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RESUMEN 

Se realizó un estudio con 36 especímenes de elasmobranqulos pleurotremados 
del Golfo de México, a los cuales se les aplicó una técnica de plastlnacl6n por 
Impregnación 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 
deformación de diferentes porciones del neurocráneo. Estas fueron procesadas 
aplicando el programa STATISTICA versión 3.1 para WINDOWS encontrándose en las 
pruebas de "t" que existe en ambas resinas deformación, siendo menos drástica en la 
MC-40 que en la MF-100. Mientras que en el ANOVA blfactorlal se encontrarón 
diferencias entre las porciones del neurocráneo y entre las resinas, encontrándose 
que la MC-40 posee menos deformación que la MF-100. 

Esto permitió conclulr que la resina MC-40 es la mejor resina para la 
plastlnaclón por difusión de-Elasmobranqulos pleurotremados. 

ABSTRACT 

lt was accompllshed a study wlth 36 speclmens- of laterally gllled sha;rldlke 
elasmobranchs of the Gulf of Mexlco, to those-whlch- was them applled a technlque of 
plastlnation for passlve lmpregnatlon uslng as lntermedlary acetone and provlng the 
resln~ MC-40 and the MF-100. 

To evaluate the efflclency of the reslns, were obtalned 8 measurements of the 
dlfferent portlons deformatlon of the neurocranlum. these were processed applylng the 
program STATISTICA verslon 3.1 for WINDOWS- belng found In the tests of "t" that 
exlsts In both deformatlon-reslns, belng less drastic In the MC-40 that in the MF-100. 
Whlle In the ANOVA blfactorlal were found dlfferences between the dlfferent portlons of 
the neurocranlum and between the reslns, belng found that the MC-40 possesses less 
deformatlon that the MF-1 O<t. 

Thls permltted to conclude that the resln MC-4(} Is the better resln for the 
plastlnatlon for dlffuslon of lateralfy gllled sharkllke Elasmobranchs. 
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INTRODUCCIÓN 

En el desarrollo de todo estudio biológico de cualquier especie, es 

importante la elaboración y utilización de preparaciones anatómicas, ya 

que gracias a ellas es posible en primer lugar una enseñanza directa de 

la estructura y función de los diferentes sistemas orgánicos que 

constituyen el cuerpo de los seres vivos, así como un análisis profundo a 

través de la investigación tanto experimental como de campo de sus 

dependencias ambientales, estrategias adaptativas, desarrollo 

ontogenético y relaciones filogenéticas, llegándose a una comprensión 

integral de la especie estudlad~ (Bickley, et al. 1981). Esta posición no 

es nueva, dado que se ha manifestado en todos los tiempos por un sin 

numero de anatomistas entre los cuales podemos mencionar a Alcmeón 

Aristóteles, Erasistrato, Herófilo, Galeno, Mondino, Donatello, Da Vinci, 

Vasalio,Harvey,Cuvier,entre otros ( Cooperias,1990; Gersenowies y 

González, 1990; Lemire, 1993). Esto se demuestra con el desarrollo de 

técnicas de preservación de especímenes cada vez más complejas, que 

a diferencia de las tradicionales, permiten un mayor grado de 

manipulación, desecación y vaciamiento de los especímenes 

preparados(Bradbury y Hoshino,1978 ;Legault,1979). En los vertebrados 

la mayoría de los especímenes son preservados por fijación, con una 

solución de formaldehído del 4% al 8%, que permite una conservación 
/ 

adecuada durante un lapso de 4 a 5 años (Hildebrand, 1969). 

Sin· embargo recientemente, se ha cuestionado la utilidad del 

formaldehído dado que diferentes estudios han mostrado su alta 

toxicidad y un elevado poder carcinogénlco, lo que pone en riesgo la 

integridad física, tanto de los estudiantes como Investigadores, siendo 
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prohibido su uso en los Estados Unidos de Norteamérica (Kaplan, 1948; 

Slinzynska, 1957; Ragan y Boreiko, 1981; Nishioka, 1973; Obe, 1979; 

Ross, 1980), recomendándose como sustituto el uso de otros fijadores 

como el alcohol lsopropílico, alcohol etílico, tetraóxido de osmio 

fenoxietanol, paraformaldehído, glutaraldehído etc. (Folich,_1984). 

Esta problemática ha propiciado la búsqueda de técnicas 

alternativas que permitan un mayor grado de manipulación de la 

preparac1on y un mayor tiempo de conservación, así como un fácil 

manejo y mantenimiento (Ashley,et al,1988 ;Aufdemorte,et al,1988). 

Entre esas técnicas podemos mencionar a la inclusión en bloques de 

plástico impregnación con parafinas, congelación en seco, plastinación 

y transparentación (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 

están formados por una matríz cartilaginosa cubierta por una capa de 

hueso pericondrial (Bertin,1960; Kluge,1971 ;Peignoux- Oeville,et al 

1982,1990; Pirlot,1976; Romer y Parsons, 1982; Weichert, 1981), por lo 

que es una estructura muy frágil, ya que sufre una deshidratación 

rápida, cuando se trabaja en seco, deformándose y perdiendo sus 

relaciones espaciales características (Carvalho 1992; 

Oawson,1990,1991 ). Pero en los elasmobranquios pequeños se ha 

utilizado la técnica de transparentación, previa tinción con rojo de 

allzarina "S" del tejido calcificado( Ruiz, 1993; Gersenowies y González 

1992 ; González,1996; Martínez, 1996: Montes, 1996).Sin embargo la 

plastinacion con resina poliester, puede ser una alternativa viable, como 

se demuestra en los trabajos de Gersenowies y González (1993) , y 

Gersenowies,y Macias (1994). 
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ANTECEDENTES 

Los estudios del sistema esquelético de los elasmobranquios se 

han realizado tradicionalmente a través de la disecación y disección del 

cuerpo del organismo en estudio, técnica utilizada desde principios del 

siglo XIX por George Cuvier (figura 1) (Vázquez y 

Triguero,1982 ;Stevens,1992; Bohensky,1981), la cual recientemente se 

ha apoyado con la introducción de las radiografías como medio de 

verificación de las relaciones espaciales de los elementos esqueléticos( 

McEachran,1977,1982,1989; McEachran y Compagno,1982; 

Compagno,1973,1977,1984; Andreuicci y Blumen, 1971), así 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 (González,ª---ªl, 1994; González, 1996; 

Martínez, 1996; Montes, 1996), y que han permitido tomar muy en cuenta 

en investigaciones recientes, las características de los tejidos 

esqueléticos en tiburones(Blot,1967; Budker,1971 ;Daniel,1974), como 

su esqueleto cartilaginoso, parcialmente calcificado, la distribución 

generalizada de los dentículos dérmicos(Herman, 1990 ; 

Herold,1975).Así como la demostración, de que el esqueleto 

cartilaginoso en organismos recientes y fósiles, se deriva de formas 

filogeneticamente ancestrales, que poseían 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 fósiles 

(Moss,1963,1964,1968, 1977; Oelsate,1992; Denison,1964). 

Independientemente de las controversias sucitadas entre los 

investigadores en encontrar tejido óseo en el endoesqueleto de los 

tiburones, y en determinar si exclusivamente es tejido cartilaginoso 
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existe la presencia de hueso en la base de los dientes, como en los 

dentículos dérmicos (Moss,1963,1964,1968,1977.), aspecto que también 

ya había sido visualizado en las formas fósiles (Miles, 19 71 ; 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 cartílago 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,etal,1993). 

FIGURA 1.- ILUSTRACIONES DE LA OBRA DE CUVIER DEL ARCHIVO FABBRI. DE 

ESQUELETOS DE UN ELASMOBRANQUIO HIPOTREMADO Y UN PRIMATE 

(VAZQUEZ Y TRIGUERO, 1982) 
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No obstante en tiburones actuales la calcificación de cartilago 

puede encontrarse típicamente en la columna vertebral, así como 

en las mandíbulas (palatocuadrado y cartílago de Meckel), en donde la 

composición celular del cartilago es muy densa, en la cual se han 

observado condrocitos derivados de fibr~astos- de la matríz (Peignoux­

Deville, 1982; EllberQ.y1975 ~Grady,1912.}, con apariencia vital, aún 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), notó que hay un reemplazamiento filogenetico de forma continua 

en la notocorda por centros de calcificación individuales, y de ello 

indujo 3 patrones diferentes de calcificación en la composición 

cartilaginosa de las vértebras (asterospóndila, ciclospóndila y 

testospóndlla ), que actualmente ha adquirido un valor en la 

diferenciación taxonómica de especies, aunque en algunas especies de 

tiburones, el patrón de calcificación depende de la edad(Natanson y 

Caillet,1990; Person,1969; Urist,1961 ;Schellis,1984; Springer,1989) . 

De los resultados obtenidos recientemente por Applegate 

demostró contundentemente que el patrón de calcificación en el centro 

vertebral de tiburones actuales, es alveolar y que el arreglo globular 

representa una forma mas primitiva, que evolucionó filogeneticamente 

en la forma de calcificación_ prismática (Halstead, 1974; Hall, 1975,1982; 

Miles, 1971).Hay que hacer notar que los tiburones, han provisto más 

problemas relacionados a la calcificación del cartílago en su 

endoesqueleto, así como de las concentraciones de fósforo y calcio, que 

son similares en peces óseos además de la existencia en hueso 

(Pelgnoux-Deville, 1982; Moss, 1977; Schaeffer, 1977; Matthews,1966; 

Miake,1991 ; Natanson y Caillet,Op.clt.). 
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Sin embargo, la fisiología, bioquímica y regulación genética 

de los tejidos esqueléticos en tiburones, todavía es incipiente, debido a 

la falta de tecnología, que apoye las muchas hipótesis existentes sobre 

el tema, y claro , a la aportación de más- evidencias (Loutrup,1974; 

Eilberg.._1975 ;Slavkin._1975-;Casier,19~1- ;Bourne-,1-969 ;Wadkins,19-74 ;G 

oodrich, 1986) 

De ahí que todas las preparaciones de esqueletos obtenidas 

normalmente, están sumergidas en algún fijador principalmente el 

formaldehído al 4% a veces neutralizado con borato de sodio, aunque 

se usa con frecuencia también el alcohol etílico, siendo montados en 

húmedo 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 obtención en seco lo somete a un estrés 

físico 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 años cuarenta, se han utilizado 

los polímeros sintéticos para la preservación 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 

plástico, los que no son de fácil manejo, pero son muy utilizados como 

material de exhibición de museos (Bridgman,1963 ; Burns,1979; 

Glover,1992; Moosavi,1987; Nicaise,1990; Pond,1992). 
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FIGURA 2.- PREPARACIONES DE ESQUELETO DE TIBURÓN PRESERVADOS EN 

FORMOL Y MONTADOS EN UNA TABLILLA DE PLEXIGLAS DENTRO DE UN 

FRASCO DE VIDRIO. (CAROLINA, 1996) 

En 1979 se describió un método de impregnación con polímeros 

sintéticos, el cual permite un mejor manejo de los organismos 

preparados, tanto para la enseñanza, como para estudios anatómicos, y 

que recibe el nombre de plastinación (Von-Hagens, 1979-a y b,1987; 

Kramer,et al,1983; Ulftg,1990; Feeback.1991 ; Eckel ,1993), y que ha 

tenido gran éxito en la conservación de cadáveres y en estudios 

patológicos ( Cooper, et al. , 1987; Fritch,et al ,1991 ; Muller, 1989 ; 

Hawley,1991-a y b; Henry.et al,1992,1993 ).En América Latina no se han 

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

plastinación de especímenes, con excepción del laboratorio de 

plastinación y museogreafía médica de la Facultad de Medicina 
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Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M. ( Guillén, 1992 ), que ha 

comenzado a realizar preparaciones de este tipo.En el caso de los 

elasmobranquios, no se conocen reportes de plastinación 

encontrándose sólo recomendaciones para su fijación ( Hildebrand 

1969,1991 ; Revisión en los sistemas automáticos de búsqueda de 

información, en el Centro de Investigación Científica y Humanística 

CICH-U.N.A.M., 1993, 1994, 1995, 1996, 1997 ). 

Los objetivos del presente trabajo fuerón ; 

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

con resinas poliester. 

2.- Probar la eficiencia de las resinas MC-40 y MF-100 de poliformas 

plásticas, en el proceso de plastinación de esqueletos de 

elasmobranquios pleurotremados. 

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

proceso de plastinación. 

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

especies estudiadas. 

La justificación del presente trabajo, fué la utilización de la técnica de 

plastinación con la finalidad de exhibir museográficamente, mejores 

preparaciones del esqueleto de elasmobranquios, además de cumplir 

con fines didácticos, en la enseñanza de la Biología y Anatomía de dicho 

grupo ( Gersenowies y Macias, 1994), y así incrementar las herramientas 

y técnicas necesarias, que de alguna forma u otra todavía limitan el 

estudio de los seres vivos. 
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MATERIALES Y MÉTODOS. 

Para el desarrollo de este estudio, se utilizó el procedimiento 

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

A 

B 

Figura 3.- Elasmobranquios pleurotremados recolectados. 

1 ).- Se obtuvierón 36 especímenes 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 delegación de lztacalco, D.f. (figura 3) . 

2) .- Los especímenes se seleccionarán 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 transportarón al laboratorio de 

Anatomía Animal Comparada de la U.M.F. lztacala, en donde se 

identificarón hasta especie con ayuda de las claves de Castro 

(1986) y de Compagno (1984), cuyas características 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 más inodoros. 

5).- Los especímenes se fijaron en formaldehído al 4% 

(neutralizado con borato de sodio), utilizando jeringas de 5 mi, 

con las que se inyectarón los organismos, el mismo día de la 

colecta . Una vez inyectados, se sumergieron en tinas de plástico, 

con la solución de formaldehído al 4%, durante 3 días con el fin de 

fijarlos correctamente y así evitar la descomposición de los 

espécímenes ( para el caso de los organismos que se colectaron, 

en el puerto de Alvarado Veracruz, varió la metodología, sólo se 

lavaron cuidadosamente los excesos de mucosidad y sangre, 

inyectándolos posteriormente con formol, guardándolos a 

continuación en bolsas de plástico, esto fue debido a las 

circunstancias de la colecta de una transportación de mayor 

duración. Una vez en el laboratorio, se procedió como con los 

otros especímenes.). 

6) .- Ya fijados los organismos, se lavaron en agua corriente, con 

cambios cada 8 horas, durante 2 días, para quitar el exceso de 

fijador, para posteriormente etiquetarlos anotando sus principales 

medidas(longitud total,longitud precaudal y masa) , las que se 

midierón con una cinta métrica y una balanza granataria 

apéndice B, y el nombre de la especie . 

12 



--··~­.".¡ 

~'-

Figura 4 .- aspecto del proceso de descarnamiento. 

7).- Se realizarán los descarnamientos, tanto de forma directa 

como por cocción, obteniéndose los esqueletos, de acuerdo con 

las técnicas descritas por Rossenweig (1988) y Walker (1980), y 

para las cuales se utilizó un material básico consistente en bistu­

ríes con números de mangos 3 y 4, hojas de bisturí de los númer­

os 11, 17 ,22, y 23, así como pinzas de disección (pinzas de dien­

tes de ratón) , agujas de disección, tijeras de disección, una olla y 

un mechero (figura 4). 

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

medidas del neurocráneo (ver apéndice B ). 

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

para el grupo "a" y 18 para el grupo "b" . 

10).- Se procedió a pasarlos por un tren de alcohol isopropílico 

( 20%, 40%, 60%, 80%, 100%), 3 días en cada alcohol y después se 

sumergierón en acetona al 100% (q.p.), durante un mes, con el 

propósito de completar la etapa de deshidratación . (figura 5). 
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Figura 5.- Proceso de deshidratación 

11 ).- Terminado el proceso de deshidratación, los organismos se 

sumergierón en un tren de resina - acetona ( 20%, 60%, y 100% ), 

un mes en cada solución, tiempo en el que completarán la 

impregnación gradual de los elementos esqueléticos. Las resinas 

utilizadas fuerón la mc-40 para el grupo ""a" y la mf-100 para el 

grupo "b" , ambas producidas por Poliformas Plásticas de México 

S.A., de C.V. (figura 6) . 

12).- A las preparaciones impregnadas les fue removido el exceso 

superficial de resina, lavándolos en una solución de acetona 

(q.p.). 

13).- Las preparaciones posteriormente fueron polimerizadas 

rociándolas con catalizador (esmalte acrílico transparente, marca 

comex), dándoles de 2 a 3 aplicaciones, dejándolos secar de 3 a 

15 días para que se llevara acabo una polimerización completa . 

(figura 7) . 
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Figura 6.- Proceso de impregnación con resina 

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

volvierón a tomar las medidas del neurocráneo (ver apéndice A). 

15).- Se obtuvierón las diferencias estandarizadas entre los 

valores previos a la plastinación menos los valores obtenidos 

después de la plastinación aplicando la ecuación: 

En donde: 

Dij E 
_ Vpre - Vpos 

1. st.----­
Vpre 

Dif.Est.= Diferencia estandarizada. 

Vpre= Valor previo a la plastinación. 

Vpos= Valor posterior a la plastinación. 

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

eran las medidas del condrocráneo y la otra la resina probada. 

15 



Figura 7.- Neurocráneo ya plastinados. 

Se aplicó un análisis de varianza bifactorial a las diferencias 

estandarizadas utilizando el programa Statistica versión 3.1 para 

windows. 

17).- Finalmente se completó 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 plastinación 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 

construyerón dos tablas ( tablas 1 y 2) una para los organismos tratados 

con mc-40 y otra para los tratados con mf-100. A continuación se 

elaboró una tabla de doble entrada, una de las cuales correspondió a la 

característica medida del neurocráneo y otra al tipo de resina y se le 

calcularón los índices, obteniéndose las tablas 3 y 4. A estos datos les 

fueron aplicados las pruebas estadísticas, de " t " de student para 

datos pareados, analisis de varianza blfactorial, y un análisis de 

comparaciones múltiples, utilizando el programa de statística versión 

3.1 para windows. 

A).-PRUEBA DE "t" DE STUDENT PARA DATOS PAREADOS. 

La prueba "t" de student,se utilizó de tipo unilateral, utilizando una 

signiflcancia de 0.05, las hipótesis contrastadas fuerón las siguientes : 

1 ).- Hipotesis nula : No existe deformación del tratamiento ; D s O 

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

Mediante ésta prueba estadística (tabla 5 y ver gráfica 7), se 

obtuvierón evidencias, que para el t ratamiento del tejido, con resina mc-

40, existio una deformacion evidente, en las porciones anatomicas como 

la longitud de la región óptica ( l..R.0.- ver gráfica 1y 2), con 

probabilidad observada de ocurrencia, menor a 0.01 (P<0.01 ), la 

anchura de la region del 

17 



MEDIDAS NEUROCRÁNEO 

TABLA 1 ORGANISMOS TRATADOS CON MC-40. 
Numero L.R. L.R.N. A.R.N. L.R.O. A.R.N.C L.R.OT. A.R.OT. L.T.NC 
organls A o A o A o A o A o A D A o A o 

1 43 42 61 59 24 23 22 21 25 23 39 38 52 49 136 130 
2 47 45 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 55 139 137 
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 58 123 120 
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 19 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. A.R.N. L.R.O. A.R.N .C L.R.OT. A.R.OT. L.T.NC 
oraanls A o A o A o A o A D A D A D A 

3 46 42 62 60 21 19 23 21 25 24 32 31 50 49 132 
4 39 30 59 53 24 19 22 17 24 20 35 31 50 43 122 
5 40 30 61 54 24 18 23 19 24 21 35 32 51 45 128 
6 45 32 63 52 27 19 25 20 27 22 37 34 58 51 135 
7 42 31 61 56 25 20 25 21 25 21 34 30 52 45 127 
8 41 30 60 52 25 19 25 22 25 20 33 30 53 46 126 

19 41 37 58 56 24 21 24 22 26 24 33 30 57 54 121 
21 45 41 61 59 29 25 29 26 28 25 37 34 60 56 128 
23 28 26 124 121 44 41 29 29 41 38 30 29 58 57 119 
24 30 27 128 125 44 41 23 21 41 38 33 29 59 57 121 
25 33 31 130 128 47 45 30 28 45 43 34 30 61 59 122 
27 31 30 127 125 45 42 29 27 40 38 30 29 59 57 120 
28 30 28 133 130 47 45 33 32 44 42 33 30 61 58 123 
29 31 29 136 130 47 46 34 33 45 41 34 31 59 57 125 
30 31 28 136 132 48 47 35 31 43 40 35 32 60 56 126 
31 30 27 135 134 46 44 32 30 42 40 36 33 62 59 124 
33 18 17 90 87 37 35 27 26 67 65 43 42 80 79 124 
34 20 18 93 91 39 37 29 28 68 65 45 44 80 78 125 

SIMBOLOGIA : A= Antes del tratamiento con resina, L.R.= Longitud del rostrum ( mm ), 
D=Después del tratamiento con resina, L.R.N.= Longitud reglo nasalls ( mm ), A.R .N.= 
Anchura reglo nasalls (mm ), L.R.O.= Longitud región óptica( mm), A.R.N.C.= Anchura 
neurocraneo( mm ), L..R .OT.= Longitud reglón ótlca( mm ), A.R.OT.= Anchura región 
ótica (mm), L.T.NC .= Longitud total neurocraneo (mm). 
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TABLA 3. INDICES DE DEFORMACIÓN, DE LOS ESPECiMENES 
TRATADOS CON RESINA MF-100. 

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

1 8.7 3 .23 9 .52 8 .70 4 3.13 2 
2 23.08 10.17 12.5 22.73 16.67 11.43 14 
3 25 11 .48 25 17.39 12.5 8.57 11 .76 
4 28.89 17.46 29 .63 20 18.52 8.11 12.07 
5 26.19 8.2 20 16 16 13.33 13.46 
6 26.83 13.33 24 12 20 9 .09 13.21 
7 9.76 3 .45 12.5 8 .33 7.69 10 5.26 
8 8.89 3 .28 13.79 10.34 10.71 8.11 6 .67 
9 7.14 2.42 6 .82 o 7.32 3 .33 1 .72 

10 10 2.34 6.82 8.7 7.32 12.12 3 .39 
11 6 .06 1.54 4 .26 6 .676 4 .44 11 .76 3.28 
12 3.23 1 .57 6.67 6.9 5 3 .33 3.39 
13 6.67 2.26 4 .26 3.03 4.55 9.09 4.92 
14 6.45 4 .41 2.13 2.94 8 .89 8 .82 3.39 
15 9 .68 2.94 2.08 11.43 6 .98 8.57 6 .67 
16 10 .74 4.35 6 .25 4.76 8.33 4 .84 
17 5.56 3 .33 5.41 3.7 2.99 2 .33 1 .25 
18 10 2 .15 5.13 3.45 4.41 2.22 2.5 

TABLA 4. INDICES DE DEFORMACIÓN 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. 
NO.Org. 

1 2.33 3 .28 4.17 4 .55 8 2.56 5 .77 
2 4.26 3 .17 4 .55 8.33 4 3.03 2 
3 17.02 14.06 27 .59 17.24 17.24 15.38 15 
4 4.08 4 .69 7 .41 3.7 7.69 2.78 5.17 
5 4 .17 3.17 3 .7 7.41 3.85 5.88 5.26 
6 4.35 6 .45 4 7.41 3.85 o 1.75 
7 3.92 1 .64 4 .55 3.23 6 .9 6 .25 1 .72 
8 1 .96 3.28 o 6.06 3.45 6 .25 5.17 
9 3.85 1 .59 8.7 11 .76 6.25 11 .76 3 .45 
10 4 5 13.04 6.25 3.33 3 .13 3 .51 
11 14.63 3.51 4 .55 8 .33 4 .17 6.06 3 .64 
12 2.5 3.45 3 .35 4 .17 8 3.03 3.57 
13 7.14 1 .69 8 .33 8 .7 12 9.38 1.79 
14 6 .67 3 .15 2.33 4.55 5 3.23 1.75 
15 6.9 1 .6 4 .44 3.45 4.65 3.13 1.69 
16 9 .09 1 .46 8 .16 5.56 4 .35 8.11 3.33 
17 14.29 4 .4 7.69 6.67 4 .48 6 .52 2 .47 
18 13.64 3 .19 5 10 7.25 6 .25 2 .41 

SIMBOLOGIA : L.R.= Longitud del rostrum , L.R.N .= Longitud reglo nasalls, A .R.N.= 
Anchura Reglo nasalls, L.R.O.= Longitud reglón óptica, A .R.N .C.= Anchura 
neurocraneo, L..R.OT.= Longitud reglón ótlca, A .. R.OT.= Anchura reglón ótlca , 
L.T.NC.= Longitud total neurocraneo. 
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PRUEBA DE" t" UNILATERAL. 

TABLA 5. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE T. 

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 . 

MF-100 

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. 

Nomenclatura : 

N.S.=Dlferencla no 
significativa. 

* =Diferencia significativa. 

* *= Diferencia altamente 
significativa. 

t PROB:OBSERVADA 

1.4528 P>0.05 
1.3241 P>0.1 
1.1 306 P>0.1 
2.0992 P<0.01 
1.8033 P<0.05 
1.5319 P>0.05 
1.2429 P>0.1 
2.4519 P<0.01 

t PROS .OBSERVADA 

1 .4968 P>0.05 
1 .0942 P>0.1 
1.2781 P>0.1 
1.4878 P>0.05 
1.6625 P>0.05 
2.2303 P<0.01 
1.4119 P>0.05 
1.9019 P<0 .05 
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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 

gráfica 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 

obtuvierón evidencias de deformación evidente, en estructuras 

anatómicas como el largo de la regiOn otica ( L.R.O.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 (mico, que indican, es que si 

hubo deformación, en los especlmenes plastinados, ademas de que las 

estructuras antes mencionadas, presentaron mayor deformación, 

porque tuvieron mayor diferencia significativa, respecto a los valores de 

las demas estructuras anatómicas.Por lo tanto se, rechaza la hipótesis 

nula en favor de- fa hipótesis alternativa.Además cada resina está 

evidenciando, diferente grado de -deformación, que se puede atribuir a 

las características y propiedádes específicas, de cada una de ellas, así 

como la diferente acción en el tipo de tejido procesado, habiéndose 

observado también que cada porción anatómica tuvo diferente 

sensibilidad, al proceso. 

8).-ANALISIS DE VARIANZA BJ.F-ACTORIAL. 

En la segunda prueba estadística, se aplico un analisis de varianza 

bifactorial (tabla 6), en donde la probabilidad observada, para la 

porción craneal, y el tipo de resina, fuérón altamente significativas, ya 

que mediante ésta prueba, se obtuvieron evidencias, que indican 

diferencias en la deformación entre las resinas utilizadas, esto puede 

ser debido a las características químicas de cada una, así como de la 

sensibilidad de las porciones anatómicas, a cada resina. Sin embargo 
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no existen evidencias de interacción, lo que indica que cada porción 

anatómica tuvo diferente sensibilidad a la deformación de forma 

independiente. 

C).-PRUEBA DE COMPARACIONES MÚLTIPLES DE TUCKEY. 

La tercer prueba estadística, fué una prueba de comparaciones 

múltiples Tuckey, para la cual se utilizarón los datos del análisis de 

varianza aplicado.Para llevarlo a cabo, se obtuvierón las medias por 

resina,del índice de deformación, que para la resina mc-40 fue de 

5.3401, y para la resina mf-100, fue de 8.1049, obteniendo probabilidad 

observada de ocurrencia menor a 0.01 ( tabla 7 y ver gráfica 8 ), lo que 

indica, que son diferent'=?s entre sí, existiendo una mayor deformación en 

la mf-100.También se obtuvierón las rr.adias de los índices de 

deformacion , según esta prueba las distintas ¡:;orciones del 

neurocraneo (tabla 8), indicaron entre las estructuras anatómicas, cual 

tuvo mayor deformacion, fijando un límite mínimo del 5%, que fue de 

3.5271, y un segundo límite 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.O.), C'ln medias respectivas de 9.9123, 8.8031'; 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 mlnima significativa del 5%, siendo la 

estructura anatomica del rostrum, la que presento 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.), y la longitud de la región otica (L.R.O.T.) 

compartiendo también semejante deformación con la anchura 
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ANAUSIS DE VARIANZA BIFACTORIAL. 

TABLA 6 TABLA ANOVA 
FUENTE.V. GL s.c. C.M. F 

TRATAMIENTO 15 2141.1781 142. 7453 5.8660 
P.CRANEAL. 7 1439.3896 205.6271 8.45 
TIPO RESINA 1 538.49.(2 538 .4942 22.1288 

INTERACCION 7 163.2951 23.7279 0.9586 
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 

OBTENCIÓN DE LA DIFERENCIA MiNIMA SIGNIFICATIVA. 

2 

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

O.M.S. 5%= 3.5271. 

O.M.S. 1%= 4.1026. 
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DIFERENCIAS EN LAS MEDIAS DE LOS INDICES DE 
DEFORMACIÓN. 

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 * * 
L.R. L.R.N. 5.3828 ** 
L.R. L.T.N .C. 7.0447 * * 

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 * 
A.R .N. 'l.R.N. 4.2736 * * 
A.R.N. L.T.N .C. 5.9355 ** 
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 * 
L.R .O. l.T.N.C. 5.3522 * * 

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 ** 
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 JR.N. L.T.N.C. 1.6619 N.S. 
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de la región del neurocráneo (A.R.N .C.), y el largo de la región ótica 

(L.R.O.T.), por lo que fuerón las segundas estructuras más deformadas 

así mismo, la anchura de la región del neurocráneo (A.R.N.C.), y el largo 

de la región ótica (L.R.O.T.), comparten semejante deformación con el 

ancho de la región ótica, y el largo de la regio nasalis (L.R.N.), que 

serían las terceras estructuras más deformadas, y éstas últimas serían 

las cuartas estructuras más 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 presento 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 deformación semejante, siendo la segunda, tercera y cuarta 

estructuras respectivamente mas deformadas, pero diferentes a la 

longitud total del neurocraneo, que volvio 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 índice 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 

mínima 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, fue el rostrum, mientras que la estructura anatómica, 

que resultó ser la menos deformada, fue la longitud total del 

neurocraneo.Aunando a esto, que sólo los organismos descarnados en 

fresco tuvierón un proceso total de plastinación de 90 días, mientras 

que los demás especímenes tuvierón 105 días para el mismo proceso, ya 

que fuerón previamente fijados por cocción, y con una solución de 

formaldehído al 4 %, por lo que se puede confirmar, que la fijación, si 

interviene, en la absorción o penetración de la resina en el tejido 

retardando el proceso 15 días más, afectándose de ésta forma, las 

células del tejido, ya que tan sólo el efecto del calor por cocción, 

produce la desnaturalización del mismo.No obstante la especie que 

sufrió mayor deformación de todas las estudiadas, fue Carcharinus 

altimus., que demostró, que los tres organismos colectados de ésta 

especie, al azar fuerón descarnados uno por cada método (en fresco 

por fijación y por cocción), mostrarán el mismo tiempo total en el 

proceso de plastinación que fue de 90 días, lo que hace suponer, que el 

haber sido la especie más deformada, ya no dependió de la técnica de 

plastinación, sino de factores de la misma naturaleza de la especie 

como la alimentación, filogenia y ontogenia, lo que aún no se puede 

corroborar, por las limitaciones tecnológicas y del conocimiento 

evolutivo de estos organismos, que posteriormente podrá ser 

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

En base al análisis de resultados podemos señalar los siguientes 

puntos importantes : 

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

menor la deformación en la resina mc-40. 

2).-Que existen diferencias en la porción craneal, siendo la 

estructura más deformada el rostrum, y la longitud total del 

neurocráneo, la menos deformada. 

3).-Que los especímenes tratados con resina MF-100, resultarón 

tener mayor grado de deformación. 

4).-Que el mejor método para la obtención del esqueleto de 

elasmobranquios pleurotremados fue la cocción gradual, con el 

cuidado de no dañar 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 Biometría 

dado que siempre existe deformación. Por lo que se sugiere se 

realize un estudio a futuro para determinar el tamaño óptimo de la 

muestra y que el error sea mínimo y se puedan implementar estos 

estudios. 
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Por lo que podemos afirmar, que la mejor resina para la 

plastinación del esqueleto de elasmobranquios pleurotremados, es la 

mc-40, proponiendo la metodología del apéndice O.Hay que hacer notar, 

que estos resultados alimentan la utilización del método. Sin embargo 

hay que evaluar, como será el deterioro, conforme pase el tiempo, dado 

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

MEDIDAS BASICAS 

~ ' ' . ((((\r 1 
1 
l . 
1 . . 
' ' ' 1 
' ' ' ' l 

' ' ' '+-----------------

LONGITUD PRECAUDAL ------ : 
¡ : 
! : 

LONGITUD TOTAL ·---------------L-------------+• 

FIGURA 8.- MEDIDAS DE LA LONGITUD TOTAL Y PRECAUDAL (SEGÚN 
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.falclformls 1110 mm 907 mm 
9 C.falclformls 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.oorosus 1297 mm 1097 mm 
16 C.porosus 1290 mm 1089 mm 
17 C.sianatus 1100 mm 900 mm 
18 C.signatus 1112 mm 983 mm 
19 C.slanatus 1100 mm 920 mm 
20 C.sianatus 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.iewini 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.callfornica 800 mm 791 mm 
36 S.californica 808 mm 795 mm 
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APENOICE B 

MEDIDAS NEUROCRÁNEO 

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

1.- LONGITUD TOTAL DEL NEUROCRÁNEO (L.T.NC.). 
2.- LONGITUD DEL ROSTRUM ( L.R .) . 
3.- ANCHURA DE LA REGIÓN NASAL ( A.R.N.). 
4.- LONGITUD DE LA REGIÓN NASAL (L.R.N .). 
5.- ANCHURA DEL NEUROCRÁNEO ( A. R. NC.). 
6- LvNGITUD DE LA REGIÓN OPTICA. ( L.R.O. ). 
7.- ANCHURA DE LA REGIÓN ÓTICA ( A.R .OT.) . 
8.- LONGITUD DE LA REGIÓN ÓTICA. ( L.R.OT.). 
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MEDIDAS OBTENIDAS DEL NEUROCRANEO 

Numero l.R. l.R.N. A.R.N. L.R.O. A.R.N.C L.R.OT. A.R.OT. l.T.NC 
organis A D A D A D A D A D A D A D A 

1 43 42 61 59 24 23 22 21 25 23 39 38 52 49 136 
2 47 45 63 61 22 21 24 22 25 24 33 32 50 49 130 
3 46 42 62 60 21 19 23 21 25 24 32 31 50 49 132 
4 39 30 59 53 24 19 22 17 24 20 35 31 50 43 122 
5 40 30 61 54 24 18 23 19 24 21 35 32 51 45 128 
6 45 32 63 52 27 19 25 20 27 22 37 34 58 51 135 
7 42 31 61 56 25 20 25 21 25 21 34 30 52 45 127 
8 41 30 60 52 25 19 25 22 25 20 33 30 53 46 126 
9 47 39 64 55 29 21 29 24 29 24 39 33 60 51 133 

10 49 47 64 61 27 25 27 26 26 24 36 35 58 55 142 
11 48 46 63 61 27 26 27 25 26 25 34 32 57 54 139 
12 46 44 62 58 25 24 27 25 26 25 31 31 57 56 137 
13 51 49 61 60 22 21 31 30 29 27 32 30 58 57 149 
14 51 50 61 59 22 22 33 31 29 28 32 30 58 55 139 
15 52 50 63 62 23 21 34 30 32 30 34 30 58 56 138 
16 50 48 60 57 23 20 32 30 30 29 32 31 57 55 139 
17 41 35 57 55 22 21 24 22 24 23 33 31 55 53 119 
18 40 39 58 56 23 22 24 23 25 23 33 32 56 54 124 
19 41 37 58 56 24 21 24 22 26 24 33 30 57 54 121 
20 42 39 59 58 24 22 23 21 25 22 32 29 56 55 123 
21 45 41 61 59 29 25 29 26 28 25 37 34 60 56 128 
22 30 28 127 123 43 42 22 21 40 38 31 30 57 56 118 

23 28 26 124 121 44 41 29 29 41 38 30 29 58 57 119 
24 30 27 128 125 44 41 23 21 41 38 33 29 59 57 121 
25 33 31 130 128 47 45 30 28 45 43 34 30 61 59 122 
26 29 27 125 123 45 43 29 28 43 41 32 31 59 58 123 
27 31 30 127 125 45 42 29 27 40 38 30 29 59 57 120 
28 30 28 133 130 47 45 33 32 44 42 33 30 61 58 123 
29 31 29 136 130 47 46 34 33 45 41 34 31 59 57 125 
30 31 28 136 132 48 47 35 31 43 40 35 32 60 56 126 
31 30 27 135 134 46 44 32 30 42 40 36 33 62 59 124 
32 33 30 137 135 49 45 36 34 46 44 37 34 60 58 126 
33 18 17 90 87 37 35 27 26 67 65 43 42 80 79 124 
34 20 18 93 91 39 37 29 28 68 65 45 44 80 78 125 
35 21 18 91 87 39 36 30 28 67 64 46 43 81 79 126 
36 22 19 94 91 40 38 30 27 69 64 48 45 83 81 128 

SIMBOLOGIA : 
A= Antes del tratamiento con resina, l.R.= Longitud del rostrum ( mm ), D=Después 
del tratamiento con resina, L.R.N.= Longitud reglo nasalls ( mm ), A.R .N.= Anchura 
reglo nasalis ( mm ), l.R.O.= Longitud reglón óptica( mm ), A.R.N.C.= Anchura 
neurocraneo( mm ), l..R.OT.= Longitud reglón ótlca( mm ), A .. R.OT.= Anchura reglón 
ótica (mm), l.T.NC.= Longitud total neurocraneo (mm). 
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TABLA DE RESULTADOS CUALITATIVOS DEL PROCESO DE 
PLASTINACION. 

N.ora. Ora. l.T. Peso T.Des . T.Pla. Defor. Color Text. T.Res. P.C.R 
1 e.acr. 1100 6.5 /E 2/eoc 105 nada h.o. lisa mc-40 t y d 
2 e.acr. 1200 7.3 /E 3/eoc 105 nada h.o. lisa mc-40 t y d 
3 e .acr 1175 7 /E 4/Fres 90 ro y ar a.b. ruaos mf-100 Dvd 
4 e .alt. 1030 3.6 /E 7/Fila . . . . . . . . . . . 
5 e .alt. 1040 3.4 /E . . . . . . . . . . . . . 
6 e .alt. 1100 3.5 /E 4/Fres . . . . . . . . . . . 
7 e .tal. 1100 . . . . . . . . a.o . . . . . . 
8 e.tal. 1110 . . . . . . . . . . . . . . . 
9 e .fal. 1117 . . . . 105 nada h.t. lisa mc-40 t y d 
10 e .lim. 1250 8.9 . . . . . . . . . . . . . . 
11 e.llm. 1220 6.7 . 2 /eoc . . . . . . . . . . . 
12 e.llm. 1235 7.2 . 6 /Fila . . . . a.b. . . . . . 
13 e.Dor. 1290 6.4 . 4 /Ftta . . . . h.t. . . . . . 
14 e .nor. 1300 9 .3 . 5/Fres . . . . . . . . . . . 
15 e .Dor. 1297 9.2 . 3/eoc . . . . . . . . . . . 
16 e .Dor. 1290 7.3 . 6/Fiia . . . . . . . . . . . 
17 e .sin. 1100 4.8 . . . . . . . . . . . . . . 
18 e .sla . 1112 5 . . . . . . . . . . . . . . 
19 e .sin. 1100 . . 5/Fres 90 ro y ar a.b . ruaos mf-100 pyd 
20 e.sia. 1105 . . 4/Fres 105 nada h.t. lisa mc-40 t Vd 
21 e.ala. 1119 5.7 . 6/Fres 90 ro v ar a.b . ruaos mf-100 Dvd 
22 S.tib. 930 3 ... 6/Fiia 105 nada h.t. lisa mc-40 ty d 
23 S.tib . 918 2.8 . . . . . ro v ar a.b . ruaos mf-100 pyd 
24 S.tib. 900 . . . . . . . . . . . . . . . 
25 S.tib . 950 3.4 . . . . . . . . . . . . . . 
26 S.tlb. 934 . . 3/eoc . . nada h.t. lisa mc-40 t Vd 
27 S.tib . 912 3 . . . . . ro v ar a.b . ruaos mf-100 Dvd 
28 S.lew. 1098 3.2 . 4/eoc . . . . . . . . . . pyp 
29 S.lew. 1112 4.1 . . . . . " " . . . . . . . 
30 S.lew. 1100 . . . . . . " . . . . . . . . 
31 S.lew. 1120 4 .2 . 2/eoc . . . . . . . . . . . 
32 S.lew . 1115 . . 3/eoc . " nada h.t. lisa mc-40 t Vd 
33 S.cal. 790 3.9 . 4/eoc . " ro v ar a.b . ruaos mf-100 DVD 
34 S.cal. 801 5 .1 . " . " " " " . . " " . " . 
35 S.cal. 800 5.3 . " " " . nada h.t. lisa mc-40 tv d 
36 S.cal. 808 6 .5 . 3/eoc . " . . . . . . . . . 

SIMBOLOGIA: Org.= organismo, L.T.= longitud total , Peso = kilogramos( kg ), 
T.Des=tiempo de descarnado ( dlas ), T.Pla=tiempo de plastinación( dlas ), 
Defor.=deformaciún, Color= h .o.- hueso oscuro, h .a.-- hueso ámbar, h.t. - hueso 
transparente. a .b. -ámbar blanco, a.o. --ámbar oscuro.Text.=textura rugosa- lisa 
T.Res .=tipo de resina . 
P.C.R.= propiedades que confiere la resina. 

t Y d - transparencia y dureza 
p y d --- plástica y dureza 
p y p --- plástica y porosa 
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APENDICE C 

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

Clase Chondrlchthyes 

Subclase Elasmobranchll 

Cohorte Euselachlf 

Subcohorte Neoselachí 

Superorden Galeomorphfl. 

Orden Carcharlnlformes. 

Famllla Carcharinldae. 
Especies: 

• Carcharlnus acronotus. 
• Carcharlnus altlmus. 
• Carcharlnus fa/clformls. 
• Carchar/nus llmbatus. 
• Carcharlnus porosus. 
• Carcharlnus s/gnatus. 

Familia Sphyrnidae. 
Especies : 
• Sphyma lewini. 
• Sphyrna tlburo. 

Orden Escuatiniformes . 
Familia Squatinidae. 

Especies: 
• Squatina cal/fomlca. 
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CARACTERÍSTICAS DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS (Según 
claves de identificación de Castro 1986, y Compagno 1984). 

Familia Carcharinidae. 
Género Carcharinus. 

Carcharinus acronotus,Poeyf 1860). 

Características generales . 

. - Tienen morro tan largo como la abertura de la boca, los dientes 

superiores tienen cúspides oblicuas con fuertes muescas en sus márgenes 

extP.riores, mientras que los dientes inferiores son erectos, con cúspides 

simétricas, con serraciones muy finas.Eu color es verde grisáceo, 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 1 O 

kg-22 kg. 
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Modo de vida . 

. - Especie costera que se alimenta de peces pequeños, y a su véz sirve de 

alimento para tiburones más grandes. 

Distribución en México. 

- Habita en el Golfo de México. 

Familia Carcharinidae. 
Género Carcharinus. 

Carcharínus altímus, Sprínger, (1930). 

Características generales . 

. - Tienen un morro bastante largo, la aleta dorsal se origina, por arriba de 

la axila pectoral o detrás 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 cúspides 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, alimentándose de 

quimeras, tiburones pequeños y pulpos. 

Distribución en México . 

. - Se distribuye en el caribe mexicano. 

Familia Carcharinidae. 
Género Carcharinus. 

Carcharinus falciformis,Bibron(1841 ). 

Características 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 márgenes exteriores, haciéndose 

oblícuos lateralmente, mientras que los dientes inferiores son erectos de 

base ancha con cúspides 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 pequeños peces y son de movimientos muy 

rápidos. 

Distribución en México . 

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

Familia Carcharinidae. 
Género Carcharinus. 

Carcharinus limbatus, Va/enciennes,(1841). 

Características generales . 

. - Esta especie se caracteriza porqué la primera aleta dorsal se origina 

cerca del punto medio del márgen interno de las aletas pectorales, los 

dientes son estrechos, triangulares de cúspides erectas finamente 

aserradas, y de base ancha.Su color es gris obscuro o azul grisáceo.las 

aletas pectorales, las dorsales y el lóbulo 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 

pequeños peces.En invierno migran a aguas profundas. 

Distribución en México . 

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

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

Familia Carcharinidae. 
Género Carcharinus. 

Carcharinus porosus, Ranzani, (1840 ). 

Características generales . 

. - Esta especie se caracteriza por tener una complexión delgada, siendo 

de tamaño reducido, además de que su aleta caudal es una cuarta parte de 

su longitud total, por lo que también se le conoce como tiburón 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 

pequeños invertebrados. 

Distribución en México . 

. - La especie habita al oeste del Atlántico, desde el norte del Golfo de 

México, hasta el sur de Brasil. 

Familia Carcharinidae. 
Género Carcharinus. 

Carcharinus signatus,Poey,(1868). 

Características generales . 

. - El tiburón nocturno o de" noche", se caracteriza por tener largos ojos 

verdes, una primera y pequeña aleta dorsal, seguida de un puente 

interdorsal.Es de color azul grisáceo, 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 tiburón de aguas muy profundas, por ello el color verde de ojos, se 

encuentran a más de 150 o 200 brazas.Se alimentan de camarones y peces 

durante la noche. 

Distribución 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, Grifflth-Smith,(1834). 

Características generales . 

. - 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 más avanzados, por su aerodinámica, y por la 

relación tan estrecha que guardan con los tiburones" requiem " .El margen 

anterior de la cabeza está bién marcado por fuertes rebordes o 

festones.Poseen dientes triangulares con orillas aserradas, con dientes 

centrales erectos con cúspides oblícuas.EI color es verde olivo a grisáceo 
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aunque con la edad se oscurecen más, 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 centígrados), se 

alimentan de cangrejos , de tiburones y pastinacas, también se encuentran 

en aguas costeras y oceánicas, se cree que es una especie migratoria. 

Además se sabe que son vivíparos. 

Distribución en México . 

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

Familia Sphyrnidae. 
Género Sphyrna . 

Sphyrna tiburo, Linnaeus,(1758). 

Características generales . 

. - Esta es la especie más fácil de identificar, ya que el márgen anterior de la 

cabeza, no es festonada, sino redondeada.Los dientes frontales son 

erectos con cúspides lisas, y con cúspides oblícuas en dientes 

subsecuentes.Los dientes de la mandíbula inferior están modificados, en 

dientes moledores, que están deprlmidos.Eu color es gris y alcanzan una 

longitud máxima de 11 O 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 pequeños 

peces.En invierno migran hacia aguas más profundas, en grupos normales 

de 12-20 individuos, hasta cientos o miles.Los juveniles se caracterizan 

porqué son 100% estuarinos. 

Distribución en México . 

. - Su distribución abarca todo el Golfo de México. 

Familia Squatinidae. 
Género Squatina. 

Squatina californica,Ayres,(1859). 

Característic:is generales . 

. - Son organismos deprimidos dorsoventralmente, con boca terminal , ojos 

superiores en la cabeza, espiráculos por detrás 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 cónicos, puntiagudos y similares en 

ambas mandíbulas.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 hábitos nocturnos, se alimentan de crustáceos, moluscos, 

rayas y peces.Su desarrollo reproductivo es ovovivíparo. 

Distribución en México . 

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

California, Mar de Cortés, así como en los estados de Sonora y Sinaloa. 
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APENDICE O 

METODOLOGIA PROPUESTA. 

Terminado el proceso de plastinación, de la metodología propuesta por 

Gersenowies y González en 1993, hasta limpiar el exceso de resina 

después de la fase de impregnación 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 especímenes 

plastinados, durante 2 meses. 

2).- limpiar con algodón y acetona químicamente pura, la superficie 

de los especímenes. 

3).- Dejar secar a temperatura ambiente. 

4).- Dar 2 o 3 aplicaciones de esmalte ( catalizador ), acrílico 

transparente, dejándolos secar completamente, de 3 a 5 días. 

5).- Completar el proceso de armado. 
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