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Resumen

En el presente trabajo se realizé la descripcidn de los nervios
branquiales de Sphyrna wini especie que ha sido poco estudiada, y que por
o mismo no se encuentran investigaciones sobre su funcionam iento

branquial.

Elsistem a nervioso es variado en la escala evolutiva, y com prendiendo las
sem ejanzas y diferencias de su estructura y com ponentes se pueden inferir

relaciones filogenéticas entre las distintas especies de elam ocbranquios.

Este sistem a tiene diferentes adaptaciones dependiendo elmedio en que
una especie se desenvuelva, y los hadbitos que presente. Estas adaptaciones
difieren en varios grados entre una especie y otra, Io que mmpulsa a la
nvestigacidén en los diversos tipos de tiburones y rayas que hay en la
naturaleza.

La respiracidén branquial es esencial para el desenvolvimiento de las
especies, ya que se desarrollan en un habitat acuatico; por o que elestudio
de su funcionam iento es importante para acrecentar el conociniento y

comprensidn de las distintas especies.

La Inervacién branquial de Sphyrna lewinise comparo con la de Squalis
acanthias y Urotrygon aspidorus para establecer las semejanzas y
diferencias que conlleven a un entendimiento de sus relaciones

filogenéticas.

Se encontrd que este es un sistem a eficiente y perm anente, ya que se ha
mantenido a o largo de la evolucidn, funcionando de la m isma manera, y sin
grandes modificaciones sin Importar el paso del tiempo o los distintos

desarrollos de los organism os.

Se espera que este estudio contribuya para Inpulsar la investigacién en
los tburones, sus relaciones filogenéticas, asi como inplementar métodos

para su proteccidn y conservacion.



Introduccidn

Los vertebrados responden a los estinulos ambientales a través de los
érganos de los sentidos, el cerebro y/o la médula espial, que envian las
respuestas adecuadas a los mUsculos y/o gldindulas.En peces, las respuestas
musculares resultan frecuentemente en movin ientos rim icos de todo el
cuerpo m as que de un solo apéndice. Ciertos cambios lentos y ciclicos, com o
son las elevaciones de temperatura y los cambios en la duracidn del dia
segun las estaciones del afo, también afectan a una o mas glandulas
endocrinas, a través delsistem a nervioso (Young, 1971).

El sistema nervioso adquiere la funcidn esencial de asegurar
comunicaciones o relaciones, tanto entre las diferentes partes de un
organismo, como entre el organismo y su medio. Estas relaciones son
intercambios en el sentido de que implican una recepcidn y una respuesta, o
bien una Informacidn seguida de una adecuacién. La inportancia de las
estructuras nerviosas en la evolucién es muy grande, ya que, siésta ha sido
progresiva en cualquier sentido, este progreso ha debido Inplicar una m ayor
integracién de las funciones delorganism o, asicom o una em ancipaciéon de los
factores que e rodean. Solamente gracias a estas condiciones el organism o
ha podido hacer frente a la seleccién natural Pirlot, 1976).Esto Inplica un
mejoram iento en el progreso de cefalizacién conforme al curso de la
evolucidn. E1 modelo basico del progreso de cefalizacidn debido a la
concentracidn de la recepcidn de estinulos y unidades de integracién en la
regibn cefdlica puede ser seguido mediante elestudio de diferentes grupos
que van de los m ixinidos, pasando por los tiburones (Chondrichthyes), hasta
llegar a los peces 6seos (O steichthyes) W eichert, 1975).

Elsistem a nervioso de los tdburones ha sido poco estudiado, por lo que no
se tiene un patrén morfoldgico perfectamente establecido. Se conoce
menos aun elproceso de integracidn nerviosa de la respiracién que se lleva a
cabo en sus branquias, asi como la inervacidén branquial, teniéndose sélo un
patrén general muy basico Pirlot, 1976). De las especies mas estudiadas
estd Squalis acanthias (T iburén galludo), el que se considera como
prototipo.Pero elproblem a de generalizar es que no se toma muy en cuenta
la evolucidn y las adaptaciones particulares de estos organism os; esto sin
tomar en cuenta que Squalus es un tiburdén prin tivo en comparacidn con
Sphyrna Iwini Cornuda chata), considerado mas avanzado (Compagno,
1977).



S istem a nervioso

E1l sistem a nervioso es el conjunto de elementos anatdm icos encargados
de regir el funcionamiento de los distintos sistemas del cuerpo de los
aninales Q uiroz, 1977).En los animales con un cierto grado de compljidad,
la organizacién del sistem a nervioso es mayor, posee nuclkos y cordones
nerviosos en donde los estin ulos pasan de unas fibras a otras.En casitodos
Ibs grupos aparece un centro dom inante, el cerebro Figura 1). En los
vertebrados al igualque en todos los animales bilateraln ente sin étricos, el
cerebro tiene una posicidn cefdlica, cerca de los principales érganos de
exploracién, y se extiende hacia la porcidn caudalen un tubo nervioso dorsal
unico, llam ado m édula espinal. A si, el cerebro y la médula espinal forman al
Sistema Nervioso Central (SNC); de este emergen prolongaciones pares
denom inados nervios, que van a todas las porciones del organismo y en cuyo
trayecto se pueden formar ganglios, y en algunos casos plxos, estos
constituyen alS istem a N ervioso Periférico (SNP) Romer y Parson, 1981).

Figura 1. Vista lateralde Ia cabeza y cerebro de un tiburdén.Cb: Cerebel;
Mo: Mesopterigio; Tel: Telencéfal; Vo: Valwula oral. (Tomado de Cuélar,
2003).

Todos los procesos centrales, respuestas durante el desarrollo de los
organismos y la percepcién sensorial, residen en dicho sistema.En elcurso
de la evolucidn, los componentes del sistema nervioso central y periférico
han florecido dentro de una diversidad funcional de estructuras, formas y
tam aflos, que se comparan con pocos sistemas (Sistema de sostén, sistema
enddcrino). Esto nos sirve de indicativo directo para conocer el grado de



diversificacién y adaptacidon de los diferentes organism os, porque segun su
arreglo, se pueden inferir muchas de las caracteristicas, modos de vida,
tipo de alimentacién e incluso, si ya no poseen representantes actuales,
como y porqué se extinguieron @utler y Hodos, 1996; Kotrschal, et al,
1998).

E1lsistem a nervioso presenta un desarrollo alom étricam ente negativo con
relacidn al tamano del cuerpo ®Northcutt et al, 1978); los peces
ontogenética y filogenéticamente pequerios tienden a poseer cerebros
relativam ente m s grandes y viceversa Bauchot et al, 1982; Brandstdtter
y Kotrschal, 1990; Ridet y Bauchot, 1990). En comparaciones intergrupales
basadas com inm ente en el Indice de cefalizacién (indicado por eltam aho del
cerebro con relacidn al tam afio de su cuerpo), puede sesgar las conclusiones
cuando se excluye la informacién relacionada con el tam afo neuronal o el

num ero realde neuronas y las conexiones entre ellas Pagely Harvey, 1989).

La bdveda cerebral lim ta el tam afio del cerebro Unicam ente en algunos
de los representantes méas pequenos de los perciformes modernos. Sin
embargo, en la mayoria de los peces, el cerebro es apreciablem ente menor
que el espacio de la bdveda craneal disponible y en algunos casos puede
ocupar solamente alrededor del 6% de dicha cavidad en algunos
elasm obranquios (Kruska, 1988); el espacio excedente se llena usualnente

de tejido graso linfatico.

Los condroictios, incliyendo tiburones, rayas y dquineras, poseen
cerebros relativamente grandes con ventriculos espaciosos que se
extienden hasta el cerebelo; los bulbos olfatorios se desarrollan bien en
tiburones bentdnicos, mientras que las especies peldgicas generalnente
presentan grandes cerebelos (Kruska, 1988). Los engrosam ientos
sobresalientes de la pared dorsal rom boencefdlica resulan de la m odalidad

electrosensorialdelgrupo Figura 2).

S istema nervioso central

Elcerebro deltiburdén exhdbe un rango de variacidn interespecifica muy
bajo, pero se puede hablar de dos caracteres principales de desarrollo. Los
tiburones hexanchiformes, escualiformes y pristioforiformes: que poseen
un cuerpo cerebeloso no convoluptivo, dorsalmente un tectum &ptico muy
bien desarrollado y un telencéfalo con pobre desarrollo; y los tiburones

galeom orfos: poseen un cuerpo cerebeloso bien desarrollado con un cierto



grado de asinetria en muchas familias (orectolobiformes, lamnidos,
carcharhinidos y esfirnidos), el tectum &ptico se encuentra por debajo del
cerebelb y el telencéfalo se encuentra hipertrofiado. Los tburones
galeom orfos poseen un cuerpo cerebeloso bien desarrollado con un cierto
grado de asinetria en muchas familias (orectolobiformes, Jamnidos,
caracarinidos y esfirnidos), el tectum O&ptico se encuentra por debajo del
cerebelo y el telencéfalo se encuentra hipertrofiado. N o obstante existen
excepciones a estas tendencias; los sciliorhinidos poseen un compleijo
desarrollo deltelencéfalo que es caracteristico de los galeom orfos, pero su
cerebelo no estéd evertido com o en los escualom orfos (Smeets, et al, 1997).

Figura 2. Esquema delcerebro de Squalis acanthias.A: vista dorsal, B: vista lJateral
izquierda.1l) Bubo olfatorio; 2) Telencéfalo; 3) Diencéfalo; 4) M esencéfalo; 5) Cerebelo;
6)Rombencéfalo; 7) M édula oblongada; 8) M etencéfalb. (Tomado de Smeets et al, 1997).

Los heterodontos son un taxdn problemdtico, su desarrollo general
sugiere que estd muy relacionado con los escualomorfos con el que

frecuentemente se agrupa; sin embargo, Compagno (1973) asignd, a los



galomorfos con base en caracteres craneales y de la alta pectoral
(Smeets, et al, 1997).

En los elasm obranquios los grandes cambios en la evolucidn del cerebro
ocurren en los techos anterior, medio y posterior.La médula oblongada es
una estructura un tanto mdas conservadora, y los nlUclos sensiivos y
m otores son facim ente reconocibles como en la mayoria de los vertebrados
Smeetset al,, 1997).

El telencéfalo de Ilos elasmobranquios consiste de hemisferios
cerebrales pares formados por la evagihacidn del telencéfalo; la porcidn
medial caudal se caracteriza por no llevar lateralmente a los hem isferios.En
los elasmobranquios los bulbos olfatorios salen por una evaginacion
secundaria de los hem isferios cerebrals; sin embargo los bulbos olfatorios
y sus pedunculos (tractos olfatorios) son méas laterales. Estudios recientes
en tburones y rayas revelan que los centros olfatorios telencefdlicos son
exclusivos de estos y de los vertebrados terrestres.Elnucleo centralpalal
reclbe muchas proyecciones ascendentes provenientes del tdlamo. En este
centro se sabe que reclbe entradas sensoriales de visidén, linea lateral y
trigém ino, la topografia y las proyecciones taldm icas ascendentes.N ada se
conoce aun sobre sus conexiones pero la topografia de la formacién del
paleo sugiere que es homologa al paleo medial (complejo delhipocampo) de

vertebrados terrestres (Smeets et al, 1997).

El telencéfalo medio estd formado por fibras ascendentes vy
descendentes del cerebro anterior, el drea predptica y un complejo celilar
conocido como el nuclko taeniae, el cual es posblemente homdlogo a
porciones delcompljo am igdaloide (Smeets et al, 1997).

El diencéfalo de los elasmobranquios consiste en tres divisiones:
epitdlam o, tdlamo e hipotdlamo. E1 epitdlamo estd formado por el ntcleo
habenular, la com isura habenular y una serie compleja de vias aferentes y
eferentes (complejo estria medular) que llegan a dicho ntcleo (Smeets et
al, 1997).

Eltdlamo de elasm ocbranquios esta dividido en una porcidn dorsaly otra
ventral; el de tiburones escualomorfos es muy sinilar al de muchos otros
vertebrados anamnidticos, en cambio el de los tiburones galeom orfos esta
caracterizado por una pared taldmica imbricada y una considerable
m igracién y diferenciacidén de su nuclo central. Las aferentes retinales y

tectales constituyen las mas grandes entradas para ambas divisiones:



ventraly dorsal, las més medials a las zonas taldm icas y retihales, recben
vias ascendentes cerebelares y espinales. Entonces, el tdlam o de tiburones
recibe pocas vias ascendentes sensorials y existe una considerable

separacidn entre las m odalidades sensoriales (Smeets et al, 1997).

Poco es Io que se sabe acerca de la tercera divisidn del diencéfalo, el
hipotdlam o; comprende un area rostral predptica al centro, incluyendo los
Ibulos inferiores, y un area caudal o area posterior hipotaldm ica. Las
proyecciones retiales son conocidas como drea predptica rostro ventral, y
las entradas aldrea predptica y a los Ibbulos Inferiores son pocas, casino se

conoce sobre las vias hipotaldm icas eferentes (Smeets et al,, 1997).

El mesencéfalo de elasmobranquios consiste de dos &reas: dorsal
(cectum &ptico y torus semicircular) y ventral (tegmentum). E1 tectum
6ptico de tdburones consiste de multiples lJdm inas o zonas, se proyecta
rostralmente al pretectum y talamo, term inando en el niclko que también
recibe vias retihales y caudalmente de la formacién reticular medular

contralaterale jpsilateral situado m &s caudalmente (Smeets et al, 1997).

Eltegmentum consiste de muchos nucleos conspicuos; uno es, el nucleo
éptico basal que forma al piso tegmental ventrolateral, este niclko recbe
fbras épticas del ojo contralateraly sus eferentes aun son desconocidas.
La regidn tegmental central estd ocupada por el nuclo intercolicular que
recibe vias espinales y sus eferentes también son desconocidas, en otros
vertebrados este nlclo se proyecta rostralmente al tdlamo formando una
via som atosensorial ascendente. En su posicidn mediodorsal el fasciculo
ongitudinalmedial, forma una Importante via deltallo cerebral involicrado
con funciones oculares y vestlbulares. Mas caudalmente los nlUcleos
oculom otor y troclear también estdn localizados en el tegmentum (Smeets
et al, 1997).

E1l cerebelo de elasm obranquios consiste de un cuerpo central mpar y
con las auriculas situadas lateralnente, cada auricula esta dividida en la
hoja dorsomedial y la hoja ventrolateral, continudndose con la regidn
acusticolateralde Jamédula (Smeets et al, 1997).

Estudios previos han enfatizado en el sentido de que el tamafio del
cuerpo cerebelar se correlaciona con eltam ano del cuerpo del organism o, y
con la musculatura somatica; pero animales de talla similar (como Squalus
acanthias, M ustelus canis y Sphyrna tiburo) exhiben el arreglo cerebelar

compljo visto en todos los tiburones. La distrbucidn complja de la



foliacidn cerebelar en todo el grupo sugiere que esta condicidn ha sido
desarrollada independientemente en muchas ocasiones. Las quimneras y
todos los tiburones escualom orfos exam inados poseen un cuerpo dividido en
Ibbulos anterior y posterior, sugiriendo que esta condicién es ancestral para
todos los peces cartilaginosos, un caracter similar se presenta en
heterondéntidos y sciliorhinidos. No obstante, los lamniformes y los
carcharhiniformes avanzados, poseen un cerebelo voluptuoso dividido en
tres Ibbulos (Smeets et al, 1997).

El significado funcional del incremento de volumen cerebelar en
elasm obranquios es desconocida, pero puede ser muy sin ilar al increm ento
en las vias sensoriales relacionadas con el control motor.
Desafortunadamente es poca la informacién disponible acerca de las vias
sensorials que llegan al cerebelo; Se han dem ostrado tractos ascendentes
espihocerebelosos, pero proyecciones directas laterales descritas en
estudios previos no han sido confirmadas experimentalmente. Boord y
Campbell 1977), dem ostraron que hay proyecciones directas de los nervios
de la lihea lateral a las auriculas del cerebelo, semejante a las fibras
vestibulares. Las células de purkinje delcerebelo de tiburones term inan en
un nuclo cerebelar profundo, el cual termina en la formacidén reticular
medular tanto medial com o lateral, el ntclko rojo del tegmentum , el nucleo
troclar y oculomotor, y en el tdlamo dorsal posterior. A si, el cerebelo
posee proyecciones descendentes, modulando las vias de salida de la
form acidn reticular al nicleo motor de los nervios craneales y a la médula
espinal; v una ascendente delbrazo conjuntivo (prachium conjuntirum ) llega
a niveles del tdlamo dorsal, esta Ulimna proyeccidn es particularmente
interesante, ya que sugiere que el relevo tdlam o-telencefalico de las vias
aferentes cerebelares puede existir; en otros vertebrados las proyecciones
tadlam o—telencefdlicas van a un drea motora del isocortex. La dem ostracidn
de esta via en un futuro, puede reforzar la creencia que eltelencéfalo esta
nvolicrado de manera directa en el control motor sugerido por la
observacién de Ebbesson y Campbell (1973) de la existencia de vias
telencefdlicas directas alntclko medular Smeets et al, 1997).

La médula espinal, mantiene una estructura muy sin ilar a través de sus
distintas regiones con la sustancia blanca, que consta de los funiculos
dorsales, ventrales y laterales, y se encuentra rodeando a la sustancia gris
central lJa cual rodea a su vez al canal central. De la sustancial blanca, se
encuentran salidas en ciertas zonas de los nervios espinales conocidas com o
raices dorsaly ventral Figuras 3 y 4), se encuentra en el canal raquideo de

la columna vertebral; estd subdividida en segmentos denom inados espinales



o neurdm eros.En la mayoria de los peces, la médula se extiende a través de
toda la longitud del canal vertebral Kluge, 1977); siendo su funcidén la de
recibir los Impulsos, integrarlos, coordinarlos y transm itirlos a cualquier
regibn que tengan que ir dentro del sistema nervioso central y dar las
respuestas al sistem a nervioso periférico #H ildebrand, 1988).Es soportada

y protegida por una o m 4s capas de tejido llam adas m eninges.

4

Figura 3. Seccidn transversal de = médula espinal de Tiburdn. 1) Canal central
(ependin ario); 2) Cuerno dorsal; 3) M ateria blanca; 4) Cuerno ventral (T om ado de Kardong,
1999).



Figura 4. Esquema de corte transversalde medula espinal, m ostrando las raices dorsal
y ventral. afn: neurona aferente; afs: neurona aferente somatica; eg: cuerpo ganglionar;
dh: interneurona dorsal; dr: rafz dorsal; gl: ganglio; gr: regidn ganglionar; J:
interneurona; vh: interneurona ventral; vr: raiz ventral. (Tomado de Cuéllar, 2003).

Sistema nervioso periférico.

Los nervios y ganglios que forman conexiones con el sistema nervioso
central y se distrbuyen por todo el organismo, constituyen el sistema
nervioso periférico. Estas conexiones se realizan a través de los nervios
raquideos o espinales y craneales. Los nervios raquideos son metaméricos
pares que forman conexiones con la médula espinal; m ientras que los nervios
craneales estan conectados con el tallo cerebral, excepto los dos prin eros

que se unen alcerebro anterior W eichert, 1975).

Los términos que se emplean para designar las distintas partes del
sistema nervioso periférico hacen referencia a la posicidn anatdm ica
relativa o a la funcidén de cada nervio.Los nervios som dticos inervan tejidos
som aticos y transportan informacidén sensorial y motora. Los nervios
som aticos van hasta los tejidos som aticos (los mUsculos esqueléticos, la piel

y sus derivados) y regresan alencéfalo. Los nervios viscerales van hasta los



6rganos internos (musculos involuntarios y glandulas), regresando también al
encéfalo. Los nervios que llevan la informacién desde los tejidos hasta el
sistem a nervioso central (SNC) estan form ados por neuronas aferentes o
sensoriales.Los nervios que transportan inform acidn desde el SN C hasta los
efectores estdn constituidos por neuronas eferentes o motoras. Los
componentes del sistema nervioso periférico (SNP) que controlan la
actividad de los érganos internos forman el denom inado Sistema N ervioso
Autdénomo (SNA) Kardong, 1999).

Bulbo olfatorio—__ "%

Tracto Olfatorio

Loébulo Olfatorio

Hemisferio cerebral

Lébulo Optico

Cerebelo

Auricula

Médula e . F 7 . 2% Espiraculo

Nervios i .
Occitoespinales e Camara Branquial

Cuerda Espinal

Nervio
Hipobranquial o

Figura 5. Vista dorsaldelcerebro y nervios craneals del2 all0 (16 no es visbl) de
Squalus acanthias. Do:oftdlmico profundo; G:ganglio rostral; Hy:hiomandibular;
In:infraorbital; Md:mandibular; Pre:ram a pretrem atica; Post:postrem dtica; So:oftdim ico
superficial; Rlirama lateraldelvago (hervio posterior de la lhea lateralque viaja junto al
vago); Rv:rama visceraldelvago; T3 y Ts:tela coroidea deltercer y cuarto ventricubs.E1l
cuerpo pinealha sido removido. Los tres musculs oculares se muestran son, com enzando

anteriorm ente, oblicuo superior, recto superior, y lateral. (Tomado de Kent y Carr, 2001).

Anatdm icamente el sistema nervioso periférico puede dividirse en
nervios espinales, que salen de la médula espinal, y nervios cranealks, que
salen delencéfalo Figura 5) Kardong, 1999).



Los nervios espinales se disponen secuencialmente en funcidn de la
porcidn de la columna vertebral con la que estén relacionados (toracica o
caudal). Las fibras aferentes entran en la médula espinal a través de la raiz
dorsaly las fibras eferentes salen de ella por la raiz ventral. Paralela a la
médula espinal y unida a cada nervio espinal a través de los ramus
communicans, hay una cadena sinpdtica de ganglios (ganglios
paravertebrals), que es una dobl cadena de ganglios situada junto a la
colmna vertebral. O tros ganglios periféricos son los ganglios colaterales
(ganglios prevertebrales). Los ganglios viscerales se encuentran en el
interior de las paredes de los drganos Internos efectores. Asi, hay tres
tipos de ganglios: sim paticos, colaterales y viscerales Kardong, 1999).

Los nervios craneales estdn mas especializados que los raquideos vy
presentan poca sinilitud en cuanto a su origen y distribucidn con estos
ulim os.Los nervios craneales poseen raices que se encuentran en el interior
del crdneo. Se nombran y numeran con numeros romanos desde el méas
anterior hasta elm as posterior.F ilogenéticam ente, se piensa que los nervios
craneales han evolucionado a partir de las raices dorsales y ventrales de
unos pocos nervios espinales anteriores que se han incorporado al interior
del craneo. Igual que los nervios espinales, los craneales inervan tejidos
som aticos y viscerales y transportan informacién general sensorial y
motora. Algunos nervios craneales estdn formados sdélo por fibras
sensoriales o motoras. O tros nervios son mixtos y contienen filbras de

ambos tipos Kardong, 1999).

Los prineros especialistas en anatomia humana, ignorando las
caracteristicas funcionales de los diversos pares craneales y su homologia
con los otros grupos de vertebrados, asignaron nim eros en orden cefélico-
caudal W eichert, 1975). La siguiente es la lista de nervios craneales
presentes en tiburones: O ) term inal, (I) olfatorio, (II) éptico, (III) motor
ocular comUn, (IV) patético, (V) trigém ino, (VI) motor ocular externo, VII)
facial, VIII) auditivo, (IX) glosofaringeo, X ) vago Figuras 6 y 7) (Torrey,
1983). Se anota la descripcidn basada en Kardong (1999) y Kent y Carr
2001).

Nervio teminal (0). Elnervio term inales un nervio, o quizd un complejo
de nervios, que posiblem ente deriven delbulbo olfatorio.Va hasta los vasos
sanguieos del epielio olfativo de los sacos olfativos y estd formado por

fibras sensoriales viscerales y m otoras.En tiburones estd muy desarrollado.



Nervib olfatorio (I). Es un nervio sensorial relacionado con el sentido
delolfato. Las células olfativas se encuentran en la membrana mucosa del
saco olfativo. Desde cada una de estas células sale un corto axdén que va
hasta elbulbo olfatorio. Cada axdén forma una flbra olfativa y en conjunto

forman elnervio.

Nervio éptico (II). En sentido estricto no es un nervio sino una via o
tracto sensorial. Es decir, no se trata de un grupo de axones periféricos
sino de un grupo de fibras delSN C.Sus fibras conectan con eltdlam o y con
elcerebromedio.

Nervio motor ocular comun (III). Inerva fundamentalnente Ilos
musculos extrinsecos delojo fmusculos recto superior, recto m ediano, recto
inferior y oblicuo inferior) que derivan de los m iotom os predticos. Se trata
de un nervio motor que también lleva algunas fibras viscerales motoras
hasta el iris y el cuerpo ciliar del ojo. Las fibras derivan del ntcleo motor

ocular situado en Ja zona inferior delcerebromedio.

Nervio patético (IV). También conocido como troclkar, es un nervio
motor que inerva elmusculo oblicuo superior extrinseco delojo.Sus fibras

salen delntcko trockar delcerebromedio.

Nervio trigémino (V). Se denom na asidebido a que en los am niotas esta
form ado por tres ramas: O ftdlm ica profunda V;), maxilar V,) y mandibular
(V3). El nervio oftdIm ico generalmente se mezcla con las otras dos ramas.
Estas, Ja rama maxilar (V,) que va hacia Ja mandibula superior, y Ja rama
mandibular 3) que va hasta la mandibula inferior, es posble que se
correspondan con las ramas pretremdtica y postremdatica de un nervio
branquial tipico, que va hasta el arco mandbular. E1 trigém no contiene
fibras sensoriales que vienen desde la piel de la cabeza y desde algunas
areas de la boca y fibras motoras que van hasta las estructuras derivadas
delpriner arco branquial.

N ervio motor ocular externo (VI). O abducens, es el tercero de los
tres nervios craneals que inervan los musculos que controlan los
m ovin lentos del globo ocular. Es un nervio motor que va hasta elmusculo
recto lateralextrinseco delojo.Sus fibras parten desde elnuclko abducens

que se encuentra localizado en la m édula oblongada.

Nervio facial (VII). Estd formado por fibras procedentes de la linea
lateral de la cabeza, las ampollas de Lorenziniy las papilas gustativas, asi



como por flbras motoras que se origihan en el segundo arco branquial
hioideo).

N ervio octavo Jateral (VIII). Elnervio octavo lateralestd form ado por
fibras sensoriales que proceden del oido interno y estd relacionado con el
equilbrio y con eloido.En tiburones inerva el sistem a de lihea lateral. Este

nervio va hasta varias regiones de la m édula oblonga.

Nervio gbsofaringeo (IX). Es el relacionado con el tercer arco
branquial. Es un nervio m ixto que estd formado por fibras sensorials, que
vienen desde las papilas gustativas, la prin era bolsa branquial, elepitelio de
la faringe y la lnea lateral, y las fibras motoras que inervan los m isculos del

tercer arco branquial.

Nervio vago ). Se trata de un nervio muy “serpenteante” cque esta
relacionado con areas de la boca, la faringe y Ja m ayor parte de los érganos
internos; asicomo los ultin os cuatro arcos branquiales.Esta form ado por la
unién de varias raices que atraviesan varios segm entos cefdlicos.

Estos son los nervios craneales que se encuentran en los vertebrados en
general. En cada una de las clases, las funciones cambian de acuerdo al
medio en que se desenvuelven y almedio que los rodea. En los tiburones, el
nervio espinal accesorio ®KI) y el hipogloso KII) no estdn presentes
Figuras 5,6 y7) Kent y Carr,2001).
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Figura 6. Generalizacién para la ubicacidén de ls nervios cranealks (en numeros
rom anos) marcados en negro.1l) O ftdlmico; 2) Lateral X; 3) M axilar; 4) M andbular; 5)
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Figura 7. Vista lateralde los nervios cranealks de Squalis acanthias.1l)Nervio de la
lhea sensorialdorsal; 2)ler.Nervio espinal; 3)N ervios occitoespinales; 4)N ervio vago X);
5)N ervio glosofaringeo (IX); 6)Nervio auditivo (VIII); 7)Nervio facial VII); 8)Cerebel;
9)Pedunculo epifisiario; 10)0 ftdln ico profundo V;; 11) O ftdlmico superficial del VII;
12)Visceral X; 13)Nervio hipoglso (KII); 14)Rama hiomandibular del VII; 15)Nervio
abducens (VI); 16)Rama mandbular V3; 17)Rama palatina delVII; 18)Rama bucaldelVII;
19)Ramamaxilar V,; 20)T racto olfativo procedente delbubo (Tomado de Kardong, 1999).



Fisiolbgia branquial

Cuatro de los nervios craneales, los denom inados nervios branquials,
nervan la regidn branquial con fibras sensitivas y motoras. Cada uno esta
relacionado con un arco visceral: elnervio trigém ino (V) esta relacionado con
el arco mandibular; el facial (VII) inerva el arco hioideo; el glosofaringeo
(IX) estd asociado con el tercer arco; y elvago (K) se encarga de inervar
los restantes W eichert, 1975).Este Gltin o, com o via que inerva los cuatro
ulim os arcos branquiales, las visceras y los érganos sensitivos de la piel, es
uno de los mas largos y versatil de los nervios craneales. Su division lateral
desaparece con la pérdida del sistema de la lihea lateral deltegumento de
los amniotas, v la divisidn branquial se adapta a la m odificacién sufrida por

lIos arcos branquiales (Torrey, 1983).

Los musculos branquiales que son inervados por estos nervios, a pesar de
ser estriados y voluntarios, se consideran com o m usculos viscerales, debido
a que derivan delmesoderm o esplacnico.Los nervios m otores que los inervan
se componen de fibras motoras viscerales, que no son preganglionares. Las
fibras sensitivas de estos nervios son principalnente del tipo sensitivo
visceral. Puede haber algunas fibras sensitivas som &ticas que proceden de la
piel de la regidn dorsal. Los ganglios de los nervios branquiales se
encuentran préxin os al sistema de la lihea lateral W eichert, 1975; Pirlot,
1976).

Los septos interbranquiales de tiburones y rayas se extienden méas alla
de la pared corporal, por los que cada cam ara branquial estd separada de las
otras, y cada una se abre independientemente al exterior (Bond, 1979).
Cinco, mas raramente seis o siete, son las aberturas branquiales externas
que presentan en series laterales en los tburones Figuras 8 y 9).A esta
serie de aberturas se le agrega otra por delante, el espirdculo, el cual
corresponde a los vestigios de una abertura branquial, la primera de &
serie. Dentro de la cavidad del espirdculo puede persistir un grupo de
lam inillas branquiales formando una pseudobranquia hioidea que recbe
sangre oxigenada, y cuya disposicidn celular sugiere que no pueden tener
funcién respiratoria, pero sisecretora, sensiiva o puede tomar parte en la
hem atopoyesis. En los tdburones, el agua respirable penetra a través de la

boca o por elespirdculo (Lagler, et al,1977).
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Figura 8. Vista lateral del esquelto branquial de un tiburdn (M odificado de Pirbt,
1976).
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Figura 9. Vista ventral de esquelkto de tiburdn, donde se muestran los cartilagos
branquiales M odificado de Pirlot, 1976).



Cada holobranquia Figura 10) estd caracterizada por tener septos bien
desarrollados provistos de soportes cartilaginosos y musculos de los arcos
branquiales ndividuales; a cada lado oraly aboralde los septos se presenta
una hem branquia compuesta del tejido respiratorio. Los filamentos
branquiales prim arios y secundarios estan presentes en cada hem branquia.
Los extremos distales de los filamentos branquiales prinarios se
desprenden del septo de talmanera que las dos hem branquias en oposicidn
pueden formar una barrera efectiva que obliga al agua a pasar entre todos
los filamentos, cuando busca su salida, como resultado de la succidn y
presidn que ocasionan los m ovin ientos respiratorios (Laglr, et al, 1977).

7

6

Figura 10. Diagrama de seccién horizontal de una branquia de tiburdn. Las flechas
sefialan la direccidn del flijo sanguineo.1l) Septo; 2) Filamentos branquiaks; 3) Capilares
en las lminillas branquiaks; 4) Soporte branquial cartilaginoso; 5) Vaso sanguieo
aferente (desde la aorta ventral); 6) Arco branquial cartilaginoso; 7) Vaso sanguineo
eferente (desde la aorta dorsal. (Tomado de Lagler, et al, 1977).

En elciclo respiratorio, los musculos coracohioideos y coracoarcuales se
contraen y amplian el dngulo form ado por los arcos branquials, agrandando

la cavidad orofaringea Figura 11); el agua penetra mediante succién a



través de la cavidad bucal y/o por el espirdculo; durante esta fase, los
septos branquiales son adosados a la pielpor la presidn exterior del agua;
por lo tanto, las aberturas branquiales exteriores permanecen cerradas.
Después, los musculos abductores de la mandibula y constrictores de los
arcos branquiales se contraen Jjunto con los musculos aductores (@ductores
interarcuales) ubicados entre las porciones superior e inferior de cada arco
branquial, se contraen, y la cavidad bucal com ienza a funcionar com o una
bomba de presidn.M ientras la valvula oral inpide elreflujo delagua la boca,
el agua es enviada haci atréds, a las hendiduras branquiales internas. La
contraccidn de los mUsculos aductores Interarcuales hace que la porcidn oral
de los espacios interseptales se expanda; la presidn hidrostatica en las
superficies branquiales internas es entonces reducida y el agua es desviada
hacia las cavidades branquiales, las que aln permanecen cerradas al
exterior. Posteriorm ente, los musculos aductores interarcuales se relajan,
otro grupo de musculos se contrae para estrechar las aberturas branquiales
internas y elagua es forzada hacia y a través de las lam inillas branquiales.
Entonces, las solpas de las aberturas branquiales externas se abren
pasivam ente y perm iten que elagua fluya alexterior W eichert, 1975).

Figura 11. Vista kteral del esquekto, esquekto visceral, y varios musculbs
respiratorios de Squalis acanthias. 1l)Dorsalks; 2)Subespinalks; 3)Ekvador del
hiom andibular; 4)H iomandibular; 5)Elvador del palatocuadrado; 6)Pakto-pterigoideo;
7)Preorbital; 8)Abductor mandbular; 9)Mandibula inferior; 10)Coracomandibular;
11)Abductor branquial; 12)Coracohioideo; 13)Coracobranquiales; 14)Arcual comun;
15)Cintura pectoral (Tomado de Hoar y Randall, 1970).



Caracteristicas de a especie

Clasificacién taxondm ica (Com pagno, 1984).
Reino: M ethazoa
Phylhim : Chordata
Subphyllm : Vertebrata
Clase: Chondrichthyes
O rden: Carcharhiniformes
Familia: Sphyrnidae
Género: Sphyrna
Especie: Sphyrna kewini Griffith y Smith, 1834)

Generaldades de elasm obranquios.

Dentro de los Chondrichthyes, los elasmobranquios son parte de la
radiacién adaptativa temprana de los gnatostom ados. Los estudios sobre su
biologia basica, empezaron de form a temprana en eldesarrollo culturalde la
hum anidad, sin embargo, en el siglo XX, y en particular en nuestro pais, se
han olidado, generando un estancam fento en el conocim iento de la biologia

de este grupo Romer y Parson, 1981; Gersenow es et al, 1992).

Los elasm obranquios Figura 12) son organism os que presentan, en forma
general, aletas pares, altas impares, branquias sin opérculo, membrana
nictitante sobre elojo, la presencia de un pedicelo éptico que le proporciona
soporte al ojo y es exclusiva del grupo; también presentan escamas
placoideas, que consisten de una base de hueso acelular y un denticulo en el
que los bordes salientes se orientan por lo reqular hacia la parte posterior
de la placa; adem &s solo se presenta cartilago en el sistem a esqueltico y de
soporte, no obstante de estar reforzado por calcificacidn, difiere delhueso
en la estructura del tejido Ia calificacidén del cartilago es Unica, se
depositan sales de calcio hidroxiapatita de calcio) formando una capa
superficial de placas prisméaticas llamadas tedjos; esta calcificacién
prism atica es la principal caracteristica sinapom érfica del grupo, evidencia
que nos lleva a concluir que el cartilago es elpriner tejido endoesquelético
que aparecid en el desarrollo de los vertebrados y en especial en los
elasm obranquios @ pplgate, 1967); sih embargo, la discusién anterior queda
debilitada debido a que Hall (1982) ha demostrado la presencia de hueso

pericondrialen vértebras.
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Figura 12. Principaks caracteristicas de los tiburones.1l) M embrana nictitante; 2)
O jo; 3) Espirdculo; 4) Espina; 5) Prinera alta dorsal; 6) Q uilla interdorsal; 7) Segunda
alkta dorsal; 8) Quilla caudal; 9) Foseta; 10) Aleta caudal; 11) Ldébul superior; 12)
Abertura nasal; 13) Aberturas branquials; 14) Alta pectoral; 15) Aleta pélvica; 16)
Gonopterigio; 17) A leta anal; 18) Lobulo inferior. M odificado de Compagno, 1984).
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O rden Carcharhinifommes.

Las aproximadamente 350 especies de tiburones descritas se pueden
dividir en ocho grupos u érdenes (Compagno, 1984); los organism os delorden
Carcharhiniform es poseen dos altas dorsales sin espinas, tienen aleta anal,
la boca estéd en posicidén posterior, parcialm ente detrds de los ojos y tienen
membrana nictitante Garcia y Sotero, 2005). Es uno de los grupos mas
grandes que agrupa las mas Inportantes fam ilias de tiburones, conteniendo
cerca del 55% de todas las especies; el 27% son familias y el 48% son
géneros, los cuales se encuentran principalmente en los mares templados,
tropicales y calurosos del océano a escala mundial, en aguas costeras y en
los m ares oceanicos; entre ellos se encuentran grandes ejem plares, asicom o
individuos que no alcanzan elmetro de longitud Compagno, 1984 ; Tricas et
al, 1998).

Fam ilia Sphyrnidae.

Los Sphyrnidae Figura 13) son los Unicos tilburones vivientes cuyas
extensiones laterales de la cabeza se asemejan a una hoja, pala o gorra,
principalm ente a nivel delmargen frontal y el plano de su arco horizontal
cefdlico, formado por las membranas laterales y la base aplanada de la
cabeza, de aquique a estos organism os se les conozca com o peces ‘martillo”
o “cornuda” (n especies grandes como lo son Sphyrna lwini, Griffith y
Smih, 1834).




Figura 13. D iferentes cabezas de Sphyrnidae.1l)Sphyrna zygaena; 2)S .bigebwi; 3)S.
tiburo; 4)S .mokarran; 5)Sphyrna kewini 6)S .blchi; 7)S .media; 8)S .dipkna; 9)S . corona;
10)S.tudes (Juvenil); 11)S.conardi; 12)S . tudes @dulto) (Tomado de Amezcua,2001).



Sphyrna Jewini, T burdén martilb.

Figura 14. Esquema de Sphyrna lewini

Sphyrna lewini Figura 14) tiene la cabeza con expansiones laterales por

delante de las hendiduras branquiales, adoptando forma de martillo o hacha
Foto 1). Expansiones muy anchas, 24 a 30% del largo total (generalmente
superiores al 26% ), pero longitudinalmente cortas Figura 15). Distancia
desde la punta del hocico hasta la insercidn del margen posterior de las
expansiones laterales menor que la mitad del ancho de la cabeza.M argen
anterior de la cabeza muy ancho y curvo, con prom inentes depresiones o
escotaduras en su parte media y a ambos lados. Surcos prenasales bien
desarrollados por delante de las narinas. D istancia preoral 1/5 a 1/3 del
ancho de la cabeza.Extrem o posterior de los ojos ligeramente por delante
de la sihnfisis superior de la mandbula. Boca amplia y curva. Dientes
anteriores con cuUspides moderadamente largas, anchas a delgadas, lisas o
débilmente aserradas; dientes posteriores usualnente cuspidados, sin
quillas y molariformes (Castro - Aguirre, 1978). Primera dorsal
m oderadam ente falcada. O rigen de la primera dorsal sobre o ligeramente
por delante de la insercién de las pectorales; su extremo posterior bien
anterior al origen de las pélvicas. Segunda dorsalbaja, menor que la altura
de la anal, con margen posterior apenas céncavo; margen interno largo,
aproxin adamente el doble de su altura y con su extremo posterior casi
opuesto alorigen del Ibbulo dorsalde la caudal. A ktas pélvicas no falcadas,
con m drgenes posteriores estrechos o apenas cdncavos. A leta analm &s larga
que la segunda dorsal; su base es 4,3 a 6,4% del largo total; su origen bien
por delante del origen de la segunda dorsal; su margen posterior apenas
céncavo. Con 174 a 209 cuerpos vertebrales (Compagno, 1984). Es una
especie muy abundante y de féacil disponibilidad en regiones tropicals. Su
carne es utilizada fresca, congelada o salada para consum o hum ano. Su piel

se utiliza en m arroquineria y trajes de neopreno.También son utilizadas sus



aletas en la preparacién de sopa, se extrae aceie de su higado. Los dientes
son utilizados en joyeria y las carcazas son utilizadas en la elaboracién de
harinas (Castillo, 1983).

Sphyrna lewini

Figura 15. Cabeza de Sphyrna kwini (Tomado de Garch y
Sotero, 2005).

Foto 1. Sphyrna lewini (T omado de Davis, 1998-2004).



Antecedentes

Norris y Hugues, en 1920, trabajaron con Squalis acanthias para
describir los nervios espinals, craneales y occlpitales, haciendo una
descripcidn detallada principalmente de los nervios: olfatorio, &ptico,
trigém ino, facial, auditivo, glosofaringeo, vago, los occipitales, los primeros
tres nervios espinales y elnervio hijpobranquial, asicom o elganglio sin patico
conectado con los nervios craneales.

Com pagno, en 1977, estudid a las rayas y tiburones, para establecer las
interrelaciones filéticas de los grupos m ayores; sugirid que los grupos vivos
surgen de un grupo ancestral comun de tiburones neoselachios con muchos
caracteres m odernos. Presentd una nueva interpretacién de la anfistilia de
los tburones m odernos.

N orthcutt, en 1977, realizdé un estudio sobre la organizacién del sistema
nervioso central y su posible significado evolutivo. Encontrd que Ilos
Carcharhiniformes tienen un gran cerebro, radios corporales, y una m arcada
hipertrofia deltelencéfalo.Las regiones palatinas, al igualque eldiencéfalo,
estdn caracterizadas por una extensa migracién celular. E1 cerebelo de
estas formas posee una extensa y complija foliacidn. Compard estos
patrones con H olocephali, concluyendo que éstos fueron grupos herm anos en
la radiacidn de los elasmobranquios, y que adquirieron independiente el

desarrollo com plejo delpaladar y foliacidn cerebelosa.

En 1997, M alcolm T.Jollie realizd un estudio acerca de la segm entacidn
de la cabeza en vertebrados, basdndose en otros estudios hechos en
diferentes grupos de animals y realizd una com paracidn entre estos, para
analizar la formacién de la cabeza en cuanto a su desarrollo.Vid que debido
a los esclerotomos, la extensidn de la cabeza estaba formada de cinco y
medio segm entos. Los dérganos nasales y oculares son estructuras preoralks,
m ientras que el oido estd localizado entre los segmentos tres y cuatro. La
porcidn occipital del esqueleto cefdlico se forma entre la mitad posterior
del quinto segmento y la miad anterior del sexto; esto da una estructura
semejante a una vértebra.Refutd la idea de una correspondencia entre los

som itas y los segm entos viscerales posteriores delsegundo arco branquial.

En 1999, Cruce y colaboradores, hicieron una comparacidn entre el
sistem a neuronal de las proyecciones descendentes de la médula espinal
entre Phturhynoiis triseriata y Heterodontus francisci. Describieron

células reticuladas caracterizadas por su posicidn, morfologia, orientacidn



som atica, procesos dendriticos y lateralidad de sus proyecciones espinales.
O bservaron que hay 19 nluclos reticulares con proyecciones espinals, y 20
nuclos no reticulares con proyecciones espinales. Con esto corroboraron la
hipdtesis de que la formacidn reticular de elasmobranquios tiene una
organizacién compleja con muchos de los m ism os nucleos que se encuentran
en ranas, reptiles, aves y mam iferos.

Amezcua realizd un andlisis anatdm ico de la musculatura faringea en
Sphyrna tiburo en 2001, haciendo una comparacién con la musculatura del
tiburdn lin én N egaprion brevirostris y delpintarroja Scyliorhinus canicula,
obteniendo que no hay diferencia entre la forma de los musculos, nien la
nsercién, ni en la direccidn de las filbras musculares, sugiriendo que la

estructura faringea posee un patrén constante.

Flores, en 2001, realizé una descripcién de los nervios espinales de
Urotrygon aspidorus, comparando su organizacidn con la descrita para
Squalus acanthias y algunos batoideos, encontrando un patrdén similar de
organizacién asi com o unas diferencias muy especificas, com o son la m ayor
complejidad numérica en la estructura de los plxos, la presencia de un
plkxo pectoral, la probable fusidn del nervio hipobranquial con el plexo
cervicobranquialy la ausencia delnervio colector.

Cuéllar realizé un estudio, en 2003, de los nervios espinales precaudales
de Gymnura micrura, comparando con lo reportado para Urotrygon
aspidorus y Squalus acanthias, encontrando diferencias en cuanto a la form a
de sus estructuras, elpatrdn corporal, eltipo de nado y los hdbitos, debido
a la organizacién y trayectoria de los nervios ya m encionados.



Justificacidn

Es dificilestudiar la evolucidn delsistem a nervioso a través delregistro
fésil, debido a que eltejido nervioso deja pocas trazas, siendo por lo tanto
escasos este tipo de estudios. Por otro lado el estudio descriptivo del
sistem a nervioso periférico se ha llevado a cabo a través de la diseccidn,
realizando cortes seriados de las especies de interés. Al respecto la
dificultad tanto de su preservacién como de su manejo, ha Inpedido
describir a profundidad el sistem a nervioso de las diferentes especies de
vertebrados. Sin embargo es iInportante examinar la progresién de la
organizacién nerviosa de los filos; evidenciar dicha progresién proporciona
las bases para com prender las rutas a través de las cuales han evolucionado

los sistem as nerviosos m s complkjos.

En particular, no se han realizado trabajos exhaustivos acerca de la
nervacién branquial en Carcharhiniformes. Se conoce la estructura general
de los arcos branquiales y pares craneales que inervan a las branquias, pero
no se conoce la via que siguen los nervios desde elencéfalo hasta éstas, por
o que elmotivo delpresente trabajo fue llevar a cabo la descripcién de los

nervios branquiales de Sphyrna ew ini.



O bjetivos

Describir la inervacién branquialde Sphyrna lew ini.

Elaborar un atlas de la inervacidon branquialde Sphyrna lew ini.
Comparar la disposiciébn de los nervios branquiales de Sphyrna lewini

con los datos obtenidos por Flores (001) para U rotrygon aspidorus, y
N orris y Hughes (1920) para S qualus acanthias.



M aterialy M étodo

Se trabajd® con organismos de la familia Sphyrnidae, de la especie
Sphyrna lewini, sin distincidén de sexo con un tam afio de longitud entre Im y
150m . Fueron adquiridos de manera comercialen el centro de distribucidn.
Se obtuvieron 10 ejemplares —cabe mencionar que sélo se consiguieron 2
ejemplares de cuerpo completo; los otros fueron Unicamente de la porcién
cefdlica a partir de la base caudal de las aletas pectorales hacia adelante
Foto 2)-, Ios cuales debieron presentar un buen estado, sin presentar
cortes a nivel dorsal de las branquias, y en la regidn ventral con sdélo la
abertura necesaria para elvaciado de visceras.

.
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Foto 2. Porcién cefdlica de Sphyrna kwmni.

Para su preservacién fueron colocados en hielo, para posteriormente
trasladarlos al lJaboratorio de Anatom 2 Aninal Comparada de la Unidad de
M orfologia y Funcidn de la FES Iztacala.

Los ejemplares se midieron de acuerdo a los esquemas de Compagno
(1984), que, con algunas m odificaciones, se m uestran a continuacion:
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Figura 16. Medidas morfométricas de Sphyrna kwii ILPa)Longitud preanal;
LPc)Longitud precaudal; LPp)Longitud prepectoral; LPpv)Longitud prepélvica; LT )Longitud
total; M cd)M argen caudal dorsal; PpLD )Preprinera longitud dorsal; PsLD )Presegunda

Iongiud dorsal. (Tomado de Amezcua, 2001)
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Figura 17. M edidas branquiales de Sphyrna lkwini. ED )Espacio interorbital;
Lpb)Longitud prebranquial; Lb2)Longitud branquial 2; Lb3)Longitud branquial 3;
Lb4)lLongitud branquial 4 ; Lb5)Longitud branquial 5. M odificado de Amezcua,

2001)

Posteriormente se colocaron en recipientes, en una solucidn de formolal
4% . Sdélo cinco fueron puestos en la solucidn; los otros cinco se trabajaron
después de sacarlos del refrigerador y descongelarlos con agua; esto con el

fin de trabajar los nervios en su condicidén m 4s naturalposible.



Después de medirlos, se procedid a la identificacidn de los especinenes

con la ayuda de las claves de Castro —Aguirre (1978).

Ya identificados, a los dos ejemplares completos se les cortd la porcion
cefdlica a partir de la porcién posterior de la base de las aletas pectoralks,

para trabajar Gnicam ente las cabezas.Elresto delcuerpo se desechd.

Se procedid a retirar cuidadosamente la piel de cada organism o, evitando
en lo mas minino daflar la regidn branquial, y en general la musculatura y
nervios que se encuentran cerca de la misma. Ya sin pil, se quitd la
musculatura cefdlica y supra-branquial, para posteriorm ente dejar expuestos
Ibs nervios branquiales. Con un mayor cuidado, los nervios expuestos se
lim piaron m anualn ente para quitar todo resto contiguo de tejido.

Se pusieron de nuevo en sus soluciones Formolald% o agua, dependiendo)

para su preservacidn.

Se tomaron fotografias con dos cdmaras digitales: 1) Aqua Cam - Cool
ICAM, de 640x480 pixeles, ampliada a 13 Megapixeles; v 2) Digial Still
Camera DSC-P31, Sony. Las fotografias fueron mejoradas y com pltadas con
el programa ArcSoft Software Photostudio 40. Ademds, se realizaron
esquem as de forma manual para comparar con las fotografias. Los esquem as
se trabajaron con scanner para hacerles las m odificaciones necesarias (color

y texto) con elprogram a arrlba mencionado.

Con esto, se realizé la descripcidn de la inervacidén desde el foramen de
salida de cada uno de ellbs, a través del neurocrdneo, hasta los arcos
branquiales, siguiendo la nomenclatura dada por Firbringer (1897), citado en
Norris y Hughes (1920). La comparacidn se hizo nervio por nervio y
bifurcacién por bifurcacién contra la descripcidn para Squalus acanthias,
hecha por Norris y Hughes (1920), v para Urotrygon aspidorus, por F lores
(2001). Esta Gltina comparacidn se debe a la posbilidad de que hubiese
modificaciones en la disposicidn de los nervios branquiales, debido a la

diferencia de 1la form a corporal, entre las tres especies.



Resultados

Se encontré que las branquias de Sphyrna lewini estdn inervadas por los
nervios glosofaringeo (IX)y vago (X).

El nervio glosofaringeo (IX) (Fotos 3 y 4) surge en posicion ventrolateral
del mielencéfalo, en posicién cefdlica al nervio vago, penetrando en la
cdpsula otica a través de un foramen ubicado en posicién caudal,
atravesando el piso de la cdpsula ética y saliendo del condrocrdneo a través
del foramen del glosofaringeo ubicado en posicién occipital. Inmediatamente
al emerger se bifurca en dos ramas: la primera es la llamada pretremadtica
(receptora visceral) y la segunda la postremdtica (motora visceral). La rama
pretremdtica corre a lo largo de la pared cefdlica de la primera hendidura
branquial, inervando asi los filamentos branquiales. La rama postremadtica
corre a lo largo de la pared cefdlica de la segunda hendidura branquial,
inervando los filamentos branquiales (Figura 18).
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Foto 3. Cabeza de Sphyrna /lewini en la que se muestran el nervio glosofaringeo (IX)y
su inervacion asi como la del nervio vago (X). 1) Foramen del nervio Glosofaringeo; 2)
Nervio Glosofaringeo (IX); 3) Rama pretremdtica; 4) Rama postremdtica; 5) Nervio vago
(X) (Ver figura 17).



Foto 4. De Sphyrna lewini en donde se muestra el nervio glosofaringeo (IX). 1) Nervio
Glosofaringeo (IX); 2) Rama postremdtica; 3) Rama pretremdtica. (Ver figura 17).
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Figura 18. 1Inervacién del nervio glosofaringeo (IX). 1)Nervio Vago (X);

2)Condrocrdneo; 3)Nervio Glosofaringeo (IX); 4)Rama pretremdtica; 5)Rama postremdtica;
6)Primera branquia; 7)Segunda branquia.

El nervio vago (X) (Fotos 5, 6 y 7) surge en la posicién caudolateral del
mielencéfalo y corre alrededor de la cdpsula 6tica emergiendo del



condrocrdneo por su region occipital a través del foramen del propio nervio
vago (X), que se encuentra junto al foramen del nervio glosofaringeo (IX),
entre éste y la columna vertebral. De ahi, se divide en ftres ramas: La
primera rama, denominada lateral, es receptora somdtica que se extiende
ventralmente a la linea lateral sobre casi toda la longitud del cuerpo. Las
otras dos ramas, denominadas branquioviscerales, salen en una porcion
ventral de la rama lateral y corren a lo largo de las branquias 2 a 5 (Figura
19). La Primera rama branquiovisceral (Ba) se divide en dos: la primera
bifurcacién (Ba,) se divide en su parte final en una rama pretremdtica, que
inerva la pared posterior de la segunda branquia, y una postremdtica, que
inerva la parte anterior de la tercera branquia; la segunda bifurcacién (Bay)
se divide también en una rama pretremdtica y una postremdtica, inervando
la pared posterior de la tercer branquia y la pared anterior de la cuarta
branquia, respectivamente. La segunda rama branquiovisceral (Bb) se divide
también en dos ramas, la primera bifurcacién (Bb,) se divide en una rama
pretremdtica y una postremadtica, inervando la pared posterior de la cuarta
branquia y la pared anterior de la quinta branquia; en la segunda bifurcacion
(Bby), la rama pretremadtica inerva la pared posterior de la quinta branquia,
y la postremdtica corre a lo largo de la cara lateral de la sinarcualia por la
pared externa de la Idmina lateral por debajo del plexo cervicobranquial y
se infroduce en el escapulacoracoides alcanzando la cavidad
pleuroperitoneal e inervando al intestino.

porsal *

Caudal
Cefdlica

( Yentral

B 2ok S S
Foto 5. Inervacion del nervio vago (X) y el foramen del que sale. 1) Foramen del nervio
vago; 2) Nervio Vago (X); 3) Rama branquiovisceral - Primera bifurcacion; 4) Rama
branquiovisceral - Segunda bifurcacién; 5) Rama lateral. (Ver Figura 18).
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s branquias. 1) Rama postremdtica; 2)

Foto 6. Inervacién del nervio vago (X) hacia la
Rama pretremdtica; 3) Rama lateral. (Ver figura 18).

Foto 7. Inervacién del nervio vago (X) hacia las branquias. 1) 2da rama
Branquiovisceral - Segunda bifurcacién; 2) 2da rama Branquiovisceral - Primera
bifurcacién; 3) ler rama Branquiovisceral. (Ver figura 18).
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Figura 19. Inervacidn del nervio vago (X). 1)Rama lateral del nervio vago; 2)Rama
branquiovisceral Bby,; 3)Rama branquiovisceral Bb; 4)Médula espinal; 5)Condrocrdneo;
6)Nervio Vago (X); 7)Rama branquiovisceral Ba; 8)Nervio Glosofaringeo (XII); 9)Rama
branquiovisceral Ba,; 10)Cartilago extrabranquial; 11)Rama branquiovisceral Ba,; 12)Rama
pretremdtica; 13)Rama postremdtica; 14)Branquias; 15)Rama branquiovisceral Bb,.

Se describe en forma adicional el nervio éptico (I) (Fotos 8, 9 y 10), el
cual corre, desde el globo ocular, posteromedialmente dentro del foramen
optico y de ahi anteriormente formando el quiasma éptico (Figura 20). El
foramen esta ubicado en posicion dorsolateral al condrocrdneo. Cuando
atraviesa el condrocrdneo, el nervio se dirige en direccién ventral para
insertarse en la regién ventral del diencéfalo (Figura 21).
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Foto 8. Vista ventral del nervio dptico (II). 1) Nervio ép‘rico IT; 2) Globo ocular. (Ver
figura 19).
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Foto 9. Vista ventral del nervio éptico (II). 1) Nervio ép‘rico IT; 2) Globo ocular. (Ver
figura 19).
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Figura 20. Inervacién del nervio éptico (II). 1)Nervio dptico; 2)Tejido; 3)Cartilago
predptico; 4)Globo ocular; 5)Cartilago post-éptico.



Foto 10. Vista dorsal del nervio dptico (IT) y su salida del condrocrdneo. 1) Nervio
épfico IT; 2) Encéfalo. (Ver figura 20).
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Figura 21. Insercién del nervio optico (II). 1)Médula espinal; 2)Nervio éptico II;
3)Cdpsula cerebral; 4)Cerebro.



D iscusi’n

Uno de los objetivos de este trabajo fue el comparar los resultados
obtenidos con los datos presentados para Squalis acanthias, por N orris y
Huges (1920), y para Urotrygon aspidorus, por Flores (001), en cuya
comparacidn de encontrd que la nervacidn branquial presente en Sphyrna
Ewmniesmuy semejante a la de Squalis acanthias N orris y Hughes, 1920) y

U rotrygon aspidorus [ lores, 2001), presentandose solo seis diferencias.

Evolutivamente hablando, las tres especies tienen origen temporal
distinto, lo cual los hace diferentes, tanto en su fisiologia y anatom ia, com o
en hdbitos. Los tres pertenecen a un grupo de organism os denom inados por
Compagno (1977) como ‘W eoselachios”, los cuales tienen un origen com Un
(siempre segun este autor) relacionado con tiburones hibodontos y
ctenacantos del Palkozoico y M esozoico, tomando en cuenta los datos
obtenidos por M aisey (1975). Compagno propuso cuatro grandes divisiones
de tiburones y rayas vivientes (stablcidos en superdrdenes), tres para
tiburones Escualomorfos, Galomorfos y Escuatinomorfos), con ocho
6rdenes (Hexanchoides, Squaloides, Pristioforoides, Heterodéntidos,
O rectol¥bidos, Lamnidos, Carcarinidos, y Squatinidos) y uno para rayas
Batoideos) con cinco dérdenes Rhinobatidos, Rajoideos, Pristoideos,
Torpediidos, y M yliocbatidos). Los Squaloides, a donde pertenece Squalis
acanthias, es considerado un grupo prinitivo, principalmente por la
presencia de espinas en las aletas dorsales, adem s de otras caracteristicas
com o la ausencia de aleta anal.En una de sus hipdtesis, Com pagno sefiala que
los escualomorfos (superorden de Sdqualoides) son grupo hermano de
batoideos @ cuyo orden M yliobatidos pertenece Urotrygon aspidorus),
debido a la carencia de soportes suborbitales. Esto indica que también los
batoideos tienen un origen evolutivo anterior a los Carcarinidos (orden al
que pertenece Sphyrna lewinl, ya que se considera a los galeom orfos (donde
estan los carcarihidos) como méas recientes principalmente debido a un
proceso postorbital mas reducido, capsulas O6ticas pequenas, y una
estructura rostral. Aunque hay que tomar en cuenta que dentro de los
batoideos, se considera a los M yliobatidos como un grupo moderno

Compagno, 1977).

Resum iendo lo anterior, Squalis acanthias y Urotrygon aspidorus son
especies mas prin itivas que Sphyrna lewini aunque U rotrygon aspidorus s
mas moderno que Squalis acanthias. Sus relaciones filogenéticas pueden
explicar las semejanzas y diferencias encontradas en la comparacion

realizada en este trabajo.



O tro aspecto que puede explicarlas es la forma de su cuerpo (Jarvik,
1980). Sphyrna lewiniy Squalis acanthias Figura 22) son plurotremados
(@planado lateralmente) (N orris y Hughes, 1920), m ientras que U rotrygon
aspydorus Figura 23) es hipotremado (de aplanamiento dorso-ventral)
Cuellar, 2003); aunque la forma de la cabeza de Sphyrna IJwini es
vislbblem ente diferente a la de Squalis acanthias, ya que elprinero presenta

un ensancham iento craneal (con los ojos en los extrem os).

Figura 22. Esquema de Squalis acanthias (tom ado de Bigelow y
Schroeder, 1953).

Figura 23. Esquema de Urotygon aspidorus (tom ado de Agbayani, 1999).

Aunado a esto, tambin pueden influir los diferentes hdbitos de cada uno
de los tres, ya que se desenvuelven en forma distinta.Elhabitat de Sphyrna

ewini es la colimna de agua, en la =zona peldgica, encontrandose



especialmente en las cinas de montanas marinas y arrecifes profundos, en
aguas calidas y templadas, con un nado rapido y constante; m ientras que el
de Squalis acanthias es de aguas boreales a templadas, en zonas costeras y
exteriores de la plataforma continental, en declives insulares y en la parte
superior del talud, desplazdndose principalmente en las proxin idades del
fondo, nadador lento e mmactivo, m as alld del constante m ovin iento erratico
y ndmada que mantiene; y Urotrygon aspidorus cuyo hdbitat es la zona

dem ersal, en el fondo m arino de zonas de m area, con nado lento.

Debido a lo anterior, se puede inferir que las semejanzas entre las tres
especies se deben a su cercania filogenética. Los tres comparten la clase
Chondrichthyes; Sphyrna lewiniy Squalis acanthias son pleurotrem ados;
Sphyrna lewiniy Urotrygon aspidorus comparten, como se denotard més
abajo, la ausencia de una rama faringea en los nervios branquials, y el ser
mas actuales evolitivamente hablando) que Squalis acanthias. La principal
sem ejanza entre estos tres encontrada en este trabajo es que la prinera
branquia estd inervada por el nervio glosofaringeo (IX), mientras que las
restantes cuatro por elnervio vago (X).Comparten también la presencia de
una rama pretremdtica y una postrematica en cada rama que llega a las
branquias Figuras 18, 19, 24 y 25); asi como la distrlbucidn de ambos

nervios.Las diferencias se describen a continuacidén.

En el nervio glosofaringeo K I), la priner diferencia se encontrd en la
posicidén del foram en por elcualelnervio surge delcondrocrdneo, ya que en
Sphyrna Iewini estd ubicado en posicidn occipital Mmisma posicidn que
Squalus acanthias), m ientras que en Urotrygon aspidorus se encuentra en
posicién lateroocipital Figura 26); consideramos que esto se debe
principalm ente a diferencias en la forma del craneo debido a su vez a la
forma de su cuerpo. La seqgunda diferencia fue el arco que nerva la rama
pretrem dtica de este nervio, ya que tanto en Sphyrna lewini como en
Squalus acanthias, esta corre a o largo del cartilago ceratohial, m ientras
que en los batoideos existe una reduccién del cartilago ceratohial del arco
hioideo, apareciendo un arco pseudohioideo, donde el cartilago pseudohial
reemplaza al cartilago ceratohial Compagno, 1977), por lo que la rama
pretrem atica del nervio glosofaringeo corre a lo largo del cartilago
pseudohialen U rotrygon aspidorus.Para Squalis acanthias, N orris y Hughes
(1920) hablan de cuatro ram as, una lateral, una faringea, una postrem atica y
una pretrem atica, difiriendo de lo encontrado en Sphyrna lewini ya que
éste presenta sélo dos ramas: la pretrematica y la postrem atica, como

ram as branquiales.
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Figura 24. Esquema que muestra k inervacién branquial del nervio vago de Squalis
acanthias. 1l) Nervio vago; 2) Rama farihgea; 3) Nervio posterior de la lihea lateral; 4)
Rama visceral del nervio vago; 5) Nervio glosofaringeo; 6) Rama pretremdtica; 7) Rama

postrem &tica; 8) Ram a accesoria delnervio vago. M odificado de Flores, 2001).

Delnervio vago X), la prinera diferencia se observd en Sphyrna lewini
consistente en la ausencia de una rama visceral, m isma que se encuentra en
Squalus acanthias y Urotrygon aspidorus.En Squalus acanthias se describe
una rama faringea en las ramas branquiales, las cuales no fueron
encontradas en Sphyrna lewini, com o tampoco en U rotrygon aspidorus. Esta
rama corre sobre el techo de la faringe y la boca.Flores @001) habla de
una ram a accesoria en la rama postrem dtica de la cuarta rama branquialde
Urotrygon aspidorus, Ja cualno se encontrd en Sphyrna lewini.De cualquier
modo, elpatrén de inervacidn en las branquias delnervio vago es elmismo,
tanto para Sphyrna Ilewini como para Squalus acanthias y Urotrygon

aspidorus.



Cefalica

Caudal

7 |

Figura 25. Esquema de la inervacién de Urotrygon aspidorus.l)Protopterigio; 2)Rama
pretremdtica; 3)Nervio glbsofarihgeo (IX); 4)Rama postremdatica; 5)Nervio vago &);
6)Rama lateral del nervio vago; 7)Branquias; 8)Rama accesoria del nervio vago; 9)Rama
visceraldelnervio vago. M odificado de Flores, 2001).

La rama postrem atica de estos nervios es motora — visceral, m ientras

que la ram a pretrem dtica es receptora —visceral Pirlot, 1976).
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Figura 26. Condrocraneos que muestran los fordmenes de s nervios. a) Squalis
acanthias vista dorsal; b) Urotrygon aspidorus vista dorsal; ¢) Urotrygon aspidorus vista
lateral. (Tomados de Flres, 2001); d) Sphyrna kwini. 1)Foramen del nervio vago X;
2)Foramen del nervio glosofaringeo IX; 3)Foramen del nervio éptico II; 4)Foramen

m agnum .

En forma adicional se estudid el nervio dptico (II) debido a que a
prinera vista se observaron diferencias en cuanto a la salida del nervio
desde su foramen. Se encontrd que la diferencia que presenta con respecto
a Squalus acanthias (N orris y Hughes, 1920) se debe a Ja morfologia de la
porcidn anterior de la cabeza la cual difiere de Sphyrna lewinirespecto a
los dem as tiburones. Este nervio entra por el foramen dorsolateraimente y
antes de entrar al cerebro, corre en direccidn ventral para finalmente
penetrar al diencéfalo. Es méas largo y mas grueso, debido a la
especializacidn morfoldégica de Sphyrna lewini, y probablemente también a
las condiciones primitivas de Squalis acanthias y modernas de Sphyrna

ewini.



Conclusiones

La Inervacién branquial presente en Sphyrna kewiies muy semejante a la
reportada para Squalus acanthias y para Urotrygon aspidorus;
encontrandose como diferencias principales la presencia de las ramas
faringeas en el segundo y la posicién del foramen del nervio glosofaringeo
(IX)enellulino.

A través del curso de la evolucidn, muchos sistemas van cambiando,
m odificdndose, de acuerdo a las presiones de seleccidn que elmedio ejerce
sobre los organism os. A si, podem os hablar del surgim iento de los puln ones
como sistema respiratorio, la dism nucién en el nimero de branquias, el
desarrollo de un opérculo y mandibulas; el mejoram iento del cuerpo para
resistir las presiones de las diferentes profundidades del agua, asi como
para aum entar la velocidad, los diversos tipos de escam as, form as y nim ero
de aletas; muchas diferentes estrategias de alimentacidn, de caza, de
defensa, diversos tipos de dientes; diferentes estrategias de reproduccion
de acuerdo a cada organism o; distintas formas de desarrollo embrionario;
diferentes habitats, con la consecuente especializacién o atrofiam iento de
los érganos de los sentidos. En fin, adaptaciones para la supervivencia del

organism o y en generalde la especie.

Pero otros sistemas han permanecido desde su aparicidn con muy
pequenas modificaciones, lo que nos habla de sistemas eficientes, que no
varian sin importar el paso del tiempo, el tipo de organismo, ni el lugar
donde se desarrollen.

Lo anterior no fue estudiado en elpresente trabajo, pero es inportante
para enfatizar en la eficiencia del sistema branquial, principalmente la
nervacién branquial, que no ha presentado modificaciones dréasticas a o
largo de la evolucidn

Se mostrd que, pese a que los tres organism os com parados son de form a
corporal y hédbiat distinto, y de modo de wvida distinta, la inervacidn
branquial se m antiene con los m ism os nervios, las mismas ramas, y lamisma
direccidn de las ramas. Es un sistema constante cuyas variaciones son
mihinas que se deben a las variaciones interespecificas estructurales de

cada uno, m as que al funcionam iento branquial.

Elpresente trabajo aporta evidencias suficientes que demuestran que la

nervacién branquial es constante en todos los tipos de elasm obranquios;



pero tambin se debe considerar que existen muchas especies, y que han
tenido una gran diversificacién, habiéndose ya extinguido muchas de ellas, y

otras han perm anecido hasta nuestros dias.

S in ser parte de los objetivos de este trabaijo, pero sicomo Inform acidn
para futuros trabajos debido a su relevancia, se describid el nervio dptico
(IT), elcuales ejempl de un sistema que varia por la modificacidn m orfo—
estructural que presenta Sphyrna kewiniy que a pesar de la forma notable
de su cabeza, ha sido poco estudiado, por lo que este no se ha comparado
con el de otras especies o cual a su vez podria aportar informacidn que
perm ita concluir acerca de los procesos de adaptacidén, permanencia y

especializacidn en estos organism os.

El presente trabajo constituye el priner acercam iento que se tiene
sobre la descripcidn anatém ica de los nervios branquiales de Sphyrnidos. Se
espera que sea la base para estudios posteriores con los cuales obtener
resultados que contribuyan a establecer posibles relaciones filogenéticas

entre las diferentes especies de tiburones y elasm obranquios en general.



Apéndice I

S istem atica de Pleurotremados (segin Compagno, 1977).

Superorden O rden Fam ilia
Escualomorfos |Hexanchiformes Hexanchidae
Clam ydoselachidae
Squaliformes Centrophoridae
D alatidae
Echinorhinidae

S om nosidae
Squaldae

Pristiophoriformes

Pristiophoridae

Galeom orfos

H eterodontiformes

H eterodontidae

O rectolobiformes

Brachaeluridae

G Inglym ostom atidae
Hem iscyllidae

O rectolobidae
Parascyllidae
Rhincodontidae

S tegostom atidae

Lam niformes

A lopildae
Cetorhinidae

Lam nidae

M egachasm idae

M itsukurinidae

O dontaspididae
Pseudocarcharhiidae

Carcharhiniformes

Carcharhinidae
Hem igaleidae
Leptochariidae
Proscyllidae
Pseudotriakidae
Scyliorhinidae
Sphyrmidae

T riakidae

E scuatinom orfos

Squatinidae




Apéndice II

S istem atica de H jpotrem ados (segin Compagno, 1977).

O rden Fam ilia O rden Fam ilia
Pristiformes Pristidae Torpediniformes |H Ipnidae
Rhinobatiformes |Platirrinidae N arcinidae
Rhinobatidae N arquidae
Rhincobatidae T orpedinidae
Rajiformes Anacanthobatidae| |M yliobatiformes |Dasyatididae
A rhincobatidae Gymnuridae
Pseudorajidae M ylicbatidae
Rajidae M obulidae
Rinopteridae

U rolbphydae




Apéndice III
Caracteristicas de Squalus acanthias.

Cuerpo notoriam ente delgado. H ocico subangular, puntiagudo, estrecho y
m oderadam ente largo.O jos m s o m enos equidistantes entre elextremo del
hocico y las prin eras hendiduras branquiales.N arinas m as préxin as al dpice
del hocico que a la boca. Espina de la primera dorsal corta. Espina de la
segunda dorsalm oderadam ente larga, casitan Jarga como la segunda dorsal
Prim era dorsal situada posteriorm ente, con su origen sobre o por detras del
extrem o posterior de las pectorales y el origen de la espina por detréds de
dicho extremo. Segunda dorsal notoriam ente menor que la prinera, con el
extrem o posterior estrecho y redondeado. A leta caudal estrecha, lobada,
con un Idbulo ventral largo y margen posterior ventral profundamente
hendido. Con surcos precaudales superiores bien desarrollados sobre el
pedinculo caudal Compagno, 1984).

Es una especie extremadamente abundante, de aguas borealks a
templadas, que ocurre en zonas costeras y exteriores de la plataforma
continental. H abita desde la superficie a las proxim idades del fondo, siendo
encontrado desde la zona intersticialhasta almenos 900 m de profundidad.
Se J describe como nadador lento e inactivo, més alldA del constante
movin iento erratico y némada que mantiene. Son organism os solitarios o
gregarios. Muestra marcada preferencia por aguas cuyo rango de
tem peratura oscila entre unminino de 7°a 8°C yunméaximo de 12°a 15°C y
aparentem ente realiza m igraciones latitudinales y en profundidad para

m antenerse en dicho rango (Compagno, 1984).




Apéndice IV
Caracteristicas de Urotrygon aspiorus

Eldisco es 13 veces en promedio mas ancho que largo, Ilos méargenes
anteriores son casirectos, presente un hocico prom inente y triangular.O Jjos
pequenos. Espirdaculos poco mas grandes que los ojos, sin pliegues ni
rebordes. Boca transversal subcircular con varias series de dientes
funcionales. N arinas no comunicadas, separadas por un tabigue dérmico y
cubiertas por la cortina nasal. Superficie ventral de la regidn branquial
cubierta por num erosos poros mucosos. La cola es en promedio 11 a 12 méas
larga que el disco. A leta caudal poco conspicua. Tiene una espina caudal
grande y aserrada de la misma longitud delhocico. A letas pélvicas con sus
margenes anteriores rectos y sin Idbulos. Sin aletas dorsales. Piel lisa
exceptuando 1 a 9 aguijones en la linea dorsal. Por delante de la espina
caudal presenta pequefias espinitas en los margenes lateroposteriores del
disco Flores,2001).

T iene un color café uniforme en eldorso y elvientre blanquecino. N unca
se presentan m anchas o pecas obscuras com o en otras especies del género
Flores, 2001).

O rganism os bénticos de aguas costeras sobre superficies suaves, en la
zona demersal. De clinas tropicales. Se distribbuyen en el Pacifico, desde
S haloa, M éxico, hasta Paita, Peru Flores, 2001).
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