de dientes de
reemplazo (Lamina lla-1, VIa-1). En Roeboides guatemalensis la parte posterior ¢s corta;
con 2 grandes dientes conicos en la hilera dental anterior. Hilera posterior con 6 a 9 dientes
unicispides. Presenta una hilera de dientes de reemplazo (Lamina [la-2, VIa-2).

En Bramocharax baileyi la parte anterior y posterior son alargadas. El margen posterior es
muy escotado; con bordes muy irregulares y pequefios orificios en ld superficie dorsal.
Cada premaxila con dos hileras de dientes y una hilera de reemplazo. En los ejemplares
estudiados se observé que la hilera dental anterior estuvo constituida de cuatro dientes con
3 a 4 cuspides, de tamaiio ligeramente mas pequeiia que en los cinco dientes posteriores.
Estos dientes mostraron de 4 a 6 cispides (Ldmina 1la-8, VIb-8). B. dorioni (Lamina Ila-7,
VIb-7), B. bransfordi (Lamina [la-6, VIa-6) y B. caballeroi (Lamina [la-9, VIb-9) son
parecidos a B. baileyi, excepto que en el primer caso presenta pequeiios orificios en la
superficie dorsal. La hilera dental anterior consistié de cinco dientes pequerios, con dos a
cuatro ctspides y la hilera posterior con cinco dientes. cada uno con cuatro a siete caspides.
En ¢l segundo caso, presenta el extremo dorsal muy angosto, con pequeiios orificios en la
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superficie dorsal y bordes irregulares. La hilera dental anterior presenta cuatro dientes
unicaspides pequefios y la posterior con seis dientes uni a tricuspides, el primerc mas
grande, como si fuera un colmillo. En el segundo con o sin  pequefios orificios en la
superficie dorsal; y en el tercero la hilera dental anterior esta constituida por ¢unatro dientes,
de uni a pentacuspides, la hilera posterior con cinco dientes, cada uno con una a siete
cuspides. Por otra parte, Bramocharax sp. es como A. mexicanus pero la hilera dental
anterior del premaxilar tiene cuatro dientes pequefios, con tres a cuatro cuspides, un
ejemplar con 7 clspides y la hilera posterior con cinco dientes, cada uno con tres a ocho

cispides (Lamina Ifa-10, VIb-10). En todos cllos cada premaxila con dos hileras de dientes
y una hilera de reemplazo.

En Acestrorhynchus fulcirostris la parte anterior es muy alargada mientras que la posterior
y dorsal son cortas, presentan dos orificios de diferente tamafio asociados a un canal del
sistema laterosensorial, que a su vez corre en direccién anteroposterior y se comunica con
el nasal. Cada premaxila con 11 a 13 dientes unicuspides siendo el segundo y los ultimos
dientes de mayor tamario, con diastemas entre todos ellos. Fila de reemplazo presente
(Lamina ITa-3, Vla-3). En A. lacustris la forma fue muy parecida a 4. falcirostris aunque
mas robusto. Solo un ejemplar con 9 dientes conicos y diastemas entre ellos (Lamina ila-4,
Vla-4). En Oligosarcus hepsetus la parte anterior y posterior se provectan un poc¢o no asi la
dorsal que es mds alargada y presenta un orificio grande que llega al borde anterior del
nasal. Cada premaxila con sicte dientes unicispides donde el primero, €l sexto y el séptimo
son los mas grandes. Con fila de reemplazo presente (Lamina [1a-5, VIa-5).

El premaxilar en Bryconamericus terrabensis ticne una hilera anterior con 5 a 6 dientes
tricispides. La hilera posterior con 4 dientes letra a hexacuspides (Ladmina [1a-12, VIb-12).
En Knodus sp. la parte dorsal es puntiaguda; la hilera dental anterior esté constituida de 3 a
6 dientes trichispides mientras que la posterior tiene 4 dientes de tetra a pentacispides
(Lamina I1b-14, Vc-14). En dstyanax bimaculatus es similar a los dos anteriores pero la
hilera dental anterior con 3 a 4 dientes tricspides, la hilera posterior con 5 dientes tri a
hexaciispides (Lamina IIb-16, Vc-16). La parte posterior es mas larga en Hyphessobrycon
compressus, la fila dental anterior con 7 a § dientes tri a pentacispides y la posterior con 5
dientes de tri a pentactspipides (Lamina [1b-17, Vc-17). Deuterodon iguape tiene 5 dientes
anteriores y 5 dientes posteriores con 2 a 8 cuspides. La superficie ventral tiene varios
foramenes pequerios. Cabe mencionar que en el ultimo caso, los ejemplares utilizados para
este estudio presentaron pérdida de piezas dentarias y dientes muy gastados, por lo que no
se pudieron realizar los conteos adecuadamente (Lamina [b18, Vc-18). Todas estas especies
tienen una hilera de dientes de reempiazo.

En Brycon guatemalensis (Lamina I[1b-12, VIb-12) v B. meeki (Lamina [Ib-11) cada
premaxila presenta 3 hileras de dientes presentes, la anterior con 9 dientes tricispides, la
medial con 8 dientes tricuspides y la posterior con tres dientes con tetrachspides

Magxila

En Astyanax mexicanus es delgado a manera de barra ligeramente cdncava, con la parte
anterior mas delgada que la posterior. Esta articulado anteriormente con la premaxila y la



parte posterior estd sobre el dentario. Presenta de 1 a 2 dientes penta a octaclspides,
insertados por arriba de la mitad de la longitud de la maxila (Lamina IIa-15, Vc-15).

En Charax gibbosus tiene forma de barra concava muy larga, su borde posterior llega a
cubrir al cuadrado; con 59 a 60 dientes uniciscpides (Lamina Ila-1, VIa-1). En Roeboides
guatemalensis es similar a Ch. gibbosus e incluso mas concavo pero €l borde posterior solo
se sobrepone al anguloarticular. Con 10 a 12 dientes unicispides (Lamina lla-2, Vl1a-2). En
Oligosarcus hepsetus tiene forma de barra con margenes rectos, cada uno con 15 a 23
dientes unicspides de tamarfio similar (Lamina Ila--5, V]a-5).

En Bramocharax baileyi este hueso también es una barra con margenes anteriores
ligeramente concavos; presenta una hilera dental principal, con 8 a 10 dientes con 3 a 7
cUspides (Lamina [la-8, VIa-8). B. caballeroi es similar a B. baileyi, incluso es mas
concavo; la hilera dental principal con 5 a 15 dientes de diferentes tamafios con 2 a 8
cispides (Lamina [Ja-9, VIb-9). B. dorioni es parecido a B. baileyi, sin embargo la hilera
dental principal tiene de 12 a 13 dientes de diferentes tamarios con 1 a 7 ciispides. (Lamina
1la-7, Vib-7). En B. bransfordi, el maxilar tiene margenes rectos y la parte dorsal anterior
termina en punta; presenta de 13 a 16 dientes casi del mismo tamafio con | a 6 cispides
(Lamina lla-6, Vla-6). Bramocharax sp. se parece a B. baileyi pero con menor nimero de
dientes, de tres a siete dientes con 3 a 7 clspides. (Lamina Ila-10, VIb-10). En todos eflos
existe una hilera de dientes de reemplazo.

En Acesirorhynchus falcirostris la parte anterior sosticne a los grandes caninos y la
posterior sostiene al resto de los dientes; el margen dorsal es casi recto y el ventral es curvo.
Cada maxila con 32 a 33 dientes unictspides, siendo el primero, el segundo, el sexto y ¢l
séptimo los de mayor tamafio, con diastemas entre ellos (Lamina Ila-3, V-3).
Acestrorhiynchus lacustris es similar a A. falcirostris aunque mas robusto. Cada maxila
tiene 38 a 39 dientes unicuspides, siendo los primeros 6 mas grandes (Lamina lla-4, V]a-4).

En Bryconamericus terrabensis también tiene forma de barra, pero la parte anterior es mas
delgada con respecto a A. mexicanus. Presenta de | o 2 dientes con tres a cinco clspides
(Lamina Ilb-13, VIb-13). Knodus sp. es similar a B. terrabensis pero los dientes se
encuentran insertados por arriba de la mitad de la longitud de la maxila; tiene de 2 a 3
dientes de tri a pentacuspides (Lamina 1lb-14, Vc-14). Astyanax bimaculatus en cuanto a la
forma del maxilar se parece a A. mexicanus pero no se pudo realizar el conteo de los dientes
porque ninguno de los ejemplares estudiados los presenté (Ldmina IIb-16, Vc-16). En
Hyphessobrycon compressus la parte anterior mas corta y delgada con respecto a as otras
especies estudiadas; presenta de 4 a 7 dientes tricispides, insertados por arriba de la mitad
de la longitud de la maxila (Lamina IIb-17, Ve¢-17). En Deuterodon iguape la parte anterior
grande y delgada y la posterior ancha y corta; con 3 a 4 dientes insertados en la mitad de la
longitud de la maxila, cada uno con 5 a 7 cuspides (Lamina 1[b-18, Vc-18).

En Brycon guatemalensis la forma del maxilar es similar a O. hepsetus; presenta de 10 a 14
dientes uni a tricaspides (un gjemplar con 4) (Lamina lIb-12, Vib-12). B. meeki tiene forma

de barra, pero la parte anterior es curva y la posterior es recta; con 13 a 15 dientes (Lamina
1b-11).
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Dentario

En Astyanax mexicanus es robusto de forma casi cuadrada. Estd articulado
dorsoposteriormente con el anguloarticular y el retroarticular, posteriomedialmente con el
cartilago coromeckeliang. Con una hilera de cuatro dientes frontales y algunos posteriores.
Primer y tercer diente frontal, similares en tamafio y apariencia; el segundo de tamaiio
ligeramente mas pequeiio que el primero. El cuarto mds pequeiio que los otros tres dientes
frontales. Todos ellos con cinco a siete, usualmente seis clspides. Quinto diente mas
pequefio que los primeros cuatro, con cinco o seis cuspides, usualmente cinco. Dientes
temanentes mas pequefios (cinco a diez) con una o dos cuspides. Hilera de reemplazo
presente, pero los dientes se encuentran en diversos estados de desarrollo y en posicidn
vertical. La superficie lateral de cada dentario con un canal del sistema acusticolateral con
tres pequefios foramenes. Este canal continda en su parte posterior con el canal
anguloarticular. Diastemas sinfisiales y laterales ausentes (Lamina Ila-15, Ve-15).

En Charax gibbosus es un hueso robusto, alargado, la parte anterior es més delgada, con
una hilera de 39 a 40 dientes unicispides. El primero y el sexto dientes son los mas
grandes, ¢l segundo, tercero, cuarto y quinto de tamafio intermedio. El resto mas pequeifios.
Hilera de reemplazo presente. La superficie lateral de cada dentario con un canal del
sistema aclsticolateral, con varios pequefios fordmenes. Diastema sinfisial ausente, la
lateral presente (Lamina ITa-1, VIa-1).

Roeboides guatemalensis es similar a Ch. gibbosus, presenta una hilera de 10 a 15 dienies
uniclispides. Del primer al cuarto dientes son grandes, sobresaliendo el tercero, que es el
mayor y se proyecta hacia delante. E! resto van decreciendo paulatinamente de tamafio.
Hilera de reemplazo presente. Superficie lateral de cada dentario con un canal del sistema
acusticolateral, con varios foramenes. Diastema sinfisial ausente, pero la lateral presente
(Lamina Ila-2, Vl1a-2).

Tiene forma rectangular en Bramocharax baileyi, con el margen anterodorsal inclinado,
margen anterior a la mitad del tamafio del margen posterior. Con cuatro a cinco dientes
principales y de 10 a 11 posteriores, sumando en total de 15 a 16 dientes. El primer y tercer
diente frontales similares en tamafio y apariencia, el segundo de tamafio ligeramente mas
pequefio que el primero. El cuarto ligeramente mas pequeiio que los otros tres dientes
frontales y del quinto en adelante el tamafio fue disminuyendo. En cuanto al nimero de
cuspides, del primero al quinto se presentaron 3 (principalmente los mas grandes, que
mostraron una fuerte erosién) a 7, el sexto de 3 a 5 cuspides y el resto uniclspides y
tricispides. Hilera de reemplazo presente, con dientes en diversos estados de desarrollo. La
superficie lateral de cada dentario con un canal del sistema acusticolateral y varios

foramenes pequefios. Diastemas sinfisial y lateral presentes, pero de tamafio reducido
(Lamina [la-8, VIb-8).

En B. dorioni es rectangular, margen dorsal ondulado, margen anterior menor de la mitad
del margen posterior. Con cuatro dientes frontales y de 9 a 11 posteriores, sumando en total
de 13 a 15 dientes aserrados. El primer diente es el més grande seguido del tercero v el
cuarto que son similares. El segundo es mas pequefio que los tres antes mencionados y el
resto son muy pequefios. En el caso del ejemplar mas chico la denticion fue semejante a A.
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mexicanus. En cuanto al nimero de clspides, del primero al quinto fue de 6 a 7 clspides,
aunque hay que seiialar que en el ejemplar méas grande los dientes estaban erosionados por
lo que el el conteo fue menor. La hilera de reemplazo se encuentra presente, con dientes en
diversos estados de desarrollo. La superficie lateral de cada dentario con un canal del
sistema actsticolateral, con varios foramenes pequefios. Grandes diastemas sinfisiales y
laterales presentes (Lamina [la-7, VIb-7).

En cuanto a la forma del dentario en B. bransfordi, es parecido a B. dorioni, no asi la
denticion. Con cuatro dientes frontales y de 7 a 12 posteriores, sumando en total de 11 a 16
dientes aserrados. El primer diente es el mas grande, seguido del tercero, el segundo es més
pequeiio que los dos antes mencionados; del cuarto en adelante el tamafio va decreciendo.
En cuanto al nimero de cuspides, del primero al tercero son unicispides o caninos (aunque
un ejemplar mostré 3 clspides), el cuarto con 3 a 6 cispides, el quinto y sexto tuvieron de 1
a 7 cispides y el resto uni a tricispides. Los conteos fueron muy variables debido a que
muchos dientes mostraron erosion, aunque los conteos pueden variar, Hilera de reemplazo
presente, con dientes en diversos estados de desarrollo. La superficie lateral de cada

dentario con un canal del sistema acustico lateral y pequefios foramenes. Grandes diastemas
sinfisiales y laterales presentes (Lamina [1a-6, V1a-6).

B. caballeroi es similar a B. baileyi. Con cuatro a cinco dientes frontales y de 7 a 12
posteriores, sumando en total de 11 a 17 dientes aserrados. Primer y tercer dientes frontales
similares en tamafio y apariencia; el segundo de tamaiio ligeramente mas pequefio o igual
que el primero. El cuarto mas pequeiio que los otros tres frontales. Todos ellos con cinco a
siete (2 ejemplares con 8), usualmente siete cuspides. Quinto diente mds pequefio que los
primeros cuatro, con cuatro a seis cuspides. Dientes remanentes mas pequefios, con una a
tres cuspides. Hilera de reemplazo presente. La superficie lateral de cada dentario con un
canal del sisterna acusticolateral y varios fordmenes pequefios. Sin diastemas laterales y en
pocos ejemplares una diastema sinfisial pequefia (Lamina [1a-9, VIb-9).

Bramocharax sp. es similar a A. mexicanus. Con cuatro dientes frontales y de 8§ a 10
posteriores, sumando en total 12 a 14 dientes aserrados. Los dos primeros dientes
semejantes en tamafio, a partir de éste se va reduciendo. En cuanto al nimero de cuospides,
los tres primeros mostraron de 5 a 7 cuspides; el cuarto y quinto con 5 a 6 ¢lspides. En ¢l
resto, la mayoria mostrd 3 cispides y algunos con una o cinco. Hilera de reemplazo
presente, con dientes en diversos estados de desarrollo. La superficie lateral de cada
dentario con un canal del sistema acusticolateral y varios foramenes pequeiios. Sin
diastemas sinfisiales y laterales (L.dmina Ila-10, VIb-10).

En Acestrorhynchus falcirostris es robusto, de forma rectangular muy alargada, margen
anterior rectangular, como si fuera una extensién. Margen anteroventral con una pequeiia
escotadura, con 18§ a 21 dientes unicuspides. El primer, quinto y sexto dientes fueron los
mayores, seguidos por el primero, tercero, cuarto y septimo considerados como medianos.
El resto fuecron mas pequefios. Diastemas laterales presentes entre los primeros sicte
dientes. Con un canal del sistema laterosensorial con dos orificios grandes asociados a €l.

A. lacustris es similar a A. falcirostris. Con 22 a 23 dientes unicuspides. El segundo, sexto,
séptimo y octavo dientes fueron mayores, seguidos por el primero, tercero, cuario y quinto
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de tamafio mediano, y el resto pequefios. Diastemas laterales presentes en los dientes
principales. Con un canal del sistema laterosensorial que presenta varios orificios asociados
a él (Lamina Ila-4, Vla-4). Oligosarcus hepsetus es parecido al anterior, pero la parte
anterior no ¢s tan larga. Con 17 a 19 dientes unictispides. Los cuatro primeros son los mas

grandes, en especial el primero. Diastemas laterales presentes entre los primeros 4 dientes
(Lamina Ila-5, VIa-5).

Bryconamericus terrabensis es similar a 4. mexicanus, excepto €l quinto diente, donde la
diferencia de tamaifio es mucho mas grande con respecto al cuarto diente, ademéds sélo
presentd como maximo 3 cispides. El canal para el sistema acistico lateral esta asociado
con tres foramenes mas pequefios (Lamina llb-13, VIb-13).

Knodus sp. también es semejante a A. mexicanus, con una hileta principal de dientes y una
de reemplazo. La hilera principal presenté de 8 a 9 dientes. Los primeros tres de tamaiio
semejante, pentacuspides; el cuarto y quinto de tamafio menor, con 3 a § cuspides, y el
resto mas pequefios con 1 a 3 cispides. Sin diastemas (Lamina [Ib-14, Vc-14).

Astyanax bimaculatus es similar al anterior con una hilera principal de § a 10 dientes y una
de reemplazo. En cuanto al tamaiio de los dientes también es igual. El primer y segundo

dientes con 5 a 6 cispides, tercero y cuarto pentacispides, quinto con 3 a 5 cuspides y el
resto con 1 a 3 cispides (Lamina ITb-16, Vc-16).

Hyphessobrycon compressus es semejante a B. baileyi. Se observé que al ocluirse la
mandibula, ésta se desplaza ligeramente hacia fuera. Presenta una hilera de 12 a 13 dientes
en total, Los primeros cinco similares en tamafio y apariencia ¢on 3 a 5 clspides y del sexto
en adelante el tamafio se reduce y presentan de 1 a 3 cuspides. Todos los ejemplares
mostraron una hilera de reemplazo. Sin diastemas (Lamina IIb-17, Vc-17).

Deuterodon iguape se parece a A. mexicanus. Con una hilera de 9 a 10 dientes; los primeros
cuatro con 6 a 7 cuspides, el quinto y sexto con 6 cuspides y el resto con 3 a 5 caspides. En
cuanto a su tamafio los dientes centrales son mas grandes y el resto van disminuyendo
gradualmente, Presentaron una hilera de reemplazo, Sin diastemas (Lamina I1b-18, Vc-18),

Brycon guatemalensis es similar a B. baileyi. Con 14 a 16 dientes serrados. El segundo
diente es el mas grande, seguido de los demas que van disminuyendo en tamafio. En cuanto
al nimero de cuspides, del primero al cuarto se presentaron de 4 a 6, el resto de los dientes
con 1 a 3. Un diente grande unictspide se encuentra por detrds de primer diente. La
superficie lateral de cada dentario tiene un canal del sistema acusticolateral con fordmenes
pequefios. Sin diastemas sinfisiales y laterales presentes (LAmina 11b-12, Vib-12).

B. meeli se parece a B. baileyi. Con 14 a 16 dientes aserrados. El segundo diente es mds
grande, los demas van disminuyendo en tamaiio. En cuanto al nimero de ciispides, del
primero al cuarto se encuentran de 4 a 6, ¢l resto con 1 a 3. Un diente grande unicispide se
encuentra por detrds del primer diente. La superficie de cada dentario con fordmenes

pequefios y un canal del sistema acisticolateral. Sin diastemas sinfisiales y laterales
presentes (Lamina IIb-11).
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Anguloarticular

En Astyanax mexicanus su forma es similar a un abanico, con tres proyecciones, el medial
es el mas largo y termina en punta, el dorsal es romo de tamaiio medio y el ventral también
romo pero mas pequefio, que apenas se esboza. Este hueso establece la unidn entre la
mandibula inferior y el craneo debido a que se articula anteriormente con ¢l dentario,
ventroposteriormente con ¢l retroarticular, posteriormente con el cuadrado via un condilo, y
medialmente con el cartilago coromeckeliano. El anguloarticular tiene un canal del sistema

acqdsticolateral que se comunica posteriormente con ¢l canal del preopérculo {(Lamina V-
15).

De forma irregular en Charax gibbosus, con dos picos, €l ventral mas largo y puntiagudo

(Lamina VIa-1). Roeboides guatemalensis es similar a Ch. gibbosus aunque mas robusto
(L.amina Vla-2).

Bramocharax baileyi (Lamina VIb-8), B. caballeroi (Lamina VIb-9) y Bramocharax sp.
(Lamina VIb-10) son similares a A. mexicanus, aunque en el caso del ultimo la proyeccion
ventral esta mas desarrollada. B. dorioni (Lamina VIb-7) y B. bransfordi (Lamina VIa-6)
solo presentaron dos proyecciones, siendo la ventral es la més grande.

En cuanto al patron general, Acestrorhynchus falcirostris se parece a A. mexicanus, pero la
proyeccion medial es mucho més larga y delgada en comparacion a la ventral que es
pequefia a manera de espina; ¢l canal laterosensorial es muy ancho en la parte posterior
(Lamina Vla-3). 4. lacustris es parecido a la especie anterior (Lamina Vla-4). Oligosarcus
hepsetus tiene s6lo dos proyecciones, la ventral mas larga vy puntiaguda (Lamina Vla-3).

Bryconamericus terrabensis (LAmina VIb-13), Knodus sp. (Lamina Vc-14) y Astyanax
bimaculatus (Lamina Vc-16) son semejantes a A. mexicanus, pero en el caso del primero la
proyeccion central es mas corta y en el segundo el medial es més corta. Hyphessobrycon

compressus (Lamina V¢-17) y Deuterodon iguape (Ldmina Y¢-18) son similares a Ch.
gibbosus.

Brycon guatemalensis tiene forma irregular, en la parte anterior presenta dos picos muy
reducidos, con bordes irregulares (Lamina VIb-12). Finalmente, en B. meeki son ovales con
una proyeccidn en posicion anterior (VIIb-11).

Retroarticular

L]

En Astyanax mexicanus es triangular, de tamafic igual o ligeramente mas pequefio que el

cartilago coromeckeliano. Esta articulado ventroposteriormente con el anguloarticular. De
bordes variables (Vc-15).

Charax gibbosus (Lamina Vla-1), Roeboides guatemalensis (Lamina Vlia-2), Bramocharax
baileyi (Lamina VIb-8), B. dorioni (Lamina VIb-7), B. bransfordi (Lamina VIb-6), B.
caballeroi {Lamina VIb-7), Bramocharax sp. (Lamina VIb-10) Oligosarcus hepsetus
(Lamina Vla-5), Bryconamericus terrabensis (Lamina VIb-13), Krodus sp. (Lamina Ve-
14), Astyanax bimaculatus (Lamina Vc-16), Hyphessobrycon compressus (Lamina Vc-17),
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Deuterodon iguape (L.Amina Vc-18), Brycon guatemalensis (Lamina Vc-12), y B. meeki
(Lamina VIIb-11) son similares a A. mexicanus.

Finalmente, en Acestrorhynchus falcirostris (Lamina VIa-3) y A. lacustris (Ldmina VIa-4)
son alargados, a manera de cufia.

Cartilago coromeckeliano

En Astyanax mexicanus es pequefio, oval, con una superficie externa lisa. Se localiza a lo

largo de la cara medial del anguloarticular. En su superficie medial presenta una costilla
medial {Vc-15).

Charax gibbosus (Lamina Vla-1), Roeboides guatemalensis (Lamina VI1a-2), Bramocharax
baileyi (Lamina VIb-8), B. dorioni (Lamina VIb-7), B. bransfordi (I.Amina VIb-6), 8.
caballeroi (Lamina VIb-9), Bramocharax sp. (Lamina VIb-10), Acestrorhynchus lacustris
(Lamina Vla-4), Oligosarcus hepsetus (Limina Vla-5), Bryconamericus terrabensis
(Lamina VIb-13), Krodus sp. (Lamina Vc¢-14), Astyanax bimaculatus (Lamina Vc-16),
Hyphessobrycon compressus (Lamina Ve-17), Deuterodon iguape (Lamina Vc-18), Brycon
guatemalensis (Lamina Vc-12) y Brycon meeki (Lamina VIIb-11) son similares a 4.
mexicanus. En Acestrorhynchus falcirostris tiene forma de espina (Lémina Via-3).

Opérculo

En Astyanax mexicanus se puede decir que tiene foma trapezoidal, donde la parte anterior
es semicircular y mas corta en comparacion de la posterior que es mas larga, ancha y el
margen anteroventral se proyecta hacia abajo. Con superficies y bordes lisos. El opérculo
se articula anteriormente con el hiomandibular por medio de un condilo y ventralmente con
el subopérculo (Lamina lib-15, VI-15).

En Charax gibbosus (Lamina 1la-2, VIla-2) y Roeboides guatemalensis (Lamina Ila-1,
VlIla-1) son de forma casi rectangular, pero si se toma como referencia el punto de unién
con el hiomandibular, fa parte anterior es pequeiia con respecto a la posterior.

Bramocharax baileyi (Lamina [la-8, VIla-8) B. dorioni (Lamina 11a-7), B. bransfordi
(Lamina [la-6, V1la-6), B. caballeroi (Lamina 1la-9, VIIb-9) y Bramocharax sp. (Lamina
[1a-10) son similares a 4. mexicanus excepto que en el segundo es mas delgado en la parte
anterior; en el tercero presenta sus margenes curvos y en el tercero la parte ventral es mds
ancha y el margen posterior es recto. )

Tanto Acestrorhynchus falcirostris (Lamina lla-3, VIIa-3) como A. lacustris (Lamina Ila-
4, VIla-4) son semejantes a Ch. gibbosus, pero en el primer caso la parte anterior es mas
corta que la ventral y el margen posterior s curvo; y en el segundo presenta una proyeccion
en ¢l margen dorsal. Oligosarcus hepsetus (Lamina Ila-5, VIIa-5) es similar a A.
mexicanus, excepto por el margen anterior, que presenta una pequefia muesca.

Bryconamericus terrabensis (Lamina Ilb-13, VIIb-13), Knodus sp. (Limina IIb-16, VIIb-
14), Astyanax bimaculatus (Lamina lIb-17, VIlc-16), Deuterodon iguape (Lémina I1b-19,
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Vllc-18) ¢ Hyphessobrycon compressus (Ldmina IIb-18, VIic-17) son muy semejantes a 4.

mexicanus, excepto que en el primero y segundo lo tienen méas delgado y en el dltimo tiene
el margen anterior plano.

En Brycon guatemalensis (Lamina 11b-12) y B. meeki (Lamina IIb-11, VIIb-11) es

semicircular, con el margen anterior plano y posterior curvo, el angulc anteroventral se
proyecta hacia abajo.

Subopérculo

En Astyanax mexicanus es de forma casi rectangular con el margen posterior en punta,
presenta un pequefio proceso dorsal en la parte anterior. Con superficies lisas. Esta
articulado dorsalmente con el opérculo (Lamina IIb-15, VIIb-15).

Charax gibbosus (Lamina Ila-1, VIla-1), Roeboides guatemalensis (LLdmina [la-2, Vila-2),
Bramocharax baileyi (Lamina [la-8, VIla-8), B. dorioni (Lamina lla-7), B. bransfordi
(Lamina Ila-6, VIla-6), B. caballeroi (Lamina I1a-9, VIIb-9), Bramocharax sp. (Lamina
la-10), Acestrorhynchus falcirostris (Lamina Ila-3, VIla-3), 4. lacustris (Lamina [la-4,
Vlla-4), Oligosarcus hepsetus {Lamina [la-5, VIla-5), Bryconamericus terrabensis
(Lamina 1Ib-13, VIIb-13), Knodus sp. (Lamina I1b-16, ViIb-14), Astyanax bimaculatus
(Lamina [Ilb-17, Vllc-16), Deuterodon iguape (Lamina IIb-19, VIic-18), Brycon
guatemalensis (Lamina [Ib-12), B. meeki (Lamina IIb-11, VIIb-11) son semejantes a A.
mexicanus. Hyphessobrycon compressus (Lamina IIb-18, VIIc-17) también es semejante
solo que en B. meeki es ligeramente mas mas ancho.

Interopérculo

En Astyanax mexicanus su forma es semejante a una cufia (o tridngulo isésceles), donde la
parte posterior es mds ancha que la anterior que termina en punta. Margenes curvos. Su

tamafio es similar al de! subopérculo. El interopérculo se articula dorsalmente con el
preopérculo (Lamina I1b-15, VIIb-15).

De forma triangular en Charax gibbosus pero de tamafio méas corto y el margen anterior

redondeado (Lamina lla-1, VIla-1). Roeboides guatemalensis es similar a Ch. gibbosus
(Lamina ITa-2, V1la-2).

Acestrorhynchus faicirostris es parecido a los dos anteriores, pero es mas pequefio, ya que
no alcanza a rebasar el margen anterior del hiomandibular (Lamina [la*3, Vila-3). En 4.

lacustris es globoso (LLamina Ila-4, VIla-4) y en Oligosarcus hepsetus es casi rectangular,
con bordes redondeados (Lamina Ila-5, VIla-5).

Bramocharax baileyi (Lamina [Ia-8, V1la-8), B. dorioni (Lamina 1la-7), B. bransfordi
(Lamina 1la-6, VIla-6), B. caballeroi (L.amina 11a-9, VIIb-9), Bramocharax sp. (Lamina
[la-10), Bryconamericus terrabensis (Lamina IIb-13, VIlb-13), Knodus sp. (Lamina IIb-16,
Vilb-14), Astyanax bimaculatus (Lamina [b-16, V1lc-16), Hyphessobrycon compressus
(Lamina [IIb-17, Vle-17), Deuterodon iguape (Lamina Iib-18, VIlc-18), Brycon
guatemalensis (Lamina [1b-12) y B. meeki (Lamina {Ib-11) son similares a A. mexicanus.
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Preopérculo

En Astyanax mexicanus son un par de huesos grandes, aplanados, con forma de “L”
invertida (1), donde la parte ventral es ancha y su margen anterior se proyecta para unirse al
anguloarticular y es adonde se aloja parte del cuadrado. La parte dorsal es muy delgada,
constituida practicamente por el canal del sistema laterosensorial que se extiende en toda la
longitud del preopéreulo. Anteriormente, el canal se comunica con el canal anguloarticular
y dorsalmente con el canal del pterdtico (Lamina I1b-15, VIIb-15).

Charax gibbosus es parecido a A. mexicanus pero la base ventral es mds corta (Lamina [la-

1, Vlla-1). Roeboides guatemalensis (Lamina Ila-2, Vlla-2) y Oligosarcus hepsetus
(Lamina [la-5, VIla-5) son similares al anterior.

Bramocharax baileyi (Lamina [1a-8, VIla-8), B. dorioni (Lamina Ila-7), B. caballeroi
(Lamina Ila-9, VIIb-9), Bramocharax sp. (Lamina Ila-10) y B. bransfordi (Lamina Ila-6,

VIla-6) son semejantes a A, mexicanus aunque en el Gltimo la parte anterior es mas
alargada.

De forma semicircular en Acestrorhynchus falcirostris (Lamina Ila-3, V1la-3) y A. lacustris

(Lamina lla-4, VIIa-4), con la parte dorsal constituida solo por el canal sensorial. Se
encuentra unido directamente con ¢l dentario

Por otra parte, Bryconamericus terrabensis (Lamina I1b-13, VIIb-13), Knodus sp. (LLamina
lb-16, VIib-14), Astyanax bimaculatus (Lamina [Ib-17, Vlle-16), Hyphessobrycon
compressus (Lamina Iib-18, VIic-17), Deuterodon iguape (Lamina 1Ib-19, Vilc-18),
Brycon guatemalensis (Lamina [Ib-12, VIIb-12), y B. meeki también son semejantes a A.
mexicanus (Lamina [Ib-11),

Hiomandibular

En Astyanax mexicanus la parte dorsal del hueso es ancha y rectangular con angulos
redondeados, margen anterior ondulado, mientras que la parte ventral es alargada. Se
encuentra articulado dorsaimente con el neurocraneo a través de una fosa en el pterético y

otra con el esfenotico. Dorsoposteriormente se articula con el opérculo, ventralmente con
el metapterigoideo (Ldmina V1Ib-15).

Charax gibbosus (Lamina VIla-1) y Roeboides guatemalensis (Léamina VIla-2) son
similares a A. mexicanus.

En comparacién con A. mexicanus, Bramocharax baileyi y B. bransfordi (Lamina Vlla-6)
ticnen la parte dorsal del hueso més ancha y robusta con el margen anterior recto (Lamina
Vlla-8), mientras que B. dorioni (Lamina Vlla-7) B. caballeroi (Lamina VIIb-9) y
Bramocharax sp. (Lamina VIIb-10) presentan el margen dorsal curvo.

Acestrorhynchus falcirostris presenta la parte dorsal rectangular y ancha, la porcion ventral
corta y en el margen anterior tiene una proyeccién puntiaguda (Lamina VIla-3). A. lacustris
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es similar a 4. falcirostris pero la proyeccién lateral es mas corta (Lamina Vila-4).

Oligosarcus hepsetus tiene la parte dorsal del hueso globosa y la parte ventral corta
(Lamina VIla-5),

Bryconamericus terrabensis (Lamina VIIb-13), Krodus sp. (Lamina VIIb-14), Astyanax
bimaculatus (Lamina VIlc-16) y Deuterodon iguape (LLdmina VIle-18) son semejantes a A.
mexicanus excepto porque el Ultimo presenta una pequefia muesca en el margen dorsal. En

Hyphessobrycon compressus (Lamina Vl1lc-17) el hiomandibular es alargado y delgado con
margenes rectos.

La parte dorsal del hueso es mds ancha y robusta en Brycon guatemalensis, en comparacion

con A, mexicanus (Lamina VIIb-12), mientras que en B. meeki la parte dorsal es recta, més
ancha y robusta (Lamina VIIb-11).

Cuadrado

En Astyanax mexicanus se encuentran sobre el preopérculo y articulados
anteroventralmente con el anguloarticular por medio de un condilo. Presenta una forma a
manera de “L”, con ¢l apéndice vertical més corto que ¢l horizontal. El ancho de la parte
vertical ligeramente menor o igual a la parte horizontal. A veces se presenta a lo largo del
margen dorsal una proyeccién horizontal dirigida hacia atrds de tamafio variable. La
variacidn en este proceso es aparentemente independiente de) sexo (Lamina VIIb-15).

En Charax gibbosus el apéndice horizontal es muy ancho y corto (Lamina VIla-1).
Roeboides guatemalensis es similar a Ch. gibbosus (Lamina V1la-2).

Bramocharax baileyi (Lamina V1la-8), B. dorioni (Lamina VIla-7), B. bransfordi (Lamina

Vlla-6), B. caballeroi (Ldmina VIib-9) y Bramocharax sp. (Ldmina VIIb-10) son
semejantes a 4. mexicanus.

En Acestrorhynchus falcirostris la forma general de “L” se mantiene, s6lo que el brazo
horizontal es muy ancho y corto (Lamina VIla-3). 4. lacustris es parecido a la especie
anterior pero ¢l brazo horizontal es delgado a manera de una astilla (Lamina VIla-4).

Oligosarcus hepsetus (Lamina Va-5), Bryconamericus terrabensis {(Lamina VIIb-13),
Knodus sp. (Lamina V1lb-14), Astyanax bimaculatus (Lamina VIlc-16), Hyphessobrycon
compressus (Lamina Vllc-17), Deuterodon iguape (Ldmina Vllc-18), Brycon

guatemalensis (Lamina VIIb-12) y B. meeki {Lamina VIIb-11) sonl semejantes a A.
mexicanus.

Simpléctico

En Astyanax mexicanus es liso en forma de tubo, ligeramente curvado o recto, localizado
medialmente en el hueso cuadrado (Lamina VIIb-15).

Roeboides guatemalensis (Lamina VlIla-2), Bramocharax baileyi (Lamina VIla-8), B.
dorioni (Lamina Vila-7), B. bransfordi (LAmina Vlla-6}, B. caballeroi (Lamina VIIb-9),
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Bramocharax sp. (Lamina VIIb-10), Acestrorhiynchus lacustris (Lamina Vlia-4),
Oligosarcus hepsetus (Lamina V1la-5), Bryconamericus terrabensis (Lamina VIlb-13),
Knodus sp. (Lamina VIIb-14), Astyanax bimaculatus {LLamina Vllc-16), Hyphessobrycon
compressus (Lamina VIlc-17), Deuterodon iguape (Lamina VIlc¢-18), Brycon

guatemalensis (Lamina VIlb-12) y B. meeki (Lamina VIIb-11) son semejantes a A.
mexicanus.

Charax gibbosus (L.amina Vlla-1) y Acestrorhynchus falcirostris son parecidos a A.
mexicanus en la forma, pero su posicion cambio, ya que estd casi vertical, a diferencia del
resto de las especies estudiadas, donde estuvieron horizontales (Lamina VIla-3).

El metapterigoides, mesopterigoides, ectopterigoides, palatinos y la parte vertical del
cuadrado forman el mecanismo suspensor anterior de la mandibula inferior.

Metapterigoides

En Astyanax mexicanus es de forma irregular con superficies lisas. La parte posterior del
metapterigoides es mas ancha que la parte anterior y su margen ventral se proyecta como
un pico. Dos pequeidios procesos de forma variable presentes en la superficie dorsoposterior.
Un pequefio foramen se encuentra en la parte medioposterior del metapterigoides. Se

encuentra articulado dorsoanteriormente con el mesopterigoides y dorsoposteriormente con
el hiomandibular (Lamina VIIb-15).

En general la forma de Charax gibbosus y Roeboides guatemalensis (Lamina VIla-1) es
parecida a A. mexicanus pero en el caso del primero la parte anterior es mas ancha y en el
margen dorsal los dos procesos mostraron diferencias en tamafio y orientacion entre los
gjemplares estudiados por lo que no se pudo establecer claramenie una forma definida. En

el segundo son mas delgados, con margenes ondulados y los dos procesos dorsoposteriores
mds largos (Lamina Via-2).

Bramocharax baileyi (Ldmina Vlla-8), B. caballeroi (Lamina VIIb-9), B. dorioni (Lamina
V1la-7), Bramocharax sp, (Lamina VIIb-10) y B. bransfordi (Limina VIla-6) son
semejantes a A. mexicanus excepto que en el tercero y cuarto, la parte anterior ¢s mas

amplia y el margen dorsal es curvo y en B, bransfordi 1a parte anterior es mas amplia peto
el margen dorsal es irregular.

En Acestrorhynchus falcirostris la forma es a manera de gancho, sin foramen ni
proyecciones dorsales (Lamina VIla-3). 4. lacustris (Lamina VIia-4) y Oligosarcus
hepsetus (Lamina Vlla-5) son parecidos al anterior, pero en el primero la proyeccidn
ventral es delgada y tiene un diminuto foramen presente, y en €l segundo en ¢l margen
dorsoposterior se encuentra una proyeccion muy desarroliada dirigida hacia delante; hay
un pequefio foramen en la parte posterior del metapterigoides.

Por otro lado, Bryconamericus terrabensis (Lamina VI1ib-13), Knodus sp (Lamina VIIb-
14), Astyanax bimaculatus (LAmina VIIb-16) y Deuterodon iguape (Lamina VIlc-18) son
muy parecidos a A. mexicanus excepto que en el primero tiene el margen dorsal curvo y los
dos procesos dorsoposteriores son mas grandes; en el segundo es alargado y apenas se
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sobrepone al hiomandibular en la parte dorsoposterior; el margen dorsal es recto y sin
procesos. En Hyphessobrycon compressus tiene forma irregular, la parte posterior con dos
procesos, uno en posicién dorsal y €l otro ventral, al centro se localiza un foramen de gran

tamafio. La parte anterior es ancha con el dngulo anteroventral proyectado hacia abajo
(Lamina V1lc-17).

En Brycon guatemalensis tiene forma irregular, la parte posterior es bifida con puntas
cuadradas; margen dorsal y ventral concavos; puede presentarse un foramen bien formado
0 solo observarse como una hendidura (LLamina ViIb-12). En B. meeki similar al anterior,
pero sin foramenes (Lamina VIIb-11).

Mesopterigoides

Es de forma triangular en Astyanax mexicanus, con superficies lisas. El angulo
dorsoposterior se proyecta hacia atrds. Estd articulados anteriormente con el palatino,

anteroventralmente con ¢l ectopterigoides y ventralmente con el metapterigoides y el
cuadrado (L.amina VIIb-15).

En Charax gibbosus es triangular como en A. mexicanus, pero el margen dorsal es curvo y
el margen posterior ancho. (Lamina VIla-1). Roeboides guatemalensis es parecido al
anterior pero el borde dorsal es ondulado (Ldmina VIia-2).

Bramocharax baileyi (Lamina Vlla-8), B. dorioni (Lamina V1la-7), B. bransfordi (Lamina
Vlla-6), B. caballeroi (Lamina VIIb-9) y Bramocharax sp. (Lamina VIIb-10) son
semejantes a A. mexicanus, aunque en el primero el margen posterior es irregular.

En Acestrorhynchus falcirostris €] metapterigoides también es triangular pero el angulo
dorsoposterior es mas corto que el ventroposterior que es alargado; margen posterior
ondulado y el dorsal recto (Ldmina V1la-3). En A. lacustris es semicircular, con ¢l borde

ventral recto y una pequefla proyeccion en el margen posterior (Lamina VIla-4).
QOligosarcus hepsetus (Lamina Vla-5) es similar a 4. mexicanus

Bryconamericus terrabensis (Lamina VIlb-13), Astyanax bimaculatus (LAmina VIlc-16),
Hyphessobrycon compressus (Lamina Vllc-17), Deuterodon iguape (Lamina Vilc-18) y

Knodus sp. (Lamina V1Ib-14) son muy parecidos a 4. mexicanus excepto que en el Gltimo
tiene el margen posterior mas ancho.

Brycon guatemalensis (Lamina VIIb-12) y B. meeki (Lamina V1lb-11) Son parecidos a 4.
mexicanus, pero en el caso del tltimo la parte anterior es mas delgada

Ectopterigoides

Es triangular en Astvanax mexicanus, pero el dpice del triangulo se localiza hacia la parte
posterior. Se localiza en posicion adyacente al mesopterigoides. De tamafio igual o

ligeramente mas corto que el mesopterigoides, la textura y el grosor son similares (LAmina
V1lb-15).
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En Charax gibbosus (Lamina Vila-1) y Roeboides guatemalensis (Lamina VIila-2), este

hueso es delgado y mantiene el mismo grosor a todo lo largo; con margenes ondulados, sin
dientes

En Bramocharax baileyi es mas alargado y delgado con respecto a 4. mexicanus (Lamina
Vila-8). B. dorioni (Lamina Vila-7) y B. bransfordi es parecido a B. baileyi, excepto que
en el segundo es ligeramente mas corto que el mesopterigoides (Lamina VIla-6). B.
caballeroi es semejante a A. mexicanus (Lamina V1Ib-9), mieniras que Bramocharax sp. €s
differente porque lo tiene mas delgado (Lamina VIIb-10).

En Acestrorhynchus falcirostris es muy alargado, el margen anterior ligeramente mas ancho
que el posterior y mas largo que el mesopterigoides. Ventralmente con numerosos dientes
pequeiios uniclspides (LAmina Vl1la-3). 4. lacustris es casi igual a A. falcirostris (Ldmina

Vlla-4} af igual que Ohigosarcus hepsetus, pero ventralmente presentaron menor nimero de
dientes grandes, unicispides (Lamina VIla-5).

En Bryconamericus terrabensis (Lamina V1lb-13), Knodus sp (Lamina VI1Ib-14) presentan
la parte anterior mas ancha que la parte posterior, siendo mucho mas evidente en el caso del
primero. Astyanax bimaculatus es similar a A mexicanus (Lamina Vlc-16).
Hyphessobrycon compressus es similar a Ch. gibbosus (Lamina VIlc-17) y Deuterodon

iguape lo tiene de forma alargada y terminando en punta en la parte posterior (Limina
Vlle-18).

En Brycon guatemalensis es semejante a 4. mexicanus, sélo que mas delgado (Lamina
VIIb-12). B. meeki es semejante a Ch. gibbosus (Lamina VIIb-11).

Palatinos

En Astyanax mexicanus se presenta de forma cuadrada con angulos redondeados y
superficies lisas. Esta articulado anteriormente con el maxilar y posteriormente con el
ectopteriogoides y el mesopterigoides. Carece de dientes (Lamina Vilb-135).

En Charax gibbosus es de forma rectangular en un ejemplar y en otro como un hongo

(Lamina Vl1la-1), mientras en los dos ejemplares de Roeboides guatemalensis es de forma
rectangular (Lamina VIia-2).

Bramocharax baileyi (Lamina Vila-8) y B. caballeroi (Lamina VIIb-9) son similares a A.
mexicanus, mientras que en B. dorioni (Lamina V1la-7), B. bransfordi (1.amina V1la-6) y
Bramocharax sp. (Lamina VIIb-10) es de forma rectangular, con la superficie lisa.

Los palatinos son rectangulares o triangulares en Acestrorhynchus falcirostris, con angulos
redondeados y numerosos dientes unicispides (L.amina Vila-3), mientras en 4. lacustris
son rectangulares, sin dientes (Lamina Vila-4). En Oligosarcus hepsetus se presentan de
forma cuadrada, con angulos ligeramente redondeados, sin dientes (Lamina VIla-5).

Knodus sp. (Lamina VIIb-14) y Astyanax bimaculatus son parecidos a 4. mexicanus
(Lamina VIib-16), mientras Bryconamericus terrabensis (Lamina VIIb-13) y Deuterodon
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iguape (Lamina Vllc-18) son semejantes a 4. mexicanus, excepto que en ¢l peniltimo son
mas pequefios y en ¢l Gltimo la superficie de unién con el maxilar es més grande. En
Hyphessobrycon compressus son muy delgados y de forma rectangular (I.amina VIle-17).

En Brycon guatemalensis no se observaron de manera adecuada (Lamina VIIb-12) y en B.

meeki en los esquemas realizados por Weitzman (1962) no se ven claramente (Lamina
VIIb-11).

Interhial

En Astyanax mexicanus es pequeiio, cilindrico. Se localiza en posicién ventral con respecto
al hiomandibular, posterior al simpléctico y abajo del interopérculo. Se articula con el
hiomandibular y el simpléctico (Lamina VIIIc-15),

Todos los ejemplares mostraron una forma basica cilindrica con diversas modificaciones
que varid tanto intra como interpoblacionalmente por lo que sélo se considerd el tamafio.
Asi en Charax gibbosus (Lamina V1lla-1), Roeboides guatemalensis (Lamina VIlla-2),
Acestrorhynchus falcirostris (Lamina VIIla-3), Oligosarcus hepsetus (Lamina VIlla-5), 4.
lacustris (Lamina VIlla-4), Brycon guatemalensis (Lamina VIIIb-12) y B. meeki (Lamina
VIIib-11) es largo, mientras en Bramocharax baileyi (Lamina VIIIb-8), B. dorioni (Lamina
VIIIb-7), B. bransfordi (Lamina VIlla-6), B. caballeroi (Lamina VIIIb-9), Bramocharax
sp. (Ldmina VIlIb-10), Bryconamericus terrabensis (Lamina VIilc-13), Knodus sp.
(Lamina Vlllc-14), Astyanax bimaculatus (Lamina Vlllc-16), Hyphessobrycon compressus
(Lamina VIIlc-17) y Deuterodon iguape (Lamina VIllc-18) es corto.

Ceratohial posterior

Este hueso se presenta de forma triangular en Astyanax mexicanus, con el margen dorsal
ligeramente curvo y el ventral recto, el apice es romo o con una pequefia muesca. Presenta
un foramen localizado hacia el centro o ligeramente desplazado hacia el borde posterior,
asociado o no con un canal. Estos elementos dseos se encuentran articulados anteriormente

con el ceratohial anterior y posteriormente con el interhial. Ventralmente soporta al cuarto
branquidstego (Lamina VIilc-15).

En Charax gibbosus la parte posterior con una muesca y margen ventral curvo. Presenta un
foramen localizado hacia al borde posterior, asociado © no con un canal (Lamina VIlla-1).
Roeboides guatemalensis tiene el margen ventral curvo (L.dmina VIlla-2).

En Acestrorhynchus falcirosiris es de forma ovalada, €l margen anterior recto, con una
pequefia muesca en ¢l margen posterior y el foramen asociado a un canal. En este hueso se
insertan el tercer v cuarto radio branquiostego. (L.amina VIlla-3). Acestrorhynchus lacustris
es parecido a 4. falcirostris (Lamina VIlla-4). Oligosarcus hepsetus es de forma cuadrada,
con el margen dorsal y ventral rectos, margen posterior con una muesca grande donde se
articula con ¢l interhial (Lamina VIl[a-5).

Bramocharax baileyi (Lamina VIIIb-8), B. dorioni (Lamina VIIIb-7), B. bransfordi
(Lamina Villa-6), B. caballeroi (Lamina YII1b-9), Bramocharax sp. (Lamina VIIIb-10},
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