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RESUMEN

Se realiz6 un estudio con 36 especimenes de elasmobranquios pleurotremados
del Golfo de México, a los cuales se les aplico una técnica de plastinacion por
impregnacion pasiva utilizando como intermediario acetona y probando las resinas
MC-40 y la MF-100.

Para evaluar la efectividad de la resinas, se obtuvieron 8 mediciones de la
deformacion de diferentes porciones del neurocraneo. Estas fueron procesadas
aplicando el programa STATISTICA version 3.1 para WINDOWS encontrandose en las
pruebas de “t” que existe en ambas resinas deformacién, siendo menos drastica en la
MC-40 que en la MF-100. Mientras que en el ANOVA bifactorial se encontrardn
diferencias entre las porciones del neurocraneo y entre las resinas, encontrandose
que la MC-40 posee menos deformacion que la MF-100.

Esto permiti6 concluir que la resina MC-40 es la mejor resina para la
plastinacién por difusién de Etasmobranquios pleurotremados.

ABSTRACT

It was accomplished a study with 36 specimens of laterally gilled sharklike
elasmobranchs of the Gulf of Mexico, to those which was them applied a technique of
plastination for passive impregnation using as intermediary acetone and proving the
resins MC-40 and the MF-100.

To evaluate the efficiency of the resins, were obtained 8 measurements of the
different portions deformation of the neurocranium. these were processed applying the
program STATISTICA version 3.1 for WINDOWS being found in the tests of "t that
exists in both deformation resins, being less drastic in the MC-40 that in the MF-100.
While in the ANOVA bifactorial were found differences between the different portions of
the neurocranium and between the resins, being found that the MC-40 possesses less
deformation that the MF-100.

This permitted to conclude that the resin MC-40 is the better resin for the
plastination for diffusion of laterally gilled sharklike Elasmobranchs.



INTRODUCCION

En el desarrollo de todo estudio biolégico de cualquier especie, es
importante la elaboracion y utilizacion de preparaciones anatomicas, ya
que gracias a ellas es posible en primer lugar una ensefianza directa de
la estructura y funcién de los diferentes sistemas organicos que
constituyen el cuerpo de los seres vivos, asi como un analisis profundo a
través de la investigacion tanto experimental como de campo de sus
dependencias ambientales, estrategias adaptativas, desarrollo
ontogenético y relaciones filogenéticas, llegandose a una comprension

integral de la especie estudiada (Bickley, et al. 1981). Esta posicién no

es nueva, dado que se ha manifestado en todos los tiempos por un sin
numero de anatomistas entre los cuales podemos mencionar a Alcmeén
Aristoteles, Erasistrato, Heréfilo, Galeno, Mondino, Donatello, Da Vinci,
Vasalio,Harvey,Cuvier,entre otros ( Cooperias,1990; Gersenowies y
Gonzalez, 1990; Lemire, 1993). Esto se demuestra con el desarrollo de
técnicas de preservacion de especimenes cada vez mas complejas, que
a diferencia de las tradicionales, permiten un mayor grado de
manipulaciéon, desecacion y vaciamiento de los especimenes
preparados(Bradbury y Hoshino,1978 ;Legault,1979). En los vertebrados
la mayoria de los especimenes son preservados por fijacion, con una
solucion de formaldehido del 4% al 8%, que permite una conservacion
adecuada durante un lapso de 4 a § afos (Hildebrand, 1969).

Sin embargo recientemente, se ha cuestionado la utilidad del
formaldehido dado que diferentes estudios han mostrado su alta
toxicidad y un elevado poder carcinogénico, lo que pone en riesgo la
integridad fisica, tanto de los estudiantes como investigadores, siendo



prohibido su uso en los Estados Unidos de Norteamérica (Kaplan, 1948;
Slinzynska, 1957; Ragan y Boreiko, 1981; Nishioka, 1973; Obe, 1979;
Ross, 1980), recomendandose como sustituto el uso de otros fijadores
como el alcohol isopropilico, alcohol etilico, tetraéxido de osmio
fenoxietanol, paraformaldehido, glutaraldehido etc. (Folich, 1984).

Esta problematica ha propiciado la busqueda de técnicas
alternativas que permitan un mayor grado de manipulacién de la
preparacion y un mayor tiempo de conservacién, asi como un facil
manejo y mantenimiento (Ashley,et al,1988 ;Aufdemorte,et al,1988).

Entre esas técnicas podemos mencionar a la inclusion en bloques de

plastico impregnacion con parafinas, congelacion en seco, plastinacion
y transparentacion (Humason, 1970; Bridgman y Humelbaugh, 1963;
Bickley, et al, 1987), entre otros.

En el caso de elasmobranquios, el estudio de su sistema
esquelético, presenta una serie de problemas, ya que sus elementos
estan formados por una matriz cartilaginosa cubierta por una capa de
hueso pericondrial (Bertin,1960; Kluge,1971 ;Peignoux- Deville,et al
1982,1990 ; Pirlot,1976; Romer y Parsons, 1982; Weichert, 1981), por lo
que es una estructura muy fragil, ya que sufre una deshidratacion
rapida, cuando se trabaja en seco, deformandose y perdiendo sus
relaciones espaciales caracteristicas (Carvalho 1992 ;
Dawson,1990,1991 ). Pero en los elasmobranquios pequeiios se ha
utilizado la técnica de transparentacion, previa tincion con rojo de
alizarina “S” del tejido calcificado( Ruiz, 1993; Gersenowies y Gonzalez
1992 ; Gonzalez,1996; Martinez, 1996: Montes, 1996).Sin embargo la
plastinacion con resina poliester, puede ser una alternativa viable, como
se demuestra en los trabajos de Gersenowies y Gonzalez (1993) , y
Gersenowies,y Macias (1994).



ANTECEDENTES

Los estudios del sistema esquelético de los elasmobranquios se
han realizado tradicionalmente a través de la disecacion y diseccion del
cuerpo del organismo en estudio, técnica utilizada desde principios del
siglo XIX por George Cuvier (figura 1) (Vazquez y
Triguero,1982 ;Stevens,1992 ; Bohensky,1981), la cual recientemente se
ha apoyado con la introduccion de las radiografias como medio de
verificacion de las relaciones espaciales de los elementos esqueléticos(
McEachran,1977,1982,1989; McEachran y Compagno,1982;
Compagno,1973,1977,1984; Andreuicci y Blumen, 1971), asi mismo se
han utilizado colorantes como el rojo de alizarina, para evidenciar tejido
calcificado, y azul de alciano para elementos cartilaginosos, factibles de

confundir con tendones (Gonzalez,et al,1994; Gonzalez,1996;

Martinez,1996; Montes,1996), y que han permitido tomar muy en cuenta
en investigaciones recientes, las caracteristicas de los tejidos
esqueléticos en tiburones(Blot,1967 ; Budker,1971 ;Daniel,1974), como
su esqueleto cartilaginoso, parcialmente calcificado, la distribucion
generalizada de los denticulos dérmicos(Herman,1990 ;
Herold,1975).Asi como la demostracion, de que el esqueleto
cartilaginoso en organismos recientes y fosiles, se deriva de formas
filogenéticamente ancestrales, que poseian tejidos esqueléticos
osificados, y alrededor de lo cual, existen controversias acerca de la
naturaleza y significado evolutivo, de que varios tejidos esqueléticos en
tiburones actuales, hayan estado presentes en las formas fosiles
(Moss,1963,1964,1968, 1977 ; Delsate,1992 ; Denison,1964).

Independientemente de las controversias sucitadas entre los
investigadores en encontrar tejido 6seo en el endoesqueleto de los

tiburones, y en determinar si exclusivamente es tejido cartilaginoso



existe la presencia de hueso en la base de los dientes, como en los
denticulos dérmicos (Moss,1963,1964,1968,1977.), aspecto que también
ya habia sido visualizado en las formas fésiles (Miles, 1971; Zangerl
1966; Orving 1951), con presencia de una forma semejante a hueso en
las arcualias de los selaquantianos primitivos(Orving,Op.cit.).Por lo que
la inhabilidad o incapacidad de otros investigadores, para encontrar las
evidencias de que existen osteocitos, en el cartilago de tiburones, y que
por el hecho de no haberlos visto, de ninguna forma significa que no
existan en alguna fase del desarrollo de las estructuras esqueléticas,
pudiendo solo considerarse como células transitorias
(Applegate,1967,1979 ; Moss,1963 ; Aeschlimann,et al,1993).
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FIGURA 1.- ILUSTRACIONES DE LA OBRA DE CUVIER DEL ARCHIVO FABBRI. DE
ESQUELETOS DE UN ELASMOBRANQUIO HIPOTREMADO Y UN PRIMATE
(VAZQUEZ Y TRIGUERO, 1982)




No obstante en tiburones actuales la calcificacion de cartilago
puede encontrarse tipicamente en la columna vertebral, asi como
en las mandibulas (palatocuadrado y cartilago de Meckel), en donde la
composicion celular del cartilago es muy densa, en la cual se han
observado condrocitos derivados de fibroblastos de la matriz (Peignoux-
Deville, 1982 ; Eilberg,1975 ;Grady,1972), con apariencia vital, ain sin
presentar hipertrofia y muerte (Applegate,1967,1979.; Halstead, 1974,
Anderson, 1973;Radinsky,1961 ;Ridewood,1991 ; Slavkin, 1975).

Contribuyendo a estas importantes observaciones, Schaeffer
(1967), noté que hay un reemplazamiento filogenético de forma continua
en la notocorda por centros de calcificacion individuales, y de ello
indujo 3 patrones diferentes de calcificacion en la composicion
cartilaginosa de las vértebras (asterospondila, ciclospéndila y
testospondila ), que actualmente ha adquirido un valor en la
diferenciacion taxonémica de especies, aunque en algunas especies de
tiburones, el patron de calcificacion depende de la edad(Natanson y
Caillet,1990 ; Person,1969 ; Urist,1961 ;Schellis,1984 ; Springer,1989).

De los resultados obtenidos recientemente por Applegate
demostré contundentemente que el patrén de calcificacion en el centro
vertebral de tiburones actuales, es alveolar y que el arreglo globular
representa una forma mas primitiva, que evolucioné filogeneticamente
en la forma de calcificacion prismatica (Halstead, 1974; Hall, 1975,1982;
Miles, 1971).Hay que hacer notar que los tiburones, han provisto mas
problemas relacionados a la calcificacion del cartilago en su
endoesqueleto, asi como de las concentraciones de fosforo y calcio, que
son similares en peces 0Oseos ademés_ de la existencia en hueso
(Peignoux-Deville, 1982; Moss, 1977; Schaeffer, 1977 ; Matthews,1966 ;
Miake,1991 ; Natanson y Caillet,Op.cit.).



Sin embargo, la fisiologia, bioquimica y regulacion genética
de los tejidos esqueléticos en tiburones, todavia es incipiente, debido a
la falta de tecnologia, que apoye las muchas hipotesis existentes sobre
el tema, y claro , a la aportaciéon de mas evidencias (Loutrup,1974;
Eilberg.1975 ;Slavkin,1975 ;Casier,1961 ;Bourne, 1969 ;Wadkins, 1974 ;G
oodrich,1986)

De ahi que todas las preparaciones de esqueletos obtenidas
normalmente, estan sumergidas en algin fijador principalmente el
formaldehido al 4% a veces neutralizado con borato de sodio, aunque
se usa con frecuencia también el alcohol etilico, siendo montados en
himedo en una tablilla de plexiglas transparente y depositados en un
frasco o capelo de vidrio (figura 2), o incluidos en bloques de resina
(Hangay,1985 ; Currey,1976).

Esto debido a que la obtencion en seco lo somete a un estrés
fisico que lo deforma y fractura, perdiendo sus dimensiones, relaciones
espaciales y muchas veces los elementos constituyentes (Sloka,1987 ;
Ortega, Ortiz et al., 1993 ; Seibold,1991,1993 ; Schneider,1988).

No obstante desde finales de los afios cuarenta, se han utilizado
los polimeros sintéticos para la preservacion de los organismos
(Ward's,1949: Gans y Parsons,1964,1981; Lieb,1959; Lutz,1969;
McCornick,1961),incluyéndolos en bloques gruesos de resina o de
plastico, los que no son de facil manejo, pero son muy utilizados como
material de exhibicion de museos (Bridgman,1963; Burns,1979;
Glover,1992 ; Moosavi,1987 ; Nicaise,1990 ; Pond,1992).



FIGURA 2.- PREPARACIONES DE ESQUELETO DE TIBURON PRESERVADOS EN
FORMOL Y MONTADOS EN UNA TABLILLA DE PLEXIGLAS DENTRO DE UN
FRASCO DE VIDRIO. (CAROLINA, 1996)

En 1979 se describié un método de impregnacion con polimeros
sintéticos, el cual permite un mejor manejo de los organismos
preparados, tanto para la ensefanza, como para estudios anatomicos, y
que recibe el nombre de plastinacion (Von-Hagens, 1979-a y b,1987 ;
Kramer,et al,1983 ; Ulfig,1990; Feeback.1991 ; Eckel,1993), y que ha
tenido gran éxito en la conservacion de cadaveres y en estudios
patolégicos ( Cooper, _et al.,, 1987 ; Fritch,et al,1991; Muller, 1989 ;
Hawley,1991-ay b ; Henry,et al,1992,1993 ).En América Latina no se han

realizado estudios para llevar a cabo la implementacion de la técnica de

plastinacion de especimenes, con excepcion del laboratorio de
plastinacion y museogreafia médica de la Facultad de Medicina




Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M. ( Guillen, 1992 ), que ha
comenzado a realizar preparaciones de este tipo.En el caso de los
elasmobranquios, no se conocen reportes de plastinacién
encontrandose sélo recomendaciones para su fijacion ( Hildebrand
1969,1991 ; Revision en los sistemas automaticos de busqueda de
informacion, en el Centro de Investigacion Cientifica y Humanistica
CICH-U.N.A.M., 1993, 1994, 1995, 1996, 1997 ).

Los objetivos del presente trabajo fueron ;

1.- Adaptar la técnica de plastinacion de Von-Hagens, para utilizarse

con resinas poliester.

2.- Probar la eficiencia de las resinas MC-40 y MF-100 de poliformas
plasticas, en el proceso de plastinacion de esqueletos de
elasmobranquios pleurotremados.

3.- Determinar el mejor modo de obtencion del esqueleto, para el

proceso de plastinacion.

4.- Determinar si existen diferencias en la plastinacion, entre las

especies estudiadas.

La justificacion del presente trabajo, fué la utilizacion de la técnica de
plastinacion con la finalidad de exhibir museograficamente, mejores
preparaciones del esqueleto de elasmobranquios, ademas de cumplir
con fines didacticos, en la ensefianza de la Biologia y Anatomia de dicho
grupo ( Gersenowies y Macias,1994), y asi incrementar las herramientas
y técnicas necesarias, que de alguna forma u otra todavia limitan el
estudio de los seres vivos. |

10



MATERIALES Y METODOS.

Para el desarrollo de este estudio, se utilizé el procedimiento

propuesto por Gersenowies y Gonzalez en 1993, de tal forma :

Figura 3.- Elasmobranquios pleurotremados recolectados.

1).- Se obtuvierén 36 especimenes de elasmobranquios
pleurotremados, tanto del puerto de Alvarado Veracruz, como
del mercado de la Nueva Viga, ubicado  junto a la Central de

Abastos, en la delegacion de Iztacalco, D.f. (figura 3).
2).- Los especimenes se seleccionarén con una talla entre 790 mm

a 1300 mm de longitud total ,teniendo cuidado de tener al menos

tres organismos de cada especie muestreada.
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3).- Los organismos obtenidos se transportaron al laboratorio de
Anatomia Animal Comparada de la U.M.F. Iztacala, en donde se
identificaron hasta especie con ayuda de las claves de Castro
(1986) y de Compagno (1984), cuyas caracteristicas se pueden

revisar en el apéndice C.

4).- Los organismos se lavaron perfectamente en agua corriente
para quitar el exceso de mucosidad y sangre del cuerpo

procurando que quedaran lo mas inodoros.

5).- Los especimenes se fijaron en formaldehido al 4%
(neutralizado con borato de sodio), utilizando jeringas de 5 ml,
con las que se inyectaron los organismos, el mismo dia de la
colecta. Una vez inyectados, se sumergieron en tinas de plastico,
con la solucién de formaldehido al 4%, durante 3 dias con el fin de
fijarlos correctamente y asi evitar la descomposicion de los
espécimenes ( para el caso de los organismos que se colectaron,
en el puerto de Alvarado Veracruz, vario la metodologia, solo se
lavaron cuidadosamente los excesos de mucosidad y sangre,
inyectandolos posteriormente con formol, guardandolos a
continuacion en bolsas de plastico, esto fue debido a las
circunstancias de la colecta de una transportacion de mayor
duraciéon. Una vez en el laboratorio, se procedié como con los

otros especimenes.).

6).- Ya fijados los organismos, se lavaron en agua corriente, con
cambios cada 8 horas, durante 2 dias, para quitar el exceso de
fijador, para posteriormente etiquetarios anotando sus principales
medidas(longitud total,longitud precaudal y masa) , las que se
midierdn con una cinta métrica y una balanza granataria

apéndice B, y el nombre de la especie.

ie



Figura 4.- aspecto del proceso de descarnamiento.

7).- Se realizaron los descarnamientos, tanto de forma directa
como por coccion, obteniéndose los esqueletos, de acuerdo con
las técnicas descritas por Rossenweig (1988) y Walker (1980), y
para las cuales se utilizo un material basico consistente en bistu-
ries con numeros de mangos 3 y 4, hojas de bisturi de los namer-
os 11,17,22, y 23, asi como pinzas de diseccion (pinzas de dien-
tes de raton), agujas de diseccion, tijeras de diseccion, unaollay

un mechero (figura 4).

8).- Ya obtenidos los distintos elementos del esqueleto, se tomaroén

medidas del neurocraneo (ver apéndice B).

9).- Se dividieron al azar los esqueletos obtenidos quedando 18

para el grupo “a” y 18 para el grupo “b”.

10).- Se procedié a pasarlos por un tren de alcohol isopropilico
( 20%, 40%, 60%, 80%, 100%), 3 dias en cada alcohol y después se
sumergieron en acetona al 100% (q.p.), durante un mes, con el

propdsito de completar |la etapa de deshidratacion . (figura 5).
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ol
Figura 5.- Proceso de deshidratacion

11).- Terminado el proceso de deshidratacion, los organismos se
sumergieron en un tren de resina - acetona ( 20%, 60%, y 100% ),
un mes en cada solucioén, tiempo en el que completaron la
impregnacion gradual de los elementos esqueléticos. Las resinas
utilizadas fuerén la mc-40 para el grupo “"a” y la mf-100 para el
grupo “b”, ambas producidas por Poliformas Plasticas de México
S.A.,de C.V. (figura 6).

12).- A las preparaciones impregnadas les fue removido el exceso
superficial de resina, lavandolos en una solucion de acetona
(9.p.)-

13).- Las preparaciones posteriormente fueron polimerizadas
rociandolas con catalizador (esmalte acrilico transparente, marca
comex), dandoles de 2 a 3 aplicaciones, dejandolos secar de 3 a
15 dias para que se llevara acabo una polimerizacion completa.
(figura 7).
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Figura 6.- Proceso de impregnacion con resina

14).- Ya plastinados los distintos elementos del esqueleto, se

volvieron a tomar las medidas del neurocraneo (ver apéndice A).

15).- Se obtuvierodn las diferencias estandarizadas entre los
valores previos a la plastinacion menos los valores obtenidos

después de la plastinacion aplicando la ecuacion:

V e s
B e L0
Vpre

En donde:
Dif.Est.= Diferencia estandarizada.
Vpre= Valor previo a la plastinacion.

Vpos= Valor posterior a la plastinacion.

16).- Se elaboré una matriz de doble entrada una de las cuales

eran las medidas del condrocraneo y la otra la resina probada.
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Figura 7.- Neurocraneo ya plastinados.

Se aplicé un analisis de varianza bifactorial a las diferencias

estandarizadas utilizando el programa Statistica version 3.1 para
windows.

17).- Finalmente se completo el proceso de armado para el cual se

utilizo hilo nylon transparente y pegamento crazy kola-loka.
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RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados del efecto de la plastinacion sobre las medidas
craneales se muestran en el apéndice B, en donde se indican las
medidas antes y después del método.Para poderlas procesar se
construyeron dos tablas ( tablas 1 y 2) una para los organismos tratados
con mc-40 y otra para los tratados con mf-100. A continuacion se
elaboro una tabla de doble entrada, una de las cuales correspondio6 a la
caracteristica medida del neurocraneo y otra al tipo de resina y se le
calcularén los indices, obteniéndose las tablas 3 y 4. A estos datos les
fueron aplicados las pruebas estadisticas, de “ t “ de student para
datos pareados, analisis de varianza bifactorial, y un analisis de
comparaciones multiples, utilizando el programa de statistica version
3.1 para windows.

A).-PRUEBA DE “t” DE STUDENT PARA DATOS PAREADOS.

La prueba “t” de student,se utilizé de tipo unilateral, utilizando una

significancia de 0.05, las hipétesis contrastadas fueron las siguientes :

1).- Hipotesis nula : No existe deformacion del tratamiento ; D<0

2).- Hipotesis alterna : Si existe deformacion del tratamiento ;D > 0

Mediante ésta prueba estadistica (tabla 5 y ver grafica 7), se
obtuvierén evidencias, que para el tratamiento del tejido, con resina mc-
40, existio una deformacion evidente, en las porciones anatdomicas como
la longitud de la region optica ( |..R.O.- ver grafica 1y 2), con
probabilidad observada de ocurrencia, menor a 0.01 (P<0.01), la
anchura de la region del
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MEDIDAS NEUROCRANEO

TABLA 1 ORGANISMOS TRATADOS CON MC-40.

Numero | L.R. L.R.N. A.R.N. |LR.O. [ARN.C [L.ROT. |AR.OT. |[L.T.NC

| organis Al D A| D A| D[ A[D| A|lD| A| D A|l D Al D
1 43 |42 | 61 | 59 | 24 | 23 [ 22 |21 | 25|23 |39 |38 |52|49 136|130
2 47 145 [ 63 | 61 | 22 | 21 [ 24 | 22 | 25 | 24 | 33 | 32 | 50 | 49 130|129
9 47 [ 39 [ 64 | 55|29 |21 |29 |24 |29 |24 | 39 | 33 | 60 | 51 [133|127
10 49 | 47 [ 64 | 61 | 27 | 25 [ 27 | 26 | 26 | 24 | 36 | 35 | 58 | 55 | 142 (140
11 48 | 46 | 63 [ 61 | 27 | 26 | 27 | 25 | 26 | 25 | 34 | 32 | 57 | 54 [139[135
12 46 | 44 | 62 | 58 [ 25 | 24 | 27 | 25 | 26 | 25 | 31 | 31 | 57 | 56 |137 135
13 51 |49 | 61 (60 [ 22 | 21 |31 |30 |29 |27 |32 |30 |58 | 57 |149 144
14 51 |50 | 61 |59 [ 22 |22 |33 [31 )29 |28 |32)30) 58|55 139|137
15 52 |50 | 63 |62 [ 23 | 21 [ 34 |30 |32 |30 |34 )|30|58]|56 138|135
16 50 | 48 | 60 | 57 | 23 | 20 | 32 | 30 | 30 | 29 | 32 | 31 | 57 | 55 | 139137
17 41 | 35 [ 57 |55 (22|21 (24|22 |24 |23 |33 |31|55]53|119[115
18 40 | 39 [ 58 | 56 | 23 | 22 [ 24 | 23 | 25 | 23 | 33 | 32 | 56 | 54 |124 (120
20 42 | 39 [ 59 |58 | 24 | 22 [ 23 | 21 | 25 |22 |32 |29 | 56 | 55 [123[120
22 30 | 28 |127({123| 43 [ 42 | 22 | 21 |40 | 38 [ 31 |30 | 57 | 56 |118|116
26 29 | 27 |125(123(45 |43 | 29 | 28 |43 |41 |32 |31 |59 | 68 [123 120
32 33 [ 30 |137|135( 49 |45 [ 36 | 34 | 46 | 44 | 37 | 34 | 60 | 58 |126|123
35 21 |18 |91 | 87 [ 39 |36 [ 30 [ 28 |67 |64 |46 | 43 | 81 | 79 | 126|123
36 22 119 [ 94 |91 [ 40 | 38 (30 | 27 | 69 | 64|48 | 45 | 83 | 81 |128[125

TABLA 2 ORGANISMOS TRATADOS CON MF-100.

Numero L.R. L.R.N. ARN. [LRO. [ARN.C |[L.R.OT. |AR.OT. |[L.T.NC

| organis A|D| A|D| A|D|A[D| A|D| A|D| A|D| A|D
3 46 | 42 | 62 | 60 [ 21 |19 |23 | 21 |25 |24 |32 |31 | 50 | 49 132|130
4 39 |30 |59 [53 (24 (19 (22 |17 |24 [ 20 | 35 | 31 | 50 | 43 [122|114
5 40 |30 | 61 |54 |24 |18 [ 23 |19 | 24 | 21 | 35 | 32 | 51 | 45 |128 {120
6 45 | 32 | 63 | 52 | 27 | 19 [ 25 | 20 | 27 | 22 | 37 | 34 | 58 | 51 |135|130
7 42 | 31 [ 61 |56 | 25 | 20 [ 25 | 21 | 25 | 21 | 34 | 30 | 52 | 45 (127|118
8 41 | 30 [ 60 | 52 | 25 |19 |25 | 22 | 25 | 20 | 33 | 30 | 53 | 46 [126|120
19 41 | 37 [ 58 | 56 | 24 | 21 |24 | 22 | 26 | 24 | 33 | 30 | 57 | 54 [121|119
21 45 | 41 |61 [ 59 | 29 | 25 {29 | 26 |28 | 25 | 37 | 34 | 60 | 56 [128 125
23 28 | 26 (12412144 | 41 | 29 | 29 | 41 [ 38 | 30 | 29 | 58 | 57 |119|116
24 30 | 27 |128|125| 44 | 41 [ 23 | 21 |41 |38 | 33 | 29 | 59 | 57 |121[118
25 33 | 31 [130(128| 47 [ 45 | 30 | 28 | 45 |43 | 34 |30 | 61 | 59 [122]119
27 31 | 30 [127|125| 45 | 42 | 29 | 27 | 40 | 38 | 30 | 29 | 59 | 57 [120 117
28 30 | 28 |133[130| 47 [ 45 |33 |32 |44 | 42 | 33 |30 | 61 | 58 [123|120
29 31 | 29 |136{130| 47 | 46 | 34 | 33 | 45 [ 41 | 34 | 31 | 59 | 57 |125|121
30 31 {28 |136(132| 48 | 47 [ 35 | 31 |43 | 40 | 35 | 32 | 60 | 56 | 126|124
31 30 | 27 |135]134[ 46 | 44 | 32 | 30 | 42 | 40 | 36 | 33 | 62 | 59 124|120
33 18 | 17 | 90 [ 87 [ 37 [ 35 (27 | 26 | 67 [ 65 |43 |42 | 80 | 79 (124|121
34 20 |18 | 93 | 91 {39 | 37 (29 | 28 | 68 | 65|45 | 44 | 80 | 78 [125]122

SIMBOLOGIA : A= Antes del tratamiento con resina, L.R.= Longitud del rostrum ( mm ),
D=Después del tratamiento con resina, L.R.N.= Longitud regio nasalis ( mm ), A.R.N.=
Anchura regio nasalis ( mm ), L.R.0.= Longitud regi6n éptica( mm ), A.R.N.C.= Anchura
neurocraneo( mm ), L..R.OT.= Longitud regién otica( mm ), A.R.OT.= Anchura region
6tica ( mm ), L.T.NC.= Longitud total neurocraneo ( mm ).
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TABLA 3. INDICES DE DEFORMACION, DE LOS ESPECIMENES
TRATADOS CON RESINA MF-100.

L.R. L.R.N. A.R.N. L.RO. [AR.N.C.| LR.Ot | AROt | LT.N.C.
NO de
Org.

1 8.7 3.23 9.52 8.70 4 3.13 2 1.52
2 23.08 10.17 12.5 22.73 16.67 11.43 14 6.56
3 25 11.48 25 17.39 125 8.57 11.76 6.25
4 28.89 17.46 29.63 20 18.52 8.11 12.07 3.7

5 26.19 8.2 20 16 16 13.33 13.46 7.09
6 26.83 13.33 24 12 20 9.09 13.21 4.76
7 9.76 3.45 12.5 8.33 7.69 10 5.26 1.65
8 8.89 3.28 13.79 10.34 10.71 8.11 6.67 2.34
9 7.14 2.42 6.82 0 7.32 3.33 1.72 2.52
10 10 2.34 6.82 8.7 7.32 12.12 3.39 2.48
11 6.06 1.54 4.26 6.676 4.44 11.76 3.28 2.46
12 3.23 1.57 6.67 6.9 S 3.33 3.39 2.5

13 6.67 2.26 4.26 3.03 4.55 9.09 4.92 2.44
14 6.45 4.41 2.13 2.94 8.89 8.82 3.39 3.2

15 9.68 2.94 2.08 11.43 6.98 8.57 6.67 1.59
16 10 .74 4.35 6.25 4.76 8.33 4.84 3.23
17 5.56 3.33 5.41 3.7 2.99 2.33 1.25 2.42
18 10 2.15 5.13 3.45 4.41 2.22 2.5 2.4

TABLA 4. INDICES DE DEFORMACION DE LOS ESPECIMENES
TRATADOS CON RESINA MC-40.

L.R. L.R.N A.R.N. L.R.O. A.R.N.C. L.R.Ot. A.R.Ot. L.T.N.C.
NO.Org.

1 2.33 3.28 4.17 4.55 8 2.56 5.77 4.41
2 4.26 3.7 4.55 8.33 4 3.03 2 .8

3 17.02 14.06 27.59 17.24 17.24 15.38 15 4.51
4 4.08 4.69 7.41 3.7 7.69 2.78 517 1.41
5 417 3.17 3.7 7.41 3.85 5.88 5.26 2.88
6 4.35 6.45 4 7.41 3.85 0 1.75 1.46
T 3.92 1.64 4.55 3.23 6.9 6.25 1.72 3.36
8 1.96 3.28 0 6.06 3.45 6.25 5.17 1.44
9 3.85 1.59 8.7 11.76 6.25 11.76 3.45 2.17
10 4 5 13.04 6.25 3.33 3.13 3.51 1.44
11 14.63 3.51 4.55 8.33 417 6.06 3.64 3.36
12 2.5 3.45 3.35 417 8 3.03 3.57 3.23
13 7.14 1.69 8.33 8.7 12 9.38 1.79 2.44
14 6.67 3.15 2.33 4.55 5 3.23 1.75 1.69
15 6.9 1.6 4.44 3.45 4.65 3.13 1.69 2.44
16 9.09 1.46 8.16 5.56 4.35 8.11 3.33 2.38
17 14.29 4.4 7.69 6.67 4.48 6.52 2.47 2.38
18 13.64 3.19 5 10 7.25 6.25 2.41 2.34

SIMBOLOGIA : L.R.= Longitud del rostrum, L.R.N.= Longitud regio nasalis, A.R.N.=
Anchura Regio nasalis, L.R.O.= Longitud regiéon optica, A.R.N.C.= Anchura
neurocraneo, L..R.OT.= Longitud regién o6tica, A..R.OT.= Anchura regién otica ,
L.T.NC.= Longitud total neurocraneo.
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DIFERENCIA EN LA DEFORMACION DE LA LONGITUD ROSTRAL POR RESINA

12 43
N° ORGANISMO TOMANDO LOS GRUPOS A Y B C/U CON 18 ORG.

L.R.-MC-40 DESPUES

OL.R-MC-40 DESPUES |
/B LR.-MF-100 DESPUES |

" LR-MF-100 DESPUES



DIFERENCIA EN LA DEFORMACION EN LONGITUD TOTAL NEUROCRANEO POR RESINA
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25

COMPARACION INDICE DEFORMACION DE LONGITUD ROSTRAL

o e i

: —
]
@ |
: "‘ Wy

] *L
I e S N OL.R MC-40

BL.R.MF-100

ORGANISMOS GRUPO A Y B. LG8 L.R.MC-40

17




INDICE DEFORMACION.
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PRUEBA DE “t “ UNILATERAL.

TABLA 5. RESULTADOS DE LA PRUEBA DET.

MC-40 t PROB :OBSERVADA NOM.
L.R. 1.4528 P>0.05 N.S.
L.R.N. 1.3241 P>0.1 N.S.
A.R.N. 1.1306 P>0.1 N.S.
L.R.O. 2.0992 P<0.01 g
A.R.N.C. 1.8033 P<0.05 %
L.R.Ot. 1.5319 P>0.05 N.S.
A.R.Ot. 1.2429 P>0.1 N.S
L.T.N.C. 2.4519 P<0.01 al
MF-100 t PROB.OBSERVADA NOM.
L.R. 1.4968 P>0.05 N.S.
L.R.N. 1.0942 P>0.1 N.S.
A.R.N. 1.2781 P>0.1 N.S.
L.R.O. 1.4878 P>0.05 N.S.
A.R.N.C. 1.6625 P>0.05 N.S.
L.R.Ot. 2.2303 P<0.01 o
A.R.Ot. 1.4119 P>0.05 N.S.
L.T.N.C. 1.9019 P<0.05 -

Nomenclatura :

N.S.=Diferencia no
significativa.

* =Diferencia significativa.

* *= Diferencia altamente

significativa.
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neurocraneo (A.R.N.), con probabilidad observada de ocurrencia menor

a 0.05 (P<0.05) y la longitud total del neurocraneo ( L.T.N.C.- ver
grafica 3 y 4), con probabilidad observada de ocurrencia menor a 0.01
(P<0.01) mientras que por el tratamiento, con resina mf-100, se
obtuvieron evidencias de deformacion evidente, en estructuras
anatomicas como el largo de la region otica ( L.R.0.T.), con probabilidad
observada de ocurrencia menor a 0.01 (P<0.01), y la longitud total del
neurocraneo (L.T.N.C.) con probabilidad observada de ocurrencia
menor a 0.05 (P<0.05 ).Estos valores lo Unico, que indican, es que si
hubo deformacion, en los especimenes plastinados, ademas de que las
estructuras antes mencionadas, presentaron mayor deformacion,
porque tuvierdon mayor diferencia significativa, respecto a los valores de
las demas estructuras anatomicas.Por lo tanto sc rechaza la hipotesis
nula en favor de--1a hipotesis aiternativa.Ademas cada resina esta
evidenciando, diferente grado de deformacion, que se puede atribuir a
las caracteristicas y propiedades especificas, de cada una de ellas, asi
como la diferente accioén en el tipo de tejido procesado, habiéndose
observado también que cada porcion anatomica tuvo diferente
sensibilidad, al proceso.

= B).-ANALISIS DE VARIANZA BIFACTORIAL.

En la segunda prueba estadistica, se aplico un analisis de varianza
bifactorial (tabla 6), en donde la probabilidad observada, para Ila
porcion craneal, y el tipo de resina, fuéron altamente significativas, ya
gque mediante eésta prueba, se obtuvieron evidencias, que indican
diferencias en la deformacion entre las resinas utilizadas, esto puede
ser debido a las caracteristicas quimicas de cada una, asi como de la

sensibilidad de las porciones anatomicas, a cada resina. Sin embargo
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no existen evidencias de interaccion, lo que indica que cada porcién
anatomica tuvo diferente sensibilidad a la deformacion de forma
independiente.

C).-PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DE TUCKEY.

La tercer prueba estadistica, fué una prueba de comparaciones
multiples Tuckey, para la cual se utilizarén los datos de! analisis de
varianza aplicado.Para llevario a cabo, se obtuvierdon las medias por
resina,del indice de deformacion, que para la resina mc-40 fue de
5.3401, y para la resina mf-100, fue de 8.1049, obteniendo probabilidad
cbservada de ocurrencia menor a 0.01 ( tabla 7 y ver grafica 8 ), lo que
indica, que son diferentes entre si, existiendo una mayor deformacion en
la mf-100.También se obtuvieréon las madias de los indices de
deformacion , segun esta prueba Iss distintas porcicnes del
neurocraneo (tabla 8), indicaron entre las estructuras anatomicas, cual
tuvo mayor deformacion, fijando un limite minimo del 5%, que fue de
3.5271, y un segundo limite del 1 %, que fue de 4.1026 (tabla 8)), por lo
que se concluyo, que la deformacion fue semejante entre la longitud
rostral (L.R.), la anchura de la regio nasalis (A.R.N.) y el larjo de la
region optica (L.R.0.), con medias respectivas de 9.9123, 8.803F y
8.2203, pero diferente a el largo de la regio nasalis (L.R.N.) y la longitud
total del neurocraneo ( L.T.N.C.), con medias respectivas de 4.53 y
2.86681, para una diferencia minima significativa del 5%, siendo la
estructura anatomica del rostrum, la que presentdo mayor deformacion, y
la estructura anatomica, de la longitud total del neurocraneo (L.T.N.C.),
la que menos se deformo.Sin embargo la anchura de la region del
neurocraneo (A.R.N. C.), v la longitud de la region otica (L.R.O.T.)
compartiendo también semejante deformacion con la anchura
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TABLA 6 TABLA ANOVA.

ANALISIS DE VARIANZA BIFACTORIAL.

FUENTE.V. GL S.C. C.M. F PROB.OBSERV
TRATAMIENTO 156 2141.1781 142.7453 5.8660 P<0.01
P.CRANEAL. 7 1439.3896 205.6271 8.45 P<0.01
TIPO RESINA 1 538.4942 538.4942 22.1288 P<0.01
INTERACCION 7 163.2951 23.7279 0.9586 P>0.05
ERROR 272 6618.9972 24.3345
TOTAL 287 8760.1761

MEDIA POR RESINA RESPECTO AL INDICE DE

DEFORMACION.

TABLA 7.
MC-40 MF-100 PROB.OBSERVADA.
5.3401 8.1049 P<0.01

OBTENCION DE LA DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA.

(D.M.S)=Q*Cme./n
D.M.S. 5%= 3.5271.

D.M.S. 1%=4.1026.
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DIFERENCIAS EN LAS MEDIAS DE LOS iNDICES DE

DEFORMACION.
TABLA 8. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY.
L.R. A.R.N. 1.1092 N.S.
L.R. L.R.O. 1.6925 N.S.
L.R. A.R.N.C. 2.2125 N.S.
L.R. L.R.Ot. 3.1239 N.S.
L.R. A.R.Ot. 4.8231 W
L.R. L.R.N. 5.3828 o
L.R. L.T.N.C. 7.0447 R
A.R.N. L.R.O. 0.5833 N.S.
A.R.N. A.R.N.C. 1.1033 N.S.
A.R.N. L.R.Ot. 2.0147 N.S.
A.R.N. A.R.Ot. 3.7139 i
A.R.N. L.R.N. 4.2736 i
A.R.N. L.T.N.C. 5.9355 i
L.R.O. A.R.N.C. 0.52 N.S.
L.R.O. L.R.Ot. 1.4314 N.S.
L.R.O. A.R.Ot. 3.1306 N.S.
L.R.O. L.R.N. 3.6903 e
L.R.O. L.T.N.C. 5.3522 i
A.R.N.C L.R.Ot. 0.9119 N.S.
A.R.N.C. A.R.Ot. 2.6106 N.S.
A.R.N.C. L.R.N. 3.1703 N.S.
A.R.N.C. L.T.N.C. 4.8322 kel
L.R.Ot. A.R.Ot. 1.6992 N.S.
L.R.Ot. L.R.N. 2.2589 N.S.
L.R.Ot. L.T.N.C. 3.9208 *
A.R.Ot. L.R.N. 0.5597 N.S.
A.R.Ot. L.T.N.C. 2.2216 N.S.
L.R.N. L.T.N.C. 1.6619 N.S.
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de la region del neurocraneo (A.R.N.C.), y el largo de la region otica
(L.R.0.T.), por lo que fuerdn las segundas estructuras mas deformadas
asi mismo, la anchura de la region del neurocraneo (A.R.N.C.), y el largo
de la region ética (L.R.0.T.), comparten semejante deformacién con el
ancho de la region ética, y el largo de la regio nasalis (L.R.N.), que
serian las terceras estructuras mas deformadas, y éstas dltimas serian
las cuartas estructuras mas deformadas, pero de mayor deformacion a
la longitud total del neurocraneo, para el mismo valor, menor al 5% de la
diferencia minima significativa, siendo la quinta estructura anatomica
mas deformada.

Referente al segundo valor de la diferencia minima significativa
menor al 1%, la estructura anatomica, que también presentd la mayor
deformacion, fue el rostrum, pero diferente de la longitud de la regio
nasalis, y de la longitud total del neurocraneo, que fueron semejantes al
grado de deformacion.Sin embargo la anchura de la regio nasalis, la
longitud de la region optica, y la anchura de la region del neurocraneo,
tuvieron deformacion semejante, siendo la segunda, tercera y cuarta
estructuras respectivamente mas deformadas, pero diferentes a la
longitud total del neurocraneo, que volvido a demostrar, haber sido la

estructura anatomica, con menor deformacion.

De tal forma se pudo corroborar, que los especimenes,
procesados con la resina mf-100, tuvieron un mayor indice o grado de
deformacion, que los que fueron procesados, con la resina mc-40.Por
otro lado, se pudo concluir, en base a los dos valores de la diferencia
minima significativa, y de forma independiente, al tipo de resina
utilizada, que la estructura anatomica, mas deformada, respecto a las
demas porciones
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del neurocraneo, fué el rostrum, mientras que la estructura anatéomica,
que resultd ser la menos deformada, fué la longitud total del
neurocraneo.Aunando a esto, que sélo los organismos descarnados en
fresco tuvierén un proceso total de plastinacion de 90 dias, mientras
que los demas especimenes tuvieron 105 dias para el mismo proceso, ya
que fuerdon previamente fijados por coccion, y con una solucién de
formaldehido al 4 %, por lo que se puede confirmar, que la fijacién, si
interviene, en la absorcion o penetracion de la resina en el tejido
retardando el proceso 15 dias mas, afectandose de ésta forma, las
células del tejido, ya que tan solo el efecto del calor por coccién,
produce la desnaturalizacion del mismo.No obstante la especie que
sufrio mayor deformacion de todas las estudiadas, fue Carcharinus
altimus., que demostro, que los tres organismos colectados de ésta
especie, al azar fueron descarnados uno por cada método (en fresco
por fijacion y por coccién), mostraron el mismo tiempo total en el
proceso de plastinacion que fue de 90 dias, lo que hace suponer, que el
haber sido la especie mas deformada, ya no dependi6 de la técnica de
plastinacion, sino de factores de la misma naturaleza de la especie
como la alimentacion, filogenia y ontogenia, lo que ain no se puede
corroborar, por las limitaciones tecnolégicas y del conocimiento
evolutivo de estos organismos, que posteriormente podra ser

dilucidado, siempre y cuando existan los medios para hacerlo.
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CONCLUSIONES.

En base al analisis de resultados podemos sefalar los siguientes

puntos importantes :

1).-Que existe deformacion, utilizando ambas resinas, siendo

menor la deformacion en la resina mc-40.

2).-Que existen diferencias en la porcion craneal, siendo la
estructura mas deformada el rostrum, y la longitud total del

neurocraneo, la menos deformada.

3).-Que los especimenes tratados con resina MF-100, resultaron
tener mayor grado de deformacion.

4).-Que el mejor método para la obtencion del esqueleto de
elasmobranquios pleurotremados fue la coccion gradual, con el
cuidado de no danar estructuras importantes, ya que sin las

precauciones necesarias, el efecto del calor sobre el tejido, lo

desnaturaliza.

5).-Que ninguna de las resinas es ideal para estudios de Biometria
dado que siempre existe deformacioén. Por lo que se sugiere se
realize un estudio a futuro para determinar el tamaifio 6ptimo de la

muestra y que el error sea minimo y se puedan implementar estos
estudios.
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Por lo que podemos afirmar, que la mejor resina para la
plastinacion del esqueleto de elasmobranquios pleurotremados, es la
mc-40, proponiendo la metodologia del apéndice D.Hay que hacer notar,
que estos resultados alimentan la utilizacion del método. Sin embargo
hay que evaluar, como sera el deterioro, conforme pase el tiempo, dado

que esto queda fuera del alcance, del presente estudio.
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APENDICE A

MEDIDAS BASICAS

i
i
|
!

LONGITUD PRECAUDAL - ——— e ———

4

LONGITUD TOTAL : !

FIGURA 8.- MEDIDAS DE LA LONGITUD TOTAL Y PRECAUDAL ( SEGUN
CASTRO, 1983 )
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VALORES OBTENIDOS DE LOS ESPECIMENES.

Numero organismo Organismo Longitud total Longitud precaudal
1 C.acronotus 1100 mm 900 mm
2 C.acronotus 1200 mm 1000 mm
3 C.acronotus 1175 mm 998 mm
4 C.altimus 1030 mm 890 mm
5 C.altimus 1040 mm 894 mm
6 C.altimus 1100 mm 947 mm
7 C.falciformis 1100 mm 901 mm
8 C.falciformis 1110 mm 907 mm
9 C.falciformis 1117 mm 907 mm
10 C.limbatus 1250 mm 1050 mm
11 C.limbatus 1220 mm 1022 mm
12 C.limbatus 1235 mm 1034 mm
13 C.porosus 1290 mm 1093 mm
14 C.porosus 1300 mm 1205 mm
15 C.porosus 1297 mm 1097 mm
16 C.porosus 1290 mm 1089 mm
17 C.signatus 1100 mm 900 mm
18 C.signatus 1112 mm 983 mm
19 C.signatus 1100 mm 920 mm
20 C.signatus 1105 mm 900 mm
21 C.signatus 1119 mm 903 mm
22 S.tiburo 930 mm 760 mm
23 S.tiburo 918 mm 740 mm
24 S.tiburo 900 mm 730 mm
25 S.tiburo 950 mm 750 mm
26 S.tiburo 934 mm 730 mm
27 S.tiburo 912 mm 709 mm
28 S.lewini 1098 mm 930 mm
29 S.lewini 1112 mm 909 mm
30 S.lewini 1100 mm 900 mm
31 S.lewini 1120 mm 903 mm
32 S.lewini 1115 mm 905 mm
33 S.californica 790 mm 759 mm
34 S.californica 801 mm 785 mm
35 S.californica 800 mm 791 mm
36 S.californica 808 mm 795 mm
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APENDICE B

MEDIDAS NEUROCRANEO

FIGURA 9.- MEDIDAS DEL NEUROCRANEO (SEGUN MARTINEZ, 1996).

1.- LONGITUD TOTAL DEL NEUROCRANEO (L.T.NC.).
2.- LONGITUD DEL ROSTRUM ( L.R.).

3.- ANCHURA DE LA REGION NASAL ( A.R.N.).

4.- LONGITUD DE LA REGION NASAL (L.R.N.).

5.- ANCHURA DEL NEUROCRANEO ( A. R. NC.).

6- LUNGITUD DE LA REGION OPTICA. ( L.R.O.).

7.- ANCHURA DE LA REGION OTICA ( A.R.OT.).

8.- LONGITUD DE LA REGION OTICA. ( L.R.OT.).
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MEDIDAS OBTENIDAS DEL NEUROCRANEO

Numero L.R. L.R.N. A.R.N. L.R.0. |A.R.N.C |L.R.OT. |A.R.OT. |L.T.NC
organis Al D A|l D A| D A| D Al D A|l D Al D Al D
1 43 | 42 | 61 59 | 24 | 23 | 22 | 21 25 | 23 | 39 | 38 | 52 | 49 | 136|130
47 | 45 | 63 | 61 22 | 21 24 | 22 | 25 | 24 | 33 | 32 | 50 | 49 [ 130|129
3 46 | 42 | 62 | 60 | 21 19 | 23 [ 21 [ 25 | 24 | 32 | 31 | 50 | 49 [132 | 130
4 39 [ 30 | 59 | 53 | 24 | 19 | 22 | 17 | 24 | 20 | 35 | 31 50 | 43 [122 | 114
5 40 | 30 | &1 54 | 24 | 18 | 23 | 19 | 24 | 21 [ 35 | 32 | 51 | 45 [128 |120
6 45 | 32 | 63 | 52 [ 27 |19 | 25 | 20 | 27 | 22 | 37 | 34 | 58 | 51 [135)130
7 42 | 31 | 61 56 | 25 | 20 | 25 | 21 | 25 | 21 [ 34 | 30 | 52 | 45 | 127|118
8 41 30 | 60 | 52 | 25 | 19 | 25 | 22 [ 25 | 20 | 33 | 30 | 53 | 46 [126 120
9 47 | 39 | 64 [ 55 | 29 | 21 | 29 | 24 | 29 | 24 | 39 | 33 | 60 | 51 [133 [127
10 49 | 47 | 64 | 61 27 | 25 | 27 | 26 | 26 | 24 | 36 | 35 | 58 | 55 (142|140
11 48 | 46 | 63 | 61 27 | 26 | 27 | 25 | 26 | 25 | 34 | 32 | 57 | 54 | 139 | 135
12 46 | 44 | 62 | 58 | 25 | 24 | 27 | 25 | 26 | 25 | 31 | 31 | 57 | 56 | 137|135
13 51 | 49 [ 61 | 60 | 22 | 21 | 31 | 30 | 29 | 27 | 32 | 30 | 58 | 57 | 149|144
14 51 | 50 | 61 | 59 | 22 | 22 | 33 | 31 | 29 | 28 | 32 | 30 | 58 | 55 |139 | 137
15 52 | 50 | 63 | 62 | 23 | 21 34 | 30 | 32 | 30 | 34 | 30 | 58 | 56 |138 [135
16 50 | 48 | 60 | 57 | 23 | 20 | 32 | 30 | 30 | 29 | 32 | 31 | 57 | 55 | 139 | 137
17 41 | 35 | 57 | 65 | 22 | 21 24 | 22 | 24 | 23 | 33 | 31 | 55 | 53 [119 [ 115
18 40 | 39 | 58 | 56 | 23 | 22 | 24 | 23 | 25 | 23 | 33 [ 32 | 56 | 54 [124 (120
19 41 | 37 | 58 | 56 | 24 | 21 24 | 22 | 26 | 24 | 33 | 30 | 57 | 54 [121 [119
20 42 | 39 | 59 |58 | 24 | 22 | 23 [ 21 | 25 | 22 | 32 | 29 | 56 | 55 | 123 (120
21 45 | 41 61 | 59 | 29 | 25 | 29 | 26 | 28 | 25 | 37 | 34 | 60 | 56 | 128 | 125
22 30 | 28 | 127|123 | 43 | 42 | 22 | 21 | 40 | 38 | 31 | 30 | 57 | 56 | 118 | 116
23 28 | 26 | 124 1121 | 44 | 41 29 | 29 | 41 | 38 | 30 | 29 | 58 | 57 [119 [116
24 30 | 27 |128 /1125 | 44 | 41 | 23 | 21 | 41 | 38 | 33 | 29 | 59 | 57 [121 118
25 33 | 31 |130 (128 | 47 | 45 | 30 | 28 | 45 | 43 | 34 | 30 | 61 | 59 | 122|119
26 29 | 27 |125 |123 | 45 | 43 | 29 | 28 | 43 | 41 | 32 | 31 | 59 | 58 | 123 | 120
27 31 | 30 |127 /125 | 45 | 42 | 29 | 27 | 40 | 38 | 30 | 29 | 59 | 57 | 120 | 117
28 30 | 28 [133 (130 | 47 | 45 | 33 | 32 | 44 [ 42 | 33 | 30 [ 61 | 58 | 123|120
29 31 | 29 |136 /130 | 47 | 46 | 34 | 33 | 45 | #1 34 | 31 59 | 57 | 125|121
30 31 | 28 |136 1132 | 48 | 47 | 35 | 31 | 43 | 40 | 35 | 32 | 60 | 56 [ 126 | 124
31 30 | 27 (135|134 | 46 | 44 | 32 | 30 | 42 | 40 | 36 | 33 | 62 | 59 | 124|120
32 33 | 30 |137 /135 | 49 | 45 | 36 | 34 | 46 | 44 | 37 | 34 | 60 | 58 | 126 | 123
33 18 | 17 | 90 | 87 | 37 | 35 | 27 | 26 | 67 | 65 | 43 | 42 | 80 [ 79 |124 (121
34 20 | 18 | 93 | 91 39 | 37 | 29 | 28 | 6B | 65 | 45 | 44 | B0 | 78 | 125|122
35 21 |18 | 91 | 87 | 39 | 36 | 30 | 28 | 67 | 64 | 46 | 43 | 81 79 [126 | 123
36 22 | 19 | 94 | 91 40 | 38 | 30 | 27 [ 69 | 64 | 48 | 45 | 83 | B1 (128|125

SIMBOLOGIA :

A= Antes del tratamiento con resina, L.R.= Longitud del rostrum ( mm ), D=Después
del tratamiento con resina, L.R.N.= Longitud regio nasalis ( mm ), A.R.N.= Anchura
regio nasalis ( mm ), L.R.O.= Longitud region 6ptica( mm ), A.R.N.C.= Anchura
neurocraneo( mm ), L..R.OT.= Longitud region 6tica( mm ), A..R.OT.= Anchura region
otica ( mm ), L.T.NC.= Longitud total neurocraneo ( mm ).
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TABLA DE RESULTADOS CUALITATIVOS DEL PROCESO DE
PLASTINACION.

N.org.|Org. |L.T. Peso |T.Des. [T.Pla. |Defor. |[Color |Text. |[T.Res. |P.C.R
1 C.acr. (1100 6.5/E |2/Coc_ |105 nada h.o. lisa mc-40 |tyd
2 C.acr. |1200 7.3/1E |3ICoc 105 nada h.o. lisa mc-40 |tyd
3 C.acr 1175 7 IE |4/Fres |90 royar |a.b. rugos |mf-100 (pyd
4 C.alt. [1030 3.6/E |7Fija [* “ [* ] T S - 2 20 K 5
5 Calt. |1040 [3.4/E [« =« [« « f« « |« « J« « f« = |« £
6 C.alt. 1100 35/E |4/Fres |* a = il = N “ il e “ 1 =
g C.fal. 1100 * ol bl i ) o L “ la.o. gl Sl b il bid <
8 C.fal. 1110 - il T ) o) i i je® b Gttt fal = il b =
9 C.fal. 1117 = il e “ 1105 nada h.t. lisa mc-40 |tyd
‘0 c.lim‘ 1250 s.g - - - - - - - - - - - - - - -
11 [C.lim. [1220 [6.7 “ [2I/Coc |* =« [« = |« « |« = |« = |« 5
12 C.lim. 1235 7.2 “ |6 /[Fija |[“ = . “ |a.b. . il iz = -
13 C.por. 1290 6.4 “ |4/Fija |* ol “ |h.t ” =l il o *
14 |C.por. |1300 [9.3 * |S5/Fres |* * |[* G | o | I e i
15 C.por. [1297 9.2 * |3/Coc [* “« |* (i ! it i “
16 C.por. [1290 7.3 _* |6/Fija |« = |* L [ el s il == =
17 C.sig. 1100 4.8 * |* | [ = & o L ool g i ol s o
13 c_’i i 1 1 1 z 5 [ - M - - - - “ - “ - “ “ - -
19 C.sig. [1100 G “ |5/Fres |90 royar |a.b rugos  [mf-100 |pyd
20 |[C.sig. [1105 5 “ |4/Fres |105 nada h.t lisa mc-40 |tyd
21 C.sig. 1119 5.7 * |6/Fres |90 royar [a.b rugos |mf-100 |pyd
22 - |S.tib. 930 3 “ |6/Fija 105 nada h.t. lisa mc-40 |tyd
23 S.tib. 918 28 “ |- . “ |royar |a.b rugos mf-100 |pyd
24 S.ﬂb. 900 - - - - - “ “ “ - - - - - - - -
25 s’ﬂb' 950 3.4 - - - - - - - - - - - - - - -
26 S.tib. 934 . “ |3/Coc |* “ |nada h.t lisa mc-40 |tyd
27 S.tib. 912 3 s | | “ |royar |a.b rugos |mf-100 |pyd
28 [S.dew. [1098 [3.2 “ |4lCoc |~ ~ | =« |« =« |« =« [* = |pyp
29 S.lew. 1112 41 *~ |* ] e i i i, g fiss A i i =
30 s"ew‘ 1100 - - - - - - “ - “ - - “ “ “ “ -
31 S.lew. 1120 4.2 " |2iCoc & Ll Gl ) Al [ =l s 24
32 S.lew. |1115 - “ | 3/Coc " “ |nada h.t. lisa mc-40 |tyd
33 S.cal. 790 3.9 “ |4/Coc |* “ lroyar |a.b. rugos |mf-100 |[pyp
34 S.cal. 801 51 * |~ ol b S e el i bl [ il [ 2t &
35 S.cal. 800 53 * |* ] “ |nada h.t lisa mc-40 (tyd
36 S.cal. |808 6.5 “ |3/Coc |* | = b i il s .

SIMBOLOGIA : Org.= organismo, L.T.= longitud total, Peso = kilogramos( kg ),
T.Des=tiempo de descarnado ( dias ), T.Pla=tiempo de plastinacion( dias ),
Defor.=deformacion, Color= h.o.-- hueso oscuro, h.a.--- hueso ambar, h.t. - hueso

transparente. a.b. -—ambar blanco, a.o. -—-ambar oscuro.Text.=textura rugosa--—- lisa
T.Res.=tipo de resina.

P.C.R.= propiedades que confiere la resina. Fres-fresco
ty d -— transparencia y dureza Fija-fijacion
py d — plastica y dureza Coc-coccion

P Y p - plastica y porosa
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APENDICE C

CLASIFICACION TAXONOMICA DE LAS ESPECIES UTILIZADAS
EN EL PRESENTE TRABAJO.(Compagno 1973.).

Clase Chondrichthyes
Subclase Elasmobranchii
Cohorte Euselachii
Subcohorte Neoselachi
Superorden Galeomorphii.
Orden Carchariniformes.

Familia Carcharinidae.
Especies :

Carcharinus acronotus.
Carcharinus altimus.
Carcharinus falciformis.
Carcharinus limbatus.
Carcharinus porosus.
Carcharinus signatus.

Familia Sphyrnidae.
Especies :
B Sphyrna lewini.
B Sphyrna tiburo.

Orden Escuatiniformes.
Familia Squatinidae.
Especies :
B Sqguatina californica.
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CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS (Segtn
claves de identificacion de Castro 1986, y Compagno 1984).

Familia Carcharinidae.
Género Carcharinus.

Carcharinus acronotus,Poey(1860).

Caracteristicas generales.

.- Tienen morro tan largo como la abertura de la boca, los dientes
superiores tienen cuspides oblicuas con fuertes muescas en sus margenes
exteriores, mientras que los dientes inferiores son erectos, con clspides
simétricas, con serraciones muy finas.Eu color es verde grisaceo, y
ventralmente son blancos con una mancha negra en la segunda aleta

dorsal en su punta, tienen una longitud de 125 cm-140 cm, y un peso de 10
kg-22 kg.
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_Modo de vida.
- Especie costera que se alimenta de peces pequefios, y a su véz sirve de

alimento para tiburones mas grandes.

Distribucién en México.

- Habita en el Golfo de México.

Familia Carcharinidae.
Género Carcharinus.

Carcharinus altimus,Springer,(1930).

Caracteristicas generales.

.- Tienen un morro bastante largo, la aleta dorsal se origina, por arriba de
la axila pectoral o detras de ella , se puede observar en ellos un puente
interdorsal, tienen dientes triangulares, con margen exterior aserrado, los
dientes frontales son erectos, y lateralmente se van haciendo oblicuos.Los
dientes inferiores son de base ancha, y de clspides muy finas.Alcanzan
longitudes de 240 cm’ 282 cm.
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Modo de vida.
.- Habita aguas profundas en mares tropicales y subtropicales, de hasta

235 brazas, presenta mayor actividad nocturna, alimentandose de

quimeras, tiburones pequefios y pulpos.

Distribucién en México.

.- Se distribuye en el caribe mexicano.

Familia Carcharinidae.
Género Carcharinus.

Carcharinus falciformis,Bibron(1841).

Caracteristicas generales.

.- Tienen morro corto, la primera aleta dorsal redondeada, con puente
interdorsal, los dientes superiores son triangulares, anchos y con orillas
aserradas, con suaves muescas en los margenes exteriores, haciéndose
oblicuos lateralmente, mientras que los dientes inferiores son erectos de
base ancha con cuspides simétricas y erectas.Eu color es café o
bronce.Alcanza longitudes de 200 cm- 240 cm.
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Modo de vida.
.- Se le encuentra en aguas templadas y tibias, en aguas continentales y

costeras.Se alimenta de pequefios peces y son de movimientos muy
rapidos.

Distribucion en México.

.- Habita en el Golfo de México y en la peninsula de Baja California.

Familia Carcharinidae.
Género Carcharinus.

Carcharinus limbatus, Valenciennes,(1841).

Caracteristicas generales.

.- Esta especie se caracteriza porqué la primera aleta dorsal se origina
cerca del punto medio del margen interno de las aletas pectorales, los
dientes son estrechos, triangulares de cuspides erectas finamente
aserradas, y de base ancha.Su color es gris obscuro o azul grisaceo.Las
aletas pectorales, las dorsales y el l6bulo inferior de la aleta caudal en las

puntas presentan manchas negras, y la aleta anal es blanca.Llegan a medir
entre 150 cm- 255 cm.
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Modo de vida.
.- Habita en aguas costeras de poca profundidad, se alimenta de rayas y

pequeiios peces.En invierno migran a aguas profundas.

Distribuciéon en México.

.- Se distribuye en todo el Golfo de México asi como en las costas del

océano pacifico, a partir de Baja California hacia el sur.

Familia Carcharinidae.
Género Carcharinus.

Carcharinus porosus,Ranzani,(1840).

Caracteristicas generales.

.- Esta especie se caracteriza por tener una complexion delgada, siendo
de tamaio reducido, ademas de que su aleta caudal es una cuarta parte de
su longitud total, por lo que también se le conoce como tiburon de cola
corta.Alcanza longitudes entre 90 cm- 134 cm.
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Modo de vida.
.- Es una especie subtropical pobremente conocida, que habita aguas
costeras poco profundas y estuarinas.Se alimenta de cangrejos, peces y

pequeiios invertebrados.

Distribucion en México.
.- La especie habita al oeste del Atlantico, desde el norte del Golfo de

México, hasta el sur de Brasil.

Familia Carcharinidae.
Género Carcharinus.

Carcharinus signatus,Poey,(1868).

QC'/ TA

Caracteristicas generales.

.- El tiburén nocturno o de “ noche “, se caracteriza por tener largos ojos
verdes, una primera y pequefa aleta dorsal, seguida de un puente
interdorsal.Es de color azul grisaceo, y sus embriones normalmente son de
color plateado.El adulto comunmente presenta manchas negras en su

cuerpo.Su crecimiento termina al haber alcanzado una longitud de 280 cm.
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Modo de vida.

.- Es un tiburén de aguas muy profundas, por ello el color verde de ojos, se
encuentran a mas de 150 o 200 brazas.Se alimentan de camarones y peces
durante la noche.

Distribucién en méxico.

.- Se reporta en todo el Golfo de México, y rara véz en el caribe mexicano,
ya que es un organismo de grandes profundidades.

Familia Sphyrnidae.
Género Sphyrna.

Sphyrna lewini, Griffith-Smith, (1834).

(/<2'"”
AT

Caracteristicas generale"s'.” '

.- Se caracterizan por una cabeza deprimida en sus extremos, a
semejanza de un martillo, por lo que deben su nombre.Dentro de los
tiburones se consideran los mas avanzados, por su aerodinamica, y por la
relacién tan estrecha que guardan con los tiburones “ requiem “.El margen
anterior de la cabeza esta bién marcado por fuertes rebordes o
festones.Poseen dientes triangulares con orillas aserradas, con dientes
centrales erectos con cispides oblicuas.El color es verde olivo a grisaceo
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aunque con la edad se oscurecen mas, siendo las puntas de sus aletas

negras.Alcanzan longitudes de 208 cm- 365 cm, y 43 kg- 76 kg de peso.

Modo de vida.

.- Viven en aguas templadas y semitropicales (22 grados centigrados), se
alimentan de cangrejos , de tiburones y pastinacas, también se encuentran
en aguas costeras y oceanicas, se cree que es una especie migratoria.

Ademas se sabe que son viviparos.

Distribucién en México.

.- Se encuentran distribuidos en todo el Golfo de México.

Familia Sphyrnidae.
Género Sphyrna.
Sphyrna tiburo, Linnaeus,(1758).

Caracteristicas generales.

.- Esta es la especie mas facil de identificar, ya que el margen anterior de la
cabeza, no es festonada, sino redondeada.Los dientes frontales son
erectos con cuaspides lisas, y con cuspides oblicuas en dientes
subsecuentes.Los dientes de |la mandibula inferior estan modificados, en
dientes moledores, que estan deprimidos.Eu color es gris y alcanzan una

longitud maxima de 110 cm.
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Modo de vida.

.- Habita aguas costeras poco profundas, con fondos arenosos o
fangosos.Se alimenta de camarones, cangrejos, moluscos y pequefios
peces.En invierno migran hacia aguas mas profundas, en grupos normales
de 12-20 individuos, hasta cientos o miles.Los juveniles se caracterizan
porqué son 100% estuarinos.

Distribucion en México.

.- Su distribucion abarca todo el Golfo de México.

Familia Squatinidae.
Género Squatina.

Squatina californica,Ayres,(1859).

Caracteristicas generales.
.- Son organismos deprimidos dorsoventralmente, con boca terminal, ojos
superiores en la cabeza, espiraculos por detras de los ojos, aletas

pectorales expandidas, con dos aletas dorsales, cerca de la aleta
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caudal.Se consideran formas intermedias entre organismos hipotremados
y pleurotremados.Tienen dientes conicos, puntiagudos y similares en
ambas mandibulas.Eu color es gris arenoso o café rojizo, con manchas
oscuras , mientras que el vientre es de color blanco.Alcanza una longitud
entre 100 cm- 155 cm, y un peso de 10 kg- 27 kg.

Modo de vida.

.- Se encuentran enterrados en la arena o fango a profundidades de 8
brazas, aunque se le ha llegado a encontrar hasta profundidades de 100
brazas, son de habitos nocturnos, se alimentan de crustaceos, moluscos,

rayas y peces.Su desarrollo reproductivo es ovoviviparo.

Distribucién en México.

.- Se encuentra distribuida en la costa occidental de la peninsula de Baja

California, Mar de Cortés, asi como en los estados de Sonora y Sinaloa.



APENDICE D

METODOLOGIA PROPUESTA.

Terminado el proceso de plastinacion, de la metodologia propuesta por
Gersenowies y Gonzalez en 1993, hasta limpiar el exceso de resina
después de la fase de impregnacion completa, se proponen y sugieren, los
siguientes pasos, que le dan una mejor apariencia y acabado, a los
organismos :

1).- Dejar escurrir el exceso de resina, de los especimenes

plastinados, durante 2 meses.

2).- Limpiar con algodén y acetona quimicamente pura, la superficie

de los especimenes.

3).- Dejar secar a temperatura ambiente.

4).- Dar 2 o 3 aplicaciones de esmalte ( catalizador ), acrilico
transparente, dejandolos secar completamente, de 3 a 5 dias.

5).- Completar el proceso de armado.
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