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Si existe magia en este planeta, esta contenida en el agua...
su sustancia alcanza todos los rincones; abarca el pasado

y prepara el futuro; se mueve bajo los polos y vaga por las
alturas atmosféricas. Adopta formas de exquisita perfeccion
en un copo de nieve, o despoja lo vivo hasta convertirlo

en un hueso unico y brillante arrojado sobre el mar.

Loren Eiseley
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RESUMEN

En los elasmobranquios el tegumento se encuentra cubierto de escamas placoideas,
también llamadas denticulos dérmicos. En las especies aqui estudiadas el tiburén
martillo (Sphyrna lewini) y el pez guitarra (Rhinobatos lentiginosus) se observan
diferencias morfoldgicas evidentes, ya que los denticulos del tiburén martillo presentan
cuspides y crestas que van aumentando de la porcion cefédlica a la caudal para romper
la columna de agua y facilitar el nado en zonas pelégicas. En el caso del pez guitarra
que habita zonas bentdnicas presentan cuspides pero no crestas, siendo planas y
uniformes en todo el cuerpo, cumpliendo la funcién de proteccion. En cuanto al tamafo
de las escamas no se observaron diferencias significativas en Sphyrna lewini, mientras
que para Rhinobatos lentiginosus solo en algunas porciones como la regién cefalica. Es
por ello que la importancia de este trabajo radica en la descripcion y comparacion de las
caracteristicas y acomodo de los denticulos dérmicos de cada una de las especies, ya
que no hay estudios publicados sobre ellas.

ABSTRAC

In the elasmobranchs tegument is covered with scales placoideas, also called denticles
skin. In the species studied here hammerhead shark (Sphyrna lewini) and guitar fish
(Rhinobatos lentiginosus) obvious morphological differences are observed, since the
denticles hammerhead shark show peaks and ridges that are increasing the portion of
the cephalic to break the flow water column and facilitate swim in pelagic zones. In the
case of fish that inhabits areas guitar benthic presented cuspides but not peaks, being
flat and uniform throughout the body, fulfilling the function of protection. As for the size of
the scales are not significant differences in Sphyrna lewini, while for Rhinobatos
lentiginosus only in some portions as the cephalic region. That is why the importance of
this work lies in the description and comparison of features and accommodate the

denticles skin of each species, since there are no published studies on them.



1.-INTRODUCCION

Casi todos los tejidos funcionales del cuerpo son epitelios, sin embargo si el
cuerpo de los vertebrados estuviera solo formado por tales tejidos seria una masa
amorfa y blanda, por lo que es necesario un tejido que sostenga y recubra los
epitelios y sus derivados, para darle fuerza y sostén (Romer y Pearson, 1981).
Entre dichos tejidos encontramos a la notocorda, membranas fibrosas, cartilago y
hueso (Weicher y Presch, 1981).

En los vertebrados encontramos componentes importantes para fijar a la
musculatura: la notocorda y la columna vertebral. La notocorda es el mas antiguo
de los elementos esqueléticos pero es sustituida por la columna vertebral, que en
los vertebrados asume el papel del soporte corporal (Kardong, 1999). Esta
consiste de una serie metamérica de elementos éseos o cartilaginosos que

pueden ser divididos regionalmente.

El tejido conjuntivo tiene como funcidn unir y dar soporte a diferentes estructuras
del cuerpo; el cual se compone de tejido conjuntivo fibroso, sangre, hueso y
cartilago (Kardong, 1999; Weicher y Presch, 1981). Estos dos ultimos forman el
esqueleto que junto con la notocorda son los que proporcionan a los vertebrados
la forma y la rigidez del cuerpo, permitiéndole soportar su peso, a su vez ofrece un
sistema de palancas que junto con los musculos y articulaciones producen el
movimiento (Hilderbrand, 1995).

Cada tipo de tejido conjuntivo generalmente comprende un tipo celular distintivo,
que esta aislado de otras células y rodeado o embebido por una sustancia
extracelular relativamente abundante (matriz), la cual determina las propiedades
fisicas del tejido y de aqui su papel funcional; esta formada por fibras de proteina
en forma de colagena y una sustancia fundamental circundante formada
principalmente de proteroglicanos y elastina. En el cartilago y hueso se depositan
sales inorganicas y fibras de proteina, las diferencias entre estos tejidos se debe al
tipo de células: osteocitos en el hueso y condrocitos en el cartilago los cuales se
encuentran solos o en grupos dentro de espacios de la matriz llamados lagunas y



recubiertos por una capa de tejido conjuntivo denso e irregular llamado pericondrio

el cual recubre al cartilago.

Este tejido conjuntivo (cartilago) esta formado por una red densa de fibras de
colagena y elastina incrustadas firmemente en sulfato de condroitina (aislado de la
sustancia fundamental) que es duro pero flexible. Se presenta en tres tipos
diferentes dependiendo de la abundancia y tipo de fibras en la matriz: el cartilago
hialino donde la sustancia fundamental es un gel resistente, con fibras de
colagena fina que son casi inapreciables junto con los condrocitos prominentes los
cuales se observan en las lagunas; en el fibrocartilago los condrocitos estan
dispersos entre las fibras de colagena, la matriz es mas sélida y carece de
pericondrio; y el cartilago elastico que los condrocitos se localizan en una red de
fibras elasticas de la matriz y posee pericondrio (Tortora, 2002; Kent, 2001;
Kardong, 1999; Romer y Pearson, 1981).

El cartilago junto con el pericondrio compone el esqueleto de elasmobranquios el
cual se clasifica en base a la forma, estructura, posicion y origen embrionario de
los elementos que lo componen; es por eso que tenemos un endoesqueleto que
se divide en somatico y visceral (Romer y Pearson, 1981). Pero en el caso de
organismos acuaticos tenemos que se divide en axial y apendicular; el axial forma
el eje principal del cuerpo y esta integrado por el craneo, la columna vertebral y las
costillas, mientras que el esqueleto apendicular que se constituye por los
apéndices pares, pectorales y pélvicos, incluyendo las cinturas por medio de las
cuales se unen directa o indirectamente al esqueleto axial, mientras que el
esqueleto apendicular impar esta constituido por las aletas dorsales, caudal y anal
(Weicher y Presch, 1981).

El exoesqueleto (0 esqueleto dérmico) estda compuesto por los denticulos
dérmicos que para tiburones cubren toda su piel y cavidad bucofaringea, poseen
un tamano microscopico y son también conocidas como escamas placoideas,
(Mojeta, 2005; Steel, 2002).

El tegumento o piel se encuentra compuesto por dos capas, de origen y
constitucién diferentes, la mas externa, con epitelio plano y estratificado, derivada



del ectodermo, llamada epidermis, por debajo la dermis que es una capa
conjuntiva, que se origina del mesodermo (Kardong, 1999; Bustamante, 2004).
Entre el tegumento y la musculatura profunda hay una regién formada por tejido
conjuntivo y tejido adiposo (hipodermis) (Kardong, 1999; Ziswiler, 1978).

Por su parte en la epidermis estan presentes numerosas células secretoras, asi
como células epidérmicas estratificadas y en la mayoria de los peces actuales
esta sin queratinizar y en su lugar cubierta por moco. El componente mas
conspicuo de la dermis es el tejido conjuntivo fibroso compuesto principalmente
por fibras de colageno, que pueden estar entretejidas en varios estratos llamados
capas, que actuan como una trama dando estructura a la piel por los angulos
oblicuos que forman, asi la piel se acomoda a los movimientos laterales del cuerpo
y simultdneamente resiste a las distorsiones de la forma del cuerpo, permitiendo
cortar el agua mas facilmente (Kardong, 1999). El producto estructural mas
importante de la dermis de los elasmobranquios es la escama placoidea (Figura.
1) constituido por una placa basal incrustada en el tegumento y una espina
orientada hacia la region caudal, que sobresale la epidermis; la forma de la espina
varia dependiendo la especie, presentando quillas, estrias y cuspides (Compagno,
2005. Mojeta, 2005. Kardong, 1999).

Dientina Ezmalte
Ddontoblastos
Slandulas
T
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Fulpar

Figura 1. Muestra el esquema de un corte transversal de la escama de tiburon (denticulo
dérmico) y se observa las estructuras principales por las cuales se encuentra compuesta. “a”
corresponde a la epidermis y “b” a la dermis. (Segin Tsutomo, 1999)



Es por esta razon que al tocar a un tiburdn o a una raya moviendo la mano de la
regiéon cefélica a la caudal se siente una piel lisa, pero si el movimiento es al
contrario, es decir si se pasa la mano de la regién caudal a la cefélica entonces la
sensacion es rasposa. La placa basal compuesta de un tejido éseo parecido a la
dentina, esta unida a la dermis mediante fibras de tejido conectivo conocidas como
fibras de Sharpey. Un capuchén delgado de esmalte forma la punta; debajo de ella
se encuentra la dentina y en el centro una cavidad con nervios y vasos
sanguineos, entre el esmalte y la dentina, hay una capa de pigmento que le da un
color oscuro (Mojeta, 2005; Allen, 2003; Steel, 2002 y Kardong, 1999).

Debido a esta informacion y a la falta de publicaciones a cerca de los denticulos
dérmicos, de Sphyrna lewini y Rhinobatus lentiginosus es el interés de realizar
el presente estudio con aportaciones a la morfologia de las escamas de dichas

especies.



2.- ANTECEDENTES
A continuacion se presentan tres tipos de antecedentes primeramente los
denticulos dérmicos, siguiendo con la sistematica de las especies vy

posteriormente la biologia de los elasmobranquios.

2.1 Denticulos dérmico

Lagler y su olaboradores. en 1977, sefialaron que las escamas constituyen el
origen de muchas estructuras de los peces. Los dientes de las mandibulas de los

tiburones y especies afines.

Ziswiler en 1978 indico que con respecto a los componentes de las escamas de
los tiburones; La forma de los denticulos es muy diversa y pueden desarrollarse en
formas aberrantes: como la espina anterior de las aletas dorsales, la sierra del pez
sierra y las espinas de la cola de las rayas, ademas de que la epidermis de los

rayiformes esta atravesada por numerosas células mucosas.

Alvarez en 1978, describié que la estructura de las escamas placoideas, posee
tres capas concéntricas (pulpa, dentina y vitrodentina). Al examinar la regién
cercana a la boca se nota que las escamas placoideas van perdiendo su
estructura caracteristica a medida que estan mas préximas a la arista de contacto

entre la maxila y la mandibula.

Johns en 1997, describié las estructuras basicas morfoldgicas establecidas de los
denticulos dérmicos, haciendo un nuevo patron en posicién dorsal (Figura 2),
ventral (Figura 3) y lateral (Figura 4).

Tricas en 1998, senald que la piel es gruesa y cubierta de mocus viscoso (que
reduce la resistencia al avance de los tiburones debido a las irregularidades del
cuerpo y reduce la tensién superficial del agua) o bien puede tener una armadura
protectora de fuertes denticulos cuyo tamano, forma y localizaciéon varia
dependiendo de la especie; los batoideos regularmente no tienen grandes
denticulos y muchos pueden ser lisos



Clspide Principal

P Cuspide Lateral

Longitud Ala Lateral

2 Linea media
del pedinculo
FPeduncula

Ancho del Pedinculo

Figura 2 Estructuras en posicion dorsal
del denticulo dérmico (segun Johns, 1997).
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Figura 3 Estructuras que forman el denticulo dérmico
en posicion ventral (segin Johns, 1997).
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Figura 4 Vista lateral de un
denticulo dérmico (seglin Johns, 1997).

Kardong en 1999, senal6 que las fibras de colageno en los tiburones que se
encuentran en la dermis se disponen formando un angulo oblicuo entre ellos; lo
cual provoca que la piel se estire cuando se tensa en direccién de los paquetes
musculares, por ello su piel se adapta a los movimientos laterales del cuerpo,
estirandose la piel sin arrugarse, debido a ello el agua fluye suavemente por la

superficie del cuerpo sin turbulencias.

Ferrari en 2001, describi6 a las escamas placoideas de los tiburénes como
puntiagudas. Tienen una placa basal, un pedunculo y una corona que lo cierra. A
diferencia de las escamas de los peces 0seos, la de tiburones no se disponen en
circulos concéntricos, siguiendo el crecimiento del animal; pero en medida que el

tiburdn envejece, aumenta en niumero.



Steel en 2002, reporté que aparte de la delgada y dura capa de esmalte y fuerte
placa basal, la cavidad de pulpa esta inervada, ademas de que existe variedad en
las formas de los denticulos dérmicos; en tiburones jévenes que en adultos de la
misma especie, o0 en las diferentes partes del cuerpo como en los costados donde
las denticulos presentan quillas, y en los poros de la linea lateral, que sirven como

armadura para protegerse del medio exterior.

Allen en 2003, describié que dentro de la cavidad de pulpa se encuentran células
sensitivas, nervios y vasos sanguineos y que la base de los denticulos es mas
grande que la porcion que emerge. Gracias al esmalte, dentina y que los
denticulos se encuentra en una disposicion muy junta y la diferencia de formas
que presentan les proporcionan a los tiburones gran resistencia en la piel para
arrastrarse en la arena, nadar rapidamente, reducir el contacto total con la

columna de agua y con ello reducir la turbulencia.

Mojeta en 2005, indicé que la aspereza de la piel se debe a las especiales
escamas que posee; la forma de la espina varia segun la especie. La placa basal,
compuesta de un tejido éseo parecido a la dentina, esta unida a la dermis
mediante fibras de tejido conectivo. Entre el esmalte (que no cubre la zona
posterior) y la dentina de la espina, hay una capa de pigmento que le da un color
oscuro. La variabilidad de las escamas va mas alla de estas diferencias
macroscoépicas, formando un mosaico de escamas y pueden verse incluso en las
diferentes porciones del cuerpo de un solo animal. La anatomia comparada sefala
que los denticulos de los costados puede clasificarse en tres tipos: lanceolados
con una sola punta, de tres puntas y de cinco o mas puntas.

Compagno en 2005, senalé que la piel de los tiburones es muy gruesa y fuerte,
ya que se encuentra cubierta por pequefios y filosos denticulos dérmicos (con
fuertes coronas de esmalte y una base de dentina), los cuales proporcionan una
proteccion fisica y las estructuras especializadas (largas espinas) permitiendo

guiar el flujo del agua y con ello agilizar el nado.



Taylor en 2006, encontr6 que en Rhinobatos lentiginosous los denticulos
dérmicos dorsales son pequefos pero visibles, varian su tamano dependiendo de
la region del cuerpo del tiburdn. Los denticulos del lado rostral se forman con
margenes céncavos. En el lado ventral se redondean levemente, hexagonales o

tetragonales, y cubren toda la piel.

Bester en 2006, reporté que los denticulos dérmicos del tiburdn Sphyrna lewini
estan parcialmente sobrepuestos, sobresaturando la piel. Cada uno es delgado y
moderadamente arqueado con tres puntas en individuos pequefnos y cuatro o
cinco en tiburones grandes. Estas puntas corren sobre la longitud medial de cada
denticulo. El margen axial del denticulo es el mas largo con pedicelos cortos y
delgados.



2.2 Sistematica (Segun Compagno, 2005)

Phylum Chordata

Subphylum Craniata
Infraphylum Vertebrata
Clase Chondrichthyes

Subclase Elasmobranchii

Orden Squaliformes
Familia Sphyrnidae
Especies Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1934)

Orden Rajiformes
Familia Rhinobatidae
Especies Rhinobatus lentiginosus (Garman, 1880)

2.3Biologia de las especies estudiadas:



2.3.1 Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1934)

Conocido comunmente como “cornuda negra” (Figura 5) tienen un tamano entre
250 y 300 cm con un méaximo de 420 cm, se cree que llegan a vivir hasta los
treinta anos (Mojeta, 2005; Ferrari, 2001).

Es inconfundible por la caracteristica forma de la cabeza con el borde de ataque
ancho y curvado hacia atras y la forma aplanada y expandida lateralmente en dos
I6bulos cefalicos, (recordando un martillo). Recorrida por una muesca localizada
centralmente en el margen de la cabeza y dos muescas mas flanqueando la
muesca central. La forma ancha y aplanada proporciona una fuerza de
sustentacion durante la natacibn aumentando considerablemente la eficacia
hidrodindmica (Tricas, 1998). El incremento de la superficie permite la expansion
de muchos sistemas sensoriales; como los visuales y olfativos (ojos y narinas que
se sitian en los extremos de la cabeza); los electroreceptores y la linea lateral
cubren una superficie mas amplia (Ferrari, 2001; Tricas, 1998).

El cuerpo robusto, musculoso y fusiforme, con el dorso de color gris parduzco y el
vientre blanco. de aletas pectorales cortas con punta de color oscuro, las aletas
pélvicas no tienen forma de hoz (justificado por la forma de la cabeza), la primera
aleta dorsal es alta y tiene una moderada forma de hoz; la segunda tiene el borde
posterior estrecho y céncavo, el l6bulo superior de la aleta caudal esta bien
desarrollado (Compagno, 2005; Mojeta, 2005; Ferrari, 2001; Compagno, 1984).

La piel se encuentra tapizada por denticulos dérmicos que estan parcialmente
sobrepuestos. Delgados y de diferentes formas, algunos moderadamente
arqueados con forma de puntas (Bester, 2006), la diferencia de formas que
presentan les proporcionan gran resistencia en la piel para nadar rapidamente,
reducir el contacto total con la columna de agua y con ello reducir la turbulencia,
protegerse de las mordeduras resultado de los rituales reproductivos (agitan sus
cabezas y se empujan). Con reproduccién ovovivipara, de una gestacion de 9 a 10
meses y un numero de crias de 12 a 38 con una longitud de 40 a 55 cm (Ferrari,
2001).



La dieta basica de la cornuda negra consiste en peces 6seos (sardinas vy
arenques, pequenos tiburones, meros anguilas, dorados, gobidos), cefalépodos,
crustaceos y calamares que caza gracias a su sofisticado y evolucionado sistema
sensorial (y con dientes anteriores afilados y dientes posteriores molariformes
(Bush, 2003., Ferrari, 2001; Hennemann, 2001; Bowman, 2000; Tricas, 1998).

Tiene una distribucion circuntropical, habitando aguas costeras pelagicas alejadas
de la plataforma continental donde se ha observado en profundidades que van de
los 270 a 300 m. de profundidad, en arrecifes continentales e insulares y aguas
salobres y de estuario (Bester, 2006; Ferrari, 2001; Tricas, 1998). Formando
cardumenes en el Océano Atlantico; Golfo de México, el Mar Caribe, California
hasta el Ecuador y en el sur de Perd. En el Mediterraneo, Océano Indico y Este de
Africa (Bester, 2006; Compagno, 1984).

Figura 5.- Sphyrna lewini (Randall, 1997)

2.3.2 Rhinobatus lentiginosus (Garman, 1880)



Conocido comunmente como “pez guitarra” (Figura 6). Es una de las especies mas
pequefias de los rajiformes, alcanza solamente una longitud total de
aproximadamente 75 cm. (Lieske y Myers, 1994; Tricas, 1998).

Con cabeza puntiaguda en forma de pala y tubérculos en la punta del hocico. Las
aletas pectorales estan fundidas a la cabeza, creando una sola pieza, con un cuerpo
tipo triangular, sus aletas dorsales se sitian mas cerca de la punta de la cola (detras
de los extremos de las aletas pélvicas), y el |6bulo inferior de su aleta caudal es
mucho menor que el I6bulo superior. El lado dorsal es de color marrén y la coloracién
del cartilago rostral es palida a translucido, la parte ventral es amarillo palido. Las
aletas son levemente mas oscuras que el tronco (Taylor, 2006; Tricas, 1997; Robins,
1986). Las aletas forman una parte fundamental para el nado del pez guitarra
moviendo su aleta caudal en movimientos de lado a lado y utilizando sus aletas
pectoral para la aceleracion. En vez de nadar perfectamente horizontal, mantiene un

angulo positivo con su cabeza apenas levemente mas alta que su cola (Tricas, 1997).

Los denticulos dérmicos dorsales son pequefos pero visibles, varian su tamano
dependiendo de la regién del cuerpo del pez. Los denticulos de cualquier lado rostral
se forman con los margenes céncavos. En el lado ventral se redondean levemente,

hexagonales o tetragonales y cubren toda la piel (Taylor, 2006).

La reproduccion de estos peces es ovovivipara via fertilizacién interna y pueden tener
hasta 6 crias con un tamano aproximado de 20 cm de longitud (Tricas, 1997; Robins,
1986). Los machos son sexualmente maduros a los 48 cm. de longitud del cuerpo
(Tricas, 1997).

La dieta del pez guitarra esta constituida principalmente por organismos bentoénicos;
pequenos moluscos y crustaceos, ingiriendo selectivamente la parte nutritiva de sus
presas (Tricas, 1997; Robins, 1986). Algunas veces mientras toma a su presa, el pez
guitarra utiliza su rostrum para retener el organismo contra el piso y también para
bloquear la ruta de escape de la presa, ayudado por los 56 a 80 dientes en la
mandibula superior y los 51 a 82 dientes en la mandibula inferior. (Taylor, 2006).

Tiene una distribucién cincurtropical, habitando en aguas costeras y célidas,
principalmente en aguas someras con profundidades de 20 hasta 30 m, y algunas

veces observado en estuarios enterrados en fondos fangosos, es comun



encontrarlo en el Océano Atlantico, Carolina del Norte, Golfo de México y Yucatan
(Taylor, 2006; Tricas, 1997; Robins, 1986)

Figura 6.- Rhinobatus lentiginosus (Hubbard, 2006)



3.- HIPOTESIS

Si las escamas placoideas (denticulos dérmicos), sirven como protectores de
las partes mas sensibles de los elasmobranquios, pudiendo contribuir en la
eficiencia del nado, entonces los elasmobranquios con habitos y habitat
diferente deberan presentar diferencias en la morfologia de sus escamas
placoideas.



4.- OBJETIVOS

41 GENERAL

Comparar las caracteristicas morfolégicas de los denticulos dérmicos entre el

tiburén martillo (Sphyrna lewini) y el pez guitarra (Rhinobatus lentiginosus).

4.2 PARTICULAR

a) Describir las caracteristicas morfolégicas de las escamas de Sphyrna
lewiniy Rhinobatus lentiginosus.

b) Comparar las diferencias de las caracteristicas morfoldégicas de los
denticulos dérmicos entre Sphyrna lewiniy Rhinobatus lentiginosus.

c) Correlacionar los habitos con las caracteristicas morfoldgicas de los
denticulos de Sphyrna lewiniy Rhinobatus lentiginosus.



5.- METODO

1.- Obtencién de los organismos de cada especie en el centro de distribucidn
especializado.

2.- Trasladados de los especimenes al laboratorio de Anatomia Animal
Comparada de la Unidad de Morfofisiologia, de la Facultad de Estudios

Superiores Iztacala, conservandolos en refrigeracion
3.- Identificacion de los especimenes con las claves de Espinosa, et al., (2004).

4.- Se tomaron las medidas morfometricas del cuerpo de cada organismo
segun Compagno, (2005), ver anexo 1.

5.- Elaboracién de un esquema y un patrén en el cuerpo de S. lewini y R.
Lentiginosus (Figuras 7, 8, 9, 10, 11 y 12), tomando en cuenta cinco regiones
dorsales, cinco regiones ventrales y la porcibn caudal, haciendo una
disposicion de cuadrantes en cada regién identificandolos en centrales vy
laterales de acuerdo con Mojeta (2005).

6.- Se retiraron los cuadrantes, marcados en la piel de los organismos por

medio de un molde de acetato (2x2 cm.).
7.- Se tifieron con Rojo de Alizarina “S” al 1%.

8.- Se Observaron y fotografiaron los denticulos dérmicos en el microscopio
optico (10x) y (40x) con el programa motic, versién 2.0. Con el mismo programa
se tomaron medidas del ancho y longitud de cada uno de los denticulos

dérmicos.

9.- Aplicacion a las medidas morfometricas de los denticulos dérmicos el
analisis de la varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey con el programa
Statistical version 4.6.

10.- Correlacionar los denticulos dérmicos entre las regiones de la misma

especie y entre las especies estudiadas con sus habitos reportados.



6.- RESULTADOS

6.1 Obtencioén de los organismos.
Se obtuvieron tres organismos de Sphyrna lewini y tres de Rhinobatos lentiginosus, los
cuales fueron identificados con la claves de Espinosa, et al. 2004, todos los ejemplares
fueron machos, continuando con la toma de las medidas morfometricas del cuerpo de los
seis organismos, tomando en cuenta la nomenclatura de Compagno en el 2005 (Ver
anexo 1).

6.2 Esquematizacion y regionalizacién

Se esquematizaron los cuerpos de Sphyrna lewini y de Rhinobatus lentiginosus, en
posicion dorsal y ventral (por su caracteristica de ser deprimidos), por lo tanto se pudieron
dividir estas posiciones tomando en cuenta las caracteristicas morfolégicas de cada
especie, por ello se prosiguié a esquematizar la porcién caudal debido a su forma
fusiforme y comprimida. Las caracteristicas principales fueron obtenidas de la descripcién
de las especies antes mencionadas, tomando en cuenta lo que mencionan los autores
consultados (Robins, 1986; Lieskey y Myers, 1994; Tricas, 1998; Bowman, 2000; Ferrari,
2001; Hennemann, 2001; Bush, 2003; Compagno, 2005; Mojeta, 2005; Bester, 2006). En
los esquemas se hizo una regionalizacién que consta de cinco regiones dorsales y cinco
regiones ventrales (cefalica, branquial, primera aleta dorsal, entre las dos aletas dorsales
y la segunda aleta dorsal) y la parte caudal, las cuales se determinaron de acuerdo a las
diferencias morfologicas de las escamas que presentan en partes especificas del cuerpo
de cada especie de acuerdo con lo que mencionan Taylor (2006); Mojeta (2005); Steel
(2002) y Alvarez (1978). Siguiendo con lo que indican en cada regién se determinaron
cuadrantes centrales, identificAndolos con el nimero tres y los laterales identificados con
los cuadrantes numero uno, dos, cuatro y cinco (figuras 7, 8, 10 y 11). En la regién de la
segunda aleta dorsal de Sphyrna lewini solo se hicieron dos cortes laterales ya que la
reduccién y la forma delgada de la regién no permitieron realizar cortes de mas
cuadrantes; asi mismo ocurri6 para Rhinobatus lentiginosus. En la region caudal de
ambas especies se determinaron solo en las partes laterales por su forma comprimida,
pero el cuadrante niumero tres se coloco detras de la quilla caudal para abarcar mayor
area en esta region (Figuras 9y 12).
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Figura 7. Muestra la disposicion de los cuadrantes por region en posicion dorsal de Sphyrna
lewini.
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Figura. 8 Distribucion de los cinco cuadrantes en cada region en posicion ventral de
Sphyrna lewini.



Figura. 9 Distribucion lateral de los cuadrantes de la region caudal de Sphyrna lewini.
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Figura. 10. Muestra la distribucion de los cuadrantes de las regiones en posicion dorsal de
Rhinobatus lentiginosus.
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Figura. 11. Cuadrantes de cada region en posicion ventral de Rhinobatus lentiginosus.



Figura. 12. Distribucion de los cuadrantes en la region caudal de Rhinobatus lentiginosus.



6.3 Obtenciéon y comparacion de los denticulos dérmicos.

Se retiraron los cuadrantes marcados en el cuerpo de Sphyrna lewini (Figuras 13,
14 y 15) y de Rhinobatus lentiginosus (figuras 16, 17 y 18) tinéndolos con rojo de
alizarina al 0.1% y posteriormente observados en el microscopio optico (40x y 10x)
y fotografiandolos con el programa motic, versién 2.0. Las observaciones fueron
en cada una de las regiones tomando en cuenta sus caracteristicas morfolégicas

por regién de acuerdo con Johns, 1997.

6.3.1 Sphyrna lewini

En posicion dorsal de la regidn cefalica se presentan denticulos dérmicos con tres
cuspides tanto en la regién central como en las laterales, en la porcién central que
corresponde al morro los denticulos presentan cuspides redondeadas,
observandose claramente las crestas; en comparacién con los denticulos de la
porcidon central de la regidbn branquial que son agudos pero se mantiene la
secuencia de tres cuspides, igual en su porcién lateral. En la regidén de la primera
aleta dorsal los denticulos siguen manteniéndolas con crestas bien definidas,
observandose la presencia de dos cuspides pequefias en los extremos, sin crestas
bien definidas, estando ligeramente marcados los surcos que dan forma nuevas
crestas, en tanto que en la region entre las aletas dorsales, en la porcién central
los denticulos presentan las mismas caracteristicas de la regién anterior, pero en
los laterales se presentan cuatro cuspides con las crestas y surcos que las definen
claramente, en la regién lateral de la segunda aleta dorsal se observan cinco
cuspides, tres centrales bien definidas por los surcos y crestas que las separan,
las dos cuspides laterales no se definen claramente, pero ya se observa un surco
y una ligera pequena que las hace evidentes (Figura 13).

En porcién ventral de la region cefélica en la parte central se observan los
denticulos con 3 cuspides, el central se observa bien diferenciado con la cuspide,
surco y cresta que lo define, en tanto que las cuspides laterales no se observan

claramente, pero estan delimitadas por los surcos y se observan las crestas,



mientras que lateralmente se observan con cuspides, surcos y crestas bien
delimitadas, al igual que en la regién branquial central y lateral que presentan tres
cuspides y se diferencian claramente de la region entre las dos aletas dorsales
que presentan cinco cuspides, las tres centrales estan bien definidas por los
surcos que las separan y con ellos sus crestas, las dos cuspides laterales estan
sin definirse claramente, pero estan presentes definidas por el surco que las hace
evidentes, mientras que la region entre las dos aletas dorsales, los denticulos de
la regién central presentan cuatro cuspides formadas y una quinta que no esta
bien delimitada, mientras que para la parte lateral las cinco cuspides estan
perfectamente bien definidas por los surcos, las crestas y las cuspides, al igual
que en la region de la segunda aleta dorsal donde se observa perfectamente bien
las estructuras del denticulo (Figura 14).

En la region caudal se observa con el patrén de cinco cuspides en las regiones
posteriores del cuerpo tanto en posicidén dorsal como ventral, también se observan
las cinco cuspides que poseen cada una la cresta y el surco que las delimitan
(figura 15).
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Figura 13. Muestra los denticulos dérmicos caracteristicos de cada region del cuerpo de Sphyrna
lewini (laterales y centrales), en posicion dorsal.
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Figura 14. Muestra los denticulos dérmicos caracteristicos de cada region del cuerpo de
Sphyrna lewini (laterales y centrales), en posicion ventral.



Figura 15 Muestra los denticulos dérmicos caracteristicos de la region caudal de
Sphyrna lewini.

6.3.2 Rhinobatus lentiginosus

En la posicion dorsal de la region cefélica se presenta denticulos dérmicos con
tres cuspides redondeadas sin surcos y crestas que los delimiten siendo planas,
tanto en la porcion central como en la lateral, sin embargo en la porcién central la
cuspide principal (medial) se encuentras mas redondeada en los denticulos
laterales, teniendo con el mismo patrén de tres cuspides planas en la region
branquial con la porcién central sobresaliente, mientras que las laterales se
observan reducidas, en cuanto la porcion lateral la cuspide central es mas
redondeada y mas ancha y las laterales son mas visibles; en la region de la
primera aleta dorsal, los denticulos se observan con tres cuspides, pero en la
porcion lateral estan mas redondeadas que las centrales; en la regiéon entre las
aletas dorsales se observan que en la porcion central y lateral los denticulos estan
con la cuspide central redondeada y bien delimitadas las cuspides laterales; en la

region de la segunda aleta dorsal, se observa que la cuspide central se encuentra



muy redondeada y las laterales apenas son apreciables teniendo una figura
cuadrangular (Figura 16).

En posicion ventral de la region cefélica se presenta el mismo patron de denticulos
con tres cuspide planas y redondeadas observandose claramente las cuspides
laterales tanto en la porcion central como en la lateral; en la region branquial los
denticulos presentan tres cuspides redondeadas, las cuales constituyen la
cuadrangular en ambas porciones (centrales y laterales), mientras que para la
region de la primera aleta dorsal en la porcién central estan mejor definidas las
tres cuspides, predominando la central, mientras que la porcién lateral estan mas
redondeadas, pero estan mejor definidas que las de la region anterior; en la region
entre las dos aletas dorsales, los denticulos centrales presentan definidas las
cuspides, mientras que en la parte lateral se fusionan sin dejar de ser distinguibles
y para la region de la segunda aleta dorsal las cuspides laterales apenas son
apreciables, siendo la central mas evidente teniendo una forma cuadrangular
(Figura 17).

En la region caudal se presenta con el mismo patrdn general de tres cuspides
redondeadas, sin crestas y sin surcos (planas), en posicion dorsal y ventral,
predominando la cuspide central y las laterales siendo diferenciadas y poco
sobresalientes y teniendo una forma cuadrangular estd region completa la
comparacion de los denticulos del cuerpo de Rhinobatos lentiginosus (Figura 18).
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Figura 16. Muestra los denticulos dérmicos caracteristicos de cada region del cuerpo de
Rhinobatos lentiginosus, en posicion dorsal.
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Figura 17. Muestra los denticulos dérmicos caracteristicos de cada region del cuerpo de

Rhinobatos lentiginosus, en posicion ventral.



Figura 18 Muestra los denticulos dérmicos caracteristicos de la region caudal de
Rhinobatos letiginosus.

6.4 Diferencias morfoldgicas de los denticulos dérmicos de Sphyrna lewiniy
Rhinabatidos lentiginosus.

Las escamas de los tiburones, una vez que terminaron el proceso de tincion
fueron observadas en microscopio Optico y fotografiadas (con el programa motic
versién 2.0), identificando las estructuras morfolégicas que caracterizan a las

escamas de cada una de las especies siguiendo el patron de Johns, (1997).

En Shyrna lewini los denticulos sélo se pudieron observar en posicion dorsal
(Figura 19), en los cuales se observan las estructuras principales que hacen la
diferencia morfolégica entre los denticulos de las dos especies: la cuspide
principal (central), donde se aprecia la plataforma media que la forma y las
cuspides laterales, definidas por los surcos que forman las crestas, también se
observan en los extremos las alas laterales que estan delimitadas por los surcos

que forman las crestas y las cuspides para formar un denticulo de cinco cuspides,



el pedunculo esta perfectamente definido observandose la longitud y el ancho que
lo forman, el cual ocupa la posicion posterior formando la porcion dorsal y ventral
del denticulo insertado en la piel del tiburdn, se observo que el acomodo de los
denticulos se encuentran sobrepuestos y con las cuspides orientadas hacia al
region caudal (Figura 20), en la figura 21 se observan las fibras de Sharpey que
forman parte de la dermis del tegumento de los tiburones que por su acomodo dan
origen a angulos oblicuos que forman rombos los cuales permiten que la piel se
estire y se doble sin arrugarse con lo cual colabora que el agua fluya suavemente
por la superficie del cuerpo sin turbulencias, mientras que para Rhinobatos
lentiginosus, se observaron e identificaron las estructuras de los denticulos
dérmicos en posicion dorsal (Figura, 22) los cuales presentan tres cuspides, la
principal es la central y dos laterales, no presenta elevaciones por lo tanto no tiene
crestas ni surcos los cuales la hacen plana, también se observa la union del
pedunculo con la corona el cual se encuentra debajo de ella; en la posicion ventral
(Figura 23) se observan las tres cuspides que forman a la corona y el pedunculo
ocupa gran parte de la superficie ventral del denticulo, en el centro se aprecia el
canal que también forma parte del pedunculo; en vista lateral (Figura 24) se hace
notar que la corona carece de surcos y crestas y se observa el pedunculo que
ocupa la porcion ventral del denticulo, se encontrd que las escamas se encuentran
agrupadas muy cercanas, pero sin sobreponerse entre ellas. Las cuspides
principales estan orientadas hacia la regién caudal (Figura 25) y el acomodo de las
fiboras de Sharpey también da origen a angulos oblicuos que facilitan el paso del

agua sobre el cuerpo de los tiburones (Figura 26).



Plataforma Media

Figura 19 Denticulo dérmico del tiburén martillo (Sphyrna lewini) en posicion dorsal.
Microscopio optico (10X).

Figura 20 Muestra varias escamas del tiburon martillo (Sphyrna lewini). Microscopio
optico (10X).



Figura 21 Muestra las fibras con las que se mantienen sujetos los denticulos dérmicos a la
dermis del tegumento del tiburdn tiburén martillo (Sphyrna lewini). Microscopio Optico
(40X).

gla corona

Figura 22. Denticulo dérmico en posicion dorsal del pez guitarra (Rhinobatus lentiginosus).
Microscopio 6ptico (10X).



Figura 23 Denticulo dérmico del pez guitarra (Rhinobatus lentiginosus) en posicion ventral.
Microscopio 6ptico (10X).
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Figura 24 Denticulo dérmico del pez guitarra (Rhinobatus lentiginosus) en vista lateral.
Microscopio optico (10X).



Figura 25 Muestra varias escamas del pez guitarra (Rhinobatus lentiginosus). Microscopio
optico (10X).

Figura 26 Muestra las fibras con las que se mantienen sujetos los denticulos dérmicos a la
dermis del pez guitarra (Rhinobatus lentiginosus).. Microscopio optico (40X).



6.5 Analisis estadistico

Los valores del ancho y largo de las escamas fueron utilizadas para realizar el
analisis estadistico utilizando el programa Statistica (version 4.6). El andlisis
efectuado fue ANOVA unifactorial que permite determinar las diferencias
estadisticamente significativas, a un nivel de significancia igual o menor 0.05 y la
prueba de Tukey para determinar las diferencias significativas entre grupos
especificos, obteniendo los siguientes resultados:

6.5.1 Sphyrna lewini:
Los resultados del ANOVA Unifactorial muestra que:

1. No existe diferencia significativa entre los anchos de los denticulos
dérmicos de cada cuadrante, ni entre los anchos de los denticulos de la
parte dorsal, ventral y caudal (p=0.924477).

2. De igual forma la comparacion entre la longitud de los denticulos
dérmicos entre cuadrantes y entre regiones no presenta diferencias
significativas (p=0.993078).

3. Sin embargo la comparacion entre el ancho y el largo de los denticulos
muestra diferencias significativas (p<0.0403334), por lo que se prosiguié
aplicar la prueba de Tukey la cual mostré que las escamas son mas
largas que anchas (tabla 1).

. iy {2}
Variable
¥=0.46088 | = 0.56042
Ancho {1} 0.039452

Largo {2} | 0.039452

Tabla 1. Resultados de la prueba de Tukey de los anchos contra los largos de los denticulos
dérmicos de Sphyrna lewini.



6.5.2 Rhinobatus lentiginosus:
El analisis estadistico del ANOVA Unifactorial aplicado para el largo de los
denticulos de las diferentes regiones (dorsal, ventral y caudal) muestra que:

1. No hay diferencias significativas (p=0.565796).

2. Mientras que la comparacién de los largos entre cada cuadrante por
region, muestra que existen diferencias significativas (p<.013359), por lo
que se aplico la prueba de Tukey para identificar entre que cuadrantes
existen diferencias, mostrando que el largo del denticulo del cuadrante
namero cinco de la regién cefalica dorsal (figura 10) es el Unico en tener
dicha diferencia con respecto a todos los demas cuadrantes. (figura, 27).
Esto podria implicar una preferencia a flexionar su direccion hacia el
lado izquierdo, hechos que se pueden verificar realizando estudios

conductuales los cuales caen fuera de los objetivos del presente trabajo.
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Figura 27. Denticulo dérmico del quinto cuadrante de la region cefalica dorsal de
Rhinobatus lentiginosus.
Los resultados del analisis del ANOVA unifactorial entre el ancho de los
denticulos dorsales, ventrales y caudales muestra que hay diferencias
estadisticamente significativas (p<0.0000001), por lo cual se aplicé la
prueba de Tukey para identificar entre que medidas existen las diferencias
significativas. Dando como resultado que existen diferencia entre anchos
dorsales contra los anchos ventrales, es notorio la mayor anchura de los
dorsales y caudales, lo cual esta en relacion con los habitos benténicos del

espécimen.



. {3 {2} {3
Variable
¥=0.4557333 | §=.02662467 | §= 0.5341833
Dorsal {1} .000104 .018321
Ventral {2} .000104 .000104
Caudal {3} .018321 .000104

Tabla 2. Prueba de Tukey de los anchos dorsales, ventrales y caudales de los denticulos
dérmicos de Rhinobatus lentiginosus

e Al realizar el ANOVA entre los ancho de los denticulos dorsal/ventral/caudal
se obtuvo una probabilidad (p<0.002411), por lo cual se hizo la prueba de
Tukey para identificar los cuadrantes que tienen los denticulos que
presentan dicha diferencia y asi mismo a la region que pertenecen, lo cual
dio como resultado que los denticulos de la parte anterior tienen notoria
diferencia con los denticulos de la region caudal, lo cual se puede apreciar
en las siguientes tablas donde se observa que los denticulos que tienen
diferencia significativa, la tienen principalmente con los denticulos de la
region caudal que son el cuadrante 25, 26, 27 y 28. Que se atribuye a la
especializacion de la morfologia del cuerpo y los denticulos en la region
caudal ya que es el principal elemento que utiliza el pez guitarra para
impulsar el nado.

Tabla 3. Resultados de la prueba de Tukey de la region de la primera aleta dorsal en

Region Cuadrante Probabilidad mayor observada
1 25,26,27y 28 (p<0.024503)
2 25,26 y27 (p<0.034142)
Primera
Aleta
3 25y26 (p<0.031209)
Dorsal
4 25y26 (p=<0.037753)
5 25y26 (p<0.032476)

Rhinobatus lentiginosus




Region Cuadrante Probabilidad mayor observada
6 12, 13,14, 16,17, 18, 19 y 20
(p<0.042662)
7 16y 19
Inter. Aletas (p<0.047035)
Dorsales 8 12, 14, 16, 17y 18
(p<0.049266)
9 12,13, 14,16, 17,18, 19y 20

(p<0.041583)

Tabla 4. Resultados de la prueba de Tukey de la region entre las dos aletas dorsales en

Rhinobatus lentiginosus

Region Cuadrante Probabilidad mayor observada
Segunda 10 16y 19 (p=<0.038002)
Aleta Dorsal 11 26 (p 0.015762)

Tabla 5. Resultados de la prueba de Tukey de la region de la segunda aleta dorsal en

Rhinobatus lentiginosus

Region Cuadrante Probabilidad mayor observada
12 6,8,9,25,26,27y28 (p<0.049266)
Cefalica 13 6,9,25,26,27y28 (p<0.041716)
Ventral 14 6,8,9,25,26,27y28 (p<0.040822)
15 25,26,27y28 (p<0.022473)

Tabla 6. Resultados de la prueba de Tukey de la region cefélica ventral en Rhinobatus

lentiginosus




Region Cuadrante Probabilidad mayor observada
16 6,7,8,9, 10,25, 26,27 y 28 (p=0.042525)
17 6,8,9,25,26 y28 (p<0.038362)
18 9,25,26,27y28 (p=0.038737)
19 8,9,10,11, 12, 25,26,27y 28 (p<0.047035)
Branquial
20 6,9, 25,26,27y28 (p=0.042662)
Ventral

Tabla 7. Resultados de la prueba de Tukey de la region branquial ventral en Rhinobatus

lentiginosus

Region Cuadrante Probabilidad mayor observada
21 25,26,27y28 (p<0.042593)
22 25,26,27y28 (p<0.031528)

Inter. Aletas
Ventrales 23 25,26,27y28 (p<0.041020)
24 25,26 y27 (p<0.032083)

Rh

Tabla 8. Resultados de la prueba de Tukey de la region entre las dos aletas ventrales en

inobatus lentiginosus

Region Cuadrante Probabilidad mayor observada
25 1,2.3. 4.5, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20,21,22,23 y 24
(p<0.037753)
26 1,2.3. 45,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19,20, 21, 22, 23 y 24
Aleta (p<0.039193)
Caudal 27 1,2, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22,23 y24
(p<0.034142)
28 1,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,22 y

23
(p<0.0425930)

Tabla 9. Resultados de la prueba de Tukey de la region de la aleta caudal en Rhinobatus

lentiginosus




7.- ANALISIS Y DISCUSION

Los denticulos dérmicos varian su forma y tamano dependiendo de la regién del
cuerpo (Taylor, 2006), esta investigacion describe las caracteristicas morfoldgicas
de los denticulos dérmicos de dos especies de elasmobranquios que pertenecen a
diferente orden. Al comparar las regiones de ambas especies se encontrd una
gran diferencia y variabilidad de las escamas que va mas alla de las diferencias
macroscopicas, formando un mosaico de escamas que puede verse en el cuerpo
de los tiburones (Mojeta, 2005) (fig. 28 y 29).
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Fig. 28. caracteristicas macroscopicas
de los denticulos de S. Lewini donde
se aprecian los surcos, crestas y la
forma de acomodarse que sirve como
escudo protegiendo el tegumento del
tiburon.

Fig. 29. caracteristicas macroscopicas
de los denticulos de R. Lentiginosus
donde se aprecian las cuspides
redondeadas y la forma de
acomodarse que sirve como escudo
protegiendo el tegumento del tiburon.

Las diferencias microscépicas definen las caracteristicas esenciales para cada
especie con margenes céncavos, dando lugar a formas cuadrangulares y lisas
(Tricas, 1998) o con elevaciones y puntas afiladas (Johns, 1997; Mojeta, 2005;
Compagno, 2005; Bester, 2006).Tal es el caso de la especie del orden de los
scualiformes, Sphyrna lewnni, de manera general y comparando con el trabajo de
Johns (1997), que cuentan con la presencia de tres a cinco cuspides, una cresta
principal medial delimitada por los surcos dando lugar a la formacién de la cuspide
principal y las secundarias, con crestas laterales, el denticulo posee un pedunculo
en la parte posterior que se inserta en el tegumento de manera que quedan



sobrepuestos cubriendo completamente la piel, concordando con las
descripciones previamente reportadas (Johns, 1997; Mojeta, 2005; Bester, 2006)
fig. 30. Sin embargo para la especie del orden de los Rajiformes, Rhinobatos
lentiginosus, comparando los denticulos con el trabajo de Johns en1997,
presentan una cuspide principal medial y laterales, pero forman margenes
redondeados, no presentan surcos ni crestas, observandose planas o lisas y el
pedunculo se encuentra en la parte inferior, cubriendo toda la piel pero sin
traslaparse entre si (Tricas, 1998; Taylor, 2006; Bester, 2006) (fig. 31).

Plataforma Media

B =t
R — *
- 3 ity AR ngitud del
Longitud del pcdrmculu i ol RECT
Longitud de la corona - Ry y - B '
Fig. 30. caracteristicas microscopicas Fig. 31. caracteristicas microscépicas
de los denticulos de S. Lewini. de los denticulos de R. Lentiginosus.

Siguiendo con la comparacion, podemos observar que los denticulos laterales y
centrales tienen diferencia morfoldgica en S. lewini ya que varian en su forma y
tamano dependiendo de la region del cuerpo, como las cuspides que en los
denticulos de los costados pueden poseer de tres a cinco (Steel, 2002; Mojeta,
2005) tal como lo muestran los resultados morfolégicos y estadisticos.

En los denticulos de la parte anterior (regidén cefélica y branquial), en posicion
dorsal se observan tres cuspides, las cuales poseen sus respectivas crestas, sin
embargo en posicién ventral, la cuspide central se observa mas prolongada tanto
en la regién central como en la lateral (Bester, 2006), lo cual se atribuye a que los
denticulos de los costados estan cerca de la hendiduras branquiales, los ojos,
narinas y ampulas de Lorenzini de acuerdo con lo reportado por
(Compagno,2005), los denticulos proporcionan proteccion fisica y guian el flujo del



agua, sin embargo, se observan en los margenes de los denticulos el indicio del
desarrollo las crestas y cuspides que en posiciones mediales (regién de la 1ra
aleta dorsal y entre las dos aletas dorsales), que en los denticulos ya estan
desarrollados con las cinco cuspides, aunque las crestas aun no son claras tanto
en posicién dorsal como ventral, dando una apariencia de picos largos y cortos
(Mojeta, 2005; Bester, 2006) que dan proteccién a los érganos sensitivos de los
tiburones como en el caso de los poros de la linea lateral, sirviendo como
armadura contra el medio exterior. Mientras que para la porcion posterior (regién
de la segunda aleta dorsal y la caudal) donde solo se observan los denticulos de
las porciones laterales por la especializacion del cuerpo (fusiforme), para dar lugar
a la formacion de la aleta caudal, los denticulos presentan las cinco cuspides con
sus respectivas crestas siendo mas definidas en la parte ventral, sin embargo en
la regién caudal se observan completamente desarrolladas dirigiendo el flujo del
agua, ya que la seccién caudal y la aleta caudal oscilan ampliamente para
impulsar al animal hacia adelante, frecuentemente para cazar a su presa (Mojeta
2006; Tricas, 1998) (figura 9 y 12). Con respecto al analisis estadistico las
diferencias significativas entre el ancho y largo (p<0.0403334), muestran que los
denticulos son mas largos que anchos (tabla. 1), lo cual no se habia reportado con
anterioridad.

En R lentiginosus, de acuerdo con lo que menciona Taylor (2006) los denticulos
dorsales son pequefios y que en la parte rostral forman margenes céncavos y
pueden ser hexagonales o tetragonales, efectivamente, en todo el cuerpo se
observd la misma morfologia de los denticulos, en la parte ventral de manera
general tienen los margenes mas redondeados, tomando los denticulos una forma
cuadrangular, sin embargo los resultados estadisticos con respecto al tamafo en
la longitud de los denticulos en la parte cefalica dorsal del lado izquierdo se
obtuvieron diferencias significativas lo que nos indica que podria torcer su cuerpo
hacia este lado (Fig. 27). Mientras que para los anchos se obtuvo (p<0.0000001) y
en la prueba de Tukey se observa que los denticulos dorsales y caudales son mas
anchos que los ventrales (Tabla 4), lo cual se puede atribuir a los habitos que tiene

de vivir en zonas benténicas (Tricas, 1997). En la parte anterior al momento de



nadar inclina la cabeza ligeramente méas alto que la cola (Tricas, 1997), y las
aletas pectorales fundidas a la cabeza, lo cual puede ser consecuencia de la
diferencia entre los anchos de la parte anterior con respecto a la porcion caudal
(Tabla 5, 8 y 9), de forma semejante en la parte media del cuerpo del R.
Lentiginosus, en la regidn de la segunda aleta dorsal (Tabla 7) entre las aletas
ventrales (tabla, 10) se observan diferencias significativas principalmente con la
regidon caudal, lo cual se atribuye a que el cuerpo es triangular y que sus aletas
dorsales se sitan mas cerca de la punta de la cola (detras de las aletas pélvicas)
(Taylor, 2006; Tricas, 1997, Robins, 1996), confirmandolo con la tabla 11 (region
caudal) que de manera general presentan diferencia significativa con todas las
regiones antes mencionadas, ya que la caracteristica fundamental para el nado del
pez guitarra es moviendo su aleta caudal, en oscilaciones de lado a lado,
utilizando sus aletas pectorales para la direccién (Tricas, 1997).

De acuerdo con la hipétesis que los denticulos dérmicos sirven como protectores
de las porciones mas delicadas de los elasmobranquios, y segun con el analisis
antes mencionados, efectivamente las diferencias morfoldgicas y estadisticas
confirman esta hipo6tesis para ambas especies, mientras que la morfologia en cada
uno de las especies difieren como lo muestran las fotografias de los denticulos,
entonces los elasmobranquios con habitos y habitat diferente presentan
diferencias en la morfologia de sus escamas. Tal es el caso de Sphyrna lewini que
la especializacion de su cuerpo robusto, musculoso, principalmente fusiforme y la
caracteristica forma de las cabeza (aplanada y expandida lateralmente en dos
I6bulos cefalicos) proporcionan una fuerza de equilibrio durante la natacién ya que
habita en la columna de agua siendo asi pelagico y por ende, necesita fuerza y
rapidez para nadar lo cual lo confirma la posicion de Compagno (2005) quien
afirmo que las estructuras especializadas (crestas y cuspides), permiten guiar el
flujo del agua y agilizar el nado, ya que al nadar crean ritmicas oscilaciones
horizontales, las cuales generan superficies cdncavas que ejercen un empuje
sobre las masas de agua circundante, la zona con menos movilidad es donde se
encuentran las aletas pectorales, las cuales proporcionan direccién, mientras que

la zona caudal del cuerpo oscilan ampliamente para impulsar al organismo



(Mojeta, 2006) y gracias a la disposicion de las fibras de Sarphey (Fig. 21) que
forman angulos oblicuos, provocando que la piel se estire cuando se tensa
oblicuamente en direccion a los paquetes musculares, es por ello que su piel se
acomoda a los movimientos del cuerpo, sin arrugarse y permite que el agua fluya
sin crear turbulencias (Kardong, 199), aunado a que la piel esta cubierta por
mucus viscoso, que reduce la resistencia y tension superficial (tricas, 1998). Asi
que esta serie de elementos que permiten su agilidad en el nado, también ayudan
a la facil obtencion de sus presas que conforman la dieta basica organismos
pelagicos como son las sardinas, arenques, pequefios tiburones, dorados o bien
cefaldépodos, crustaceos, calamares etc. (Bush, 2003; Ferrari, 2001; Hennemann,
2001; Bowman, 2000; Tricas, 1998).

Mientras que par Rhinobatus lentiginosus, que posee un cuerpo triangular, con
cabeza puntiaguda, las aletas pectorales unidas a la cabeza, las aletas dorsales
situadas cerca de la cola y la aleta caudal con el I6bulo inferior mucho menor que
e superior (Taylor, 2006; Tricas, 1997;Robins, 1986) habitante de zonas
bentonitas. La forma de la estructura de los denticulos de esta especie, les
proporciona gran resistencia en la piel para arrastrase en la arena (Allen, 2003)
formando los margenes concavos redodeados, ayudados por las fibras de
Sarrphey que cumplen con la misma funcién que en S. Lewini, acomodandose a
los movimientos laterales del cuerpo, estirando la piel sin arrugarse, debido a ello
el agua fluye suavemente por la superficie del cuerpo sin turbulencias (Kardong,
1999) de forma semejante la piel cubierta por mocus viscoso, reduce la resistencia
y tension superficial (Tricas, 1998; Ziswiler, 1978). Asi que su habitat y sus habitos
alimenticios que constan de prensar a su presa con el rostrum en la arena y
absorber la parte nutritiva de sus presas, constituidas principalmente por
organismos bentdnicos como los moluscos los crustaceos (Tricas, 19997; Robins,
1986) pueden influir en la morfologia de los denticulos dérmicos de esta especie.

En este trabajo se hace notar que existe una caracteristica, que no es reportada
con anterioridad pr ninguno de los autores antes citados, la cual es la estructura

en forma de mosaico que se observa solo en los denticulos de los Shyrnidos (Fig.



30) la cual podria ser un caracter de diagnosis para esta especie, sin embargo,
seria importante realizar trabajos especificos para esta caracteristica como, por
ejemplo, la disposiciéon y forma en mosaico y la funcién que pueden desempenar.
Ademas de verificar si existe en otras especies del mismo o de diferente orden
que los porten.



8.- CONCLUSIONES

Se encontraron diferencias morfoldgicas en los denticulos de S. lewini, el
medio en el que habitan es la columna de agua, que puede influir en la
forma de los denticulos, de tres a cinco cuspides y crestas, en la parte
anterior con tres cuspides y la posterior con cinco, para eficientizar el
nado, reduciendo la turbulencia y guiando el flujo del agua. En el caso
de R. lentiginosus, la forma de los denticulos sin crestas ni cuspides les
da una caracteristica de forma plana, con margenes redondeados, los
cuales cumplen la funcién de proteccion en el medio bentdnico, que es
donde habita, teniendo esta forma uniforme en todo el cuerpo.

La forma, acomodo y disposicion de los denticulos dérmicos en las
diferentes partes del cuerpo de los tiburones pueden tener importancia
para la diagnosis de las especies. En el caso de S. lewini se encontraron
estructuras en forma de mosaico en los denticulos, las cuales pueden

ser parte fundamental de las caracteristicas de dicha especie.

Se recomienda realizar estudios especificos en los denticulos que se
encuentran cerca o protegiendo a los érganos sensoriales, o estructuras
que cumplen funciones especificas vitales para la sobrevivencia de
dichos organismos, ademas de hacer comparaciones con especies del
mismo género y ampliar el nimero de especies diferentes a comparar, lo

cual podria formar parte fundamental en la diagnosis de los tiburones.



9.- ANEXOS

9.1 Anexo 1.
Medidas morfomeétricas.

Las medidas morfométricas de los tiburones fueron tomadas segun Compagno en
2005 tomando como referencia el esquema general (ver esquema 1) obteniendo
las siguientes tablas:
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Esquema 1. Medidas generales de los tiburones propuesta por Compagno en 2005.

Donde:

TOT: longitud total DCS: longitud de la 2da dorsal-caudal
FOR: longitud a la bifurcacién PP1: longitud prepectoral

PRC: longitud precaudal PP2: longitud prepelvica

PD2: longitud pre-2da aleta dorsal PPS: longitud pectoral-pelvic

PD1: longitud pre-1ra aleta dorsal PAS: longitud pelvico-anal

HDL: longitud de la cabeza ACS: longitud anal-caudal

PGl: longitud prebranquial SVL: longitud del hocico a la pélvica
POB: longitud ocular VCL: longitud de la pélvica a la anal

IDS: longitud inter aletas dorsales PAL: longitud preanal



Medidas Organismos
1 2 3

TOT 85.5 71.1 80.2
FOR 65.4 55.2 62.4
PRC 59 50 56.1
PD2 50.5 43.1 47.9
PD1 24 20.3 23

HDL 19.9 16.4 17.8
PGI 14.5 12.2 13.5
POB 3.2 3.3 3.7
IDS 19 16.2 17.5
DCS 6.0 4.6 5.3
PP1 19 15.2 17.8
PP2 37 30.3 35

PPS 16.2 14.7 15.5
PAS 6.8 5.8 5.5
ACS 5.6 4.3 4.5
SVL 39.5 32 37.2
VCL 44.2 37.6 41

PAL 47.9 42.1 44.2

Tabla 10. Medidas morfométricas correspondientes de los tres organismos de Sphyrna

lewini.
Medidas Organismos
1 2 3
TOT 70 69 70
FOR 65 63.8 66
PRC 60 57 61
PD2 53.6 50 53.1
PD1 42.3 38 42
HDL 18.3 16.5 18.1
PGI 15 13.2 15.3
POB 9.9 9.5 9.8
IDS 8.3 7.9 8.3
DCS 4.3 4.0 4.4
PP1 8.3 8.5 8.5
PP2 26.4 25 26.5
SVL 29.0 28.5 29.8
VCL 41.0 40.5 40.2

Tabal 11. Medidas morfométricas correspondientes de los tres organismos de Rhinobatidae
lentiginosus.
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