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RESUMEN
Los trabajos realizados sobre morfologia dental en batoideos se han encaminado al dimorfismo

sexual, relacionandolo con los habitos alimenticios y con el comportamiento que presentan dichos organismos
durante el periodo reproductivo. En este estudio se describe detalladamente |a estructura mandibular, la placa
dentaria y los dientes de Mobwla japanicay Mobula thurstonien sus cinco diferentes vistas. Para |a realizacidn
de este trabajo se colectaron |0 ejemplares de Mobula thurstoniy \6 de Mobula japanica. La mandibula esta
formada por dos estructuras, un cartilago superior llamado palatocuadrado y uno inferior conocido como
cartilago de Meckel. El cartilago palatocuadrado de Mobula japanica es robusto y el borde superior central es
convexo; Mobula thurstoni presentd el cartilago palatocuadrado delgado y su borde superior fue concava.
cartilagn de Meckel exhibid un par de procesos esféricos en el borde superior del proceso condilar. La placa
dental del cartilago palatocuadrado y del cartilago de Meckel en Mobula japanica presentd un patran elipsoide;
mientras que, Mobula thurstoni presentd un patron rectangular. Las hileras dentales de Mobwla japanica se
distribuyen formando un angulo de 45°% mientras que. Mobula thurstoni presentd un dngulo de 90° Ambas
especies presentaron un mayor nimero de hileras dentales en el cartilago de Meckel. En los machos de Mobula
Japanica se contabilizaron en promedio 3077 dientes en el cartilago palatocuadrado y 3528 dientes en el
cartilagn de Meckel; mientras que las hembras presentaron en promedio 2616 y 3029 dientes
respectivamente. Los machos de Mobula thurstoni exhibieron en promedio 873 dientes en el cartilago
palatocuadrado y 1250 dientes en el cartilagn de Meckel; mientras que las hembras presentaron en promedio
133 y 1040 dientes respectivamente. Mobula japanica presentd un marcado dimorfismo sexual dentario. Los
machos presentaron heterodoncia ontogenética, sin embargo, en su estado adulto se exhibieron solo tres
morfotipos de dientes; mientras que, las hembras exhibieron no solo heterodoncia ontogenética, sino también
heterodoncia monognatica, por ello se describieron cuatro morfotipos de dientes caracteristicos. Mobula
thurstoni también presentd dimorfismo sexual dentario. En todos los organismos pertenecientes a esta
especie se observd una ligera heterodoncia ontogenética, heterodoncia dignatica y heterodoncia monognéatica;
de manera general se describieron cuatro morfotipos de dientes para cada uno de los sexos. Ademas en
Mobula thurstoni se observa que los dientes tienden a fusionarse, en tanto que en Mzbula japanica no se exhibe
dicha fusidn. El dimorfismo sexual dentario presente en ambas especies se puede relacionar con el
comportamiento que presentan dichos organismos durante su periodo reproductivo. Con base en lo anterior
es posible mencionar que los datos obtenidos en este trabajo, apoyan la filogenia obtenida por Gonzalez -Iséis y
Montes (2004), por lo que es posible concluir que la especie Mobula japanica presenta los caracteres més

derivados en su morfologia dental.

Jackelyn Chavez Cuenca b
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INTRODUCCIGN

Los peces cartilaginosos pertenecientes a la clase Chondrichthyies, incluyen a los tiburones, rayas y
quimeras (Fig. ). Son un grupo grande y variado de peces mandibulados con cerca de ol familias vivientes, 165
géneros actuales, aproximadamente 300 especies descritas y posiblemente [I00 especies conocidas

incluyendo taxones adn no descritos y especies con una validez considerada como incierta (Compagnao, 1977).

Figura I. Miembros de la clase Chondrichthyies: a) Tiburones, b) Rayas y c) Quimeras.

Actualmente los Chondrichthyies consisten de dos grupos diferentes y poco proporcionados, la
pequefia subclase denominada Holocephalii y la subclase dominante llamada Elasmobranchii. Este dltimo se
subdivide en cuatro superddenes, tres de ellos agrupan a los tiburones, mientras que en el restante se

encuentran las diferentes especies de rayas, conocidas como Rajiformes (Last y Stevens, 1994).

Los batoideos o rayas, que son un grupo altamente especializado se derivaron de los tiburones
neoselaquios, constituyendo un grupo que incluye entre 494 y 572 especies arregladas en cinco ordenes, 18

familias y cerca de o géneros. Esto es més de la mitad de todos los elasmobranquios vivos conocidos

(Tricas &t 4/ 1998).

Jackelyn Chavez Cuenca 1
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Todos los batoideos presentan un cuerpo aplanado dorso - ventralmente y las aletas pectorales
expandidas y fusionadas a ambos lados de |a cabeza. De modo que el cuerpo adquiere la forma de un disco
mas o menos circular, ovalado o romboidal. Los ojos que carecen de membrana suborbital y los espiraculos
estan ubicados en el dorso o en los lados de la cabeza, mientras que la es boca subterminal (excepto en Manta
sp.). los orificios nasales y las aberturas branquiales se encuentran en la superficie ventral (Fig. 2). Todas las
especies carecen de aleta anal y la aleta caudal puede ser heterocerca o dificerca; los denticulos se
presentan solo en la regidn dorsal y presentan patrones de distribucian utilizados como caracter taxondmico
(Rigelow y Schroeder, 1953; Compagno, 1984; Mckachran y Di-Sciara, 1995; Tricas ¢ 2/ 1998). Existen sin
embargo, varias familias de peces batoideos (Pristideae y Rhinobatidae) que por su forma se asemejan

superficialmente a los tiburones (Segura, 2002).

Aletas

Cefalicas \ Boca

Figura 2. Morfologia Externa de Batoideos: a) Vista Dorsal, b) Vista Ventral.

En la actualidad, el grupo de los batoideos incluye a mas de 4al especies a nivel mundial, de las

cuales, 69 habitan en las costas mexicanas. Dichos organismos estén divididos en cinco grupos monofiléticos

(Compagno, 1977):

N’ Torpedinoideos (Rayas eléctricas): este grupo contienen |0 géneros y aproximadamente 40

especies. Una de sus caracteristicas principales son los drganos eléctricos derivados de los

Jackelyn Chavez Cuenca 8
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Jackelyn Chavez Cuenca

masculos branguiales en la region de la cabeza; su piel es desnuda y los ojos son pequerios; la aleta
caudal esta bien desarrollada y pueden presentar de 0 a 2 aletas dorsales (Fig. 3a).

N’ Rinobatoideos (Peces guitarra): este grupo contienen 9 géneros y aproximadamente 500
especies. La forma de su cuerpo es intermedia entre la de un tiburdn y la de una raya tipica; tienen
dos aletas dorsales y una caudal; presentan una hilera de denticulos en la linea media dorsal y |a cola
carece de espina (Fig. 3b).

N’ Pristoideos (Peces sierra): este grupo contiene | género y b especies. Los organismos tienen
un hocico alargado con una hilera de dientes de igual tamafio a cada lado; su cuerpo algunas veces es
parecido al de los tiburones, aunque |a cabeza siempre estd deprimida; tienen dos aletas dorsales y
una caudal (Fig. 3c).

N’ Rajoideos (Rayas): este grupo contiene 18 géneros y aproximadamente 200 especies. Su
aleta caudal estd reducida o ausente, tienen de 0 a 7 aletas dorsales y la mayoria presentan
denticulos en la piel, generalmente con una hilera a lo largo de la linea media dorsal, y la cola es
extremadamente delgada (Fig. 3d).

N’/ Miliobatoideos (Pastinacas): este grupo incluye 23 géneros y 198 especies. La mayoria de las

cuales se caracterizan por presentar largas espinas venenosas sobre la cola (Fig. 3e).

Figura 3. Grupos de Batoideos: a) Torpedinoideos, b) Rinobatoideos, c) Pristoidens, d) Rajoideos, e) Miliobatoideos.
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De estos cinco grupos |os miliobatoideos son el grupo mas avanzado y especializado. En México es el

grupo mas abundante con cerca de 40 especies, distribuidas en Il géneros y B familias (Castro-Aguirre y

Espinosa, 1996).

El cuerpo, la cabeza y las aletas pectorales los miembros de la superfamilia Myliobatoidea,
constituyen un disco muy amplio. Las aletas mencionadas no se unen al frente, se interrumpen a los lados de
la cabeza y reaparecen por delante del rostro en forma de una o dos protuberancias que se conocen como
aletas cefalicas. La cola es muy larga, delgada y a manera de latigo. Algunos presentan una espina fuerte
detrés de la dorsal y dientes grandes, deprimidos y hexagonales (Alvarez, 1979). En dicha superfamilia

encontramos b familias: Dasyatidae, Urolophidae, Gymnuridae, Myliobatidae, Rhinopteridae y Mobulidae

(Fig. 4; Cappetta, 1987).

Figura 4. Familias de Miliobatoideos: a) Dasyatidae, b)Urolophidae, c)Gymnuridae, d)Myliobatidae, e)Rhinopteridae y f)Mobulidae.

FAMILIA MOBULADAE

Los miembros de la familia Mobulidae, tienen el disco con el eje trasversal mayor que el longitudinal,
presentan aletas pectorales amplias y bien desarrolladas, con una region caudal en forma de latigo, algunas
especies como Mobula japanics, presentan una espina en la region caudal unida al disco (Alvarez, 1979). La

caracteristica que los distingue del resto de las familias es la presencia de un par de labulos cefélicos

Jackelyn Chavez Cuenca 10
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grandes de los cuales se prolongan las aletas peribucales. estas son maviles y dirigen el alimento hacia |a

boca (Fig. 9).

Mobulidae

Figura 9. Mobulidae Gill, 1893. (Manta raya).

Se alimentan de organismos pequefios, ya que son filtradores (Cappetta, 1987). Por o mismo no
necesitan de una denticion para moler, aunque los dientes son una simple cispide, usualmente bilobulados,
presentan raices que hace més evidente esos dientes elongados mesodistales (Purdy 27 2/ 2000). Sin
embargo, los dientes de Mzbu/a sp. son altamente variables en forma, dependiendo de |a edad. de |a posician
del diente, del sexo y de la variabilidad entre los individuos (Cappetta, 1987). Esto se ve reflejado en los
pequefios y numerosos, dientes presentes en las especies recientes. Mobula japanica presenta dientes en
forma como de clavija (Cappetta, [987), mientras que Mobula thurstoni se caracteriza por presentar dientes

hexagonales (Lamilla y Bustamante, 2005).

Jackelyn Chavez Cuenca Il
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ANTECEDENTES

Los trabajos realizados sobre morfologia dental en batoideos se han encaminado al dimorfismo
sexual, relacionandolo ya sea con los habitos alimenticios o con el comportamiento que presentan dichos

organismos durante el periodo reproductivo.

Feduccia y Slaughter realizaron un estudio en 1974 sobre el dimorfismo sexual dental de la familia
Rajidae, encontrando que dicho dimorfismo se debia a que presentaban una pequefia diferencia en cuanto a los

habitos alimenticios y esto implicaba una reduccian en la competencia intraespecifica por el alimento.

Tres afios més tarde McEachran, en 1977, al examinar la morfologia dental de cuatro especies
diferentes de |a familia Rajidae, no encontrd ninguna diferencia en el contenido estomacal, sin embargo,
presentaron dimorfismo sexual dentario, el cual estaba relacionado con el comportamiento reproductivo, pues

el macho sujeta a la hembra durante la copulacidn.

En 1980 Mccourt y Kerstitch realizaron un estudio sobre el comportamiento reproductivo de
Urolophus concentricus y observaron que el macho sujetaba a la hembra durante la copula. Posteriormente
revisaron |la morfologia dental y concluyeron que el dimorfismo sexual dentario se debia a que el macho es

quien sujeta a la hembra.

Notarbartolo-Di-Scaria en (987 informd que las variaciones ontogenéticas y dimorfismo sexual se
producen en dientes del género Mobuls, declarando, "Los dientes Heterodontos es la caracteristica mas destacada
de los mobulidos. El dimorfismo sexual dental, asi como la heterodoncia ontogenética, la dignatica y |a monognética,

ocurren en la mayaria de los miembros del género Mobulg'.

Un afio después en 1988 Notarbartolo-Di-Scaria examing 262 organismos pertenecientes al género Mobula
en las costas del Golfo de California. Mobula thusrtoni fue la méas abundante (38%), sequida por Mobula japanica
(80%). Mobula munkiana (3%) y Mobula tarapacans (3%). Presentando para cada especie los datos sobre el

tamario, peso, sexo, historia de vida, estacionalidad, habitos de alimentacitn, comportamiento, habitat y simbiosis.

Jackelyn Chavez Cuenca 12
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Kajiura y Tricas en 1996 observan en Jasyatis sabina antes de iniciar el periodo reproductivo, los
machos cambian su morfologia dental. En el periodo no reproductivo la estructura dental masculina es similar
a la de las hembras, siendo principalmente redondeado y molariforme. Sin embargo, mientras se acerca la
estacion reproductiva, los dientes masculinos llegan a ser agudos y estrechos para sujetar mejor a las

hembras.

En el 2000 Purdy y colaboradores identificaron y describieron tres morfotipos dentales del género Mobula
que encontraron en la Mina Lee Creek Aurora, Carolina del Norte, sdlo a nivel de género basandose en

Notarbartolo-Di-Scaria, 1987.

Saez y lamilla en 2004 analizaron la morfologia externa de 42 organismos adultos de Aathyraja
griseocauda, Encontrando en ambas mandibulas dientes homodontos y homocuspides dispuestos en filas
transversales y paralelas. No encontraron una diferencia estadistica significativa entre los dientes femeninos y

masculinos.

En el 2004 Kobelkowsky realiza un estudio en tres especies diferentes de rayas. Encontrando que
Urotrygon chilensis y Dasyatis sabina muestran un marcado dimorfismo sexual en la denticidn, mientras que Aaja
texang lo presenta de manera discreta. Los dientes de las hembras de Z/ chilensis y [l sabina son molariformes,
mientras que los de los machos son puntiagudos. En A texana ambos sexos tienen dientes puntiagudos, siendo

ligeramente mas altos los de los machos.

Jackelyn Chavez Cuenca 13



Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

Mobula japanica (MOLLER Y HENLE, 1841)

DESCRIPCION GENERAL: disco rombico de 1.6 a 1.7 veces tan ancho como largo; cabeza ancha y marcada del
cuerpo; margenes anteriores de las aletas pectorales formando dos aletas cefalicas separadas, las cuales se
proyectan enfrente de la cabeza y estan orientadas verticalmente, su longitud es aproximadamente el7.0% de la
longitud del disco; ojos y espiraculos a los lados de la cabeza. Espiraculos arqueados transversalmente por encima
del nivel de las aletas pectorales. Banda superior de los dientes 75% y banda inferior 76% de la anchura de su boca.
Sin aleta caudal, pero con una pequefia aleta dorsal en la base de la cola. Cola muy larga, su longitud es mas o

menos igual a la anchura del disco. Piel cubierta en |a parte dorsal por denticulos muy pequeiios (Gonzalez, 2003;

Fig. B).

TALLA MAXMA: alcanza hasta 31 m de ancho del disco; usualmente més pequefias de 2.0 m; nacen

aproximadamente de (.85 m de ancho del disco (Gonzalez, 2003).

CoL0R: superficie dorsal azul marino; superficie ventral blanquecina (Gonzalez, 2003).

DISTRIBUCION: conocida en muchas localidades en los océanos Atlantico, Pacifico e Indico (Last y

Stevens, 1994).

Figura B. Mobula japanica Miller y Henle, 1841).

Jackelyn Chavez Cuenca 14
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Mobula thurstoni (LLDYD, 1908)

DESCRIPCION GENERAL: disco rombico, |6 veces tan ancho como largo; cabeza ancha y marcada del cuerpo;
margenes anteriores de las aletas pectorales formando dos aletas cefalicas separadas, las cuales se proyectan
enfrente de |a cabeza y estén orientadas verticalmente, su longitud es aproximadamente el 8.6% de la longitud del
disco. Banda dentaria superior el 72% y banda inferior 76% de la anchura de |a boca. Bordes anteriores de las
aletas pectorales con una doble curvatura. Ojos y espiraculos a los lados de |a cabeza; espirdculos pequeiios
subcirculares y ventrales con respecto al plano de las aletas pectorales. Sin aleta caudal, pero con una pequefia
aleta dorsal en la base de la cola. Cola aproximadamente el 60% de la anchura del disco. Superficie dorsal de la piel

cubierta por denticulos dérmicos muy pequedios (Gonzalez, 2003; Fig. 7).

TALLA MAXIMA: 1.8m de anchura del disco, comin hasta 1.om (Gonzalez, 2003).

Cotor: superficie dorsal azul obscuro; superficie ventral blanquecina. Los margenes de las aletas

pectorales son plateados, al igual que la regian anterior de la boca (Gonzalez, 2003).

DISTRIBUCION: posiblemente circunglobal y pelagica en mares tropicales. Se distribuye en el Pacifico oriental,

desde California hasta el norte de Chile incluyendo a las islas Galapagos (Last y Stevens, (934).

Figura 7. Mobula thurstoni (Lloyd, 1908).

Jackelyn Chavez Cuenca la
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Como consecuencia de |a variedad de formas que se pueden encontrar dentro de la misma banda de
dientes de Mobula sp. el uso de la morfologia dental como una herramienta sistematica puede inducir a un

error en cuanto a sus formas de vida (Purdy ¢ 4/ 2000).
Debe hacerse un esfuerzo en la identificacion de los dientes que quedan como caracteres constantes

dentro de cada especie, para de esta manera utilizar la morfologia dental como una herramienta para la

identificacian del género Mobulay especificamente en las especies Mobula japanicay Mobula thurston
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

OBJETIVOS

OBJETIVD GENERAL

N’ Contribuir al estudio morfolagico dental de Mobula japanicay Mobula thurston;.

OBJETIVOS PARTICULARES

(- Describir detalladamente la estructura mandibular de Mobula japanica y Mobula
thurston.

N’ Describir  la  placa dentaria de ambas especies: Mobula japanica y Mobula
thurston;

N’ Describir los dientes de Mobula japanicay Mobula thurstonien sus cinco diferentes
caras.

Jackelyn Chavez Cuenca 7



Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

MATERIAL Y METODDS

Para la realizacion de este trabajo los organismos fueron colectados con fisga (Fig. 8) y un
chinchorro a la deriva, durante los afios 2003 y 2004. Las colectas se realizaron dentro de las costas del
Pacifico mexicano, en Sonora y Baja California Sur; en este estudio se considero toda la regidn mandibular de

los organismos.

Figura 8. Fisga; Arpan, generalmente de tres dientes, para pescar peces grandes.

Los organismos fueron sacrificados por asfixia y fijados en formaldehido neutralizado al 4%. para su

posterior utilizacian.
Cada organismo fue determinado mediante las claves de Bigelow y Shoeder (193), Compagno (1984),

Notarbartolo-Di-Sciara (1989). McEachran y Notarbartolo-Di-Sciara (1995) y Castro-Aguirre y Espinosa-Perez
(1996).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

Posteriormente a cada organismo se le tomaron 4 medidas morfométricas (Fig. 9; Apéndice 1). que

son:

Longitud total.
Longitud del disco.

Anchura del disco.

Anchura de la boca.

Figura 3. Mobula thurston; Medidas morfométricas: 1) Longitud total, 2) Longitud del disco,
3) Anchura del disco, 4) Anchura de la boca.

Jackelyn Chavez Cuenca 13



Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

MANDIBULAS

Las mandibulas se retiraron de la cabeza de los ejemplares capturados, para ser limpiadas y descritas

posteriormente.

PLACAS DENTALES

Se describieron detalladamente las placas dentales considerando  (Fig. 10; Apéndice 2):

a) Forma.

b) Largo.

c) Ancho.

d) Numero de dientes.

e) Numero de hileras dentales.

f)  Disposician de hileras dentales.

Figura 10. Placas dentales de Mabula japanica (Hembra): b) Largo, c) Ancho.
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

DIENTES

Los dientes fueron retirados para ser descritos con gran detalle en sus cinco diferentes vistas:

—

Vista labial (Fig. Ila).
Vista lingual (Fig. I1b).

NI

Vista oclusal (Fig. Ilc).

Vista basal (Fig. Ild).
Vista lateral (Fig. Ile).

a)
2,

=~ c©oa
~— = N~ ~

cn

d)

Figura 1. Morfologia dental: a) Vista labial, b) Vista lingual, c) Vista oclusal, d) Vista basal y e) Vista lateral.

La terminologia empleada en la descripcidn de |os dientes se baso en la empleada por Capetta (1987)

y Purdy ¢ 2/(2000).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

RESULTADDS
MANDIBULAS

La mandibula estd formada por dos estructuras derivadas del primer arco branquial, formando un
cartilago superior llamado palatocuadrado y uno inferior conocido como cartilago de Meckel (Kardong, 2006).
En los organismos estudiados ambos cartilagos estan fusionados a nivel de la sinfisis mandibular,

observandose como una estructura dnica. La mandibula se puede abrir y cerrar en plano coronal.

Mobula japanica (MOLLER Y HENLE, 1841)

El cartilago superior o palatocuadrado es sumamente robusto en toda la su zona media, el borde superior
central de este cartilago es convexo, hacia los costados en vista dorsal se encuentra la zona retroarticular
exhibiendo una forma lenticular; mientras que en vista ventral podemos encontrar una pequefia elevacidn antes de

|lagar a la zona anguloarticular (Fig. 12).

Figura |2, Cartilago Palatocuadrado de Mobula japanics: a) Vista dorsal, b) Vista ventral,

(Za: Zona anguloarticular, Zr; Zona retroarticular).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

El borde inferior central del cartilago de Meckel muestra una depresian en la zona posterior tanto en vista
dorsal como en vista ventral. Dicho cartilago en vista dorsal presenta un ensanchamiento hacia sus partes distales,
sin embrago, antes de llagar al proceso condilar se observa un declive, lo que hace que el cartilago de Meckel se vea
mas ancho. El borde exterior del proceso condilar es convexo exhibiendo una pequeiia muesca, mientras que el
borde interior presenta una estructura concava. En vista ventral podemos observar un par de procesos alares

considerablemente anchos, los cuales ocupan practicamente todo el cartilago de Meckel (Fig. 13).

Figura I3. Cartilago de Meckel de Mobula japanica: =) Vista dorsal, b) Vista ventral.

(Pa: Proceso alar, Pc: Proceso condilar).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

Mobula thurstoni (LLODYD, 1908)

El cartilago palatocuadrado es sumamente delgado, el borde superior central de este cartilago es
notoriamente cancavo. La zona retroarticular se puede observar en vista dorsal. dicha zona presenta un
aplanamiento, sin embargo, en su borde distal se exhibe una pequeiia cavidad. En vista ventral hacia los costados en
|a parte superior encontramos que antes de llegar a la zona anguloarticular se presenta un pequefio declive; la zona

anguloarticular muestra una forma cancava (Fig. 14).

Figura 14. Cartilago Palatocuadrado de Mobula thurstoni a) Vista dorsal, b) Vista ventral,

(Za: Zona anguloarticular, Zr: Zona retroarticular).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

Al'iqual que en Mobula japanica el borde inferior central del cartilago de Meckel muestra una depresian en
|la zona posterior tanto en vista dorsal como en vista ventral. Este cartilago en vista dorsal se aprecia mas largo
que ancho, debido a que no se observa un declive antes de llegar al proceso condilar, sin embargo, en el borde
superior se exhiben un par de procesos esféricos a cada extremo distal del cartilago de Meckel. El borde exterior
del proceso condilar es convexo, pero ligeramente pequefio. exhibiendo una pequefia muesca; mientras que el borde
interior presenta una estructura concava. En vista ventral se presentan un par de procesos alares relativamente
grandes, aunque, dichos procesos son més largos que anchos; a un costado antes de llagar al proceso condilar

también podemos observar como emergen los procesos esféricos antes mencionados (Fig. 13).

Figura 15. Cartilago de Meckel de Mabula thurstoni: a) Vista dorsal, b) Vista ventral.

(Pa: Proceso alar, Pc: Proceso condilar, Pe: Proceso esférico).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

PLACAS DENTALES
Mobula japanica (MOLLER Y HENLE, 1841)

El cartilago palatocuadrado presenta su placa dental en vista ventral; dicha placa ocupa en promedio
el 62.6% en los machos con respecto al ancho de la mandibula, mientras que la placa dental del cartilago de
Meckel se observa en vista dorsal, ocupando en promedio el 61.1% del total de la mandibula inferior. La placa

dental de las hembras ocupan en promedio el 60.8% tanto del cartilago palatocuadrado como del cartilago de

Meckel (Fig. 16; y Tabla 1).

Figura I6. Placas dentales de Mobula japanica: a) Cartilago Palatocuadrado, b) Cartilago de Meckel.

La placa dental presentd un patron elipsoide tanto en la mandibula superior como en la mandibula

inferior.

En cuanto a lo largo de la placa dental; los machos presentaron un largo minimo de 0.70cm y un
maximo de |.30cm tanto en el cartilago palatocuadrado como en el cartilago de Meckel. De forma contraria las
hembras presentaron en el cartilago palatocuadrado un largo minimo de 0.9cm y un méaximo de |19cm,

mientras que en el cartilagn de Meckel exhibieron un largn minimo de 0.82cm y un maximo de ll4cm

(Tabla 2).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

En lo referente a las hileras dentales, se distribuyen formando un dngulo en promedio de 45° en la
zona central de la placa dental en ambos sexos. El cartilago palatocuadrado en machos presentd en promedio
21l hileras dentales, mientras que las hembras presentaron en promedio 216 hileras dentales. En el cartilago
de Meckel se observaron en promedio 233 hileras en machos y 236 hileras dentales en hembras. Esto se ve
reflejado en el nimero de dientes totales; puesto que el nimero de dientes presentes en el cartilago de Meckel
son directamente proporcianales el nimero de hileras dentales. En el cartilago palatocuadrado de los machos
se presentd un méximo de 3072 dientes, mientras que las hembras un méaximo de 2616 dientes; en el cartilago

de Meckel se contaron 3523 dientes en los machos, sin embargo, en las hembras se observo un méaximo de

3029 dientes (Tabla 3).

- MaBuLA JAPANICA MaBLILA THURS TONI

CARTILAGD 60.8% 52.6% a9% a9%
PALATOCUADRADD

CARTILAGD DE
MECKEL

Tabla I. Porcentaje que ocupa la placa dental en el Cartilago Palatocuadrado y Cartilago de Meckel.

con respecto al ancho de la mandibula, tanto en Mobula japanicay Mobula thurstoni

- MaBULA JAPANICA MaBuLA THURSTONI

LARGD MiNIMO 0.90cm 0.70cm 0.B4cm 0.B4cm

CARTILAGD
PALATOCUADRAD

LARGD MiNIMO 0.8Z2cm 0.70cm 0.6Zcm 0.6Zcm

Tabla 2. Largo méximo y minimo de la placa dental en el Cartilago Palatocuadrado y Cartilago de Meckel,

CARTILAGD DE

tanto en Mobula japanicay Mobula thurstoni
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

Mobula thurstoni (LLODYD, 1908)

La placa dental del cartilago palatocuadrado se puede observar en vista ventral; esta placa ocupa en
promedio el 9% del total de la mandibula superior, tanto en hembras como en machos. En vista dorsal se
puede encontrar la placa dental del cartilago de Meckel; a diferencia de la mandibula superior, en esta la placa

dental ocupa el 60% de la mandibula inferior (Fig. 17; y Tabla ).

Figura I7. Placas dentales de Mobula thurstons a) Cartilago Palatocuadrado, b) Cartilago de Meckel.

En ambos cartilagos |a placa dental presenta una forma rectangular, sin embargo, se observo una
pequefia diferencia en cuanto a lo largo de dicha placa. El cartilago palatocuadrado presentd un largo méximo

de 0.93cm y un minimo de 0.B4cm; mientras que el cartilagn de Meckel presentd un largo maximo de 0.90cm y

un minimo de 0.62cm (Tabla 2).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

En lo referente a las hileras dentales, estas se distribuyen formando un angulo de 30° a lo largo de
toda la placa dental en ambos sexos. El ndmero de hileras dentales presentes en el cartilago palatocuadrado
son en promedio 80 hileras en hembras, mientras que los machos presentan en promedio 83 hileras. En el
cartilagn de Meckel se observaron en promedio 39 hileras en hembras y 102 hileras en machos. Esto se ve
reflejado en el ndmero de dientes totales; los machos en la mandibula superior presentaron un méaximo de 873
dientes, mientras que en el cartilago de Meckel se contaron 1250 dientes. Las hembras mostraron un patran
diferente, el nimero de hileras dentales es inversamente proporcional al nimero de dientes; el cartilago

palatocuadrado presento 1133 dientes como maximo, mientras que en el cartilago de Meckel se observaron

[040 dientes (Tabla 3).

- MOBuLA JAPANICA MaBuLA THURS TONI

CARTILAGD PALATOCUADRADD 216 2 80 83

CARTILAGD PALATOCUADRADD 2616 3072 1133

Tabla 3. Promedio de hileras dentales y nimero de dientes en el Cartilago Palatocuadrado y Cartilago de Meckel,

DENTALES

[T}
(=]
(=]
(=
[}
=

=

—

tanto en Mobula japanicay Mobula thurstom
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

DIENTES

Los dientes heterodontos son la caracteristica mas destacada de los mobilidos (Notarbartolo-Di-
Scaria, 1987). Tanto Mobula japanica como Mobula thurstoni presentaron una dentician conocida como vestigial,
puesto que el tipo de dientes es el caracteristico de una especie planctofaga. Los dientes en ambas especies son

pequefios, numerosos y constituyen en conjunto las placas dentarias, soportadas por las mandibulas.

Mobula japanica (MOLLER Y HENLE, 1841)

Para esta especie se analizaron un total de 75,249 dientes, de los cuales 30,887 pertenecen a los machos,
mientras que en las hembras se analizaron 44,362 dientes. Mobula japanica presentd dimorfismo sexual, por lo

tanto, la descripcion dental se dividia en machos y hembras.

MACHOS

Los machos de Mobula japanica presentaron heterodoncia ontogenética, ya que el diente cambia de forma
desde el desarrollo prenatal hasta su estado adulto, sin embargo, en su estado adulto se exhibieron en general solo

tres morfotipos dentales, los cuales se describen a continuacidn.

MORFOTIPO DENTAL |
Este morfotipo dental es el caracteristico de organismos adultos. Se puede encontrar tanto en la placa
dental del cartilago palatocuadrado como en |a placa del cartilago de Meckel; asi como en cualquier zona de la placa

dental.

VISTA LABIAL

En esta vista se puede observar la presencia del pie de corona el cual divide el diente en dos partes la
corona y la raiz. La corona mide aproximadamente dos veces més que la raiz, en el primer tercio se presenta un par
de surcos los cuales se va ensanchando conforme se acerca a la parte apical de la corona; dichos surcos forma dos
pequeiias crestas coronales. Desde este dngulo se puede apreciar que |a raiz esta dividida en dos labulos simétricos

a través de una muesca longitudinal (Fig. 18a).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

VISTA LINGUAL

El diente exhibe una cispide, la cual se extiende desde el cuello lingual de la corona en una posician media
entre los |abulos de la raiz. De igual forma se observa el pie de corona; debajo de este se encuentra la muesca
longitudinal dividiendo a la raiz en dos lobulos simétricos. En esta vista se observan ligeramente las dos crestas

coronales (Fig. 18b).

ViSTA OcLusAL

Desde este angulo se puede observar una concavidad coronal, en dicha depresion se presentan algunas
pequefias estrias longitudinales. Los bordes del diente sobresalen formando una “V"; sin embargo, las esquinas
superiores sobresalen aun més formando dos crestas coronales. En la parte inferior central se presenta lo que es

|a culminacidn de |a caspide. la cual presenta un vértice agudo y se extiende en direccian lingual (Fig. [8c).

VISTA BASAL
Presenta dos labulos simétricos de forma arrifionada, divididos por una profunda muesca longitudinal. El

par de l6bulos presentan una ornamentacidn irreqular (Fig. 18d).

VISTA LATERAL

Se observa una cispide, la cual se extiende sobre el cuello lingual de la corona; también se aprecia una de
las pequefias crestas coronales. En esta vista |a zona labial presenta una forma convexa la cual va disminuyendo
conforme se va acercando al pie de corona. Por debajo del pie de corona se percibe claramente uno de los dos

|bulos que conforman la raiz (Fig. 18e).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

Fiqura 18. Mabula japanica (Morfotipo dental |, &) a) Vista labial, b) Vista lingual, c) Vista oclusal, d) Vista basal y e) Vista lateral.

(Cc: Concavidad coronal, Cr: Cresta coronal, Gu: Caspide, E; Estria longitudinal, L: Lobulo, M: Muesca, Pc: Pie de corona, S: Surco).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

MORFOTIPD DENTAL 2

Este diente se encuentra en organismos de talla mediana, tanto en la placa del cartilago palatocuadrado
como en |a presenta en el cartilago de Meckel.

VISTA LABIAL

En esta vista se observa el pie de corona el cual divide el diente en la corona y la raiz. Este diente es mas
ancho y menos largo. la corona mide poco mas que la raiz. La raiz se encuentra dividida en dos labulos anchos a
través de una muesca longitudinal. En la parte apical de la corona, se exhibe un gran nimero de pequeiias crestas

coronales sin ninguna distribucion aparente (Fig. 13a).

VISTA LINGUAL
En la zona apical de la corona se alcanzan a observar algunas de las crestas coronales. El diente presenta
una gran cuspide en direccidn lingual. De igual forma se observa el pie de corona; debajo de este se encuentra la

muesca longitudinal dividiendo la raiz en dos grandes labulos (Fig. (9b).

VISTA OCLUSAL

Este diente se caracteriza por presentar una cdspide con un vértice muy agudo, al igual que una gran
cantidad de crestas coronales, tanto en cada uno de los bordes como en toda |a zona labial central; estas crestas no
presentan ninguna distribucion aparente. También se puede apreciar una pequefia concavidad coronal en la parte

inferior central de dicho diente (Fig. 19c).

VISTA BASAL
Se observan dos |dbulos asimétricos en forma arrifionada, dichos |gbulos presentan una ornamentacian

irreqular. La raiz esta dividida por una profunda muesca longitudinal, esta dltima, en la parte central presenta un

foramen (Fig. 19d).

VISTA LATERAL

Esta vista exhibe algunas de las crestas coronales que se presentan en los bordes de la zona apical. Se
observa como la cispide se extiende sobre el cuello lingual de la corona. En esta vista el cuello de |a corona
presenta una forma reqular tanto en la zona labial como en la zona lingual. Por debajo del pie de corona se percibe
uno de los dos |6bulos que conforman la raiz (Fig. 19e).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

Figura 9. Mobula japaniza Morfotipo dental 2, ). a) Vista labial, b) Vista lingual, c) Vista oclusal, d) Vista basal y e) Vista lateral.

(Ce: Concavidad coronal, Cr: Cresta coronal, Cu: Caspide, F; Foramen, L: Lobulo, M: Muesca, Pe: Pie de corona).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

MORFOTIPD DENTAL 3

Este diente se |ocaliza en |a placa dental del cartilago palatocuadrado formando una o dos filas en la zona
media de dicha placa dental. Se caracteriza porque esta conformado por la unién de dos morfotipo dentales 2 y se

presenta solo en organismos de talla mediana.

Al'igual que el morfotipo dental Z (Fig. 19d y 19e) en vista basal se observan dos lobulos asimétricos, los
cuales presentan una ornamentacidn irreqular. La raiz esta dividida por una muesca longitudinal, en la parte central
de esta se presenta un foramen. Mientras que en vista lateral se alcanzan a observar algunas de las crestas
coronales que presentan los bordes de |a zona apical. Se observa como la cuspide sobre sale del cuello lingual de la

corona. Por debajo del pie de corona se percibe uno de los dos labulos que conforman la raiz.

VISTA LABIAL

El diente presenta una forma cuadrangular. En la zona apical se observan claramente un gran nimero de
crestas coronales, |as cuales estan divididas en la parte central por una muesca longitudinal. El cuello de la corona
presenta una concavidad, llegando a su punto méximo en |o que se conoce como pie de corona. La raiz se encuentra

dividida en dos labulos anchos a través de una muesca longitudinal (Fig. 20a)

VISTA LINGUAL

En |a zona apical se observa claramente la musca longitudinal y algunas de las crestas coronales que
conforman la parte mas expuesta del diente. El diente presenta un par de caspides, las cual se extienden sobre el
cuello lingual de la corona. De igual forma se observa el pie de corona; debajo de este se encuentra la muesca

longitudinal dividiendo la raiz en dos grandes labulos (Fig. 20b)

VisTA DcLUsAL

Este diente presenta una forma de “W". En la parte superior central del diente se observan varias crestas
longitudinales, formando entre estas, algunos canales. En los sectores laterales también se presentan algunas
crestas coronales pequedias, son embargo, en |a zona inferior se aprecia una pequeiia concavidad coronal, lo cual

hace que se observe un borde regular; esto se puede percibir en ambas cispides (Fig. 20c).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

Fiqura 20. Mobula japanica Morfotipo dental 3, &) a) Vista labial, b) Vista lingual y c) Vista oclusal.

(Cc: Concavidad coronal. Cr: Cresta coronal, Cu: Caspide. L: Labulo, M: Muesca, Pc: Pie de corona).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

HEMBRAS

Las hembras de esta especie, al igual que los machos presentaron heterodoncia ontogenética, sin
embargo, las hembras también presentaron hererodoncia monognatica, ya que dentro de la misma mandibula se
observa méas de un tipo de diente. A continuacian se describen cuatro morfotipos dentales caracteristicos en

hembras de Mobula japanica,

MORFOTIPD DENTAL |

Este diente se presenta tanto en organismos adultos como en organismos de tallas medianas. La
caracteristica principal del morfotipo dental | es que solo se observa en la placa dental del cartilago palatocuadrado

o mandibula superior.

VISTA LABIAL
En la zona apical se observan varias de las crestas coronales. Se presenta claramente el pie de corona, la

raiz esta dividida en dos labulos a través de una muesca longitudinal (Fig. 21a).

VISTA LINGUAL
El diente exhibe una caspide. De igual forma se observa el pie de corona; debajo de este se encuentra la
muesca longitudinal dividiendo a la raiz en dos labulos, los cuales, son mas anchos que largos. En esta vista se

observan ligeramente unas de las crestas coronales (Fig. 21b).

VisTA DcLUsAL
Desde este angulo se observa que la zona labial del diente es convexa y presenta crestas coronales tanto
en |a zona central como en la zona lateral. En la zona inferior central se aprecia una concavidad coronal y como

sobre sale una pequefia caspide en direccidn lingual, la cual presenta un vértice romo (Fig. 2Ic).
VISTA BASAL

Presenta dos labulos simétricos, divididos por una profunda muesca longitudinal, esta dltima exhibe dos

foramenes. El par de labulos presentan una ornamentacian irregular (Fig. 21d).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

VISTA LATERAL
Se observa claramente la caspide, la cual se extiende sobre el cuello lingual de la corona; también se
aprecian algunas de las crestas coronales. Por debajo del pie de corona se percibe uno de los dos |6bulos que

conforman la raiz (Fig. 2le).

Figura 21. Mobula japanica Morfotipo dental |, Q). a) Vista labial, b) Vista lingual, c) Vista oclusal, d) Vista basal y e) Vista lateral.

(Ce: Concavidad coronal, Cr: Gresta coronal, Cu: Caspide, F; Foramen, L: Labulo, M: Muesca, Pe: Pie de corona).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

MORFOTIPD DENTAL 2

Este diente presenta caracteristicas muy similares al morfotipo dental |, por ello solo se describe la vista
oclusal. También se presenta tanto en organismos adultos como en organismos de tallas medianas. La
caracteristica principal de este diente es que solo se localiza en las zonas méas distales de la placa dental del

cartilago de Meckel o mandibula inferior.

VisTa OcLUsAL
La zona labial del diente es convexa, presenta crestas coronales amplias tanto en la zona central como en
|a zona lateral. Presenta una caspide bastante clara y ligeramente mas larga que el diente anterior, sin embargo, su

vértice se observa mas agudo. En la zona posterior central se aprecia una concavidad coronal (Fig. 22).

Figura 22. Mobula japanica (Mortotipo dental 2, Q): Vista oclusal.

(Cc: Concavidad coronal, Cr: Cresta coronal, Cu: Caspide).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

MORFOTIPD DENTAL 3

Este diente al igual que los dos anteriores se presenta tanto en organismos adultos como en organismos
de tallas medianas. Dicho diente se presenta ocasionalmente en las zonas mas distales de la placa dental del
cartilago palatocuadrado o mandibula superior; sin embargo, es el principal morfotipo dental presente en la placa

dental del cartilago de Meckel.

VISTA LABIAL
En la zona apical se observa la concavidad coronal y un par de crestas coronales. Se presenta el pie de

corona, la raiz es bilobulada y claramente més ancha que la corona (Fig. 23a).

VISTA LINGUAL
El diente exhibe claramente una cdspide y una par de crestas coronales. De igual forma se observa el pie

de corona. La raiz presenta una muesca longitudinal (Fig. 23b).

VISTA OCLUSAL
Desde este angulo se observa que el diente es sumamente sencillo. En la zona central se presenta una
amplia concavidad coronal; mientras que la zona labial del diente se presentan tres pequeiias crestas coronales. En

|la zona posterior central se aprecia como sobre sale una pequedia cispide en direccion lingual (Fig. 23c).

VISTA BASAL
La raiz es bilobulada, sin embargo, los l6bulos son totalmente asimétricos, dichos lobulos estan separados

por una muesca longitudinal y en la parte central de ésta se observa un foramen (Fig. 23d).

VISTA LATERAL
Se observa claramente la cispide, |a cual sobresale del cuello lingual de la corona. Por debajo del pie de

corona se percibe uno de los dos |abulos que conforman la raiz, esta ultima presenta una ornamentacicn irregular

(Fig. 23e).

Jackelyn Chavez Cuenca 40



Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

Fiqura 23. Mobula japanica Morfotipo dental 3, Q). a) Vista labial, b) Vista lingual, ¢) Vista oclusal, d) Vista basal y e) Vista lateral.

(Ce: Concavidad coronal, Cr: Cresta coronal, Cu: Caspide, F; Foramen, L: Lobulo, M: Muesca, Pe: Pie de corona).

Jackelyn Chavez Cuenca 4



Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

MORFOTIPD DENTAL 4

A diferencia de los dientes anteriores, el morfotipo dental 4 solo se presenta en organismos de tallas
pequeiias. Dicho diente es el dnico que se exhibe constantemente en las zonas mas distales de |a placa dental del

cartilago palatocuadrado o mandibula superior.

VISTA LABIAL
En la zona apical se observan varias de las crestas coronales. El cuello que conforma la corona presenta
una forma cdncava llegando a su punto méximo donde se encuentra el pie de corona. La raiz es bilobulada y

claramente mas ancha que la corona (Fig. 24a).

VISTA LINGUAL
El diente exhibe una cuspide presentando una clara inclinacidn hacia la zona media de la placa dental;

también se aprecia la concavidad coronal. De igual forma se observa el pie de corona. La raiz presenta una muesca

longitudinal (Fig. 24b).

VisTa OcLUsAL
En esta vista se aprecia que |a cuspide del diente tiene una clara inclinacian de 4a° aproximadamente, en
direccidn a la zona media de la placa dental. En la zona central se presenta una amplia concavidad coronal; mientras

que la zona labial del diente solo se presentan algunas pequefias crestas coronales (Fig. 24c).

VISTA BASAL
Al igual que los dientes anteriores la raiz es bilobulada; los |abulos son totalmente simétricos y dichos

labulos estan separados por una muesca longitudinal. En este morfotipo no se observaron foramenes (Fig. 24d).

VISTA LATERAL
Se observan algunas de las crestas coronales, al igual que la cospide. Desde este angulo se aprecia que el
cuello de la corona es claramente mas delgado que la raiz. Por debajo del pie de corona se percibe uno de los dos

grandes labulos que conforman la raiz (Fig. 24e).

Jackelyn Chavez Cuenca 42



Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

Figura 24. Mobula japanica (Morfotipo dental 4, Q) a) Vista labial, b) Vista lingual, c) Vista oclusal, d) Vista basal y e) Vista lateral.

(Ce: Concavidad coronal, Cr: Gresta coronal, Cu: Caspide, F; Foramen, L: Labulo, M: Muesca, Pe: Pie de corona).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

Mobula thurstoni (LLODYD, 1908)

Para Mobula thurstoni se analizaron 17,914 dientes de los cuales 12,669 pertenecen a los machos,

mientras que las hembras presentaron 9,245 dientes. En esta especie se observa un ligero dimorfismo sexual.

MACHDS

En |os machos de Mobula thurstoni se observa una ligera heterodoncia ontogenética, ya que el diente
de esta especie presenta un ligero cambio desde el desarrollo prenatal hasta su estado adulto. También
presentaron heterodoncia dignatica, esto se refiere a que se observaron diferencias entre los dientes del
cartilago palatocuadrado y los presentes en el cartilago de Meckel; por dltimo se observaron diferencias
dentro del mismo cartilago lo cual se conoce como heterodoncia monognética. De manera general en su
estado adulto los machos de esta especie exhibieron 4 morfotipos dentales, los cuales se describen a

continuacidn.

MORFOTIPD DENTAL |

Este morfotipo dental se presenta en todos los organismos y se puede localizar en cualquier zona de la
placa dental del cartilago palatocuadrado o mandibula superior, ya que se presenta sin ninguna distribucian

aparente.

VISTA LABIAL
En la zona apical del diente se alcanzan a observar algunas pequefias crestas coronales, al igual que un par
de muescas longitudinales. También se puede observar el pie de corona el cual divide al diente en corona y raiz. La

raiz esté dividida en tres lobulillos simétricos a través de un par de muescas longitudinales (Fig. Zaa).
VISTA LINGUAL

El diente presenta tres cuspides, las cuales estan divididas por un par de muescas longitudinales. También

se exhibe el pie de corona, debajo de este, se observan los tres lobulillos (Fig. 2ab).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

VISTA OCLUSAL
Este diente se caracteriza por presentar tres cispides con vértice aguado, |as cuales estan divididas por
un par de muescas longitudinales. Al igual que un gran nimero de crestas coronales sin ninguna distribucitn

aparente (Fig. 2ac).

VISTA BASAL

La raiz esta conformada por tres lobulillos, los cuales estan divididos por un par de muescas longitudinales

(Fig. 2ad).

VISTA LATERAL

En esta vista se observa una de las tres cispides que conforman el diente, |a cual se extiende sobre el
cuello lingual de la corona. En esta vista el cuello de la corona presenta una forma convexa en la zona lingual,
mientras que la zona labial presenta una forma concava. Por debajo del pie de corona se percibe uno de los

lobulillos que conforman la raiz, los cuales son trasversalmente comprimidos (Fig. 23e).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

Figura 29. Mobula thurstoni (Morfotipo dental |, @) a) Vista labial, b) Vista lingual. c) Vista oclusal, d) Vista basal y e) Vista lateral.

(Cr: Cresta coronal, Cu: Caspide, Ls: Labulillos, M: Muesca, Pc: Pie de corona).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

MORFOTIPD DENTAL 2

El morfotipo dental 2 al igual que el diente anterior se exhibe en todos |os organismos y se puede localizar
en cualquier zona de la placa dental del cartilago palatocuadrado, ya que al igual que el morfotipo anterior se

presenta sin ninguna distribucian aparente.

VISTA LABIAL
Se alcanzan a observar algunas pequefias crestas coronales. También se presenta claramente el pie de
corona el cual divide al diente en corona y raiz. Desde este angulo se percibe que la raiz es méas grande que la

corona. La raiz esté dividida en tres lobulillos simétricos a través de un par de muescas longitudinales (Fig. 26a).

VISTA LINGUAL

El diente presenta cinco caspides. También se exhibe el pie de corona, debajo de este, se pueden observar

|os tres lobulillos (Fig. 26b).

VISTA OCLUSAL
El diente presenta cinco cdspides con vértice aguado. Al igual que un gran nimero de crestas coronales,

no presentan una distribucian aparente (Fig. 26c).

VISTA BASAL
Al'igual que en el morfotipo dental | la raiz estd conformada por tres lobulillos, los cuales estéan divididos

por un par de muescas longitudinales (Fig. 26d).

VISTA LATERAL

En esta vista se observan dos de las cinco cuspides que conforman el diente, las cuales se extiende sobre
el cuello lingual de la corona. En esta vista el cuello de la corona presenta una forma convexa en la zona lingual,
mientras que la zona labial presenta una forma concava. Por debajo del pie de corona se percibe uno de Ios

obulillos que conforman la raiz, los cuales estan trasversalmente comprimidos (Fig. 26e).
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Fiqura 26. Mobula thurstoni(Morfotipo dental 2, &')-a) Vista labial, b) Vista lingual, c) Vista oclusal, d) Vista basal y e) Vista lateral.

(Cr: Cresta coronal, Cu: Caspide, Ls: Labulillos, M: Muesca, Pc: Pie de corona).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

MORFOTIPD DENTAL 3

El morfotipo dental 3 se presenta en organismos adultos y de talla mediana y se puede localizar en
cualquier zona de la placa dental del cartilago de Meckel o mandibula inferior.

Aligual que el morfotipo dental 2 (Fig. 26a y 26d) en vista labial se presenta claramente el pie de corona el
cual divide al diente en corona y raiz. La raiz esta dividida en tres lobulillos simétricos a través de un par de

muescas longitudinales.

VISTA LINGUAL
El diente presenta cuatro caspides. También se exhibe el pie de corona, debajo de este, se pueden observar

|os tres Iobulillos (Fig. 27a).

VisTA DcLUsAL
El diente presenta una forma rectangular, con cuatro cdspides, aunque estan no son muy grandes su

vértice es muy agudo. También presentan un gran nimero de crestas coronales sin ninguna distribucion aparente

(Fig. 27h).
VISTA LATERAL

Se observa una de las cispides que conforman el diente. Por debajo del pie de corona se percibe uno de

|os Iobulillos que conforman la raiz (Fig. 27c).
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Fiqura 27. Mabula thurstoni(Morfotipo dental 3, &'). a) Vista lingual, b) Vista oclusal y c) Vista lateral.

(Cr: Cresta coronal, Cu: Caspide, Ls: Labulillos, M: Muesca, Pc: Pie de corona).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

MORFOTIPD DENTAL 4

El morfotipo dental 4 se presenta en organismos adultos y de talla mediana y se localiza en cualquier zona
de la placa dental del cartilago de Meckel, ya que al igual que el diente anterior se presenta sin ninguna distribucian

aparente.

VISTA LABIAL
Se observan algunas crestas coronales y el pie de corona el cual divide al diente en corona y raiz. La raiz

estd dividida en cuatro lobulillos simétricos a traves de tres muescas longitudinales (Fig. 28a).

VISTA LINGUAL
Este diente presenta seis pequefias cispides. También observa el pie de corona, debajo de este. se pueden

observar los cuatro lobulillos (Fig. 28b).

VisTA DcLUsAL
El diente presenta una forma rectangular con seis pequefias caspides. Al igual que un gran nimero de

crestas coronales sin ninguna distribucian aparente (Fig. 28c).

VISTA BASAL

La raiz estd conformada por cuatro [obulillos, los cuales estan divididos por tres muescas longitudinales

(Fig. 28d).

VISTA LATERAL

Se alcanza a observar como sobresale una de las pequedias cuspides que conforman el diente. Al igual que
|os dientes anteriores el cuello de la corona presenta una forma convexa en la zona lingual, mientras que la zona
|abial presenta una forma cancava. Por debajo del pie de corona se percibe uno de los lobulillos que conforman la

raiz, los cuales son trasversalmente comprimidos (Fig. 28e).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

Figura 28. Mabula thurstoni (Morfotipo dental 4, &) -a) Vista labial, b) Vista lingual, c) Vista oclusal, d) Vista basal y e) Vista lateral.

(Cr: Cresta coronal, Cu: Caspide, Ls: Labulillos, M: Muesca, Pc: Pie de corona).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

HEMBRAS
Las hembras de esta especie, al igual que los machos presentaron una ligera heterodoncia ontogenética,
heterodoncia dignatica y heterodoncia monognética. A continuacian se describen cuatro morfotipos dentales

caracteristicos en hembras de Mobula thurstoni

MORFOTIPD DENTAL |

Este morfotipo dental se presenta solo en la placa dental del cartilago de Meckel predominando en toda la
zona lateral en organismos de talla mediana. mientras que en organismos adultos se observa solo ocasionalmente

en dicha zona.

VISTA LABIAL
Se observan algunas pequeias crestas coronales en la zona apical. El pie de corona se distingue

claramente y |a raiz esté dividida en dos lobulillos simétricos a través de una muesca longitudinal (Fig. 23a).

VISTA LINGUAL
Este diente presenta una pequefia cispide. También observa el pie de corona, debajo de este, se puede

observar el par de lobulillos que conforman este diente (Fig. 23b).

VisTa OcLUsAL
El diente presenta una forma triangular ya que solo se observa una pequeiia cispide; en la zona lingual de

esta vista se aprecia un par de crestas coronales (Fig. 29c).

VISTA BASAL

La raiz est4 conformada por un par de [obulillos, divididos por una muesca longitudinal (Fig. 29d).
VISTA LATERAL

Se observa como sobresale |a pequefia cispide que conforma el diente y por debajo del pie de corona

alcanzan a percibir los dos lobulillos que conforman la raiz (Fig. 23e).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

Figura 29. Mabula thurstoni(Morfotipo dental |, Q). a) Vista labial, b) Vista lingual, c) Vista oclusal, d) Vista basal y &) Vista lateral.

(Cr: Cresta coronal, Cu: Caspide, Ls: Labulillos, M: Muesca, Pc: Pie de corona).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

MORFOTIPD DENTAL 2

El morfotipo dental 2 se presenta solo en |a placa dental del cartilago de Meckel predominando en toda |a
zona lateral en organismos adultos, mientras que en organismos de talla mediana se observan solo ocasionalmente

en dicha zona.

VISTA LABIAL
Desde esta vista no se alcanzan a observar las pequeiias crestas coronales que conforman el diente. El pie
de corona se distingue claramente; |a raiz esta dividida en tres lobulillos, el lobulillo medial es ligeramente mas alto

que los otros dos; dichos |obulillos estan divididos a través de un par de muescas longitudinales (Fig. 30a).

VISTA LINGUAL
Este diente presenta un par de pequefias cispides. También observa claramente el pie de corona, debajo

de este, se pueden apreciar los tres lobulillos que forman el diente (Fig. 30b).

VISTA OCLUSAL
Desde esta vista se puede apreciar que el morfotipo dental 2 esté formado por |a union de dos morfotipos
l: ya que en este diente se observan dos pequefias caspides. También se exhiben algunas pequefias crestas

coronales sin ninguna distribucion aparente (Fig. 30c).

VISTA BASAL
la raiz estd conformada por tres lobulillos, uno de los cuales mantiene claramente una forma
trasversalmente comprimida, mientras que los otros dos son ligeramente mas anchos. Los lobulillos estan divididos

por un par muescas longitudinales (Fig. 30d).
VISTA LATERAL

Se observa como sobresale ligeramente una de las pequeiias cispides que conforma el diente; mientras

que por debajo del pie de corona se alcanza a percibir uno de los tres lobulillos que conforman la raiz (Fig. S0e).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

Figura 30. Mobula thurstoni(Morfotipo dental 2, Q). a) Vista labial. b) Vista lingual, c) Vista oclusal, d) Vista basal y e) Vista lateral.

(Cr: Cresta coronal, Cu: Caspide, Ls: Labulillos, M: Muesca, Pc: Pie de corona).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

MORFOTIPD DENTAL 3

Este diente presenta caracteristicas muy similares al morfotipo dental 3 de los machos, por ello solo se
describe la vista oclusal. El morfotipo dental 3 se observa en toda |a placa dental del cartilago palatocuadrado sin
ninguna distribucion aparente tanto en organismos adultos como en organismos de tallas medianas. Mientras que en

|a placa dental del cartilago de Meckel o mandibula inferior solo se puede localizar en la zona media.

VISTA OCLUSAL
El diente exhibe una forma ligeramente hexagonal. Presenta cuatro pequeiias cispides con un vértice
sumamente romo. Se observa muy poca ornamentacitn, ya que, solo se aprecia un par de crestas coronales en las

zonas laterales del diente (Fig. 31).

Figura 3I. Mobula thurstoni(Morfotipo dental 3, Q): Vista oclusal.

(Cr: Cresta coronal, Cu: Caspide).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

MORFOTIPD DENTAL 4

Este diente es muy similar al descrito anteriormente, por ello solo se describe la vista oclusal. Aligual que
el morfotipo dental 3 este se observd en toda la placa dental del cartilago palatocuadrado sin ninguna distribucidn
aparente tanto en organismos adultos como en organismos de tallas medianas. Mientras que en la placa dental del

cartilago de Meckel o mandibula inferior solo se puede localizar en la zona media.

VISTA OCLUSAL
El morfotipo dental 4 es ligeramente pequefio y exhibe una forma hexagonal al igual que el diente
anteriormente descrito. Presenta tres pequefias cispides sutilmente marcadas con un vértice sumamente romo. Se

observan algunas crestas coronales distribuidas en todo el diente (Fig. 32).

Figura 32. Mobula thurstani (Morfotipo dental 4, Q): Vista oclusal.

(Cr: Cresta coronal, Cu: Caspide).
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

Discusian

MANDIBULAS

Al examinar las mandibulas de Mobula japanicay Mobula thurstoni se observi que pese a que ambas
especies comparten un patrdn morfolagico comin y de manera general se pueden agrupar junto con Mobula
munkiana, Mobula tarapacana y Manta birostris (Gonzalez-Isais, 2003) dentro de la subfamilia Myliobatinae,

existe una clara variabilidad morfolagica entre las especies estudiadas.

El cartilago palatocuadrado en Mobula japanica es sumamente robusto en toda su zona media y el
borde superior central es convexo (Fig. 12). a diferencia de Mobula thurstoniya que dicho cartilago es mucho
mas delgado y su borde superior es notoriamente concavo (Fig. 14). Ambas especies en vista dorsal exhiben |a
zona retroarticular; mientras que en vista ventral podemos encontrar |a zona dnguloarticular, ésta dltima en
Mobula thurstoni presentd una forma concava (Fig. 14), en tanto que en Mobula japanica se observa una

elevacian antes de llegar a dicha zona (Fig. 12).

El cartilago de Meckel tanto en Mobula japanica como en Mobula thurston exhibia en el borde inferior
central una clara depresidn. En vista dorsal Mobula japanica en sus partes distales presentd un declive antes
de llegar al proceso condilar (Fig. 13), lo que hace que el cartilago de Meckel se vea mas robusto; caso
contrario a Mobula thurstoni ya que dicho cartilago se aprecia mas delgado, sin embargo, en esta especie se

exhiben un par de procesos esféricos en el borde superior (Fig. [3).

En vista ventral se observd un par de procesos alares los cuales son més largos que anchos en

Mobula thurstoni (Fig. 15), a diferencia de Mobula japanica ya que dichos procesos son considerablemente

anchos (Fig. 13).

PLACAS DENTALES

Las placas dentales no solo presentaron diferencias interespecificas sino también intraespecificas.
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Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

La placa dental del cartilago palatocuadrado en machos de Mobula japanica ocups en promedio el
2% con respecto al ancho de la mandibula, mientras que la placa del cartilagn de Meckel el B1.1%; las
hembras de esta especie presentaron una constancia en dicho porcentaje. ya que, la placa dental ocupd en
promedio el 60.8% en ambos cartilagos. La placa dental del cartilago palatocuadrado de Mobula thurstoni
presentd una constancia en su porcentaje, ya que, dicha placa ocupd en promedio a3% tanto en hembras
como en machos; de igual forma el cartilago de Meckel presentd dicha constancia, ya que, la placa dental

ocupd el 60% en hembras y machos (Tabla ).

Algo que se puede notar es que la placa dental de Mobwla japanica en ambos cartilagos presenta un

patran ovalado; mientras que, el patrdn que se observa en Mabula thurstanies claramente rectangular.

(tra de las medidas tomadas en cuenta para la descripcin de las placas dentales fue lo largo de
estas con respecto al largo de la mandibula, donde se obtuvo que |a placa dental del cartilago de Meckel es
ligeramente mas pequefia que la placa del cartilago palatocuadrado o mandibula superior en ambos sexos de
Mobula thurstom. Esta condicion también se observd en las hembras de Mobula japanica, sin embargo, los

machos de esta especie no presentaron ninguna diferencia en cuanto a lo largo de su placa dental (Tabla 2).

En lo referente a las hileras dentales de Mobula thurstoni estas se distribuyen formando un angulo
de 90°% mientras que la hileras de  Mabula japanica un dngulo de 42°. Ambas especies presentaron un mayor
nimero de hileras dentales en el cartilago de Meckel o mandibula inferior; sin embargo, hubo una gran
diferencia en el namero de hileras presentes, ya que, Mobula japanica presentd en promedio 234 hileras;

mientras que Mobwla thurstoni presentd 100 hileras dentales en promedio (Tabla 3).

Otra diferencia en cuanto al nimero de hilas dentales es que las hembras de Mobula japanica
exhibieron un mayor nimero de hileras tanto en el cartilago palatocuadrado como en el cartilago de Meckel,
sin embargo, esto no se ve reflejado en el nimero de dientes, ya que en los machos se contabilizaron en
promedio 3072 dientes en el cartilago palatocuadrado y 3023 dientes en el cartilago de Meckel; mientras que

las hembras presentaron en promedio 2616 y 3029 dientes respectivamente (Tabla 3).
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Mobula thurston/ mostra un patron diferente, puesto que los machos presentaron un mayor nimero
de hileras dentales lo cual se ve reflejado en el nimero de dientes, ya que estos exhibieron en promedio 873
dientes en el cartilago palatocuadrado y 1200 dientes en el cartilago de Meckel. En las hembras de esta
especie se observa algo muy singular, ya que en ellas, el namero de hileras dentales fue menor, sin embargo,
se observo un mayor ndmero de dientes; presentando en promedio 133 dientes en el cartilago palatocuadrado

y 1040 dientes en el cartilago de Meckel (Tabla 3).

DIENTES

Los dientes heterodontos son la caracteristica mas destacada de los mobdlidos (Notarbartolo-Di-
Scaria, [987). Tanto Mobula japanica como Mobula thurstonipresentaron una denticin conocida como vestigial. Los
dientes en ambas especies son pequefios, numerosos y constituyen en conjunto las placas dentarias, soportadas por

las mandibulas.

Mobula japanica (MOLLER Y HENLE, 1841)

Los machos de Mobula japanica presentaron heterodoncia ontogenética, sin embargo, en su estado adulto
se exhibieron en general tres morfotipos dentales; mientras que, las hembras a parte de presentar heterodoncia
ontogenética también exhibieron heterodoncia monognatica, por ello se describieron cuatro morfotipos dentales

caracteristicos.

Al analizar los dientes presentes en los machos de esta especie se encontrd que se caracterizan por ser
més altos que anchos, por presentar de una a dos cispides en las cuales se observa un vértice agudo el cual se
extiende en direccian lingual. También presentan dos lobulos simétricos divididos por una muesca longitudinal,

donde se llega a observar un pequeiio foramen.

El morfotipo dental | en machos es el caracteristico de organismos adultos y se puede |ocalizar tanto en la
placa dental del cartilago palatocuadrado como en el cartilagp de Meckel; este diente presenta muy poca
ornamentacion (Fig. 18). El morfotipo dental 2 se encuentra en organismos de talla media en la placa dental de

ambos cartilagos (Fig. 19). mientras que el morfotipo dental 3 se localiza en la placa dental del cartilago
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palatocuadrado formando una o dos filas en la zona media de la placa dental (Fig. 20); ambos dientes presentan

varias crestas coronales en cada uno de sus bordes, formando en la zona central una pequefia concavidad coronal.

Las hembras a diferencia de los machos se caracterizan por compartir tres morfotipo dentales tanto los
organismos adultos como los organismos de talla mediana. La caracteristica principal del morfotipo dental | es que
solo se observa en la placa dental del cartilago palatocuadrado; dicho diente presenta crestas coronales amplias
tanto en la zona media como en la zona més distal y se observa como sobresale una pequeiia cispide, la cual exhibe
un vértice romo (Fig. 21). El morfotipo dental 2 es muy similar al diente anterior, sin embargo, la cispide de este
diente es ligeramente mas larga y este morfotipo dental solo se localiza en las zonas més distales de la placa dental
del cartilago de Meckel (Fig. 22). Ambos dientes presentan una par de lobulos simétricos divididos por una muesca
longitudinal, donde se observan dos pequefios foramenes. El morfotipo dental 3 se presenta ocasionalmente en las
zonas mas distales de |a placa dental del cartilago palatocuadrado. sin embargo, es el principal diente en la placa
dental del cartilago de Meckel; dicho diente es sumamente sencillo, presenta una par de labulos asimétricos

divididos por una muesca longitudinal, donde se aprecia un foramen (Fig. 23).

En las hembras de Mobula japanica se describia un cuarto morfotipo dental, aunque este solo se presenta
en organismos de talla pequefia, dicho diente es el dnico que se exhibe constantemente en las zonas mas distales de
|a placa dental del cartilago palatocuadrado. Este diente se caracteriza porque exhibe una cispide presentando una
clara inclinacion de 45° aproximadamente, en direccion a la zona media de |a placa dental; también presentan

algunas pequefias crestas coronales en la zona labial del diente (Fig. 24).

Mobula thurstoni (LLOYD, 1908)

En los organismos pertenecientes a Mobula thurstoni se observa una ligera heterodoncia
ontogenética, heterodoncia dignética y heterodoncia monognética, pese a que todos los organismos revisados
presentaron dichas heterodoncias; de manera general se describieron cuatro morfotipos dentales para cada

uno de los sexos, donde también se observa un ligero dimorfismo sexual.

De manera general en su estado adulto los machos de esta especie presentaron 4 morfotipos dentales,
dos de los cuales se localizan en la placa dental del cartilago palatocuadrado mientas que los otros dos se
pueden observar en la placa dental del cartilago de Meckel.

Jackelyn Chavez Cuenca b2



Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

El morfotipo dental | y 2 son los que se pueden localizar en cualquier zona de la placa dental del
cartilago palatocuadrado, ya que se presentan sin ninguna distribucian aparente. El morfotipo dental | presenta
tres caspides con vértice agudo y un gran nimero de crestas coronales (Fig. 25); mientras que el morfotipo
dental 2 se caracteriza por exhibir cinco cospides (Fig. 26). Ambos dientes son més anchos que largos,
presentan tres |obulillos los cuales son trasversalmente comprimidos; dichos lobulillos estan divididos por un

par de muescas longitudinales.

Los dientes que se pueden localizar en cualquier zona de |a placa dental del cartilago de Meckel son el
morfotipo dental 3 y 4. El morfotipo dental 3 presenta cuatro cispides, las cuales no son muy grandes pero su
vertice es muy agudo. También se pueden observar tres lobulillos (Fig. 27). A diferencia del diente anterior el
morfotipo dental 4 presenta seis cispides, un gran nimero de crestas coronales y se exhiben cuatro lobulillos

divididos por tres muescas longitudinales (Fig. 28).

Las hembras de Mobula thurstonien la placa dental de su mandibula inferior o cartilago de Meckel se
presentan los cuatro morfotipos dentales descritos para los miembros de este sexo, sin embargo, los

morfotipos dentales 3 y 4 también se observan en la placa dental del cartilago palatocuadrado.

El morfotipo dental | predomina en la zona mas distal en organismos de talla mediana, mientras que en
organismos adultos se observa solo ocasionalmente en dicha zona. Este diente es muy sencillo presenta una

pequefia clspide y su raiz estd conformada por un par de lobulillos simétricos (Fig. 29).

El morfotipo dental 2 a diferencia del morfotipo dental |, se localiza en toda la zona lateral de |a placa
dental en organismos adultos, mientras que en organismos de talla mediana se observan solo ocasionalmente.
Este diente estd formado por la union de dos morfotipos dentales | por ello presentan las mismas
caracteristicas, sin embargo, en este diente se aprecian tres lobulillos divididos por un par de muescas

longitudinales (Fig. 30).
Los morfotipos dentales 3 y 4 se localizan solo en la zona media de la placa dental del cartilago de

Meckel; mientras que en el cartilago palatocuadrado se distribuyen aleatoriamente a lo largo de toda la placa

dental. £l morfotipo dental 3 exhibe una forma ligeramente hexagonal, presenta cuatro cispides con un vértice
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sumamente romo y se observa muy poca ornamentacion (Fig. 31). El morfotipo dental 4 es ligeramente més

pequefio que el diente anterior, presenta tres pequefias cispides sutilmente marcadas (Fig. 32).

Como ya se menciono ambas especies presentaron dimorfismo sexual dentario. Los 3 morfotipos
dentales que exhibieron los machos de Mobula japanica se caracterizan por presentar una cdspide con un
vértice sumamente agudo; mientras que, los 4 morfotipos dentales de las hembras exhibieron una cispide con
vértice romo y varias crestas coronales tanto en los bordes como en toda |a zona central del diente (Fig. 33).
Los 4 morfotipos dentales descritos en los machos de Mobula thurstoni presentaron de tres a seis cispides
con vértice sumamente agudo y un gran nimero de crestas coronales en toda la superficie del diente;
mientras que, los 4 morfotipos dentales que exhibieron las hembras se caracterizan por presentar de una a
cuatro caspides con vértice romo y en algunos casos dicha caspide se encuentra sutilmente marcada, dichos

morfotipos dentales presentan muy pocas crestas coronales (Fig. 34).

Fiqura 33. Mobula japanica (Morfotipos dentales): a) Morfotipo dental | (3). b) Morfotipo dental 2 (). ¢) Morfotipo dental 3 (3).
d) Morfotipo dental | (Q). ) Morfotipo dental 2 (). f) Morfotipo dental 3 (). g) Morfatipo dental 4 (Q).
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Figura 34. Mobula thurstoni (Morfotipos dentales): a) Morfotipo dental | (), b) Morfotipo dental 2 (3). c) Morfotipo dental 3 (&),
d) Morfotipo dental 4 (), e) Morfotipo dental | (Q), ) Morfotipo dental 2 (Q), g) Morfotipo dental 3 (Q), h) Morfatipo dental 4 (Q).

El dimorfismo sexual dentario presente tanto en Mobula japanica como en Mobula thurstoni se puede
relacionar con el comportamiento que presentan dichos organismos durante su periodo reproductivo. Autores
como Feduccia y Slaughter en 1974, y McEachran en 1977 observaron un dimorfismo sexual dentario dentro de
|la familia Fajidae asi mismo se ha reportado en Fhingpteray Urolophidae por Kajiura y Tricas en 1996; estos
autores sugirieron que la dentadura puntiaguda del macho permite sujetar a la hembra por una aleta pectoral

durante la copula.

Notarbartolo-Di-Scaria en 1988 examing los habitos alimenticios de Mobwla japanica y Mobula
thusrtoni. En dicho estudio reportd que ambas especies se alimenten principalmente de Myctiphanes simplex,
aunque con una ligera variacion en su porcentaje ya que, Mobula japanica lo consume en un 99.62%, aunque
también se encontrd que se alimenta de copépodos en un 0.00%; mientras que, Mobula thurstonilo consume
en un 37.90%. aunque también se encontrd 1.70% de Mysidium sp. Ya que ambas especies presentaron habitos
alimenticos muy similares se pensaria que su denticion también fuese muy similar entre ellas, sin embargpo, al

comparar los dientes de Mobula japanicay Mobula thurstoni se encontraron varias diferencias.
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Dentro de estas diferencias destacan que los dientes de Mabula japanica son mas altos que anchos,
presentan una o dos caspides. la corona mide aproximadamente dos terceras partes del diente; su raiz esté
formada por dos labulos bulbosos los cuales estan divididos por una muesca longitudinal donde se localizan de
uno a dos fordmenes seqdn el tipo de diente; esta distribucidn y la presencia de raices bulbosas es muy
parecida a las presentes en Manta birostris (Capetta, 1987 y Gonzalez-Isais, 2003). Mientras que de manera
general los dientes de Mobula thurstoni son mas anchos que altos, pueden presentar de una a seis cispides;
algp muy caracteristico de esta especie es que presentan de dos a cuatro lobulillos los cuales son
trasversalmente comprimidos; dichos lobulillos son caracteristicos del genero Mobu/a (Notarbartolo-Di-Scaria
en 1987), sin embargo, estos no se presentaron en Mobula japanica. Los lobulillos de Mobula thurstoni estan
divididos por dos o tres muescas longitudinales, |as cuales carecen de foramenes. Ademés en Mobula thurstoni
se observa que los dientes tienden a fusionarse. en tanto que en Mobwla japanica no se exhibe dicha fusion. Los
cambios morfoldgicos dentales presentes en Mobula japanica como en Mobula thurstonino estan determinados

por sus héabitos alimenticios.

En el trabajo realizado por Gonzalez-Isais (2003) y Gonzalez-lsais y Montes (2004) se observan
ciertas caracteristicas en el sistema esquelético que unen a Manta birostris y Mobula japanica como grupos
hermanos y alejan a esta dltima especie del grupo principal de del género Mobu/s. En el presente trabajo
observamos que las caracteristicas que presenta Mobula thurstoni son similares a las presentes en los
dientes de Mobula munkianay Mobula tarapacana (Bonzélez-Isais, 2003), los cuales presentan el mismo tipo
de raiz, una distribucidn similar de los dientes en la placa dental y la union de varias cdspides en un mismo
diente. En tanto que los dientes de Mobula japanica son parecidos a los de Manta birostris (Capetta, 1987
Lonzélez-Isais, 2003), ya que ambas especies exhiben una raiz bulbosa, la distribucion de sus dientes es
similar y ademés ambas especies tienden a presentar una sola cispide. Con base en lo anterior es posible
mencionar que |os datos obtenidos en este trabajo, apoyan la filogenia obtenida por Gonzalez-Isais y Montes
(2004). por lo que es posible concluir que la especie Mobula japamica presenta los caracteres maés

derivados en su morfologia dental.
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CONCLUSIONES

(- El cartilago palatocuadrado de Mobula japanica es robusto y el borde superior central es
convexo; mientras que, Mobwla thurston/ presenta el cartilago palatocuadrado delgado y su borde
superior es concavo, el cartilagp de Meckel exhibe un par de procesos esféricos en su borde

superior.

N’/ La placa dental del cartilago palatocuadrado y del cartilago de Meckel de Mobwla japanica

presentd un patran elipsoide; mientras que, Mobula thurstani presentd un patran rectangular.

N— Las hileras dentales de Mobula japanica se distribuyen formando un ngulo de 43°; mientras

que, Mobula thurstoni presentd un angulo de 30°.

(- Mobula japanica presentd un dimorfismo sexual dentario. Los machos presentaron
heterodoncia ontogenética; mientras que, las hembras exhibieron no solo heterodoncia ontogenética,

sino también heterodoncia monognética.

N’/ En Mobula japanica los dientes no se fusionan, sus dientes son més altos que anchos y

presentan generalmente una cispide, aunque, llegan a presentar ocasionalmente dos cispides.

N/ Mobula  thurstoni presentd  dimorfismo sexual dentario; en todos los organismos
pertenecientes a esta especie se observd una ligera heterodoncia ontogenética, heterodoncia
dignatica y heterodoncia monognética.

N’ En Mobula thurstoni los dientes tienden a fusionarse, dichos dientes son més anchos que

altos y presentan generalmente de una a seis cuspides.

(N Se recomienda ampliar los estudios sobre morfologia dental en los demas miembros del
género Mobula, ya que este tipo de trabajos son muy importantes y se pueden utilizar como un

cargcter taxondmico para determinar a |as especies.

Jackelyn Chavez Cuenca b7



Contribucion al estudio Morfoldgico dental de Mzbwla japanicay Mobula thurstoni (Myliobatoidei: Mobulidae)

APENDICE |

MEDIDAS MORFOMETRICAS (cm)

I 2

KN I Y

Longitud del disco 98.5 105.5 129

-------

Tabla 4. Medidas morfométricas de Mobwla japanica (Machos).

I K K

[ Anchura de laboca | 19.8 24.5 88 225 225

Tabla 5. Medidas morfométricas de Mobula japanica (Hembras).

I A A R L

e

Longitud del disco 125 913 B7a B7.8

-------
37 138 717 135 132

Tabla 6. Medidas morfométricas de Mobula thurstoni(Machos).

N 1 0

Longitud del disco Tha

Anchura del disco ---
Anchura de la boca 14.3 13.5 13.3

Tabla 7. Medidas morfométricas de Mobula thurstoni (Hembras).
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APENDICE 2

LARGD (cm)

Cartilago Palatocuadrado ......
Cartilago de Meckel 18 095 098 0.69

Tabla 8. Largo de la placa dental en Mobula japanica (Machos).

_WWW

Cartilago de Meckel 062 086 083 09 08 08 14 097

Tabla 9. Largo de la placa dental en Mobula japanica (Hembras).

_WWWWWW

Cartilago de Meckel (.62 077 078 [.86 0.73 0.73

Tabla 10. Largo de |a placa dental en Mobula thurstoni (Machos).

Cartilago Palatocuadrado ---
Cartilago de Meckel (.68 (.66 (.64

Tabla Il. Largo de la placa dental en Mabula thurstani(Hembras).
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ANCHD (cm)

I el il el

el L L
Cartilago de Meckel 18.6 149 12.0 10.2 19.8

Tabla 12. Ancho de la placa dental en Mobula japanica (Machos).

e EEEEEEEEE
Cartilago de Meckel 141 31128 184 174 18T

Tabla I3. Ancho de la placa dental en Mobula japanica (Hembras).

oL L L L]
 Cartilago de Meckel ~~ [[VA R IE:! 1.9 0.7 13.4

Tabla 14. Ancho de la placa dental en Mobula thurstoni(Machaos).

Cartilago Palatocuadrado ---
Cartilago de Meckel 1.2 0.4 0.5

Tabla 15. Ancho de |a placa dental en Mobula thurstoni (Hembras).
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N(MERD DE DIENTES

Cartilago Palatocuadrado ......
Cartilago de Meckel 3348 24B4 7974 2662 7220 3523

Tabla I6. Nimero de dientes totales presentes en Mobula japanica (Machos).

Cartilago de Meckel 3023 2002 72280 3024 7340 72233 7356 286 7926

Tabla 17. Namero de dientes totales presentes en Mobula japanica (Hembras).

L L L L]
Cartilago de Meckel 1090 880 lloa 1045 1250 330 8aa

Tabla 18. Nimero de dientes totales presentes en Mabula thurstoni(Machos).

Cartilago Palatocuadrado ---
Cartilago de Meckel gl 120 1040

Tabla 19. Nomero de dientes totales presentes en Mobu/a thurstoni(Hembras).
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N(MERD DE HILERAS DENTALES

Cartilago Palatocuadrado ......
Cartilago de Meckel 29 1724 734 242 148 27

Tahla 20. Numero de hileras dentales presentes en Mobula japanica (Machos).

Cartilago de Meckel 233 232 2723 17 24 208 23 256 266

Tabla 21. Namero de hileras dentales presentes en Mabula japanica (Hembras).

el L]
Cartilago de Meckel 109 105 125

Tabla 22. Namero de hileras dentales presentes en Mobw/a thurstoni (Machos).

Cartilago Palatocuadrado ...
Ear‘t’lagu de Meckel 103 04

Tabla 23. Namero de hileras dentales presentes en Mobula thurstoni(Hembras).
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