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RESUMEfU

So disgcaron los músculos de las regiones cráneo-cervicale.s de cuatro

efemplares de Fhocoena sinus, realizando la descripción de un total do treinta

v un músculos craneales y tres músculos faciales, asl como algunas

ostructuras do la anatomfa facial. Se obtuvieron medicionss del tegumsnto y

de los sacos o divertfeulos nasales.

Se roalizó una compilación de la literatura clisponibte, en ospecial do fa

tamilia Phocoenidae. cada uno de los músculos doscritos para p. sinus fuaron

comparados con las descripciones para otras marsopas. se sugieren las
funciones de los músculos descritos.

P. sinus presenta variantes especfficas importantos.

El rhúsculo hiogloso tiene caractsrfsticas muy peculiaros. Et múscuto
bucinador osta inusualmente bien desarrol lado. La capa intormedia lpars
¡ntermed¡us) do la músculatura facial esta ausonte. El sostón det múscuto do
los tapones nasales gs una gstructura novedosa.

En base a la morfologfa se infieren las estrategias alimentarias de la
vaquita.



tfuTRoDucctoil

El sistema muscular tione gran importancia funcional y el movimiento es

su manifestacion rnás directa (Romer v parsons, 19771, v¿rla

considerablemente en los diforentes grupos do mamíferos encontrandose

influenciado básicamente por el t ipo de locemoción (Kowalsky, l  ggs).

Como naciadores secundarios, la muscutatura locomotrfz do los

cetáceos esta muy modif icada con rstación a la de tetrapodos, ya quo ha

sufrido transformacionos, como son la disposición do la musculatura axial on

dos grand€s masas alrededor de la columna vertebral, lo quo les permito

efectuar movimientos dorsalos y vontrales del pedúnculo y ia alota caudal

{Crdvetto, 1990; Pabst, t  ggO}.

El arreglo de la musculatura torácica, lo confiero a las aletss torácicos

su función hicroplaneadora. Los músculos ds extensión ostan poco

desarrollados, y el trapecio es vestigial (o ausente), la mayorfa dol trabajo do

extensión se lleva a cabo por la presión del agua en la superficis vontral dot

tórax y las aletas torácicas. Los músculos de flexión, adducción y

circumducción (todos antagónicos a la presión del agua) estan bien

desarroflados (Purves, 1 gO3).

La ausencia de un cuello funcional entre los cetáceos es una de tas

adaptaciones (iunto con el moldeamiento de la musculatura del cuerpo y la
distribución de la grasa) a la forma hidrodinámica del cuerpo, para reducir el
arrastre {Hildebrand, I 988}.



Dado que los cetáceos no mast¡can su alimento, tisnen mtisculos

me,ndibufarr¿s comparativamento débiles y una articulación mandibular sinrpto

que porm¡ts ol movimiento sólo en dirección voñical. La mandfbula tisno una

estructura más simplo quo en los mamfferos terrestros (Slijper, l gzg).

La carc del cetáceo so ha espocial izado como resultado de tas

demandas do la oxistoncia acuática y presenta numoro$as difsrencios con los

mamfferos torrestres. Los cetáceos son, de heclro. uno ds los pocos grupos

do mamfforos incapaces de oxprosión facial, las ároas da ta boca y tos ojos

son relativamsnte inmóvilos (Msad, t 975). Las orbitos se han nrovido latsral y

ventralmento y ahora rnant¡onon una mayor relación con la b¡rso dol crá¡roo

que con el rosto do fa cara. Le tolescopización de los elemontos cranoalos,

como la olorrgación eaudal dsi maxilar y ol premaxilar soir¡t l  el erónto { lr i i l lci .

19231, han hocho quo la rogión nasal ocupe una posición dorsol mós quo un¡

posición terminal on ol rostro.

Estos cambios o¡1 los odontocotos, han producido aclaptacionos

estructurales únicas en los pasajes nasates, la musculatura asocieda ha
incrementado en talla y complejidacl desarrollandose una sorio do compticados

divcrtícuios (eurry, 1 991 ).

Las evídencias de que la región facial, además de la función primaria de
la respiración, es responsable de la producción del sonido, pueden ser
clasif icadas en dos amplias categorias: anatómicas y experimentales (Heyning,

1989 ; .



Entre los odontocetos existon diferencias significativas 6n la anatomfa

faeial, por ello, la comparación de estructuras faciales especfficas es titil on el

análisis funcional y f i logenético (Curry, 1992). La anatomfa faciat ds la famil ia

Phocoenidae está altamente csBeeializacia y prosonta algunas simititudes con

dolflnidos del género cephalorhynchus. por otra parte cephslorhynchus :pp.

produce sonidos de alta frecuencia similares a Phocoonidae y tambión tiene

hábitos costeros en aguas turbias (Watkins et at.,  1gZ7; Silber, .¡ggl 
).

Barnos (1985) reconoco dos subfamitias (phocoeninao y
Phocoenoidinae) para las seis ospecios do la famitia phocoe¡ridao

(Dolphinoidoa). Phocoeninae cont¡ono las especios pho_sg_e.na ph.o-c,aena, p.

spinipinnis, P. sinuQ y NeoBhocoona phocosnoides. Phocoonoidinas incluyo a
A ustra lophocoena dispüics. y phocoen oid es d.aü¡.

La vaquita, cochito, <Juende o marsopa dsl Golfo ds california
(Fhocoena sinus) fue descrita como una especie distinta fior Norris y

McFarland en 1958 {Magatagan et ar., r gg4). La especie es endémica dol
Golfo de Californ¡a y todos los avistamientos recientes han sido en el norte dol
Golfo. Su amplitud geográfica es la distribucién ¡ratural más restringida para

cualquier cetáceo conocido (Fig. 1l {Vi i la, 1g76; Brownell,  l  g86; Silber,
l9gol '  Se desconoce el l ímite sur de su distr ibución y probablemente éste fu,e
más austral {si lber y Norris, 1991). Actualmente su distr i trución se l imita casi
enteramente a la esquina noroeste del Golfo (Gerrodette, et al. , lgg3).
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FIGURA 1 . Area de d¡stribución aciuai de la vaquita en el Golfo de california.

mostrando la antigua área de actividad pesquera de fo@ab¿

fiLaedonaldi (Modificado de perrin. , l 9761.



El áraa ocupada por la vaquita presenta oguas som€ros (de 10 a 60m

de profundidad), de gran turbidez, amplias mareas y fuertes corrientes y

vientos. Los bajos niveles de precipitacíón, y la alta radiación solar originan

condiciones que indican que P. sinus posee alta resistencia a gran salinidad y

elevadas temperaturas (Villa, en prensa).

Como P. sinus fue descrita en 1958, el conocimiento do el la aún ss

escaso. Las l imitadas observaciones de la especie, pueden atr¡buirso a la

sev€ra reducción de la población. a que sus grupos son caracterfsticamsnto

pequeños, y a la baja silueta que sobrosale de la superficio (silbsr et al.,

t  9B8l.

Aunque el tamaño poblacional de la vaquita no ha sido establecido, se

estirna que nc es mayor de unos cuantos centonares de animales (Gerrodsttg

et ¿;t1., 19931, Hohn er al. (1gggb) sugieren que la baja abrrndancia do la

vaqu¡ta puede ser consecuencia del bajo éxito reproductivo.

Se cree que P. sinus es una especie relativamente ¡óven, originada en

los últimos periodos glaciales del Pleistoceno, divergente de una población

ancestral de Phocoena spinipinnis gue cruzó el ecuador y quedó atrapada en el

Golfo de california (Norris and McFarland, l gsg; Magatagan et al., l gs4;

Barnes, 1985; Rose!, l  gg?).

La baia variabilidad genética de la especie se atr¡buye al aisfamiento de

la poblaeión, y al pequeño número de individuos que la conforman (Roset,

1gsz t .



P. sinus es el cetáceo marino más pequeñO qus se conoce, Olcanzándo

un máxirno eio 'i.53m de longitud total (Magatagan et al., 1984). .Brownell ef

al. 119871 estiman que las hembras pueden alcanzar una talla aproximada de

1.5m y los machos de 1.4m, pesando hasta 46.5k9. El tamaño <le los

noonatos varfa de 70 a 75cm (Hohn et al., 1993a).

La población de la vaquita se ha visto afectada principalmente por la

muerte incidental en redes agalleras para totoaba (Totoaba qnalc|lneldi), con

la cual parece estar ligada ecológicamenta de manera indirecta, y an menor

grado en redes para t iburón e incluso para camarón (Brownell,  1983;

Magatagan st al", 1984; Villa, en frrensa). Además, la vaquita pude ostar

afectacJa por la alteración de su habitat. Esta alteración puede atritruirso a la

disminución drástica del flujo del Río Colorado que provefa do agua dulce y

nLrtrientes, al acarreamionto de ferti¡¡zantes qufmicos, contaminantes

organoclorados y metales pesados, y al impacto que causa la captura de

camarón por redes ds arrastre (Villa, en prensa).

P� sinus fue enlistada como vulnerable en 1978 por la International

Union for eonservation of Nature and filatural Resources (Red Data Book). B.

Villa-Ramírez la colocó dentro de las Especies Mexicanas de Vertebrados

silvestres raras o en Peligro de Extincién {1978), y esta en la l ista det

Apéndice I de la lnternat¡onal Trade in Endengered Species of Wild Fauna and

Flora (CITES) eJesde 1979 {Magatagan et al.,  1gB4).



La reciente declaración de la Reserva de la Biosfera dol Alto Golfo de

California, reconoce que la restricción del uso de redes es la única forma de

asegurar la futura sobrevivencia do la vaquita (Read, 1993).

ANTECEDENTES

Gran número de los sstud¡os sobre la anatomfa ds cotáceos tuvieron

lugar durante el s¡glo XlX, cuando invostigadores como Tungr, Flower, Mudo,

Rapp, Kukkenthal, Stannius y otros, produjeron ciontos de páginas do

anatomla descriptiva. Durant€ el siglo XX esto trabajo fuó conttnuado pot

Howoll,  Schulto, Beddard, Huber, Sl i jper y otros (Mead, 1975).

Las mejores doscripcionos de la miologfa do pequoños cstácoos son do

anímales raros o poco comunos (por ejomplo Kggiq blovlcqp¡, Schulte y

Smith, 1918; |.leophocoena phocoenoidgs, Howell, 1927; M-anodQn

moftoe_elgg, Howell,  1930 y Huber, 1934), por lo cual ss basaron en ol

estud¡o de un sólo ejemplar, en ocasiones pobremente preservado.

La mayor parte de la literatura escrita sobro la musculatura do

odontocetos se refiere a la musculatura axial y locomotriz, incluyendo una

revisíón de los movimientos involucrados en la locomoción de estos animales.

Las espec¡es estudiadas son: Phocoena ohocoena (Browne, 1971; Srnith at

al., 19761; Delohinus delphis y Platanista indi (Pilleri et al., 1976); Pontoporia

blainvi l lei (Str ickler, 1978; 19801; Tursiops truncatus (Pahst, 1990);

Cephalorhynchus eutlopia (Crovetto, 1 990).



Relativemento pocos do los numsrosos informes relacionados con la

anatomfa de eetáceos contienen información acerca de la musculatura de la

rogión cranaal, algunos de estos corresponden a los prinreros trabajos en

anatomfa general como el de Stannius (1849), Schulte y Smith (1918) y

Howell 11927 y 1930).

Desdo el descubrimionto do la posibi l idad de ecolocación en

odontocetos en los 50's (Kellog et al.,  1953; Lawronce y Schevil l ,  19561 y su

demostración experimontal en 1961 {Norris et a/.,  l96l}, la anatomfa do las

estructuras potencialmente involucradas en la producción y la racopción dol

sonido (anatomfa facial), ha despertado gran intorós sntrs los onatomistas.

Lawrence y schsvil l  (19561 y Mead (lgzb) prosontan ctoscripcionos

detal ladas de la anatomla facial do delffnidos con una nomenclatura uti l i¿oblo

desde ambas porspoctivas, osttuctural y funcionnl. Rociotl tofnonto, Hoyning

(1989) compara la anatomla facial do los zff idos (Ziphiidaol con otros

odontocgtos, util¡zando esta nomenclatura y estudiando las homologfas do las

estructuras faciales.

Para la famil ia Phocoenidae, la anatomfa facial ha sido clescrita, on

Phocoena phocoelra, por numerosos autores (Von Baer, l g26; Kükonttral,

1893;  Gruhl ,  1911 ;  Rawi tz ,  1900;  Mor is ,  1969;  Schenkkan,  1g73;  Mead,

1975;  Heyning,  1989;  Curry ,  1gg1) .

l-os resta;'rtes miembros de esta fam¡¡ia han sido poco estudiados: Mead

(1975). ?ieyning (1989) y Curry (1991) realizan revisiones de phocoenoides

dall i ;  Gallardo (1913) describe los pasajes y sacos nasales ct€

Atlsgalophocoena digplÍca; y Neophocoena phoeoenoides es estudiada

primero por l-fowell (19271 y posteriormente por Gao y Zhou (i ggg y l ggg).



La musculatura facial de los focél'ridos sólo ha sido descrita sn forma

detaflada por Gao y Zhou (1988) para N. phocoenoides y por Curry (1991 y

19921 para Phocoena Éqcgeoa y Phocoenoides dalli. No existe ninguna

publicación sobre la musculatura faciaf de Australophocoena djoglfica, d.

Phocoena spinipinnis, ni de PhOeqeoa sinus.

En cuanto a la musculatura c¡aneal de las marsofras, P. phocc¡gna os la

única especie que ha sido descrita completamento (stannius, 1849;

Boenninghaus, 1902; Moris, 1969) dada su abundancia a lo largo ds la costa

Europaa. El trabajo de stannius (18491, netamsnte doscriptivo, trata la

musculatura completa de P. phocoena con excepción de los músculos

aurinulares, pato no presenta esqusrnas. Boenninghaus (lg0z) rsal iza un

sxcelente trabaio sobro la garganta de esta marsopa, describisndo et conrplejo

funcionamiento de los músculos de esta región. Moris (1969) hace un estudio

topográfico completo de la cabeza de osta especie, sin embargo, on su

revisión de la musculatura no presenta la descripción dstallada necesaria para

realizar una comparación más precisa.

La otra especie de marsopa cuya musculatura craneal ha sido descrita

es Neo$oeoena phorcc-qldg$, Howell 119271 ¡ealiza una descripción

eompleta de su miología y presenta dibujos de excelente calidad.

Actualmente, la musculatura craneal de phocoenoidgs dalli,

AustraloBhocoena dioBtrica, Phocoena spinipinnis y p_becqe¡é -Sr[r¿9 no ha sido

descrita.

L 0



ORJETIVOS

La finalidad del pres€nte trabajo es contribuir al conocimiento ciu la

muscufatura cefálica de la vaquita, Phocoena sinus, planteandose los

s¡guientes objativos part¡culares:

- Describir la musculatura cránoo-cervical de p. sinus.

- Comparar esta musculatura con la descrita para Phocoena phocoena y otras

especies del mismo género.

- Inferir sobre el funcionam¡ento do algunos de los músculos descritos y su

importancia adaptativa.

1 1



MAT€RIAL Y METODOS

En este trabaio se utilizaron cuatro ejemplares de Ehgggena sinus

coleeta<los en el Golfo de Santa Clara, Sonora, err distintas fschas. Estos

animales quedarcn atrapaclos en redes de pescadorss artesanales.

Dos ejemplares pertenecen a la Universidad Autónoma de Baja

Calito¡nia, Ensenada. Se trata de una hembra, ioven {UABC9} y un macho, crfa
(UABCd ), de 1 13 y 78cm de longitud rospectivamente. Los organismos se

mantuvieron congelados para después ser fijados en formol 0l l OoÁ y

conservados on un baño de formol ¿l20ot6. El estado do presorvación de estos
ejemplares es busno.

Los otros dos eiemplares forman parto do la Colección Mastozoológica
del Instituto de Biologfa, UNAM, con número do catalogo lB4O.48 (hombro
joven de 122cm de longitudl y 1826556 (hembra crfa ó neonato de 75o,rl .
Arnbos fueron congelados, fijados €n formol al 4o/o y posteriormsnte

afmacsnados en etanol al 7Oo/o. Los ejempfares se trasladaron al Laboratorio
do Anatomfa Animal Comparada de la ENEP lztacala. El estado do
preservación de sstos no era adocuado, por lo que fueron Inyectados
intrarnuscularmente y conservados on formol al 4ot6.

Se desolló la porción cefálica de los organismos procediendo a msdir la piel y
grasa con tnyuda de un vernier, se trabajaron las aponeurosis y músculos,
plano Por plano, mediante técnicas sn disección. Se utilizó ilrstrumentat de
macrodisección identificando las €structuras con base en ssquomas de
Schulte y Smith {1918}, Hr¡well {.1927', y Curry ( lgg2}. Se registraron
obsarvaciones apoyándose en esquemas y fotograflas.

Se obtuvieron mediciones de los sacos o divertfculos nasales con ayuda de un
vernier (Figura 111.

L2



Do los ejemplares trabajados en et Laboratorio de Vertebrados da la

UABC Ensgnada, no se estud¡aron los mrfsculos nasales, ya que estos estaban

destinados a otro investigador. Las observaciones tomadas do la hambra, se

hicieron con base en la disección de su mitad izquierda, mientras quo las dol

macho fueron de la mitad derecha. La musculatura de las mitades

complemontarias habfa sido retirada previamente.

Dado que existen distintas roferencias bibliográficas para los nonlbres

de los músculos, se homologaron usando la Nomina Anatómica Veterinaria
(1983), y con la comúnmente usada (Cuadro 1). Sin embargrl,  en cada caso

so hace roferencia a aquella utilizada por Schults y Smith {1918}, Howell

119271, Moris (19691, Pil leri  ar al. 11976!-, y Curry (1992¡.

1 3



MUSCULO EN P, SINUS SINONIMOS EN LA LITERATURA

Transverso spinalis capitis

Transverso spinalis capitis (Vallois,

Tursiops, citado Por Grassé, 1968)

Semispinalis capitis (Schulte y Smith

1 918, Ksgia; Howell 1 930, MP.¡sdlnt

Biventer ceruicis + Complexus (Howell

1927, Neophocoena)

Spinalis + semisPinalis caPitis

Slijpor, Phocopnia, citado por Grassé,

1 968)

Grand complexus {Moris 1969, Phnr¿aaoa)

Longissimus capitís ttiocostalis capitis (Howoll 1930, Mg¡¡gdgg|

Levator scapulao Atlantoscapularís (Howoll 1 930,

Monodon)

Mastoidehumeralis

Brachiocephalicus(Moris 1 969, Phccogna)

Cephalohumoralis (Murie 1 873,
Globtqghda)

Sternomastoideus Stemoceohalicus (Moris 1 969, Phocoena)

Scalonus dorsalis Scalenus rnedialis (Schultc y Smith 1918,

6esql_
Scalenus ventralís Scalenus posticus (Schulte y Smith 1918,

Kosia)

Hiontandibularis Monogastricus (Howell 1 927,

l.jeoohocoena; Howell 1 93O, Monodoo)

Tímpanohyoideus

Hyocephalicus (Moris 1 959, Phccc¡enai

Occipítohyoideus (Stannius 1 849,

Phocoena)

Depressor mandibulae (Schulte y Smith

1918 ,  Koq ia )

eerctuhyoideus Stylohyaideus (Moris 1 969, Phocoena)
lnterhvoideus (Murie 1 873, Globiceohala)
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Occipitoauricularis Broftndus (P¡llori 8t a''

1976, Platads&)

Occipitoauricularis (Boenninghaus 1 903'

P-hsc¿eoa)
Ratrahens (Murie 1873, Globicephala)

Auricutaris axfe4us (Boauregqrd I 894

Occipitoauricularis

Brofundus

Platisma (Howell 1927 , Nsophocoena)

Sphincter cotti l{owell 1 930, Mamdan)

Panniculus carnosus ($chulte y Smith

1918, Ksgla; Pi l leri  or al. 1976,

Platanista y Delghlnu-s; Crovotto 1990'

Panniculus carnosus (schulto y Smith

1918, kogia;  Howel l  192'1,

Neophocosna; Howell 1 930, NLqnp"üan;

Pifferi or al. 1976,elalanis¡a Y

Dgtptunug; Crovetto 1 990,

Maxiltee superioris (Starr'nius 1 849,

Cutansus trunci

Auricularís superior tPilleri ef a/. 1976,

Pfatanista)
Auricularis suPerior

euaciro 1. Nomenclatura de los músculos del cuello y la cabeza de Ptlgco-eng

siF-¡¡s que ameritan estandarización en su nombramiento'
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RESULTADOS

De la disección y madición de los ejemplares se obtuvieron los

siguientes resultados:

TEGUMENTO:

El grosor dol togumonto varfa en diferentcs partes de la cabo¡a (7-lS

mml, siendo más dolgado sn la poríferia del ojo (2-3.2 mml. alrcdodor del

rospiráculo 13-6.4 mm) y, on ol rostro Q.4.7.6 mrn). El ssposor cfo la epidornris
es uniforme (0.6-0.8 mm), adolgazándose cerca del ojo, el raspirdculo y el

rostro, siondo el mfnimo grosor sn la comisura d0 la boco {angulrrs ond (0.3
mm).

La grasa st¡bcutánea lpannículus adiposus) varfa con reiación al grosor
def tegumento y roprosonta entre g0-92oÁ de su osposor. Esta capa cdiBosa
se engrosa cauldalmento a la cafa, en la rogión cervical (rogiones cofl¡l. on la
porción torácica y on la bass de los miembrori torácicos lrogio $tt icalationis
humarfl  (16-17 mm). Además, os posiblo que su osposor varfo con lo odsd, vr¡
que los medidas mayores se obtuvisrcn cis una de las crlas (UABCd l.

Por la prcporción de fibras conectivas quo prgsonta ol panfculo adiposo,
se dist inguen al menos dos regiones: una, caudal a la cara, do mayor grosor; y
otra (limitada por una lfnea que sale del respiráculo, pasando caudalmente al
c¡c 'y' dirigiéndose a la mandhula) en la cara, con mayor porc€nta¡e de fibras
conect¡vas, las cuales forman un enrejado cerrado, duro y dg monor grosor
(rnás resistente en labios <labia oris>|, que se vuelve particutarmento
comBacto y rígido en la porción caudal de! melón.

En fas regiones occipital (rcgio occipitalisl y cervico-dorsal (regio co¡i
dorsalisl, se encuentra distribuida gran cantidad de grasa, en ocasiones,
dispuesta en capas. Fsta modalidad, se observa también en la región cervico-
ventral y en la región larfngea lregio laryngeal.
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Otros depósitos de grasa, de especial importancia, so ubican
ventralmente al ojo, en el tsrcio medio-lateral del hueso dsntario (grasa

oxtramandibular) {F¡g. 6) y alrededor de la bulla timpánica.

MIOLOGIA:

MUgCULOS SUPERFICIALES

Entre las capas do grasa suporf icial y profunda, ss oncuontro los
múscufos cutáneos lmm. cutaneñ lFig.2l.El nrúsculo esffntor dol cuello
lsphinctor collll se divide parcialmente an dos porciones: una latoral y otra
vontral.

La porción ventral so oxtiende sin intorrupción, desdo la roglón
interrnandibular hasta la torácica, en donde sg continúa con ol múscuro
cutáneo dsl tronco (m. cutaneus truncl. Las fibras transvsrsalgrl on les
regiones intormandibular y cervical, so continúan do lado a lacjo sin prssontar
división aparente en la lfnea modiana ventral.

La porción lateral dsl ntúsculo esffntor dsl cuollo, so inlcia dosdo ol
meato auditivo externo lmeatus acusticus extomusl y so prolonga
caldalmsnts, cont¡nuándose con el m. cutánso det tronccr. Dc¡rsalmento los
fibras musculares llegan hasta el nivel de los proc€sos transvorsos de la
vértsbras cervicales y primeras torácicas.

Craneal al esternón, las porcionss vontral y lateral del m. esffnter dsl
cuello, se unen forrnando una capa continua.

El músculo cutánoo del tronco no se ext¡ende sobre la aleta torácica,
sino que rodea proximalmonte al húmero y se une mediante aponeurosis a la
superficie distal de este hueso. Superficialmonte a la escáputa y caudal a ella,
las fibras adguieren una ligera inelinación somicircular cráneo-dorsal.

Dentro de la capa profunda de grasa, sre encuentran dos cintas
nrusculares cortÉs, cuyas fibras tienen or¡entación dorso-ventral y se sitúan en
la porción caudo-lateral de la región cervieal. Estos músculos, aBareritemente
ns sg insertan a la rirusculatura cutánea, ni a la musculatura axial, por lo que
es diffeil inferir su fu¡nción {F¡g. 3 }.

L 7



Una tercoro cinta muscular con direecién cránoo-dorsal, so encontró
uniendo al mtisculo esplenio con el m. transvorsoespinal de la cabsza. Esto ss
obsorvó solamante en el ejemplar UABC9 (Fig. al.

Dos pequeños músculos se originan en la porción craneal del meato
auditivo oxterno: el primero (m. auricular suporiorl, $o dirige
craneodorsalmsnte y el segundo (m. occipitoauricular profundo), tle mayo,
longitud, de origen más caudal y medial on el meato auditivo, se dirige
dorsafmente, pasando a travós do la red de vasos (la red do vasos cubrs las
rogiones cewical, occipital y temporal) y se inserta on la región occipitol.

M. Cigomático auricular
(Cigomatico auricularisl (Fig. 6)
ORIGEN- Borde vontral y medial do la mitad crareal dol nleato auditivo
extorno.
INSERCION- Superficio lateral dol procoso cigonrático del oscamoso y ol
proceso caudorbital del husso frontal; finalmente, so uno a ta porción rnodia
def nervio facial,

DESCRIPCION- Las fibras musculares corren perpencliculares ol tubo gudlt¡vo

en dirección cransoventral, para unirse al tejido fibroso que €nvuolve los
procesos cigomáticos e insertarss en el ngrvio mencionado.
FUNCION- Coniuntamente con los músculos auricular suporior y auricutar

. profundo fija el meato auditivo externo.

M. Orbicular de la boca

lorbicularis ord (Fig. 6l
Bajo el te¡¡do muy cornificado que rodea los labios, se doscubren fibras

muscuiares cortas y escasas, qu€ ocupan la mitad caudal de los labios y la
eomisura de la boca. Bostralmente, d¡sm¡nuye 6n número de fibras hasta
desapareeer.

Su función primitiva (darfe movilidad a los labios) está muy restring¡da.
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MUSCULOS CERVICI\LES DORSALES

Stlperf icialmente a los músculos dorsales del cuello, se encusntra una
cubiorta dorsal cráneo-cervical, formada por capas alternadas de fibras de
tojido conect¡vo, enirelazadas y orientadas sn ángulos oblicuos at aja dal
cuerpo' Esta estructuía, es sitio do insercíón de las fibras musculares ds frs
múscufos esplenio, long.simo de la cabeza y el cuello, y del m. transverso
espinal de la cabeza.

M. Transverso espinaf de la cabeza
(Transverco spinatis capit¡sl (Figuras 4 y b)
ORIGEN- Sohre teca la superf icie dol hueso supraoccipital y parto ds la dal h.
exoccipital, desde la crosta lambcloidea y la porción dorsal y lateral do la
cresta temporal.
lNSERcloN- Apófisis espinosas ce las vértebras corvicales.
DÉSCRIPCION- Es un músculo poderoso, mediai al músculo esplonio y dorsal
al m' longisimo de la cabeza. Ocupa la región cervical dorsal. Sus f ibras corron
longitudinalniente. En la región torácica, so fusionan totalmsnte con ol m.
longisimo del tórax.
FUNCION- Cambia la postura del cráneo con relación a la columna vertebral.
flexión dorsaf y flexión lateral de la cabeza.

ivi. Longisimo de la cabeza y del cueilo
(Longissimus capitis et ceruicisl (Figura E)
ORIGEN- El longisimo de ra cabeza, t iene un amplio origen carnoso en ros h.
exoecipitales. El longisimo del cuello (tongissimus ceruicisl se origina,
mediante fuertes tendones, en la cara dorsal del proceso transverso del atlas.
lNSERel0N- No delimitada.
DESCRIPCION- Ambos músculos, pierden su individualidad al formar una sola
nrasa contínua no factible de separar. La unién de fibras tendinosas al proceso
transverso del atras, reveran ra identidad der m. rongisimo det cueilo. Er m.
lnngisimo de la cabaza ss rhedia! al m. esBlenio, es un músculo muy robusto,
que caudalmente s€ continúa eon el m. tongisimo del dorso.
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FUNCION- Los dos músculos contr¡buyen, ¡unto con ol m. transverso espinal

de fa cabeza, en el cambio de posición del cráneo con relación a la columna.
Debido a que, las fil¡ras del m. longisimo de la cabeza, tienon un trayecto

dorso-ventral, es un músculo flexor latero-ventral de la articulación atlanto-
occipital. El músculo longisimo del cuello parmite la flexión lateral (flexión

dorso latorall.

M. Escafonos

lScalanlt
OR¡GEN- A) Suporficie vontral dol vértice dol proceso transv€rso dol atlas. Bl
Basioccipital,

INSERCION- A) Primera costilla. Bl Porción ventral de la primera cost¡lla.
DESCRfPCION- Se trata da dos divisiones dol músculo oscalono; Al escalono
dorsal lscalanus dorsalisl, B) escaleno vontral lscalenus ventralisl.
FUNCION- El escaleno dorsal rota vsntralmsnte las primoras vértebras
corvicales; la acción simultánea del oscaleno dorsal y ol oscafono vontral,
permite la rotación ventral do la caboza y el cuello.

M. Esplenio

lSpleniusl (Figuras 4 y 5)
ORIGEw- Región caudal del proceso cigomático del h. escamoso, clorsal al
meEto auditivo externo. El origon del músculo, es a travás de un tondón, en
una porción, misntas que en la otra, el origon es carnoso.
lNSERcloN- superficio latero-dorsal del m. longisimo de la cabeza y, a través
de la cubierta 4orsal cíárreo-cervical, a la linea mediana dorsal del cuello.
DESCRIPCION- Es un músculo relativamente pequeño. Dorsalmente al tendón
de origen, se une mediante tejido conectivo, a la porción lateral de la cresta
tempora¡, haeiencio que ei borcie craneal del músculo cubra una porción de la
superficie del músculo temporal. Su insercién con la llnea mediana, es
mediante una amplia aponeurosis, pues las fibras rnusculares terminan aRtes
de ilegar al dorso. Desde su origen se fusiona completamente al m. fongisimo
de Ea eabeza y del euello, del cual no se puede seBarar.
FUNCION- Flexor (rota) dorso-latera| de la cabeza.
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M. Elevador de la escéBula

lLavator scapulaal (Figuras 4 y 7l
ORIGEN- Profundo, en el vértice del proceso transverso def atlas.
!|{SERCION- El ángulo craneal de la escápula t.angulus cranialísl. y e! tercio
adyacente de su borde dorsal (margo dorsatisl.
DESCRIPCIOIJ- fn su origen se une a la fascia del m serrato dorsal craneal
(serratus dorsalis cranialisl. En su inserción, se une a la aponeurosis superficial
del m. deltoides mediante fibras tendinosas, las cuales caudalmente llegan
hasta el m. redondo mayor (teras majolt.
FUNCION- Elava craneodorsalmente la escápula.

MUSCULOS CERVICALES LATERALES

M. Mastoidehumeral

lMastaidehumeratisl (Figuras 4 v Sl
OR¡GEf,l|- Borde lateroventral del h. exoccipital.
fNSERCION- Forción proximal dela cara cráneomedial del húmero lhumorusl,
DEScRlPcloN- su <;rigen es caudal al m. esplenio y dorsal at m.
esternomastoideo.

FUNcloN- Abduce el húmero para elevar cranealmente la alota torácica.

M. Esternomasto¡deo
(Sternomastoideusl (Figuras E y gl

0RIGEN- Por un tendón que nac€ del proceso lateral ventral del manubrio.
lNsERcloN- A través de un fuerte tendón, que sare de ra base de ra apófisis
cigomática del h. escamoso (región mastoidea del temporal).
DFScRlPtloN- Ambas insereiones, formadas por tendones, dan al músculo ta
apari*ncia de ser nruy fuerte. su origen es ventral al m. esptenio y, craneat y
profundo al rn' mastoidehumeral. En el esternón los tendones limitan
lateralmento af origen carnoso del m. esternohioideo.
FUhJeloN- Rotacién ventral'y ftexión latero-vontral de la eabeza.
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GRUPO MASTICPiTOftIO

M. Masetero
(Massete¡l (Figuras 6 v 7l
0RIGEN- El hueso yugal.

INSERCION- Cubierta msmbranosa dsl borde ventrolateral caudal dsl h.
dentario.

DESCRIPCION- Es un músculo poco desarrol lado, que ¡scubre la parte caudal
de fa mandhula. Es medial al nervio facial, al que se uno medianto tsj ido
conect¡vo y algunas fibras musculares.

FUNCION- Debido al endsble soporto do su origen, es do poca importancia
funcional en la mast icación, ya que sólo ayuda a atrapar el  al imento, psro sin
masticarlo.

M. Bucinador

l8uccinatorus) (Figuras 6 y 7)
ORIGEN- Profundo, con el tej ido conectivo que cubre al ángulo rostrorbital.
INSEIICION- Superficie lateral media del h. dentario
DESCRIPCION- Las fibras del músculo forman un ángulo de 45o con la lfnoa
labial Uabium inferiusl¡ su gran desarrollo hace eue su inserción sobrepaso ol
llmite ventral del hueso dentario. Eri su origen, se sncuentra intimamente
asociado al nervio facial. Su origen, limita cranealmsnte con la comisura de la
boca, dorsalmente con el músculo rostral latelal y caudalmente con las fibras
craneales orbiculares del ojo.
FUNcfoN- Fste músculo es más r<lbusto que el masotero, tiene un papel
lmp+rtante en ia condueeión del alimento. Contribuye indirectamente a la
slevación de la mandhuta.

M. Temporal

lTamBoralisl (Figuras 5 y 7)
0R¡GEÍ{- Fosa temporel
lNsEFclcN- Borde dorsal y cara latera! y medial adjunta de los procesos
coronoides y condiloide de la mandhula.

2 6



DESCRIPCION- Es un múseulo pequeño, unido fuertomente a la nrembrano quo
cubrs el cráneo (en la fosa trrmporal) y a las fibras conjuntivas del proceso
caudorbital y el procoso cigomático del oscamoso. Pasa medialmente al arco
que forman ostos dos procosos para insertarso €n el h. dontario.
FUNeloN- Permite la elevación y los movimientos verticalss de ta mandfouls.

CIGOMATICO-

AURICULAR

tsAsE'rERo "

I
Grasa extramandibular BUCINADOR

FIGURA 6. v¡sta lateral dereeha de p. sinus, rnostrando algunos músculos
craneales. Obsérvese ta inserción del mrJsculo cigomático-auricuiar
sobre el narvio facial, el gran desarrollo del m. bucinador y el vestigial
m. orbicular de la boca.
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Ncrvio facial lN. facialisl (Fig. 6)

La eompleja relación de este nervio con varios músculos, ¡sí como su

notable presencia hicieron que se le diera Inayor atención.

DESCRIPCTON- Es un nervio muy largo (aproxirnadamonto 12cm de longitud

eon 2 mm ds diámetro), cubierto por gfan cantidad ds te¡ido conectivo y

acompañacJo por gruesos vasos sangufneos paralelos gue corren unidos a é1.

El nervio sigue una trayectoria cráneo-caudal, y es profundo a las fibr¡q

ventrales del músculo orbicular del ojo. Se asocia con tres tnúsculos: m'

buCinador, m. auriculO-cigOmático y m. masetero. El m. bucinAdor, e¡rvuelvs

completamente el extremo rostral de este nervio en el ángulo rostrorbital. El

m. auriculo-cigomático, se une a la porción media do la longitud del neruio. El

m. masgtero, ss une con pocas f ibras muscularos al norvio on la rogiólr caudal

de la manrJlbula.

Et análisis histológico de esta estructura pernritió determinarla como un

nervio de grueso calibre. Es importante mencionar que bajo ol¡sc¡'"¡; iórt

macroscópica no se observa ninguna ramificación del nervio.

MUSCULOS INFRAHIOIDEOS

M. Esternohioideo
(Stemohyoideusl (Figuras I y 9)

ORIGEN- Superficie ventro-craneal del manubrio lmanubrhtm sternl,.
INSERCION- Sobre toda la cara ventral del hueso basihioideo (basihyoideum et
thyrohyoideuml.
DESCHIPC|Oiü- Es un rnúsculo muy fuerte y denso, con ambas inserciones

carnosas. Existen, sin embargo, fuertes fibras conect¡\/as (tendinosas),

originadas en la porción lateral del h. basihioideo, que se entrelazan con la
porcién dorsal de éste múseulo, reforzando su inserción. Una línea tenue, de
te¡¡do eonectivo, divide suBerficialmente al nrúsculo, en la línea mediana
ventral.

FUf\iClCIN- fretrae caudalmente la lengua y la laringe. Por su desarrollo debe
jugar un papel Ímportante en la conducta al imenticia del animal.

2 9



C a r t f  l a g o

r  C e r a L o h i o i d e s
cERAToHToIDEo I

Hrocloso

GIIN IOH TOI  DBO

r.;s' I ' l  LoGLOSO \

- F'II I-,OIIIOTDIEO

T I  R O I I I O I  l ) l i o

1  BSTRRNOHIOIDEO

I I IOf '4ANDIBULAR

F,S'f I]R NOTYIASTO I D EO
I

:  ESTERNOTIIOIDEO

CERATOI| ¡OIDF:O

\

.l lr¡¡¡ I l¡ | ol dor¡
(;r(,!r t{ l/  s r ¡ L u ¡  ¿ t l

I r

c

FIGURA 8.  Inserc iones musculares en
. /aqu¡ ta.  (A)  l { io ides,  cara vent ia l ;

superf¡e¡e v€ntra¡.

o l  aparEto h io idoo y ostornón do
(Bl  Hio¡dss,  corn dorsol ;  (Cl  Esternón,

¡ r')



M. Esternot¡roideo
( Sternothy roicf ousl (Fig. 9l

OR¡GEN- Angulo craneal del proceso lateral del manubrio.

INSÉRCION- En la lámina tiraidea dol cartllago tiroidas.

DE6CRIPCION- Tiene un débil  desarrol lo, vontralmonto se relaciona con ol m.

esternohioideo y dorsalmente con sl m. cricotiroideo.

FUNCION- Retrae caudalmente la laringe.

M. Timpanohioidso
(Tympanohyoideusl (Fig. 1 0)

ORIGESú- Apófisis paraoccipital.

INSERCION- Extremo lateral del h. basihioideo lthvrohyoideum, comu nwjusl.
DÉSCRIPCION- Es una cinta muscular delgada y corta, que uns al hueso

basihioideo con el cráneo.
FUNCION- Eleva y lija al basihioides. (basihyoideum ot thyrohyo¡deuml

MT'|$CULOS LARINGEOS

M Ti'ohioídea

lThyrohysideusl (Figuras I y 9)
OR¡GEI\- Bcrde caudal ventral de la lámina t:ioidea del cartflago tiroides

lcanilago thyroideal.
INSERC¡ON- Superficie ventral caudal de la porción medial de h. basihioideo.
DESCRIPCION- !-:a supe#icie que ocupa en el basihioideo forma parte del área

de inserción del nrúsculo esternohioideo.
FUNCION- Su contracción contribuye al cierre de la glotis.

M. Cricotiroideo
(Cricothyroideusl (Fig. 9)
ORIGEN- Superfieie ventral dol eartílago cricoides.
INSERCION- Borde eaudal de la lámina t iroidea
DESCRIFCiON- Sc sxt¡enda ventral a la inserción del músculo esternotiroideo.
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FUNCION- Partieipa en la aportura y eierre de la epiglotis.

MUSCULOS SUPRAHIOIDEOS

M. Hiomandibular

lHyomandibularisl (Figuras 7, B y 9)
ORIGEN- Los tres cuartos laterales del borde craneal del h. basihioideo

I basi hyo íde u rn et thyro hyo íd e u ml .

IIVSERCIOÍ\¡- Tejido conectivo fibroso que cubre ol bords vontro-msdiol y

ventro-lateral de la cuarta parte caudal ds la longitud dsl huoso dontario.
DESCRIPCION- Se €ncuentra en posición dorsal a la porción intermandibular
del m. esfínter del cuello. Es superficial (ventral) al m. milohioideo.
FUNC|ON- Depresor de la mandlbula.

M. Milohioideo

lMylohyoide'-rs) (figuras 7, I y g)

ORIGEN- Borde medial ventral de toda la longitud dol huoso dontario.
INSERCION- Sobre el tercio medio craneal ds la superf icie vontral dsl h.
basihioides (basihyoideum et thyrohyoideuml.
DESCRIPCION- Ocupa el espacio intermandibular formando un soporto para la
lengua, se despliega como una delgada hoja de fibras tran$vorsalos, desde la
superfieie medial del óuerpo cle la mandíbula hasta el rafé mediano vontral.
Caudalmente se inserta en el h. basihioidss.
Ft:tlgg¡gn*= A'y'uda eñ ei soporte de la lengua y det hueso estilohioidoo
lstylohyoideum). Eleva el suelc de la boea y la lengua.

M. Geniohioideo

lGenioityoideusl (Figuras I y 9!
ORIGEN- Sínfisis mandibular y superficie adyaeento.
lNsERe f oru- Borcle craneal mediano de! basihioideo lbasihvoidoum oÍ
tkyrohyoideuml.
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FIGURA 9. vista ventral de Ehosa€_na sinus mostrando los múseulos hioideos.
Músculos superficiales en la niitad derecha; siguiente capa en la mitad
latsral izquierda.
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DESCRIPCION- t-argo y fusiforme, en contacto con su homónimo contralateral.
Situado en posición ventral a la lengua. Su tendón de origen es largo. So

inserta mediante fascia.
FUNCION- Dirige el hioides y la lengua rostralmente {proyecta la lengua}.

MUSCULOS EXTRINSECOS DE LA LENGUA

M. Estilogloso
(Styloglossus) (Figuras B, 9 y 10)
ORIGEN- Aproximadamente a un centímetro del extremo latoral dcl huoso
estilohioid€ o (s ty lo h yo ícl e u ml .
INSERCION- Borde medial ds la inserción del músculo hiogloso,
DESCRIPCION- Es un mrisculo dolgado, supedicial (vontral) al nr. hiogloso. Su
trayecto es casi paralelo al dsntario. Sr¡ inssrción craneal esla oculta por ol m,
goniogloso. La glándula sublingual so une a la superf icis lateral do óste
músculcl.

FUNCfON- Rstracción de la lengua. La contracción uniiatoral rJir ige !a lengua
tracia el lado donde actúa el músculo. Retrao y elova la longua.

M, Hiogloso
(Hyoglossus) (Figuras 8 y 10)
ORIGEIV- El músculo superf icial,  se origina únicamcnte en el hueso basihioideo
(basihyoideum et thyrohyoideurn), esup¿ndo tres cuartos de su borde craneal,
y pasando aproxirnedamente un centímetro de la ií¡-¡ea mediana del
basihioides. El músculo eomplementario profundo, tiene su origen también en
lcs tres euartos (opuestos) del borde craneal del basihioides, pasa la línea
mediana, aseiende y se une al bsrde medial del cartílago ceratohioides
lceratohyoideuml.
INSERCION- Superficie lateral del euerpo de la lengua.
DESCRIPCION- En la porción medial de su origen, los musculos no sólo
convergen, sino que {al eru¿ar la l ínea mediana) se cruzan, de modo eue, uno
de ellos {indistinta¡ncnt€ derecho o izquierdo} es superficial o ventral con
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FIGURA 10' Vista ventral de la vaquita mostrando los músculos 'xtrínsecos de
la lengua. La muscuratura supérficiar ha sido retirada.
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relación a su complementario. El músculo es ancho y plano y se dirige oblicua
y lateralments al cuorpo de la lengua. El m. estilogloso se Inserta en la

suporficio vantral de este músculo.
FUNCION- Retraer y abatir la lengua, permit iéndole accionar la longua en
to¡ma de ómbolo. Dadas sus caractsrfsticas particularos, podrfan contribuir o

conl'raet latsralmento (rotar) el cuorpo de la lengua sobre su mismo ejo.

M. Goniogloso

lGonioglossusl (Figuras 9 y 1O)
ORfGEN- Superficie ventral do la lengua (radix linguol; ventral a la faringo y.
dorsal af cartllago coratohioides lcoratohyoidauml, y al huoso estilohioides
(sUlohyoidouml.

INSERCION- Lateral a la lengua.
DESCRIPCION- En su inserción cubre las inssrcionos de los músculos osti lo. y
hiogloso, de al l f  se dir ige oblicuamsnto hacia la l fnsa modiana pora girar
medialmento y cambiar la dirección hacie la rogión caudal (do tal forrn6. quo la
parts dorsal cranoal, ahora caudalmsnte, es vsntral y vicovorsal. So oncucnlra
separado dol músculo del lado opuesto por tejido consctivo (soptum linguaa!.
Esta rolacionado con ta suporf icie dorsal del m. hiogloso.
FUNCION- Ejerce inf l t lencia sobro los músculos l ingualos intrfnsecss,
produciondo la contracción longitudinal del cuerpo de la lengua.

MUSCULOS FARÍNGEOS

M. eeratohioidec

lCeratohyoideusi iFiguras I y 1O)
ORIGEN- Borde caudal de la mitad medial del h. esti lohioides y borde lateral
del catttífago del ceratohioides (ceratohyoideuml.
INSERCION- Superficie dorsal y margen craneal de todo el h. basihioides
lbasihyoídeum et thyrohyoideuml.
FUNcloN-su contracoión contribuye a la constricción de la faringe
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M. Hiofarfng.so
(htyopharyngeusl

ORIGEN- Extromo lateral dela ca¡a dorsal dsl h. esti lohioides.
INSERCION- Múscuto Btarigotarlngeo,
DEScRlPcloN- Es un músculo muy reducido, casi impercoptible, una cinta
delgada y muy corta. Dorsal al músculo ceratohioideo, so dirigo caudo-
medialmenta para unirse al m. pterigofarfngeo.
FUNCION- Retrae caudalmente al hueso estifolrioides durante ts conracción
def múscul o gterigot arlngeo.

M. Palatofarfngeo
(Palatopharyngeusl

Es una capa muscular quo se origina on et paladar y, caudafmento so
confunde con el músculo pterigofarfngoo para formar el "osflntor porilarfngoo.
descríto por Moris (1969) para p. phocoena.

MUSCULATUH,q FACIAL Y ESTRUCTURAS ANEXA.S

La anatomía facial y las estructuras productoras do sonido son ta¡
especializadas y complejas, que su estudio poelrfa sor considerado
separadamente. sin embargo, dadi.r que uno de los propósitos de ésto trabajo
fue describir la musculatura que se les asoqa. se rgalizó una rlescripción breve
de ellas:

El respiráculo se localiza, aproximadamente, de 1.s a 2.o cm hacia
eras':ea! dei vénice del cráneo, eon forma semicircular y concavidad en
dirección craneal.

La cavidad espiracurar o pasaje nasal, esta ligeramente a la derecha det
eje fongituclinal, sus paredes son de tejido conect¡vo y epiterio de
pigmentación obscura.

eorna en otros focénidos, de! pasaje nasar se ext;enden cuatro pares de
sacos o divertículos. Todos, exc€pto lo.s saess premaxilares, son asimétricos,
eon ei saco dereeho mayo/que el izquierdo {Figura 11}.
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FIGURA 11. Saeos nasales dol ejemplar lB4O48 de Phocaena $_og_s. Las
rnedidas d6 los sacos están an ccntfmetros. A) sacos nasales
vestibulares, 8) saeos nasales caudalss, C) sacos nasofrontales
eraneales, D) sacos premaxilares. Nótese la asimetrfa tle los sacos
vestibulares, nasale$ caudales y nasofrontales, con el saco derecho
mayor que e! izquierdo.
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Los más suporficiales son los sacos vestibulares, craneolaterales al

pasaje nasal y aplanados dorsoventralmente. El pasaje nasal presenta una

apeftura transversal mediana en su pared Craneal, que inmediatamente Se

divide en la apertura de cada saco vestibular, la cual ss sitÚa en el extremo

caudal medial do la suporf icie vent¡al del saco ("hendidura central", Gallardo,

1913)  l f is .  121.

Cada SacO nasofrontal forma un semicfrculo que envuelve latoralmgnte a'

pasaie nasal. El saco rtdsofrontal craneal aplanado horizontalmente, ss uns al

nasofrontal caudal (aplanado craneocaudalmente 
' t lansversalmonte') a travós

de una porción tubular curvada, lateral al conducto nasal ("ángulo", Mead'

1975) ,  que abre en e l  "vest fb t ¡ lo  profundo" (Ver  Gal lardo,  1913) .  E l  saco

nasofrontal caudal ss el menor de los sacos.

El siguionte par de sacos son los caudalos. La porción profunda de la

parcc! caudal de cada saco esta formada por los huesos nasales.

Complemontariamgnte, la cara intorna de la pared craneal, t ione adosado un

par de ostructuras de to¡¡do conect¡vo dsnso, Convoxas, quo Onrbollan

perfectamento con la concavidad de los huesos nasales'

Los vestlbulos inferiores, son pequeñas cánraras caudalos al pasajo

nasal, y dorso-caudalos al conducto nasal óseo, el cual esta dividido por un

septo cartilaginoso.
tos sacos nasofrontal caudal y nasal caudal, se encuentran separados

por tei ido conect¡vo denso denominado por Curry (1992) como "the posterior

seBta of the blowhole ligarnent". Ambos sacos, abren ventralmente en los

vestfbulos profundos.

Los tapones nasales (Fig. 14) son estructuras convexas de tej ido

conectivo, originadas en la pared craneal Ce !a cavidad espiracular; su

eontraparte caudal, es un par de concaviclades en la pared caudal del pasaje

nasal.

Finalmente el Bar de sacos premaxilares, se sitúa sobre la superf icie de

las prornineneias del premaxilar {tfpieas de foeénidos} (Figura 11), estos sacos

son relativamente simples con relación a los divertículos rRás superficiales y

abren en la porción Brofunda dal pasaje nasal.
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FIGURA 12. Vista dorsal de ios sacos nasales vestibulares de vaquita. SVDA-
Superficie dorsal dei saco vestibular derechc, a€ o'oservan las
r¡ii.Rerosas arrugas superficiales. SVDB- Saeo vestibular derecho
seccionado, mostrando la superficie veRtral del saeo formada de
gruesos pliogues coneéntricos a la hendidura central. SVI- Saco
vestibular i:guiordo completo.
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Es una estruetura ovoide, de tojido adiposo y tejido conectivo fibroso

{Fig. 13}. El núcleo, forma su parto más profunda y está const¡tuido de te¡ido

graso con poco tejido conect¡vo fibroso. La corteza del melón contisne mayor

cant¡dad de fibras conectivas. La superficie está cubierta por teiido conect¡vo

denso, cuyas fibras se intercalan con la corteza. Este tejido coneetivo denso,

se vuelve mucho rnás compacto y rfgido en la superficie caudal del mslón,

proyectándose cráneo-medialmento, y dándole superficialmonte, un a$pecto

acarazsnado. El núcleo no so extiende caudalmentc dentro de algún tapón

nasal. La porción craneal de los sacos vestibularos so oxt¡endo brovelnsnto

hacia la porcién dorsal del melón.

Musculatura

Superficialm€nte a la musculatura facial, se encuontra el tendón facial

superf ieial (designado asl por Curry, 1992) (Fig. 131, el cual so origina en la

cresta lambdoidea, aproximadamente a 2 cm del vértics del cráneo (no se uno

al vértice), y se clirige cráneo-lateralmente hacia el ángulo rostrorbital. Pasando

lateral al respirár;ulo y a los sacos nasales vestibulares, el tendén se mozcla

rostraimente con una matriz laxa de fibras muscularos y te¡ido graso, que a su
ve¿ se ¡nserta cranealrnente al tejido fibroso del melón.

En ausencia de la capa muscular intermedia lpars intermediusl, la
primera capa superficial de músculo, se ídentificó como la porcién

eeransosuperficial lpars craneasupefficíalis), separada del tendén facial por una

caBa de grasa. Esta eapa muscular se origina del Broceso rostrorbital, el
proeeso supraorbital, la porción medial de la eresta temBoral y la eresta
lamtrdoidea. Se inserta cn una hoja aBoneurética amplia, que rodea el
respiráeulo V que se une al vértice. Las fibras rostrales envuelven al saco nasal
vest¡tlular, mientras que las fibras caudales, se introducen bajo el saeo
vestibular, V quedan en posicióR ventral a las fibras rostrales. Hl múseulo se
inssrta an el teiido coneetivo lateral y eraneal al pasaje Rasal, así como al que
roejea (dorsal, lateral y ventralm€nte) a la apertura del saco v€stibular. Las
flbras quo eubren al saeo; se cont¡núan con la museulatura intrfnseca del
sGeG, ls cual no tiene or¡entaeión definida.
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FIGURA 13. Músculos faeiates superf iciales del ejemplar
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La siguiento capa muscular es la llamada porción caudofirofunda (pars
eaudoprofundusl qua se origina en la porción caudal de! hueso maxilar. Se
Insorta lateralmente al pasajo nasal. Por medio do tejiclo con€ct¡vo, so uno I 16
fracción lateral dsl saco nasal postorior y mediante fibras rnusculares, en lo
stlperficio caudal del saco y su musculatura intrfnseca dorsat. Algunas fibras
se ins€rtan lateralmonte a la suparficie vontral de los sacos nasofrontafes y del
septo caudal dol ligamento dol rospiráculo.

La porción craneoprofunda (pars craneoprofundusl, t¡eno un orlgen
amplio en el rnaxilar, sus fibras se unen al tojldo conoct¡vo quo rodoa al saco
nasofrontal cranaal, también se inssrta en la cara craneal y lateral dol pasojo
nasal. La parte rostral dsl músculo forma parto dol músculo rostral.

La musculatura rostral (Fig. l4l envuelve laterral, vontral y caudalmsnto
al melón. El músculo rostral lateral, so origina en et ánguto rostrorbital y en el
borde latoral craneal del h. m¿xilar y se inserta en las fibras coneclivas do lo
superficie latoral del melón y en los labios. El músculo rostral msdial, s6
origina on la suporficie dorsal dol maxilar y det premaxilar, oxtsndióndoso
ventralrnente al mefón y dorsalnrcnt€ a la porción cranoa! de los nrúsculos do
los tapones nasales; sus fibras dorsales superficiatos se unon al m.
craneosuporfieial para cubrir al saco vosübutar.

La musculatura de los "tapones nasales" (Lawrence y schev¡ll, l gs6)
(Fig. 141, se sitúa sobre los huesos premaxilares, es dorsal a los sacos
premaxilares, ventral al rnglón y, cranoalment€, se encuen,tr¿t cubierta por el
músculo rostro-medial. Las fibras musculares, cuya dirección os dorso-caudal
se insert¿¡r en los tapon€s nasales r/ en la supe#leie ventra! de una ssiru"�iura
imper, qu€ 6n et presonte trabajo so ha denominado como .'sostén del
múscr¡lo de los taBonCIs nasales', (Fig. 141, la superfieie dorsal de osta
estructura está unida a !a superfieie ventral det saeo nasofrontal crancal v
eaudalrnente se une a la pared craneal del pasaje nasal.
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El sostén del múseulo de los tapones nasa¡es sstá formado por una
porc¡ón mediana fit¡rodensa y dos porciones membranosas translúcidas
laterales. Las porciones membranosas s€ unen mediante fibras del músculo
eráneo-Brafundo a las promineneias de los huesos premaxilares.

Inicialmsnte se pensó que la porción mediana del "sostén clel músculo
de los tapones nasales", era una estructura cart¡laginosa, poro el análisis
histofógico de un corte transversal, reveló que está const¡tuido de fibras de
colágena que forman una masa densa dentro de la cual sxistsn ductos {con
fibras musculares) dispuestos en un arreglo regular. Se pionsa que les fibras
de los músculos do los tapones nasalos no sólo se insertan on la superficio
ventral d€ esta estructura, sino que la penetran a travós de os,tos conductos
longitudinales, por lo que las fibras muscularos cambian su dirocción (ahora
caudal) al penetrar la masa de fibras do colágena.
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FiGURA 14.. Aspecto dorso-rostral de vaquita. Musculatur¿¡ y estructuras
faciales profundas. PP- prominencia del premaxilar derecho. El sostén
del músculo de los tapones nasales es ventral a los sacos nasofrontales
craneales {no representados}.

4 5



Drscustoru

$o trabajaron un total de cuatro vaquitas. Debido a que la especie se
sneuontra en peligro de extinción es diffcil colectar ejemplares, no solamento
completos, sino sn condiciones adecuadas para hacer una deseripción de la
anatonnla dq¡ las estructuras blandas. La poca disponibilidad de ejemplares
hace que oste material sea de particular vator.

A pesar de que la mala Breservación de una parte del material revisado
dificultaba la torna rje otrservaciones, la revisién cuidadosa del materiaf bien
proservado permitió analizar r,orÍcetaftlante la información obtenida y concluir
acertadamonto.

De la disección de tos ejernplares se dosprendieron datos importantes
referer¡tes al revestimiento cefálico, que aunque no se contempta gn los
objetivos, crso psrt¡ngnte mencionar:

Por una parts ra comprejidad de ra capa adíposa subcutánsa, cuya
ostructur¡¡ varla por sectores; V por otra, la envoltura fibroadiposa
sefectivamente resistent€ y flexible en unas partes y rfgida en otras, revelan el
proceso adaptativo (único entre los mamfferos) que ha sufrido el revostimiento
eefállico de esta marsopa.

Mueho se ha €studiado sobre er paper der cuorpo fusiforn¡s y ol
pedúneulo eauda! en !a hidrociinámiea, sin embargo, poco s€ ha clicho del
papel de la cabeza corno punto de penetración en el medio lfquido.

La plasticidad en sectores esBecífieos puede relacionarse con la máx¡ma
reducción de turbulencia ai fluio larninar (En Phocoena phocoena la densidad
más alte de dermoglifos se encuentra en el melón y la porción rostra! de la
mandíbuia. Ver f ig. i  5t.

$imultáneamenta la densidad y resisteneia de la cnvoltura fibroadiposa,
mantienen fa integrirlad de tas vías respiratorias, mientras que la rigidez fíbro.
densa observada en las partes sujetas e rnayor friccién {barbilla, labios y
encfas) arcanza su rnáxima dureza en ra suBerficie caudar der merón;
prseisamente entre los eace¡s vest¡bulares y nasofrontales erancales y, el
blando y deforrnabto melén.
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Figura 1 5. Número de cJermoglifos sn sscciones perpendiculares de I O rnm sn
Phocoena Dhoc-oena, según Sokolov et al. 11973). (Al Alpta torácica;
(B) Alota caudal. Nótese quo en la cabaza se conoentran los valores
más altos, Los dermoglifos respondon a fuor¿as hidrodlnámicos,
dir igiendo o canal izando el  f lu jo íGeracl  et  al . ,1986).

En cuanto a la miologfa, la disposición V arreglo de algunos mriscuios
prosentan ciertas diferencias con la descrita para otros cetácoos odontocstos,
algunas de estas variantes especfficas son:

Transverso espinal de la cabeza: os ctiffeil hom+lcgerio co¡-¡ la ii¡oratura
{vai euatiro ii. Corresponde al gran complexo lgran eomBlexusl donominado
por frrloris (X 969! para Phocoena phocoena, quien no indica mayor división del
músculs; no obstante Slijpor (en Grassé, l 968) fo separa en ospinal lspinatisl
y semiespinal de la eabeza (sernispinalis capitisl.

Pabst, 1990 {TursioBs truncatus}, le atribuye la función de "ext<¡nsión

del cráneo"; sin embargo, la contraceión del músculo no puede "extender" al
erán€o, algo más apropiado serfa la de flexión dorsal de la cabeza.
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Longisimo de la cabeza y del cuello; el longisimo de la cabeza es similar

en forma y uniones a otros cetáeeos. Para Fhocoena phocoena, Smith et al.
(1976) indican el origen dcl longisimo de la cabeza en occipitales, sin

rneneionar al m. longisimo del cuello, ni su origen en el atlas. El or;gen de este

último en la vaquita y la fusión ele ambos músculos, coincide con la

descripción hecha por Howell, en 1 927 , para Nepphqeasna phocoenoides.

Escaleno dorsal y escaleno ventral: son muy similares a las

carac-terlstieas de los mismos músculos de P. phoeg@A, representados por

Sli iper en 1946 (en Grassé, 1968).

Esplenio: en la literatura no s€ doscribo el origen tendinoso presente en
la vaquita. E¡r Phocoona Bhocoena, Moris (1969) lo describe como un músculo
masivo, probablemente tomando como parte de él al longisimo de la cabeza y

del cuello.

Elevador de la eseápula: en relación a la descripción que Smith et al.
(1976) hacen del músculo para !. phocoena, el de la vaquita t ieno mayor ároa
de inserción sobre la escápula; a diforencia de la inserción de P. phocoena que
presenta unas cuantas fibras tendinosas sobre la superficie dorsal del
deltoides, la vaquiia prescnta gran cantidad de estas f ibras, las cuales, al
parecet, son de mayor fongitud. Se ha propuesto que la acción del músculo es
elevar v rotar cranealmente a la escápula (Smith et al,, op. cit.; crovetto,
'! 990), euando en realidad eleva cráneo-dorsalmente la escápula, pero no la
rota.

Mastoidehumeral: es similar en posición e inserciones al de p. pho_eosna
{Srnith et al.,  1976}. y al de otrcs eetáceos {str ickler, lgTB}.
Smith et al. (op. cit.l mencionan que su acción de at¡ducción permite la
"extensión" craneal de la aleta; sin embargo, debería decir, que la eleva
eranealn¡ente, ya que la aleta no es extendida.
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Esternomasto¡d€o: ssta presente en forma similar €n N_egp¡gca€fla
ügsaeLqtdes (9{owell, 19271, con la diferencia de que no pressñta el origon y

fa insercién tendinosos quc caraeterizan al esternomastsideo de la vaquita.
Moris (1969) incluye una descripción tan ligera del músculo, quo no pernrite

establee€r ninguna comparación entre Phocoena phoeoena y P. sinus.

El esfínter del cuello de P. phocoena lZeiger, 1925-1931, en Grassá,
19711es muy parecido af do P. sinug, excepto porgue la división en porciones
ventral y lateral s€ cont¡nua caudalmente en P. phocoena.

Al igual que en P. plrocoena (Stannius, 1849), en la vaquita tambión
hay una concentración det músculo cutáneo rlel tronco en la superficio do la
escápula.

Los músculos cutáneos en P. sinus y P. phocoena difieren mucho de los
de r{esphqqa€ne ghesaengides (Howeil, 1927r.

Los músculos cutáneos, esffnter dol cuello y cutáneo do! tronco, son
superficiales a los paquetes muscularss cuya acción y dirección son
transversas u oblicuas al eje longitudinal del cuerpo (Pilleri et al., 1976), por lo
que su función, además de controlar los movimientos de la piet, es la de
suavizar los contornos y eliminar la turbulencia on el desplazamiento de las
dos terceras partes eraneales del cuerpo (Purves, 1963; Tomilin, 1g7zl.

El múscr¡lo esfínter del cuello, porción lateral y porción ventral, así
como el múseulo cutáneo del tronco han sido nombrados incorrectamente por
numerosos autores (Schulte y Smith, 1918; Howell,  1927; Browne, 1g71;
Pillari et al., ?976; groveto, !9901 eoms e! múseulc "pa;-ríeuio earnoso-
lpannieulus carnosus). nomLlre que no se encuentra dentro de la Nlómina
Anatómica Veterinaria {1 983}.

Stros autores sólo consíderan como "panículo carnoso" al mrisculo
cutáneo del troneo:

!'lowell 11927!- indica la dificultad de cJiferenciar €n Neophocoena
Phocoenoides al músculo platisrna del panlculo carnsso, rnientras que Howell
(193CI) en Monsdon menoceros, y Huber (1934) en Tursiops lruiledu$ y
MÚnsdon rno¡loa€ros distinguen al músculo esfínter del euello, el cual se
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eont¡nua caudalmonte eon cl "panfculo carnúso'. Por su parte, Browne (1971)
conc¡dsra como el músculo platisrna a¡ que en rsal¡dad es el músculo esfínter
dei cuello de Phag:aena phosggne.

En rnamfferos los músculos cutáneos de la cabeza y el cuello s€
componon de tres capas rnusculares superpuestas lsphincter colli superficialÉ,
Blatysma myoides et sBhincter cotti profundusl. El músculo platisma,
caracter¡zado por la dirección longitudinal de sus fibras, 6sta aussnte en los
cetáceos, por lo cual no es posible saber si el músculo esffnter det cuello es la
caBa sup€rficial o es la capa profunda (Grass6, 1971). No obstante, Hubsr
(r93¿l) homologa en Tursiops l&Lnaarus y Monodon monoceros, la porción
dorsaf con el sphincter cotli primitivus, v ta porción ventral con o! sphincter
eolli profundus (Fig. 161.

En la vaquita se sncontraron dos cintas musculares en la porción caudal
cle la región cervical (ver resultados), sin antecedentes en la literatrrra, que si
se considoran como posibles vestig¡os del sphincter cotl¡ profundus, podrfamos
afirmar que el sphincter cotli descrito (porción lateral y porción ventral, y que
se cont¡nua con ei cutáneo del tronco) es el sphinctor colti superficiaÍs. Sin
embargo, Huber (19341 homologa al m. esffnter del cuello de Menodon
monoceros con la porción profunda de! músculo, debicjo a que considera la
Bresencia de fibras musculares superficiales al m. esfíntor del cuello, como
vestigios del m. platisma (m. ptatysma colii et faciel.

La tercera cinta muscular sin descripción previa (que une al músculo
esplenio con el m. semiesBinal de la cabeza) podrfa incluirse tarnbién como
parte de! sp!7ííict6f eoiíi protunous. No obstante, por su disposición y
características es semejante al m. trapecio ltrapazrirs) vestigial que pilleri et al.
t19761 encontraron en Delphinus delphis, siendo er de p. sinus
proporcionalmente monor, y representando la tercera parte dol músculo de D.
delphis. sin embargo, esta cinta muscular sólo se oncontró en un ejemplar de
vaguita, per lo qrle es difícil tomar alguna determinación. por otra Barte, p.
phcegena careee de m. trapecio {Browne, l g71; Smith et al., i 976).
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Los dos rnúsculos qu€ se originan on el meato audit¡vo externo de la
vaquita, aunque con mareadas diferencias, parscen corresponder
r€speeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetivamcnte al n¡úsculo auricular superior lauricularis superiorl y al

múseulo occipitoauricular profundo (oeeipitoaurieularis profundusl gue
doscriben Pilleri ar al. 11g76l Bara platanista indi.

En Tursiops truncatus se describe un sólo músculo en esta posición
(Purves, 1966), que parece ser er equivalente dol que aquf hemos homotogado
como oecipitoauricular profundo para la vaquita. Purves (19661 indica que 0l
múscufo de T. truncatus es el músculo ratrahens de Murie (1g7g), el
occipitoauricuiaris de Boenninghaus (1903) y el auricularis extemus do
Beauregard (1894).

Cigomático auricular: Stannius (1849) y Moris (1969) no describen tos
músculos auriculares de phocoena phgeseG. El músculo ümpano_cigomático
(tympano zygomaticus) de Neoohocoena phocoenoides (Howe!|, 19271no ss
¡nserta en la tuba auditiva eomo en vaquita. En Phocoena sinus et músculo se
earacteriza por que sus fibras se prolongan cranealmente y se unon at nervio
facial (sin observarse macroscópicamente ninguna rama del nervio asociada al
múseufo), una condicién parecida se observa en el músculo auriculolabiatis de
T. rrsrcatuc (Huber, 1934).

Existe un¿¡ gran discusión en torno a la funcionalidad del moato auditivo
sxterno (y los músculos relacionados) como vfa receptora del sonido. por una
Barts, Fraser y Purves ereen que este es comptetamente funcional y que es la
v[a receptora dorninante {purves, 1966}. por otra parts di\rersos autores
piensan que las ondas sonoras son captadas por la disposición de tejido
adiposo ren sities especfficos del eráneo, la mandíbuta y ia gaígante, y que los
músculos unidos a la tuba auditiva no contr¡buyen a la conductividad de esta
estructura (Reysenbach de Haan, l g66; Dudok van Heel, 1966).

En Lf¡ggqcna stnu€ se encontró que la luz del meato audit¡vo externo es
tan redueida qus fue diffcil esegurar que existfa dicho eondueto, sln embargo,
es sbvio que esta eondicién es el resulta€lo de los cambios post_mortem v del
proce$o do preservaeión db los ejemplares, y por ello no puede determinarse
hasta qr.re grado llegan €stos cambios.

5 1



En los resuftados de este trabajo se expusieron los sitios dc
depositación do grasa, los cuales pueden estar implicados en el mecanismo do
recopción. Podemss pensar que la vaquita recibe las ondas sonoras no sólo
por ol meato auditivo oxtorno, sino también por los diversos depósitos de
grasa qu€ prssenta, ¡ncluysndo la grasa intramandibular, con la cual Buede
ostar r€lacionao'a el dopósito extramandibular encontrario en la majiiia de P.
sinus"

Esternoh¡oideo: el área que ocupa el origen del músculo de la vaquita en
el estornón, e$ mayor si se compara con p. phocoena (Moris, 1969l y con
Neophocoena pheeaengideg (Howell, 19271. En P. Bhocoena (Stannius, 1g4g)
v P. sinus ss un músculo muy denso, con gran masa; Howeil (rg27) ro
describe como 'excesivamente' poderoso para N. phocoenoides. Su gran
tamaño (no sólo para la vaquital es un buen indicador de quo juega un papol
importante en la deglucién del alimento en los odontocetos.

Tinnpanohioidoo: este músculo es muy semejante al de p. phqeQeoA
{Stannius, 1849; Boenninghaus, ' t  gOZ; Moris, 1969) y ha sido nombrado de
diversas formas (Cuadro ll. Boenninghaus (lg02) le atribuye la función de
contr¡bu¡r a la constricción de la faringe, en tanto, schulte y smith (1g1g) lo
eEnsiCeran para KogiA breviceps, como depresor de la mandfbula y equivalente
al v¡entrc posterior del m. digástrico. En el presente traba¡o se le ha atribuido
la función de elevador del hueso basihioides, con esta acción eontribuye a la
eonstricc¡ón de la farirrge.

Tírohioideo: la inserción sobre el huesc' b+sil,"ioides ocuBa un área rnenor
en P. phoceena (Moris, 1969) que ra encontrada en vaquita.

Esternotiroideo. cricotiroideo, ceratohioideo: similares en earacterísticas
a los músculos correspondientes de p. phocoena (stannius. 1g4g; Moris.
1969¡ y de N. Bhocoenoides (Howelt, 1gz7t.
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l-liofarlngoo, palatofarfngoo y pterigofarfngeo: son eguivalentes a los
mismos músculos de phocoena phocoena (Msris, l 969)

tos músculos asociados a la laringe (esternotiroideo, tirohioideo,
cricotiroideo) actúan durante la respiraeión permitiendo la apertura do la glotis
mediantc su contracción y el cierre de esta por relalación.

A, su vs¿, ros múscuros farrngeos (eeratohioideo, hiofarírrgeo,
palatofarfngeo, ptorigofarlngeo), tinipanohioideo y esternohioideo actuan
sinérgieamente para incrementar ol diámetro de la faringe v realiza¡ la
deglueión del alimento.

La relajación del esfínter perilaríngeo (constituido por fos músculos
palatofarfngeo y pterigofaríngeol y ia contracción de los músculos larfngeos ya
mencionados, produeen la retracción y salida de ta glotis (p!co de pato) de la
región ventral del conducto nasal óseo o coanas.

Debido a que la introducción de la laringe en el conducto nasal permite
la eornpleta separación entre el canal aéreo y el canal digestivo, se otorgó a
ssta eondieión la propiedad de respirar y deglutir simultáneamente (Slijper,
19791 .

Sin embargo, Boenninghaus (1902) en su excelente trabajo sobre la
garganta de Fhoeqena phocoena scñara que ra fonación y degrución a ra vez
son factibtes. Reidenberg y taitman {lggg} determinan gue la posición
intranarial de la laringe puede mantenerse durante !a depr=-s!4+ #+! €paíaio
hioideo, Fe¡míiisr¡eio ia alimentación {succión y degtución} y producción de
sonido simultáncos.

Asumiendo csta úrtima concrusión, podemos observar que en fa
vaquita, la constricción del esfínter perilaríngeo mantiene a la epiglotis dentro
def conducto nasal, en tanto que, el n' lúsculo esternohioideo y t lmpanohioideo
retrasn caudalmente al aparato hioideo cturante ta contraceión de los mtisculos
gue producen la degluciónl
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Hiomandibular: respecto al músculo de Neophoeoena pfrggAsoqtde$
(Howell, 19271el origon de la vaquita es l igeramente mayor y su inserción ss
considerablemonte msnor. Al parecer, su función on P. sinus, asf como en la
mayorfa de los cetáceos (Howsll, 193O¡, no €s la misma quo la de mamlferos
torrestrgs.

Mifohioidoo: su insorción sol¡re el husso basihioidos lbasihyoidoum Bt
thyrohyoideuml es menor que la que presenta N. Bhgsmngtdgs (Howoll,
1927t.

Geniohioideo: en N. phocoenoides es más extenso que sn la vaquita,
insertándose eR toda la longitud del hueso basihioides lbasihyoideum et
thyrohyoideuml lBowall, 19271. Comparándolo con el músculo geniohioideo
de P. phocoena (Moris, 1969), el de la vaquita os más ancho.

Estilogloso: la relación do este músculo colr el m. geniogloso (vor
resultarlos) no se describe antes para ¡leAphqqAena phOeeoAtdgg (Hor,vell,
op. eit.i ni para !. phocoena (Moris, 1969), en esta última especio Stannius
(18491 indica que el músculo e,iulogloso es rudimentario, pero no lo es para la
vaquita.

l-liogloso: sus características son únicas en relación al empalmamiento
del par de músculos al cru¿ar la línea mediana ventral. Comparte rasgos con
MonQdon nnonoceros {Howell,  193O) en cuanto a ta insereión en !e lengua y
su origen sobre el hueso basihioides. En N. phocoenoideg (Howell,  1927) ef
origen del músculo es en el hueso estilohíoides con "pocas fibras en el
basihioides", y la inserción es en !a porción mediana de la lengua. El músculo
hiogloso de P. nhocoena (stannius, l g4gl es muy sennejante al de N.
phocoenoideg (Howell, 19271, confirmando la peculiaridad de! músculo en ta
vaquita. Moris {1969} representa esquemát¡eamente al rn. hiogloso,
mostrando claramente que en P. phoeoe¡a es menos ancho y que no presenta
la complejidad que caracteriza al m¡Ísculo de p. sinus.

A este múscuio se debe que la lengua pueda ser abatida ejerciendo una
presién nogat¡va a modo de embslo o pistón.
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Goniogloso: en sus caractorísticas y su relación con el músculo hiogloso
y ol rn. estilogloso es similar al músculo geniogloso de Monodon monocslos
(Howel l ,  1930).

Este músculo colabora en la función del músculo hiogloso modiants la
contracción, en el abatimiento de ta lengua.

Masetero: como en la vaquita, el único músculo masetero de P.
Phge9ena es un músculo débil ,  poco dosarrol lado (stannius, 1849; Moris,
1969). Esto refuerza la idea de que la masticac¡ón no es uti l¡zada en la
alimentación. En N. phqqAeoatdgs, el masetero se presenta eri dos divisiones
(porción superf icial y porción profunda), pero Howell (1927) adviorto qus el
desarrello de esta musculatura es muy pobre y que so gncuentra claraments
degonerada. Comparativamente ol único masotero de la vaqu¡ta so asemoja a
la porción superficial del músculo de N. ohocoenoides.

Temporal: se tra dicho anteríormente quo éste es un músculo pequoño,
indivisible. Sin embargo, en P. phocoena, Stannius (1849) lo doscribe como
un músculo trastante fuerte, aungu€ en su trabajo no presenta figuras que
permitan una mejor conrparación; paralelamente Moris (1969) indica quo óste
músculo ocupa la fosa temporal en toda sr¡ extensión, lo cual no corresponde
con lo encontrado en la vaquita. Coincidentemente con P. sinus, el músculo
temporal de N. ohocoenoides es pequeño (Howelt, 1gT7l.

Las características de los músculos masetero y tempora! indiean que !a
acción mastieat+ria e;ia ausente, o bien e$ muy reducida. Aún si el músculo
ternporal cstuviera relativarnente bien desarrollado e$ necesario aclarar que ta
accién mandibular y la oclusión de los dientes durante la masticación, no es
de simples movimientos ascendentes y descendentes, sino que siempre
prcsenta un eomponente transversal (además del vertical) que permite realizar
aiustes laterales precisos cle la mandhula, y esto es posible gracias a la acción
de los músculos masst€ros principatmente, ya que, entre los mamíferos,
algunos roedores (en lss que la masticación y espeeializaeión eigomasetérica
a{ean¿an un desarrollo 'extraordinario} presentan un músculo temporal
tlpicarnente reducido {Vauglran, f g8g}.
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Bucinador: las earacterlsticas de éste músculo lo hacen espscial, por lo

qus su análisis ss do part¡cular irnportancia. El bucinador de la vequita tiene

un dosarrollo significante {Fig. 6}, siendo su masa nrayor que la dol propio

mrJsculo masotero. Stannius lo describe como un músculo robusto para P.
ghgccgna, sin embargo, su área de inserción en la mandfbula es msnor qus ta

do P. ginus. Este autor, indica que es un músculo dóbil y que en su origen se
une también al hueso yugal, lo cual no sucsde en la vaquita. Por su parte,

Moris (1969) no incluyo a este músculo en su trabajo. El músculo bucinador
de N. phocoqnoides es delgado y débil  (Howell,  19271.

En la vaquita, el gran desarrol lo de éste músculo (mayor quo el del nl.
rnasetero), nos indica que debe jugar un papel importanto en la conducción dol
al imento, su acción simultánea a la de los músculos l ingualos (hiogtoso y
geniogloso) y ostornohioideo, permiten la succión del alimsnto.

Comparándolo con la representación que haco Huber (1934) dol nr.
bucinador de Monodon mooecefg€, so encontró que es somojants at dc ta
vaquita en cuanto a inserciones y disposición de sus f ibras (Fig. 15), pero no
en cuanto a su desarrol lo o grosor, siendo menol'el dol narval. En ésta últ ima
ospeeie, superficialmente al m" bucinador ss encusnira la porción oral clel
múscufo esffnter del cuello lm. sphinctercolli profundus pars orisl, ol cual esta
bien desarrollado y cuyas fibras tienen la misma dirección que el m. bucinador
(l-luber, 1934). Es importante, reeordar gue el narvat se alimenta por acción
suceionadora {slijper, 1979} al igual que su pariente más csrcano, ta beluga,
quien además posee un alto grado de f lexibit idad en la boca (BrocJie, 19891.
Contrariamente, Turgicp¡" iíu-¡eaius presenta una porción oral del esfínter det
euello mcnos desarrol lada y earece de un músculo bueinador {Huber, 1g34i.

En algunos aspectos los monodontidos se asemejan a los focénidos y
actualmente pueden estar relaeionados más cercanamente coR esta familia
que eon los delffnidos {Mead, 197S}.

La semejanza del músculo bucinador de la vaquiter con el de M.
m0ao-eeros es un rasgo ¡mportante por lo e¡ue sería interesante poderlo
cornparar también con el rnúsculo de DelphjEaplezuS leueag.
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SPH1NCTER COI,LI
PRIMITIWS

BUCINADOR

FIGURA 16. Músculo bueínador det narvat (Mgngdqn monoceros), según
HUE:er {1934}. ta poreión orar der múseuro esfínter der cueils esta
seccionada para mcstrar al rn. bucinador.

Respi rácu lo
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El que la vaquita presente un sólo músculo {el bucinador}, de un
desarrollo mayor que el de M. monoceros (rnayor tambi6n que p. phocoena y
N. dgc.geogidEs), permite pensar que éste es el resultacto de la fusién de la
poreión oral ciel rnúsculo esffnter cJel cuells y el músculo bucinador para un
mejor funcionamiento.

Orbieular de la boca: su restringido desarrollo esta pres€nte en forma
similar en P. phocoena v N. pbs@e¡atdeÉ {Stannius, 1g49; Howell, 19271,
pon lo que su función primitiva de darle movilidad a los labios para mamar esta
ausente.

Las características do los músculos considerados corno retacionados
con la alimentación nos pernriten asoverar gue:

1) Las crías están inhabilitadas para rnamar: La incapacidad de los
odontocetos Bara mamar es bien conocida, y ha sido informada en numerosas
ocasiones (sri jpor, lgig; Kowarsky, lggb; Vaughan, lgBB). soramente ra
beluga {Delphinapterus ieucas) presefita una ex-traordinaria flexibilidad en los
labios y boca (Brodie, r g€r,g) que pudiera perm¡tirre mamar.

?l eon su lengua móvil las crfas Bueden oresionar contra et paladar la
tetilla de la madre: La punta de la fengua móvil de la vaquita (cuyo borde
rostral es festoncadol puede presíonar ventral y lateralmente la teta de su
madre contra el paladar . Esto ya ha sido planteado no sólo para odontocetos,
sino también para n-¡istiectss (siijper, i g7gi, por io que no ss extraño que ra
vaquita posea esta facultad.

3) La posibiridad de succionar ra reche esta presente: ya se ha
mencionado er tamaño considerabre der múscuro bucinador de ra vaquita (cuya
masa eti mayor que el propio masetero) y su papel en ta succión, así como el
arreglo de ros múscuros extrfnsecos de ra rengua que re permiten funeionar
como pistón. por otra parte, los mrisculos de las dos crías disecadas (de 75 y
78 cm de longitud) Brosentaban, proporcionarments, er mismo desarroilo qus
los ojemplares do mayor tamaño, por lo gue es Bosibte que fas crías tengan la
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eapacidad de sorber la lcche. Si esto fuese asf, y si consideramos que la
ingestión de alimente sólido se roaliza también por succión-deglución, ef
periodo de lactancia represontarfa una etapa d€ "sntronamiento" de estos
músculos, de manera que al final de este periodo la crfa ssta capacitada para

tragar su propio afimento y paralelamente alimentarse con menos frecuencia
de leche.

Sin embargo, ser sabe también que en los eetáceos las madres lactantes
arrajan chorros de leche hacia la boca de sus erías, lo cual obviamente hace
quo la habilidad de sorber sea innecesaria.

La posibilidad de observación de estas estrategias alimentarias en la
vaquita esta limitada no sólo por la baja visibilidad del medio turbio en que
5abita, sino Bor la rareza con que se le observa, por lo tanto, las funciones
prCIpuestas en este punto son meramente suposiciones.

4) La masticación no ocurre: Respecto a gue la masticación no ocurra
entre los odontncetos y que las presas sean tragadas enteras esta bien
doct¿mentado. Los dientes no son t¡tilizados para capturar las presas, incluso
se sabe elue aquellos odontocetos {Qrcinus orca) que frecuentemente
presentan un marcado desgaste de sus dientes, nunca mastican a sLt pr,gsa,
sino gue la tragan comBleta. De hecho, en los que es bien conocido que no
uti l izan los dientes o prescinden de el los en la al imentación (physeter
gat-Qdgn), se ha encontrado que los dientes pueden estar tan gastados que
son completamente romos y carecen de esmalte o están gastados hasta la
ffnea cle la encía (Catdwell et al.,i g66; Slijper, 1g79; Stewart y Stewart,
1 9 8 9 ) .

Adicionalmente, el estómago de los cetáceos odontocetos, incluidas las
focenas {Gaskin v Blair, 19741, es muy complejo. Constituido por tres
compart¡mientos, de los cuales el primero {que se encarga de ,,masticar,, e!
alimontol es relativamente pequeño en las crfas que se están amamantando y
no requieren tr¡turar su alimenro {Slijper, l gTg).

Por esta razón, no importando la dureza cje los huesos de sus presas, la
vaquita no se ocufla de triturarlas en la boea, sélo necesita capturar presas de
un tamaño apropiado para 5u deglución.
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5l La prssa cs sujetada por los labios rígidos y los dientes y

posteriormente succionada y tragada: Se sugiere que la musculatura oral y

l ingual de la vaouita le permite tragar su al imento completo por acción
succionadora. Esta forma de alimentación €sta presente no sólo en cetáceos
cuya dieta principal son lcls calarnares 1¡Zífidos y Physeter), sino también en

aquellos (Monodontidos, Pseudorcas y globicofalas) que tione una dieta
mezclada de peces, calamares y cangrejos, como la presente en la vaquita
{Ray,  1966;  Sl i jper ,  1979l .

Musculatuía y ostfucturas faciales

La anatomía facial de las marsopas (Phocoenidae) es altamorrto
especial izada y mucho más compleja que la de los dslffnidos (Curry l  ggl;

Curry, 1992!�, indicando que la producción de sonido ocurre primariamente en
fa rogión nasal y no en la región laríngea (Norris y Harvoy, 1gl4; Amundin y
Andersen,  1983;  Norr is ,  1986;  Heyning,  1g8g) .

Los músculos faciales de la vaquita (Fig. 13) están constituidos por
diversas capas más o menos entrelazadas, a veces difíci lmente separables.
Huber (19341 propuso que los músculos faciales en clelf ines son homólogos
con la porción nasal y porción facial del músculo maxilonasolabial (m,
rnaxillonasolabialis pars nasalis et pars tabialisi.

A diferencia de Phocoena phocoena y phocoenoides dall i  (Curry, 1gg2),
el tendón facial superficial de la vaquita no se une al vértice del cráneo, v
parece tener una menor supe#icie. Este tencién sólo había sido descrito en
estas dos especies.

Phocoena sinus únicarnente presenta tres de las cuatro capas de
músculos faeiales de foeénidos. La prrimera capa o porcidn intermedia ipars
intermedius) esta aLlsente, al igual c¡ue en Neophocoena Bhocseneidgg {Gao y
Zhou, 1 988).

Fsta capa esta presente etr forma constante en p. Fh_o_c_ggn¡l y
Fhaeoenoides dalli, eon características muy similares entre estas dos especies
{eurry, 1992}.
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tos focénidos carecon de la capa muscular más superficial ds la
mayorla de los delfínidos, fa ¡roreión caudo-superficial (pars
caudosuperficialisl. Muchas especies de delffnidos tampoco pressntan esta
capa V es variable en Orcininae. La presencia y et grado ds desarrollo de la
poreión intermedia, también es variable entro los defffnidos (Mead, l gTs).

No obstante, Curry (1992) atribuye la ausencia de la porción intermedia
en Neophoeoena phocoenoides (Gao V Zhou, l ggg) a un error en ta
interpretae ión de las capas, seiialando qus Brobablemente la porción
caudosuperlicial encontrada por Gao y zhou es homologa con la porción
intermedia.

El resto de las capas de músculos faciales de la vaquita no prssentan
difeíencias importantes a los de p. phocoena y phocoenoides dalti.

Los sacos nasales de la vaguita (Figura 111 varfan ligeramonto en su
forma al compararlos con los de phocoena phocoena (Curry, l ggl ), y son
proporcionalmente menores a los de esta especie.

En el presente tr¡¡baio se han modificado los nombres de algunos sacor;
naseles y músculos faciales do acuerdo al uso correcto de la torminologla
anatómica reciente (Romer y parsons, 1g77; Nomina Anatomica Veterinaria,
1983; !- i i ldebrand, i  gBSl (Cuadro 2).

thqqo_ena sinus
{Este trabajo}

Sacos na$alss:
saeo nasofrontal craneal
saco nasofrontaf eaudal

saco nasal eaudal
Múseulos faciales:

pars craneosuperficialis
pars caudoprofundus

Phoeoena phoeoena y phocoenoides dalli
(Cur ry ,  1991 y  tgg2)

saco nasofrontal anterior
saeo nasofrontal postcr¡or

saco nasal posterior

Bars anteroexternus
pars pCIsteroínternus

s anterointetRus

CUADRO 2. Nombres de'los múseulos faciales y
modificados en oste traba¡o.
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La estruetura impar tJenominada en el presente trabajo como "sostén

del múseula de los taBones nasáles" (F¡g. 14) no se ha descrito para otros
focénidos {y al parecer tampoco para delffnidos). Esta estruetura densa de
fibras de colágena constituye una base firme para ia suporÍicie ventrat de los
saeos nasofrontales craneales; aumenta la superficie de inserción del músculo
de los tapones nasales y, consscuentemonte, la contracción de este mrJsculo
(gue se inserta caudalmente en la pared craneal de tos tapones nasales y en la
superficie ventral del sostén del músculo de los tapones nasales) además de
ratraer a los tapones nasales (apertura del conducto nasal óseo), permite su
elevación. Si consideramos qu6 una de las funciones de los taponos nasalos
es participar en la producción do sonido (Evans y Maderson, l g73), la
elevación de estos tapones podrla desompeñar algún papel en osta función.

l-a actuaQión del melón en la transmición do sonido es compteja (Curry,
1991!, y este puede tomar d¡st¡ntas formas relacionadas con la modulación de
sonido.

La musculatura rostral insertada en el melón tiene un alto potencial en
fa producción de fuerza (Gao y zhou, l gBB). El melón de phocoena -s_i¡1qg tiene
insertadas gran eantidad de fibras musculares rostrales gue pgsiblemonto
pueden producir ligeros cambios en ta forma del melón.
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GerucLUSrOroES

l-as modifieaciones estructurales que sufrió el cráne.o de los
odontocetos, como organismos acuátieos secundarios, trajo consigo
transformaeiones aún más extraordinarias de la anatomfa blanda asociada a
funciones sensoriales v funciones vitales como lo visión, la emisién y
recepción del sonido, la respiración y la alimentación. Estas mismas
adaptaciones han hecho que la región cranea! de Phocoena sinus presente
modificaeiones con respecto a una u otra especie de ta familia Phocoenidae.

Las modificaciones que pressnta P. sinus, van desde diferencias en las
porciones de los músculos (origen y/o inserción) V la amplitud de las áreas de
insercién, diferencias en la posición y rolaciones con otros músculos, hasta la
ausencia de determinada porción muscular, la fusión de los músculos y la
presencia de estructuras al parecer novedosas para phocoenidae.

Algunas variantes especfficas son de mayor significancia:
-El músct¡lo hiogloso presenta empalmamiento de sus homónimos en su

origen sobre el aparato hioideo, de manera que, indistintamente el músculo
rJerecho o el izquierdo es superficial (ventral) a su complementario.

-El múset¡lo bucinador presenta un desarrollo inusual y puede ser la
eonsecueneia de la fusién cie ia porción oral del músculo esflnter dei cueiio y
un endeble múseulo bucinador como el presente en otras marsopas.

-8. S'n.us presenta tres de las cuatro capas de ¡.núsculos faciales
presentes cn fos focénidos. La primera capa (pars intermcdius) esta ausent€.

-El tendón faeial superficial no se une al vértice dei cráneo.
-La estrr-rctura de tei¡do conoetivs que aquí se denominé como 'sostén

del múscula de los tapones nasales" no se ha descrito para otros focénidos.

Este trabajo permitió reali¿ar observaciones importantes, sin embargo, la
región facial de la vaquita, por su complejidad debe ser estudiada más
ampfiamente en estudios posteriores para poder conoeer la importancia
funcional de las estructuras faciales en la producción de sonido.
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