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RESUMEN

Se presenta el estudio anatomico de la brema wuchan Megalobrama amblycephala Yih, recientemente
introducida a México para su cultivo comercial. Se relaciona la morfologia externa con las caracteristicas de la
cavidad visceral, describiéndose la distribucion de los érganos dentro de la misma, se reconoce un patréon de
alargamiento y enrollamiento del intestino, asi como la subdivisién de la vejiga natatoria. Se interpreta el arreglo y la
forma de los dientes faringeos, correspondiendo al origen asiatico de la especie y se relaciona la organizacion
dentaria y la longitud del intestino con el caracter herbivoro de la especie. Se describe el endoesqueleto y se
reconoce su correspondencia con el patrén estructural de los ciprinidos. Asimismo se determinan las caracteristicas
osteoldgicas particulares de la especie en las regiones posterior, basal, vomeriana y circunorbital del neurocraneo,
asi como en el aparato de Weber. Se comparan algunas caracteristicas anatémicas con las otros ciprinidos y se
comenta su empleo en la taxonomia y filogenia de las subfamilias de Cyprinidae.
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ABSTRACT

The anatomical study of the caro Megalobrama amblycephala Yih, recently introduced to Mexico is presented.
The external morphology is correlated to the visceral cavity and its organs distribution, pattern of gut coiling is
recognized, as well as, the swim bladder subdivision. Pharyngeal teeth configuration confirms the asian origin of the
species, and the structural pattern within ciprinids is recognized. Special osteological features of the neurocranium
regions are decrived, as well as the weberian apparatus. Some anatomic characters are compared to those of other
ciprinids and their use in taxonomy and phylogenic of the ciprinid subfamilies are mentioned.

INTRODUCCION

Con el objeto de cultivar comercialmente, sé introdujo a México en 1979, desde la Republica Popular China
(Arredondo, 1984), la especie de ciprinido Megalobrama amblycephala Yih, 1955, comunmente llamada "brema
wuchan". Es una de las especies de mayor importancia en la piscicultura en China, donde es utilizada como especie
de acompafiamiento (Juarez, 1982). Hang Wen (1975) la describe como un ciprinido herbivoro, resistente a las
enfermedades y con un alto porcentaje de sobrevivencia.

El género Megalobrama Dybowsky, 1872, comprende carpas asiaticas orientales, con quilla abdominal
restringida a la regién postventral y difiere de otros géneros como Erythroculter y Ancherythroculter por ser mas
alto, tener la boca con mandibulas de igual longitud y dientes faringeos mas fuertes y curvados, de superficie
masticadora mas desarrollada. M. amblycephala es similar a M. terminalis pero tiene el cuerpo mas alto o profundo,
asi como también el pedunculo caudal; el rostro es menos comprimido y esta cubierto por una ligera vaina cérnea
(Banarescu, 1970).

El género Megalobrama es colocado por Banarescu (1967) dentro de la subfamilia Cuiltrinae, mientras que
Gosline (1978) lo incluye dentro de Leuciscinae, con base en diferencias anatémicas.

Las especies aléctonas de ciprinidos en México son: Cyprinus carpio o carpa comun, Ctenopharyngodon idellus



o carpa herbivora, Hypophthalmichthys molitrix o carpa plateada, Mylopharyngodon piceus o carpa negra,
Aristichthys nobilis o carpa cabezona, Carassius auratus o carpa dorada y Megalobrama amblycephala o brema
(Cabrera y Garcia, 1986).

El conocimiento anatémico de los ciprinidos asiaticos, de importancia acuacultural es relativamente escaso.
Howes (1981) describe la anatomia y la filogenia de Ctenopharyngodon y Hypophthalmichthys, mientras que Berry y
Low (1970) comparan la morfologia y la histologia de Ctenopharyngodon y Aristichthys y de su hibrido. Otros en
trabajos que se utiliza la anatomia de los ciprinidos son los de Krumholtz (1943), Evans y Deubler (1955),
Harrington (1955), Niazi y Moore (1962), Banarescu (1967), Eastman y Underhill (1973), Gosline (1978), Nakajima
(1979), Howes (1978, 1979 y 1980) y Moncayo (1981).

Debido a su importancia potencial en México, se consideré conveniente iniciar una serie de estudios
anatomicos Megalobrama amblycephala, que sean basicos para el conocimiento posterior de su biologia y por lo
tanto de los métodos de cultivo y control. Asimismo, para confirmar el origen asiatico de la especie, su
correspondencia con un patréon estructural de la familia y el reconocimiento de caracteres de valor taxonémico.

El objetivo del presente trabajo es la descripciéon de la morfologia general y el endoesqueleto en particular de la
brema wuchan Megalobrama amblycephala Yih, 1955.

MATERIAL'Y METODO

Se obtuvieron 64 ejemplares de varias tallas de bremas, del centro Piscicola de Tezontepec de Aldama, Estado
de Hidalgo y se le determinaron los caracteres morfométricos, para la identificaciéon taxonémica.

Algunos ejemplares fueron fijados en formaldehido al 10% y conservados en alcohol etilico al 70%, mientras
que los restantes se procesaron para su descarnacion por escarabajos dermésdicos de acuerdo con Mahoney
(1966), y Timm (1982). Se separaron algunos aparatos branquiales mediante diseccion y junto con ejemplares
pequefios y completos se procesaron para su transparentacion y su coloracion in situ, siguiendo la técnica de
Hollister (1934).

El estudio de la morfologia se hizo mediante disecciones del lado izquierdo de los peces, ademas de cortes
sagitales de la cabeza y cortes transversales del cuerpo a nivel de la quilla abdominal.

La terminologia del endoesqueleto, se utilizé de acuerdo con Howes (1978), con el siguiente orden de huesos
por regiones:

Serie circunorbital

suborbital 1 o lacrimal
suborbitales 2 al 5
supraorbital

Regién etmo-vomeriana

cinetmoides
supraetmoides-mesetmoides
etmoides lateral

vomer

preetmoides

nasal

frontal

Regidn orbital

orbitoesfenoides



pteroesfenoides
paraesfenoides

Region otica

prodtico
pterético
basioccipital
supraoccipital
intercalar
parietal
postemporal
autoesfendtico
extraescapular
exoccipital
epioccipital

Mandibula superior

premaxilar
maxilar

Figura 1. Aspecto externo de Megalobrama amblycephala

Mandibula inferior




dentario
articular
retroarticular

Arco hiopalatino

hiomandibular
cuadrado
simpléctico
autoesfendtico
ectopterigoides
endopterigoides
metapterigoides

Serie opercular

preopercular
interopercular
subopecular
opercular

Arco hioideo

interhilar

posterohilar
anterohial

dorsohial

urohial
branquiostegos 1 al 3

Arcos branquiales

basibranquiales
hipobranquiales
ceratobranquiales
epibranquiales
infrafaringobranquiales
faringeo

Cintura pectoral

cleitrum
postcleitrum
supracleitrum
coracoides
mesocoracoides
escapula
actinésteos



Cintura pélvica

basipterigio

Columna vertebral

Aparato de Weber

centros vertebrales 1 a 4
placas neurales 2y 3
complejo neural

arco y espina neural 4
claustrum

scaphium

intercalarium

tripus

proceso pleural 4

Vértebras precaudales 5 a 20

Vértebras caudales 1 a 22

Complejo caudal

centro pleural-ural
parhipural
hipurales 1 a 6
uroneurales
epural

Soportes de aletas

supraneurales 1 a 5
pterigioforos dorsales 1 a 8
pterigioforos anales 1 a 28

La férmula dentaria de los huesos faringeos se determiné de acuerdo con Evans y Deubler (1955),
considerando ambas huesos y contando las hileras de dientes de izquierda a derecha.

En la descripcion de los huesos se consideraron los caracteres morfolégicos y las relaciones articulares mas
notables.

Se elaboraron las figuras con base en ejemplares adultos, tanto para la interpretacion de la organografia como
para el endoesqueleto, el cual se representa por conjuntos y por series de huesos.
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Figua3. Organizacion del tubo digestivo de la vegiga natatoria

RESULTADOS Y DISCUSION

Morfologia general

La brema es un ciprinido de cuerpo alto, con el perfil predorsal convexo y la region cefalica relativamente corta
(Fig. 1). La altura maxima cabe 2.2 veces en la longitud patréon, mientras que la cefédlica 4.5. Dentro del género
Megalobrama, la especie en estudio es la de mayor altura del cuerpo (Banarescu, 1970). Se relacionan estos
caracteres con la gran amplitud de los supraneurales y en parte de los pterigioforos de la aleta dorsal, asi como con
la longitud de las costillas.

La parte comprendida entre las aletas pélvicas y la anal es notablemente quillada (Fig. 2), lo cual acentia la
forma comprimida del pez, ademéas de servir como caracter taxonémico para ubicar al género dentro de la
Subfamilia Cultrinae (Banarescu, 1967). La formacion de la quilla abdominal esta en relacién con la amplitud vertical
del piso de la cavidad visceral y la orientacién en el mismo plano de los huesos y la musculatura pélvicos.

La aleta dorsal colocada en la mitad de la longitud total, estéa formada, ademas de 8 radios ramificados, por tres
sin ramificar, de los cuales el primero es de dificil identificacion por su pequefio tamafio, mientras que el tercero es
el mas robusto. Los dos primeros elementos estan soportados por el primer pterigiéforo dorsal. El numero de radios
no ramificados se utiliza como uno de los criterios para ubicar Megalobrama en Subfamilia Leuciscinae por Gosline
(1978).

La aleta caudal es moderadamente bifurcada, las pectorales son bajas y sus puntas sobrepasan la base de las
pélvicas, y la anal es larga y formada por 29 radios, de los cuales los dos primeros no son ramificados.

La linea lateral, formada por aproximadamente 52 escamas, es casi recta, con una ligera curvatura hacia abajo,
caracter utilizado por Banarescu (1967) para ubicar al género dentro de Cultrinae.

La boca pequeia, terminal, de posicidn oblicua y con los labios de naturaleza cérnea (Fig. 3). Al cierre de la
boca, el labio inferior queda alojado en un surco posterior al labio superior.

Los orificios de las narinas, separados por un amplio tabique se localizan anterior y superiormente al ojo.



En la region opercular se observan los cuatro elementos que la forman, de los que el opercular tiene la
superficie finamente estriada. Detras del opérculo se observa la membrana branquial amplia, entre ella y la base de
la pectoral, se nota parte del cleitrum.

El ano y el orificio urogenital se abren inmediatamente anterior a la aleta anal.
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Figura 4. Organizacion general del endoesqueleto de Megalobrama amblychepala.

La coloracion de la brema, en ejemplares frescos, es pardo oscuro en la regién dorsal de la cabeza y el cuerpo.
Las mejillas y el opérculo son dorados con puntuaciones oscuras. La region ventral, desde el menton hasta el ano
es blanca plateada, mientras que las membranas branquiales y el istmo no tienen pigmentaciéon. Las aletas son
oscuras, aunque la anal en su base es dorada.

Cavidad visceral.

El patron de distribucion de los 6rganos dentro de la cavidad visceral se considera de cierta importancia para
establecer posibles diferencias taxondémicas con otros ciprinidos, como hacen Collete y Chao (1975) con el
escombrido Sarda, en el que contemplan el acomodo de las visceras, al retirar una porcién ovalada de la pared
ventral del cuerpo.

La cavidad visceral de M. amblycephala es de dimensiones amplias, correspondiendo a la mitad de longitud del
tronco y de la altura maxima del pez (Fig. 2). El piso de la misma resulta de la unién directa de las paredes y su
configuracion esta afectada tanto por el abultamiento de la musculatura pélvica, como por la amplitud vertical del
tejido de la quilla abdominal. Es notable la formacion de una pequefia fosa detras de dicha musculatura, mientras
que la amplitud de la quilla determina la formacién de un canal vertical, anterior al primer pterigiéforo anal. Dicho
canal es ocupado por la ultima porcién del intestino, por el recto y por los conductos urogenitales.

La organizacion del tubo digestivo, (Fig. 3) corresponde a la de otros ciprinidos, consistiendo en un eséfago



corto, una porcién ensanchada del tracto digestivo, el intestino propiamente y el recto. El término de
"ensanchamiento intestinal" lo usan Berry y Low (1970) en los peces que carecen de estémago en forma de saco y
sugieren que tiene una funcion de almacenamiento del alimento ingerido en Ctenopharyngodon y en Aristichthys
nobilis.

En la brema el ensanchamiento intestinal desciende oblicuamente desde el es6fago, se hace recto y se coloca
entre las vueltas intestinales de ambos lados, para formar la primera vuelta muy posteriormente, la que es hacia
abajo. En vista lateral izquierda, se observa que el intestino forma dos conjuntos de vueltas, entre los cuales se
forma un l6bulo triangular del higado; el ultimo tramo intestinal desciende desde abajo de la vejiga natatoria para
ubicarse en el conducto vertical, donde da lugar al recto, que es de orientacion oblicua.

La longitud del intestino corresponde en promedio a 3.6 veces la longitud patréon, caracter que indica el tipo de
alimentacion herbivora, como lo establece Nikolsky (1963).

El higado tiene una forma irregular, debido principalmente al complejo enrollamiento intestinal. En vista derecha
este 6rgano es de aspecto continuo, mientras que en el lado izquierdo muestra varios I6bulos, siendo el mas
notable el triangular entre los dos conjuntos de vueltas del intestino. La vesicula biliar, de forma de saco, se
desprende del higado para colocarse sobre el intestino.

La vejiga natatoria esta dividida en tres camaras (Fig. 3), llamadas anterior, media y posterior. La anterior, de
mediano tamafo con respecto a las demas, se une a los suspensorium y al proceso transformador del tripus, del
aparato de Weber. Después de una constriccion se forma la camara media, de mayor tamafio, la cual se curva
hacia abajo hasta la parad posterior de la cavidad visceral, donde da lugar a la camara posterior. Esta es de
aproximadamente un centimetro de longitud y se coloca fuera de la cavidad, entre la musculatura caudal. El
conducto pneumatico se desprende de la parte anteroventral de la camara media y se dirige hacia adelante para
conectarse en forma de bulbo al eséfago.

Los rifiones, situados debajo de toda la region precaudal de la columna vertebral, se amplian
considerablemente sobre la camara anterior de la vejiga natatoria, ocupando también parte de la constriccion de
este 6rgano. Hacia atras se adelgazan gradualmente y se unen entre si en una mesa unica que lleva a ambos lados
los conductos arquinéfricos. Estos conductos descienden por la pared posterior de la cavidad visceral y se unen
entre si para colocarse en el conducto vertical. La superficie dorsolateral de los rifiones estda marcada por los
procesos transversos de las vértebras y por las costillas.
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Ventral y lateralmente a la vejiga natatoria se localizan las génadas, quedando encima de parte del higado y del
intestino. Su extension hacia adelante depende del grado de madurez gonadal, mientras que los conductos

reproductores se dirigen hacia atras y abajo para unirse los de ambos lados entre si y colocarse en el conducto
vertical de la cavidad visceral.

Cavidad Pericardica

De forma triangular en vista lateral (Fig. 2A), la cavidad pericardica esta limitada por el tabique transverso, por
parte de la cintura escapular y por los ampliamente desarrollados huesos faringeos. El corazéon muestra el seno
venoso amplio en el sentido vertical y de aspecto subdividido. La auricula cubre el ventriculo dorsalmente y en

forma amplia por el lado izquierdo, hasta su parte ventral. El ventriculo por lo tanto es visible por su lado derecho y
se conecta al cono arterial, el cual es relativamente voluminoso.

Denticion

Una caracteristica de la familia Cyprinidae es la ausencia de dientes mandibulares y el desarrollo de la
denticion sobre el quinto arco branquial modificado en los llamados huesos faringeos. Estos son ceratobranquiales
hipertofriados, en forma de hoz y unidos sus extremos ventrales por medio de un ligamento, que en los peces
seniles puede osificarse (Evans y Deubier, 1955). Los dientes estdn implantados en la superficie medial de cada
faringeo y se dirigen hacia la placa masticadora del hueso basioccipital.

Tanto la forma de la placa masticadora como la organizaciéon de los dientes, distinguen a Megalobrama



amblycephala de otros ciprinidos. La placa masticadora es de aspecto periforme en la especie en estudio (Fig. 6C),
teniendo la parte aguda dirigida hacia atras, ademas de una constriccion media, que la hace diferente de la de
Hypophthalmichthys y de Ctenopharyngodon. Aunada con el proceso faringeo, la forma de la placa, puede ser util
en el establecimiento de las relaciones filogenéticas de los ciprinidos, como lo indica Howes (1981).

Los dientes estan arreglados en tres hileras en cada hueso, llamadas externa, media e interna. Dicho niumero
de hileras segun Evans y Deubler (1955) es caracteristico de las especies asiaticas. Considerando ambos huesos,
la férmula dentaria de Megalobrama amblycephala es: 2, 5, 4-4, 5, 2.

La denticién, esta relacionada con la alimentacion herbivora, categoria en que Hang-Wen (1975) ubica a la
especie y que corresponde ademas con la gran longitud del intestino. Cada diente es cilindrico en su base,
comprimido en la porcién distal y con el borde inferior curvado, de tal manera que la punta en forma de gancho es
orientada hacia arriba, mientras que el borde superior desgastado tiene el aspecto de un surco.

Osteologia

La organizacion general del endoesqueleto de Megalobrama amblycephala (Fig. 4), asi como de los demas
osteictios, implica una mayor concentracion de sus elementos en la region cefalica (Fig. 5A), comprendiendo ésta el
neurocraneo, el branquicraneo y la cintura pectoral, no incluyéndose la pélvica ya que esta en posicién abdominal.
Como en todos los cipriniformes en la parte anterior de la columna vertebral se forma el aparato de Weber, el cual a
diferencia de los bagres, tiene cuatro osiculos en las carpas.

Neurocraneo

Es de proporciones regulares, aunque sobresale hacia abajo y atras el proceso faringeo del basioccipital (Fig.
5B). Comparativamente M. amblycephala tiene mas semejanza en las proporciones del neurocraneo con
Ctenopharyngodon idellus que con Hypophthalmichthys molitrix. La superficie dorsal (Fig. 6A) es lisa y esta formada
principalmente por los frontales e interrumpida posteriormente por un reborde transversal de los parietales. Detras
de este reborde se encuentra la cresta supraoccipital, de forma triangular.

De la parte anterior de cada frontal sobresale el canal supraorbital del sistema de la linea lateral, el cual se
continda con el correspondiente al del hueso nasal, siendo éste de aspecto tubular. Completando la superficie
dorsal se encuentran supraorbitales de forma semicircular.

En su aspecto ventral (Fig. 6C) es notable el proceso faringeo del basioccipital, mientras que el paraesfenoides
se muestra delgado en la parte interorbital y el vdmer escotado en su extremo anterior. Asimismo se observan las
dos fosas subtemporales, profundas, delimitadas principalmente por el prodtico, exoccipital y pterético y con el
fondo formado por el epioccipital.

La region occipital del neurocraneo (Fig. 6B) esta limitada anteriormente por el reborde de los parietales y esta
constituida por el supraoccipital, los epioccipitales, los exoccipitales y el basioccipital. Es notable una gran ventana
o foramen en cada exoccipital cerca de la uniéon con el supraoccipital. El basioccipital, ademéas de la superficie
articular para la primera vértebra, muestra el proceso faringeo, dirigido hacia abajo como dos laminas que
conforman un arco, mientras que la superficie ventral es amplia y de naturaleza cornea y que esta constituyendo la
placa masticadora. El proceso se contintia hacia atras como una lamina vertical.

Serie Circunorbital (Fig. 5A)

Formada como en otros ciprinidos por el supraorbital y cinco suborbitales, de los cuales el lacrimal es el
primero. El supraorbital es semicircular y no se pone en contacto con el lacrimal, como sucede en
Hypophthalmichthys y Ctenopharyngodon, asi como tampoco contacta el suborbital No. 5.

El lacrimal es pentagonal y muestra externamente varios orificios de la linea lateral. De los restantes
suborbitales, todos recorridos por la rama infraorbital del sistema de la linea lateral, el cuarto es el mas largo y el
quinto el mas pequefio, el que a diferencia de otros ciprinidos es relativamente amplio y se adosa al autoesfenético
y no se pone en contacto con el supraorbital. Posiblemente este elemento corresponde al dermoesfendético de otros
ciprinidos (Howes, 1978)



Regién etmovomeriana (Figs, 5B, 6A, C)

A diferencia de otros ciprinidos, en M. amblycephala se presenta la fusion del supraetmoides con el
mesetmoides, en un hueso rectangular y bifurcado anteriormente. Las prolongaciones representan al mesetmoides
y se unen ventralmente al vomer.

El cinetmoides es pequefio y columnar (Fig. 7A), representa un surco en su extremo superior y esta colocado
cerca de los procesos ascendientes de los premaxilares.

El etmoides lateral, de forma triangular con el apice orientado hacia abajo presenta la superficie ventral porosa.

El vomer es el hueso mas anterior del neurocraneo el cual tiene la superficie ventral lisa y es truncado
posteriormente. Anteriormente muestra una escotadura que le da un aspecto bifurcado, como en
Ctenopharyngodon.

El preetmoides es un hueso pequeiio y esférico, de naturaleza porosa, colocado lateralmente a la union del
vémer con el supraetmoides-mesetmoides y anterior al autopalatino.

El nasal colocado a un lado del supraetmoides-mesetmoides, es tubular, relativamente corto y muestra varios
orificios de la linea lateral.

El elemento mas amplio del neurocraneo es el frontal, cuya superficie dorsal es plana y esta interrumpida por el
canal supraorbital de la linea lateral, con varios orificios. Lateralmente muestra una amplia escotadura donde se
coloca el supraorbital. Su unidn con el autoesfendtico es en sentido transversal, a diferencia de Hypophthalmichthys
en que es marcadamente oblicua.

Region Orbital (Fig. 5)

El orbitoesfenoides forma la mayor parte del septo interorbital, extendiéndose desde la cresta del
paraesfenoides hasta el frontal, el pteroesfenoides y el etmoides lateral.

El pteroesfenoides es irregular y forma la parte posteromedial de la orbita ocular. Contribuye con el
autoesfendtico y el prodtico a formar la fosa del hiomandibular. Entre el pteroesfenoides y el proético se forma el
foramen del trigéminofacial.

Formando la parte medioventral de la érbita, se sitla el paraesfenoides, el cual proyecta una cresta en su
porcion anterior, mientras que mas atras forma dos procesos alares que articulan con el prodtico y el
pteroesfenoides. Ventralmente forma un surco continuado en el vémer y otro en el basioccipital.

Regioén Otica (Figs. 5B, 6A, b, C)

Formando la mayor parte de la regidon se encuentra el prodtico, notable por el foramen del nervio facial.
Contribuye a la formacién de la fosa del hiomandibular y de la fosa subtemporal.

El pterdtico es un elemento que forma parte del techo del neurocraneo y de la fosa subtemporal. Asimismo
contribuye a formar la fosa del hiomandibular. Cerca de su borde externo lleva un acanal de la linea lateral con
varios orificios, el mas anterior de los cuales esta cerca del infraorbital nimero cinco.

El basioccipital, ademas de formar por medio de un céndilo parte de la parad posterior del neurocraneo,
proyecta dos laminas hacia abajo, para delimitar el foramen adrtico y continuarse con la placa masticadora, la cual
esta cubierta de cartilago y se continda hacia atras como proceso faringeo. Este amplio y de orientacion vertical a
diferencia de Ctenopharyngodon. Estas dos estructuras como se menciond anteriormente, difieren
considerablemente de Hypophthalmichthys y Ctenopharyngodon.

El supraoccipital, colocado detras del reborde de los parietales, tiene una porciéon basal que completa la
superficie dorsal del neurocraneo. Proyecta hacia arriba la cresta de forma triangular con la base apoyada en los



exoccipitales y cuya altura es mayor que en otros ciprinidos.

El exoccipital constituye la mayor parte de la pared posterior del neurocraneo, extendiéndose lateralmente
hasta conectarse con el pterético y el intercalar. Hacia la linea media contribuye a delimitar el foramen magnum. Por
debajo del supraoccipital muestra un amplio foramen ovalado.

El epioccipital junto con el supraoccipital forman el limite posterior del techo del neurocraneo. Ambos huesos
presentan un doblez de tal forma que constituyen también parte de la pared posterior. Internamente constituye parte
de la fosa subtemporal.

El intercalar es un hueso pequefio colocado entre el exoccipital y el extremo posterior del pterético. Su
superficie mas amplia mira hacia abajo sin llegar a la fosa subtemporal como en Ctenopharyngodon y tiene un
diminuto proceso dirigido hacia atras.

El parietal es un hueso aproximadamente cuadrado, que junto con su homénimo forma un marcado reborde
transversal, inmediatamente anterior al supraoccipital y al epioccipital. Su angulo posterolateral es muy pronunciado
como se encuentra en Ctenopharyngodon y termina con un orificio de la linea lateral.

El autoesfendtico es un elemento que soporta parte del pterético y que proyecta un proceso lateral, sobre el

que se coloca el infraorbital niumero cinco. Junto con el frontal forma la fosa del musculo dilatador, la que es de
menor amplitud que en Hypophthalmichthys. Ventralmente contribuye a formar la fosa que recibe al hiomandibular.

Fig7a
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El postemporal tiene forma de pala con el mango colocado sobre el epioccipital. Parcialmente esta cubierto por



el extraescapular.

El extraescapular es un hueso plano triangular adosado al pterético y al postemporal. Esta atravesado por un
conducto de la linea lateral.

Mandibula Superior (Figs. 5A 'y 7A)

El premaxilar es curvo, delgado y su extremo posterior es puntiagudo. Hacia arriba proyecta un proceso
ascendente corto.

El maxilar es de longitud ligeramente mayor que el premaxilar y se adosa externamente a este. Presenta un
doble céndilo anterior y un proceso dirigido hacia arriba.

Mandibula inferior (Figs. 5A 'y 7A).

El dentario, el cual es triangular en forma, tiene el proceso coronoide dispuesto oblicuamente. Su porcion
ventral es horizontal y lleva una hilera de orificios de la linea lateral. Antes de la sinfisis mandibular se forma un
cuello y en el borde posterior muestra una escotadura triangular, que recibe al articular.

El hueso articular tiene el borde anterior triangular y el posterior ondulado. En el extremo posteroinferior se
encuentra la fosa articular orientada hacia afuera y que recibe al cuadrado; ventralmente lleva dos pequefas puntas
dirigidas hacia adelante.

El retroarticular es un elemento pequefio de forma triangular, colocado ventralmente a la fosa del articular.
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Arco hiopalatino (Figs. 5A 'y 7B).

El hiomandibular esta colocado diagonalmente y se articula por medio de dos céndilos al neurocraneo. Es
amplio en su porcién superior y angosto en la inferior. El condilo que articula al opérculo es plano. La superficie
lateral del hueso es ampliada por un reborde lateral que se aplica al preopercular.

El cuadrado, el cual tiene una porcion superior laminar y una inferior alargada, recibe en una escotadura
posterior al simpléctico y por medio de un céndilo articula con la mandibula inferior. La cara interna de la ldmina
esta cubierta parcialmente por el ectopterigoides y el endopterigoides.

El simpléctico es un elemento pequefio y delgado, ligeramente curvo, cuyo extremo anterior se introduce entre
la lamina y la porcién inferior de cuadrado.

El autopalatino tiene forma de reloj de arena con una base unida al endopterigoides y la otra dividida en tres
pequefias laminas. Entre dos de estas laminas se localiza el preetmoides.

El ectopterigoides es amplio, laminar y tiene el borde anterior lobulado.

El endopterigoides es un hueso laminar, curvado hacia el paraesfenoides y con una notable concavidad para
articular con elautopalatino. Externamente esta cubierto en parte por el metapterigoides y el cuadrado.

El metapterigoides es un elemento de contorno irregular, con dos porciones laminares, una de las cuales es
pequefia y esta en el mismo plano que el endopterigoides mientras que la otra es mas amplia.



Serie opercular (Figs. 5A 'y 7B).

El preopercular es semilunar, amplio y con los brazos de igual longitud. El borde anterior del brazo vertical se
une al reborde del hiomandibular, mientras que posteriormente el hueso se traslapa con el opercular. El brazo
horizontal muestra un reborde que protege una rama del sistema de la linea lateral y cubre la mayor parte del
interopercular, estando a su vez cubierto en parte por el cuadrado.

Colocado internamente al preopercular, se encuentra el interopercular, el cual tiene forma de cuchilla, con el
borde posterior redondeado.

El subopercular también es laminar, de forma semejante al hueso interopercular, pero mas plano.

El opercular es el elemento mas grande, con forma de trapecio. El borde superior es corto y céncavo,
proyectando hacia adelante una porciéon redondeada sobre el preopercular. La superficie externa esta finamente
estriada, mientras que la interna es lisa y en el borde anterior se forma la fosa articular para el hiomandibular.

Arco hioideo (Fig. 7C.)
El interhial es el elemento mas pequefio del esqueleto del pez teniendo forma de un corto cilindro.

El posterohial es aproximadamente cuadrado, aunque tiene una punta dirigida hacia atras. Su borde anterior se
une fuertemente al anterohial y por su cara externa sostiene al branquiostego nimero tres.

El elemento mas grande de la serie es el anterohial, el cual es angosto en su parte media y se une en forma
amplia al posterohial. Externamente sostiene a los dos primeros branquiostegos.

El ventrohial es del hueso mas anterior de la serie, que muestra un corto proceso anterior.
Unido al anterohial y al ventrohial se encuentra el dorsohial, en forma piramidal.

El urohial es un hueso impar con el extremo anterior cilindrico y la parte posterior plana y en forma de una
cresta triangular. Proyecta hacia atras dos procesos delgados. Se une al primer basibranquial, entre los
ventrohiales.

Los branquiostegos son tres radios laminares, largos y curvos, cuyo extremo anterior se une al aparato hioideo,
mientras que la porcion posterior sigue el borde inferior del opérculo. El primero es el mas corto y angosto. Hubbs
(1919) considera que el numero bajo de estos elementos esta usualmente relacionado con una unién amplia de las
membranas branquiales y con un habitat dulceacuicola.

Arcos branquiales (Fig. 7C, D, E).

Los branquiales se encuentran en nimero de cuatro huesos impares delgados. El mas anterior es el mas largo,
esta dirigido hacia adelante y su extremo posterior se apoya en los dorsohiales. Los restantes elementos son
considerablemente mas cortos.

Los hipobranquiales son tres delgados huesos muy pequefios, colocados a los lados de los basibranquiales y
orientados hacia abajo, para proteger la aorta ventral sin formar series con los ceratobranquiales.

Los cuatro ceratobranquiales son largos, curvos y llevan un surco externo para la arteria branquial. Se une por
su extremo posterior a los respectivos epibranquiales.

Continuandose hacia arriba se encuentran los cuatro epibranquiales, de tamafio equivalente entre si. El
primero tiene forma de botella y los restantes llevan un proceso laminar hacia arriba, teniendo el cuarto uno mas.

Los infrafaringobranquiales son tres elementos columnares, que se unen a la base del neurocraneo y a los
epibranquiales. El tercero es el mas pequefio y de naturaleza cartilaginosa. El segundo es el mas largo y se
traslapa con el primero.



El quinto arco branquial esta formado por una sola pieza, llamada hueso faringeo. Este es semilunar, con dos
procesos delgados, de los que el anterior es el mas largo y se une con su homénimo del otro lado, mientras que el
superior es mas corto y se orienta hacia la base del nerocraneo. Externamente el hueso es plano y cavernoso,
mientras que medialmente es abultado y soporta los dientes faringeos.

Cintura pectoral (Figs 5A y 8A).

El hueso mas grande de la cintura, el cleitrum, tiene un brazo vertical ligeramente curvo y otro horizontal
amplio. Superiormente termina en punta y se articula al supracleitrum, mientras que en su extremo anterior es
truncado y se une con su homénimo del otro lado.

El postcleitrum es extremadamente delgado, con aspecto de espina con dos dobleces. Su porcién superior se
une a la cara interna del cleitrum.

El supracleitrum es alargado, con la parte superior curva y con el borde posterior grueso donde se sitia una
rama de la linea lateral con varios orificios. Unido por dos partes al cleitrum se encuentra el coracoides, de aspecto
laminar y curvo. Posteriormente se articula tanto a la escapula como al mesocoracoides.
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El mesocoracoides es un hueso relativamente pequefio, con apariencia de un puente que se extiende del
coracoides al cleitrum y la escapula.

La escapula, colocada en la cara interna del cleitrum y debajo del mesocoracoides, esta perforada por un
foramen y soporta a dos actinésteos por medio de una superficie concava debajo del condilo.

De los cuatro actinésteos, el primero tiene dos condilos, mientras que los restantes tienen forma de botella, con



un solo céndilo. El cuarto no tiene una base definida y se une solamente con el tercero sin alcanzar al coracoides.

Cintura pélvica (Fig. 8B).

El basipterigio es un hueso laminar y bifurcado anteriormente siendo la rama inferior mas larga. El proceso
isquiatico es amplio y curvado hacia arriba, en parte unido al del homénimo del otro lado.

Columna vertebral (Fig. 4)

Estd formada por 42 vértebras ademas del urostilo (o centro pleural-ural), correspondiendo 20 a las
precaudales y 22 a las caudales. De las precaudales, las cuatro primeras forman el aparato de Weber.

Las vértebras 5 a 17 presentan los procesos transversos autdégenos y estos sostienen a las costillas pleurales o
ventrales. La ultima vértebra precaudal forma un puente hemal.

Los procesos hemales aumentan de tamafio desde la primera vértebra caudal hasta la quinta, desde la cual
disminuye gradualmente su longitud hacia atras.

Aparato de Weber (Fig. 9A, B).

Esta formado por dos unidades funcionales, como lo consideran Niazi y Moore (1962) para Hybognathus: las
cuatro primeras vértebras y los osiculos de Weber.

El primer centro vertebral es corto y envia los procesos transversos hacia los lados, en una posicién mas baja
que los correspondientes al segundo centro.

El segundo centro vertebral esta fusionado al tercero y envia horizontalmente los procesos transversos, los
cuales son largos y llegan hasta el nivel de los cleitra, sin unirse a ellos.

Los procesos transversos tanto de la primera como de la segunda vértebras son considerados costillas
ventrales modificadas (Niazi y Moore, 1962).

El tercer centro vertebral no se observa bien delimitado ventralmente y forma en cada lado una fosa articular
para el tripus.

El cuarto centro vertebral sostiene a cada lado los procesos pleurales, los cuales son autégenos y
notablemente largos y robustos. Estos se dirigen hacia abajo hasta el nivel de los postcleitra, llevando ventralmente
prolongaciones triangulares reunidas en el plano medio, denominadas os suspensorium y que segun Niazi y Moore
(1962) son parte de la cuarta costilla ventral. Este presenta una pequefa repisa y un foramen y se adosa al borde
posterior del proceso faringeo del basioccipital.

Inmediatamente detras de los exoccipitales se localiza la segunda placa neural, la que se une posteriormente al
complejo neural y posteroventralmente a la tercera placa neural.

La tercera placa neural es pentagonal y envia unos procesos laterales cortos hacia abajo. Se une tanto a la
segunda placa neural y al complejo neural como al cuarto arco neural y al tercer centro vertebral.

El complejo neural es notablemente alto a diferencia de otros ciprinidos y esta en relacion junto con los
supraneurales con la gran amplitud del perfil predorsal del pez. Es de aspecto columnar y ademas de las relaciones
articulares ya mencionadas, se une ampliamente a la espina neural de la cuarta vértebra. Niazi y Moore (1962)
suponen que es modificacion de la tercera espina neural. Anteriormente tiene una concavidad, ademéas de
observarse hueco desde arriba.

La espina o proceso neural de la cuarta vértebra es esbelta, ligeramente plana posteriormente y mas alta que
el complejo neural.

Los osiculos weberianos son 4 elementos de cada lado como en todos los ciprinidos, el claustrum, el



scaphium, el intercalarium vy el tripus.

El claustrum es pequefio, cénico y hueco. Esta situado debajo de la segunda placa neural y su base se acopla
al scaphium. El scaphium es un elemento ovoide, con un proceso muy delgado que se orienta entre la segunda y
tercera placas neurales. El intercalarium tiene forma de clava, con una base unida al centro vertebral 2. El tripus es
un osiculo que en vista lateral es triangular. Tiene cuerpo curvo y prolongado como un filamento hacia atras para
formar el proceso transformador que rodea a los suspensorium. Se articula con el tercer centro vertebral en un
surco diagonal.

La morfologia de los osiculos de Weber podria ser de valor en la sistematica de los peces ostariofisios, como lo
sugiere Krumholtz (1943).

Complejo Caudal (Fig. 9C).

Esta formado por los centros vertebrales antepenultimo y penultimo con sus correspondientes arcos neurales y
hemales y el urostilo o centro pleural-ural. Ademas lo forman el parhipural, seis hipurales, un uroneural de cada lado
y un epural.

Los procesos neural y hemal de la antepenultima vértebra son largos y con discretas crestas anteriores.

La penultima vértebra es similar a la anterior, sin embargo su proceso hemal es utdégeno y la espina
correspondiente se amplia distalmente.

El centro pleural-ural o urostilo, tiene el proceso neural corto y posteriormente se continia como hipural 2,
ademas de formar hacia arriba otro notable proceso.

Ventralmente al centro pleural-ural, se encuentran el parhipural y el hipural 1, fusionados entre si en la base. El
parhipural proyecta dos procesos laterales.

El hipural 1 lleva proximalmente un cuello angosto, de tal manera que se forman dos foramina arriba y abajo del
mismo, mientras que el resto del hueso es amplio y plano.

El hipural 2 se proyecta como ya se mencioné desde el centro pleural-ural, siendo mas angosto que los dos
elementos ventrales.

El hipural 3 se une al centro pleural-ural y se coloca divergentemente al hipural 2, de tal manera que queda una
escotadura del complejo caudal entre ambos huesos.

Los hipurales disminuyen gradualmente de tamafio hacia arriba, teniendo sus extremos en contacto con el
proceso dorsal del centro pleural-ural.

El uroneural esta formado por dos mitades, anteriormente al hipural 6, siendo mas angosto y corto que este
ultimo.

El epural es Unico, de forma de clava y de mediano tamaio. Se localiza entre el proceso dorsal del centro
pleural-ural y el proceso neural de la penultima vértebra.

Costillas

Como en todos los ciprinidos solo existen costillas ventrales, las que en M. amblycephala se presentan en
numero de 13, desde la quinta vértebra, estando las del aparato de Weber modificadas.

Soportes de las Aletas Impares (Fig. 4).

Los supraneurales, los cuales son elementos que no soportan aletas, se encuentran en nimero de cinco entre
los procesos neurales de las vértebras cuarta y novena. El primero de estos huesos es el mas amplio, de forma
triangular y con una escotadura inferior donde se coloca el proceso neural de la cuarta vértebra. La amplitud de los



restantes supraneurales disminuye gradualmente hacia atras, siendo el ultimo el mas delgado, adosandose al borde
anterior del primer pterigiéforo dorsal.

La aleta dorsal unica esta soportada por ocho pterigiéforos dorsales, que disminuyen gradualmente su tamafio
hacia atras, siendo el mas anterior el mas grande debido a una amplia cresta anterior. Este elemento soporta los
dos primeros radios dorsales y se intercala entre los procesos neurales de las vértebras 10 y 11. Posteriormente al
ultimo pterigioforo se encuentra un elemento reducido.

La aleta anal esta soportada por 28 pterigidforos, de los cuales el primero soporta a los dos primeros radios y
muestra una cresta anterior con una punta dirigida hacia arriba. El tamafio de estos elementos se reduce
gradualmente hacia atras. Asimismo existe un elemento reducido posterior al ultimo pterigiéforo anal. Los primeros
cuatro elementos quedan anteriores a la segunda espina hemal.

Los llamados huesos intermusculares (Fig. 8c), se encuentran entre la musculatura axial, siendo diferentes a
los intermusculares craneales, que Howes (1979) describe para Macrochirichthys. Estos delgados huesos, se
observan mejor en ejemplares transparentados y coloreados con Alizarina. En la musculatura epiaxial, se
encuentran 29 intermusculares bifurcados, después de los cuales estan 14 simples, mientras que en la musculatura
hipoaxial son 8 bifurcados y 15 simples.

CONCLUSIONES

1. Se reconoce una relacion entre la altura del cuerpo y la gran amplitud de los supraneurales y pterigiéforos
dorsales, asi como la longitud de las costillas. El cuerpo es relativamente mas alto que en otros ciprinidos y la
convexidad del perfil predorsal esta proporcionada por los supraneurales. Asimismo ésta relativamente gran altura y
compresion lateral, da la impresién de una region cefélica reducida.

2. El aplanamiento lateral del cuerpo se acentua al formarse una quilla abdominal entre las aletas pélvicas y la
anal. Como consecuencia la orientacion tanto de los basipterigios como de la musculatura pélvica es en el sentido
vertical.

3. El primer pterigioforo dorsal soporta dos radios no ramificados, siendo el primero de dificil reconocimiento,
mientras que el segundo hueso soporta al tercer radio, sumando tres los elementos no ramificados de la aleta
dorsal, caracter que Gosline (1978) utiliza para colocar este género dentro de la Subfamilia Leuciscinae.

4. La linea lateral es completa y muestra una ligera curvatura hacia abajo, después de la cual se hace recta,
situandose en la parte media del pedunculo caudal, siendo estos caracteres utilizados por Banarescu (1967), para
colocar al género dentro de la Subfamilia Cultrinae.

5. La forma de la cavidad visceral determinada en gran parte tanto por la unién ventral directa de las paredes
del cuerpo como por el aplanamiento lateral del mismo. En especial, el piso de la cavidad esta afectado por la
musculatura pélvica y la quilla ventral, entre las cuales se forma un abultamiento en el piso, mientras que la quilla,
por su amplitud, permite la formacion entre ella y el primer pterigiéforo anal, de un conducto vertical ocupado por el
ultimo tramo del intestino, el recto y los conductos urogenitales.

6. El tubo digestivo muestra la misma organizacion que en otros ciprinidos, no habiendo estémago
diferenciado. Asimismo la longitud del intestino, de 3.6 veces la longitud patréon corresponde con el caracter
herbivoro de la especie. El arreglo del mismo, implica la formacién de dos conjuntos de vueltas en la parte izquierda
de la cavidad visceral, entre las que se forma un Iébulo triangular del higado. Este 6érgano, por lo tanto es de forma
compleja y de aspecto continuo del lado derecho.

7. Es notable como caracter de posible valor sistematico a nivel de subfamilia, la division de la vejiga natatoria
en tres lébulos, como lo discute Goseline (1978) con relacién a ciertos ciprinidos. En M. amblycephala el tercer
I6bulo es muy reducido y se coloca generalmente entre la musculatura del lado izquierdo.

8. La organizacion de los dientes faringeos en tres hileras corresponde al patrén dental de las especies
asiaticas. La formula dental propuesta para Megalobrama amblycephala es: 2, 5, 4-4, 5, 2, considerando ambos
huesos. La morfologia de los dientes corresponde al tipo herbivoro de alimentacion.

9. La organizacién del endoesqueleto de esta especie corresponde al patron osteoldgico de los ciprinidos.



10. El craneo de Megalobrama amblycephala difiere del descrito en otros ciprinidos en la fusion de los huesos
supraetmoides y mesetmoides, en la notable elevacion de la cresta supraoccipital, el marcado desarrollo de un
reborde de los parietales, la forma particular de la placa masticadora y del proceso faringeo del basioccipital.
Asimismo el supraorbital nimero 5 no se conecta con el supraorbital, ni éste con el lacrimal.

11. En el aparato de Weber, son sobresalientes la forma columnar y la gran altura del complejo neural. La
columna vertebral presenta un total de 42 vértebras (20 + 22) mas el urostilo y es notable el caracter autégeno de
los procesos transversos o parapofisis de las vértebras 5 a la 17.
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