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INTRODUCCION 

México posee un mar patrimonial con alrededor de 2.022 Qm2, en el cual habitan una 

gran diversidad de elasmobranquios con aproximadamente 100 especies (Applegate, et al 

1979) de las 350 conocidas a nivel mundial (Compagno 1984). En el Golfo de México, 

los elasmobranquios están siendo muy explotados y tan sólo en 1990 representaron el 

38% del total de la captura a nivel nacional con 13,857 toneladas (Castillo 1992), esta 

situación puede ser grave ya que se han realizado muy pocos estudios de la biología de 

este grupo en nuestro país. 

Los estudios sobre la biología básica de los elasmobranquios, empezaron de forma 

temprana en el desarrollo cultural de la humanidad, así, los trabajos más antiguos que se 

conocen son los realizados por Aristóteles en donde destaca la descripción de una 

placenta derivada de la vesícula blastodérmica del tiburón liso, (Düring, 1987) teniendo 

un gran desarrollo posteriormente durante el renacimiento y el siglo XIX (Gersenowies y 

Gonzalez en prensa), sin embargo, ya en siglo XX, el análisis del sistema esquelético es 

un campo casi olvidado con estudios realizados a principios de siglo en Estados Unidos y 

Europa (Goodrich, 1986) lo cual ha provocado un estancamiento en el conocimiento de 

su biología básica y en particular del sistema esquelético, ya que es un sistema que refleja 

en forma directa ciertas características de sus adaptaciones al medio (Gersenowies et al, 

1992; Romer y Parson 1975). 

Los principales tejidos de los que está formado el esqueleto de los vertebrados son el 

cartílago y el hueso, aunque existen otros menos frecuentes como son, el esmalte, la 

dentina; la vitrodentina, la ganoina y la cosmina (Grassé, 1977). En el caso de las 

características generales del tejido esquelético ae los elasmobranquios, se creía que 

consistía de un endoesqueleto cartilaginoso parcial o totalmente calcificado seguido de 

INTRODUCCION

México posee un mar patrimonial con alrededor de 2.022 G1112- en el cual habitan una

gran diversidad de elasmobranquios con aproximadamente 100 especies (Applegate, et al

1979) de las 350 conocidas a nivel mundial (Compagno 1984). En el Golfo de México,

los elasmobranquios están siendo muy explotados y tan sólo en 1990 representaron el

38% del total de la captura a nivel nacional con 13,857 toneladas (Castillo 1992), esta

situación puede ser grave ya que se han realizado muy pocos estudios de la biologia de

este grupo en nuestro pais.

Los estudios sobre la biología básica de los elasmobranquios, empezaron de fonna

temprana en el desarrollo cultural de la humanidad, asi, los trabajos más antiguos que se

conocen son los realizados por Aristóteles en donde destaca la descripcion de ima

placenta derivada de la vesícula blastodérmica del tiburon liso, (Düring, 1987) teniendo

un gran desarrollo posteriormente durante el renacimiento y el siglo XIX (Gersenovvies y

Gonzalez en prensa), sin embargo, ya en siglo XX, el análisis del sistema esquelético es

un campo casi olvidado con estudios realizados a principios de siglo en Estados Unidos y

Europa (Goodrich, 1986) lo cual ha provocado un estancamiento en el conocimiento de

su biologia básica y en particular del sistema esquelético, ya que es un sistema que refleja

en forma directa ciertas caracteristicas de sus adaptaciones al medio {Gersenowies et al,

1992; Romer y Parson 1975).

Los principales tejidos de los que está formado el esqueleto de los vertebrados son el

cartílago y el hueso, aunque existen otros menos frecuentes como son, el esmalte, la

dentina, la vitrodentina, la ganoina y la cosmina (Grassé, 1977). En el caso de las

caracteristicas generales del tejido esquelético oe los elasmobranquios, se creia que

consistía de un endoesqueleto cartilaginoso parcial o totalmente calcificado seguido de

1



una dentición intraoral, y una generalizada distribución de dentículos dérmicos o escamas 

placoideas en la piel, las cuales poseen una capa superior de vitrodentina y una interna de 

dentina, éstas se diferencían en la forma de cristalización de las sales de calcio que los 

contituyen (Grassé, 1954; Moss, 1977; Leeson 1987). 

El endoesqueleto de los elasmobranquios fue durante muchos años reportado sin tejido 

óseo verdadero (Orving, 1951 ; Hildebrand,1988) además los resultados de diferentes 

investigaciones en el metabolismo de calcio y fósforo, (Urist, 1961) mostraron evidencias 

similares tanto en tiburones, rayas y torpedos modernos, en donde se observa que poseen 

vitrodentina, dentina y cartílago calcificado pero no hueso, éstas evidencias llevaron a la 

creencia que el cartílago era el primer tejido esquelético que apareció en el desarrollo 

filogenético de los vertebrados, atribuyendolo como un caracter primitivo en el grupo de 

los elasmobranquios. Sin embargo estudios posteriores Applegate (1967), indicaron que 

al utilizar la difracción de rayos X se mostraba la existencia de patrones aparentemente 

idénticos al hueso, en el centro de las vértebras pero, al no observar la presencia de 

osteocitos, no lo consideró como un hueso verdadero. 

Los recientes descubrimientos, han demostrado que en las vértebras de los 

elasmobranquios existe hueso verdadero, éste descubrimiento tiene implicaciones muy 

importantes para el análisis filogenético y taxonómico de este grupo, ya que los tiburones 

las rayas y los torpedos, se han agrupado tradicionalmente entre condroicties (peces 

cartilaginosos), pues se creía que estos carecían de hueso en todas las fases de su ciclo de 

vida (Hall, 1982 Hildebrand op cit; Springer, 1989. ). 

En 1984 Peignoux-Deville indicaron que el hueso pericondrial no es algo exclusivo de los 

osteoíctios, sino que es un carácter presente primitivamente en todos los vertebrados sin 

mandíbulas y próximos a estos últimos; la utilización de técnicas de estudio al 

microscopio, del esqueleto no descalcificado, han permitido descubrir el hueso 
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pericondral, con ésto se muestra, que las facultades osteógenas del cartílago de 

elasmobranquios no han desaparecido como se creía. Además parece ser que como ocurre 

!n vertebrados más evolucionados, las células hipertrofiadas del cartílago cumplen una 

función en la inducción del hueso pericondrial (Cormack, 1988). 

Con estos descubrimientos las teorías acerca del origen y evolución de los vertebrados 

cambian en virtud de que la supuesta ausencia de tejido óseo en elasmobranquios había 

sido considerada como un estadio primitivo, pero su presencia trae como consecuencia 

que se considere la aparición del tejido óseo en etapas más tempranas del desarrollo 

filogenético de los vertebrados. 

Como es conocido, una de las técnicas utilizadas para el estudio del sistema esquelético 

es la transparentación ó diafanización utilizando una digestión alcalina de los tejidos 

blandos con hidróxido de potasio y la tinción del esqueleto con Rojo de Alizarina "S" que 

es un colorante con gran afinidad por las sales de calcio, esta técnica se ha utilizado en el 

estudio de microvertebrados como son los osteoicteos, aves y mamíferos (Conn, 1960) 

pero nunca se ha aplicado en elasmobranquios, sin embargo la presencia de tejido 

calcificado y el tejido óseo recientemente descubierto en este grupo nos permiten asumir 
\ 

que es posible el estudio osteológico de organismos a través de la técnica de 

trasparentación con Rojo de Alizarina "S" . 

Esta última consideración posee una gran importancia dado que los estudios osteológicos 

en elasmobranquios hipotremados son escasos y muy antiguos, habiendose estudiado y 

analizado de forma más exhaustiva a los pleurotremados, en especial al Squalus 

acanthias sin embargo la técnica aplicada es comunmente, la preparación del esqueleto 

macerando los tejidos blandos y realizando un montaje en una solución conservadora en 

el caso de los organismos pequeños y en seco en los organismos de gran talla. 
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Por lo que El objetivo central del presente trabajo consistió en realizar una serie de 

descripciones osteológicas de diferentes especies de elasmobranquios hipotremados del 

Golfo de México diafanizados mediante la técnica de trasparentación y tinción con Rojo 

de Alizarina "S" y su comparación entre sí. 

ANTECEDENTES 

Para el estudio de los tejidos cartilaginoso y óseo se han desarrollado varias técnicas; así 

Peignoux-Deville (1981 cít en Hall 1982), examinaron la vértebra de cazón usando una 

técnica de rayos X previo marcaje con tetraciclina, lo anterior fué con el objeto de hacer 

visible el calcio presente en el hueso por medio de flourescencia, además se han 

desarrollado otros métodos que se han utilizado para la cuantificación y observación de 

calcio y fósforo en el tejido óseo. 

Para comprobar la presencia de calcio y fósforo así como de otros elementos, y comparar 

sus concentraciones con respecto a otros vertebrados y con el ambiente externo, Urist ( op 

cít) comparó la composición de los sueros de tiburones con el agua del oceáno pacífico, 

con un teleósteo, un ave, y el ser humano. Las mediciones fueron realizadas según 

método desarrollado por Urist, en 1958 midiendo el pH y utilizando rayos X para obtener 

patrones de difracción en mandíbula y columna vertebral, también se obtuvieron cortes 

histológicos aplicando la tinción de hematoxilina y eosina, la técnica de Azure para 

cartílago, el método de Foot para colágena y la técnica de Von Kóssa para sales de calcio. 

Posteriormente los depósitos de calcio de tres especies de tiburón y una de teleósteo se 

examinaron por histoquírnica y métodos radiográficos, los resultados se correlacionaron 

con difracción de rayos X y espectrografia infra-roja. Aplicando ésta metodología 

Peignoux-Deville utilizó cazones de 250-500 g de peso, obtuvo muestras de las áreas 
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cercanas al ano y del hígado, a continuación las muestras fueron fijadas y teñidas 

simultaneamente con fuccina básica al 1 % y etanol al 70% y se observaron al 

microscopio óptico. Posteriormente fueron deshidratados en un tren de etanoles y fuccina 

básica al 1 % aclarandose con tolueno y embebiendo se en resina sintética, después se 

observó entre los tejidos. comprobándose la presencia de tejido óseo (Frost, 1959; 

Peignoux-Deville, 1982.). 

Algunos cazones fueron inyectados intraperitonealmente con una solución de clorhidrato 

de tetraciclina (50mg/kg de peso) y sacrificados 3 días después de la administración del 

antibiótico, las muestras obtenidas se sometieron a un método de descalcificación para 

tejido duro anteriormente mencionado, y se observaron en un microscopio ortoplano con 

luz U.V. para revelar las marcas fluorescentes de tetraciclina, ya que esta sustancia ha 

mostrado ser un buen marcador de la osificación del cartílago, la flourescencia fué 

medida por un método microrradíográfico con un histofotómetro para microscopía 

electrónica. 

En los organismos cuyo esqueleto posee tejido óseo o un cierto grado de calcificación, 

una de las técnicas más frecuentemente utilizadas para el análisis de su estructura 

esquelética es la trasparentación emplando el Rojo de Alizarina "S". Esta técnica no se ha 

utilizado en elasmobranquios (Conn, op cít). 

Las descripciones de elasmobranquios fueron iniciadas a finales del siglo pasado y 

principios del presente y entre las especies analizadas destacan: Sgualus acanthias, ~ 

vulgaris, Chamidoselachus anguineus, Rhinobatus granulatus, Sgualoraja 

polvspondila y Raja batis. Los investigadores que llevaron a cabo dichos estudíos 

realizaron pre_paraciones principalmente en seco y fueron los primeros que desarrollaron 

las metodologías y propusieron la terminología anatómica para llevar a cabo díchos 

e~tudios entre estos pioneros destacan por la profundídad de sus trabajos y teorias: 
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utilizado en elasmobranquios (Conn, op cit).

Las descripciones de elasmobranquios fueron iniciadas a finales del siglo pasado y

principios del presente v entre las especies analizadas destacan: .ïïlglg dcunthias, Q

vulgaris, Chamidoselnchus enguineus, Rhinobama grnnulatus, Sgualorafa

golgsgondíla y ¿gig ¿›_g¿'r.¿i_. Los investigadores que llevaron a cabo dichos estudios

realizaron preparaciones principalmente en seco y fueron los primeros que desarrollaron

las metodologías y propusieron la terminología anatómica para llevar a cabo dichos

estudios entre estos pioneros destacan por la profundidad de sus trabajos y teorias:
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Kolliker 1872; Balfour 1882; Goette, Hasse 1882-85; Gadow y Abbott 1895; Góppert 

1895; Schauinsland 1906; Ridewood 1921; De Beer 1924; segun Goodrich opcit, ya en 

nuestro siglo la especie más estudiadaha sido el Squalus ·acanthias la cual ha sido 

descrita por muy diversos autores (Pirlot, 1976; Rossenweig 1988; Villa, op cit); lo cual 

lo hacen la especie más adecuada para servir como organismo tipo; las demas especies 

han sido descritas solo parcialmente teniendo predominio los estudios en pleurotremados 

siendo los hipotremados ubicados en un segundo plano (Compagno 1977). 

Los estudios sobre la biología y morfología de los elasmobranquios del Golfo de México 

han sido muy escasos, entre los cuales podemos señalar a: 

Branstetter, quien en 1982 señaló las características distintivas entre Carcharhinus 

brevipinia y Charcharhinus linbatus. 

Parsons, en 1983 realizó un estudio del crecimiento del cazón utilizando la estructura 

vertebral. 

Branstetter, y Me. Eachran en 1986 utilizando el análisis de vértebras marcadas con 

tetraciclina, determinaron la edad y crecimiento de 4 especies de Carcharhinidos. 

Branstetter, et al en 1987 estimaron la longitud edad y crecimiento del tiburón tigre. 

Por lo que podemos observar que los estudios realizados no han sido sistemáticos, siendo 

completamente relegado el grupo de los hipotremados. Los estudios osteológicos de las 

especies de elasmobranquios del Golfo de México, no han sido reportados dentro de la 

literatura por lo cual parece ser pertinente asumir su completa inexistencia (de acuerdo a 

la busqueda automatizada). 
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Debido al marco anteriormente presentado el presente trabajo se justifica al ser una 

modesta contribución al estudio de la biología de las especies Rhinobatos lentiginosus, 

Narcine brasiliensis y Gvmnura micrura.y en particular a su osteología. 

MATERIAL Y METO DO 

Para la realización de este proyecto se obtuvieron elasmobranquios hipotremados del 

Golfo de México. 

Los organismos fueron capturados a través de arrastres nocturnos en barcos camaroneros 

en el mar y por medio de chinchorreos en la laguna de Alvarado Veracruz, así como por 

donación de la colección ictiológica del área de Zoología de la E.N.E.P. Iztacala, siendo 

las muestras de la misma localidad .. 

La técnicas utilizadas fueron: 

A) En el campo 

1. -Se sacrificó a los organismos por asfixia. 

2.-Se obtuvieron sus medidas morfométricas básicas (ver apéndice) 
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3.-Se fijaron en formol neutralizado al 4% durante tres días, para lograr una meJor 

preservación, los organismos también fueron inyectados por vía intramuscular e 

intraperitoneal (Frost op cit). 

B)En el laboratorio 

4.-Una vez en el laboratorio se identificaron los organismos utilizando las claves de 

Castro 1986. 

5. -Se lavaron con agua realizando cambios diariamente, esto fué con el fin de eliminar el 

exceso de formol. Este procedimiento se modificó de acuerdo al tamaño del organismo 

variando de 2 a 5 días. 

6.-Posteriormente se sumergieron en una solución constituida por: 

Rojo de Alizarina S al O .1 % 

KOHal4% 

50ml 

450ml 

Por un periodo de uno a tres días, después del cual el endoesqueleto estuvo 

completamente teñido de un color morado obscuro (Gostony I, 1984). 

7.-Se transfirió a cada organismo a una solución de KOH al 4% hasta lograr su total 

trasparentación para Jo cual se observaron a contra luz y cuando se definieron bien los 

elementos del esqueleto se consideró totalmente diafanizado. 
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8.-Por último se pasó a cada organismo por un tren de glicerina del 40%, 60%, 80%, 90% 

y 100% durante 24 Hrs. en cada solución. 

9.-Al término de esto se procedió a encapsular a los organismos en resina poliester. 

10.-Cuando los orgarusmos estuvieron completamente transparentados se procedió a 

describir su estructura esquelética tomando como referencia los esquemas de Compagno 

op cit, Goodrich op cit, Herold 1974, Rossenweig op cit, Symmons 1979 y Yañe~ 1978, y 

se utilizó como organismo tipo al Squalus acanthias. Este fue empleado ya que es la 

especie de la que se ha descrito mejor el esqueleto. 

11.-Los esqueletos de las diferentes especies se compararon considerando el número de 

elementos y marcando sus diferencias. 

RESULTADOS 

La secuencia de las categorias taxonómicas utjlizadas para el presente trabajo se tomó con 

base en el sistema establecido por Berg en el año de 1940 (Secretaria de industria y 

comercio 1976) la cual se muestra acontinuaeión: 

ORDEN 

Rajiformes 
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FAMILIA 

Rhinobatidae 

T orpedinidae 

Gymuridae 

Para la descripción de los especímenes se utilizó la división del sistema esquelético de 

uso común entre los ictiólogos la cual se muestra en el siguiente diagrama (Alvarez del 

Villar 1979; Ruíz, L. y Yañez, A 1978): 

ESQUELETOS 

rf> ALETA 

bPARES lb 
APENDICULAR CINTURA 

IMPARES 

[C COLUMNA VERTEBRAL Y COSTILLAS 
AXIAL 

CRANEO Y ESQUELETO VISCERAL 

Las descripciones anatómicas realizadas para las familias estudiadas (Rhinobatidae, 

Torpedinidae y Gymuridae) son: 
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FAMILJA RHINOBATIDAE 

Características generales.- Disco triangular, hocico puntiagudo; piel cubierta con 

dentículos, generalmente con aguijones sobre la línea media del dorso y de la cola. Para 

el caso de la especie Rhinobatos lentiginosus (Garman) la superficie dorsal está cubierta 

con manchas blanquesinas las cuales desaparecen con la edad y en ejemplares 

preservados. Las orillas del cartílago rostral están muy juntas entre si. Su distribución 

geográfica comienza desde las costas de Carolina del norte en U.S.A. en el Golfo de 

México hasta la península de Yucatán en México (Castro op cit). 

Para la descripción de la especie Rhinobatos lentiginosus se procesaron 4 organismos, de 

20 mm de ancho en disco 200 mm de longitud total, 120 mm de ancho de disco 500 mm 

de longitud total, 80 mm de ancho de disco 300 mm de longitud total. Un ejemplar fué 

encapsulado en resina poliester para ser exhibido en el museo de anatomía y 3 fueron 

completamente desmembrados. 

Para los detalles finos en las descripciones anatómicas y medidas morfométricas se tomó 

como organismo base para la descripción al organismo de 120 mm de ancho de disco por 

500 mm de longitud total debido a que en el se apreciaban mejor las características 

osteológicas y los otros organismos se tomaron para mostrar las variaciones existentes 

(foto I) 
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Caracteristicas generales.- Disco triangular, hocico puntiagudo; piel cubierta con

denticulos, generalmente con aguijones sobre la línea media del dorso y de la cola. Para

el caso de la especie Rƒrinobqror {_entr'gr'nosus (German) la superficie dorsal esta cubierta

con manchas blanquesinas las cuales desaparecen con la edad y en ejemplares

preservados. Las orillas del cartilago rostral estan muy juntas entre si. Su distribución

geográfica comienza desde las costas de Carolina del norte en U.S.A. en el Golfo de

México hasta la península de Yucatán en México (Castro op cit).

Para la descripción de la especie Rhinobatos Ientiginosus se procesaron 4 organisnros, dc

20 mm de ancho en disco 2üU mm de longitud total, 120 mm de ancho de disco 500 mm

de longitud total, 80 mm de ancho de disco 300 mm de longitud total. Un ejemplar fire

encapsulado en resina poliester para ser exhibido en el museo de anatomia y 3 fueron

completamente desmembrados.

Para los detalles finos en las descripciones anatómicas y medidas rnorfométricas se tomó

como organismo base para la descripción al organismo de l2O mm de ancho de disco por

500 mm de longitud total debido a que en el se apreciaban mejor las caracteristicas

osteologicas y los otros organismos se tomaron para mostrar las variaciones existentes

(foto I)
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Fotografía 1 especie Rhinobatos lentiginosus 
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ALETA PECTORAL 

La aleta pectoral está compuesta por dos elementos basales uno es el mesopterigio y el 

protopterigio, éste último se extiende hacia la porción cefálica quedando muy cerca del 

cartílago preorbitario, en su base se observa una doble articulación con la cintura pectoral 

y con el mesopterigio, el cual es un elemento corto y aplanado, el mesopterigio no 

presenta articulación directa con el metapterigio, éste último forma una barra alargada 

que se extiende caudalmente hasta aproximadamente la mitad del abdomen. 

En la porción distal de estos elementos basales se articulan los pterigóforos formanqo 11 

bandas, la primera posee 60 elementos, la segunda 54 elementos, la tercera 35 elementos 

la cuarta 60 elementos, la quínta 56 elementos, la sexta 62 elementos, la séptima 50 

elementos, y las cuatro restantes 40 elementos cada una. En cada banda se reduce el 

tamaño de los pterigóforos conforme se alejan de los elementos basales. 

Los pterigóforos forman el borde de la aleta no observandose los ceratotricos. 
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cartílago preorbitario, en su base se observa una doble articulación con la cintura pectoral

y con el mesopterigio, el cual es un elemento corto y aplanado, el rnesopterigio no

presenta articulación directa con el metaptcrigio, éste último forma una barra alargada

que se extiende caudalmente hasta aproximadamente la mitad del abdomen.

En la porción distal de estos elementos basales se articulan los pterigóforos formando 11

bandas, la primera posee 60 elementos, la segunda 54 elementos, la tercera 35 elementos

la cuarta 60 elementos, la quinta 56 elementos, la sexta 62 elementos, la séptima 50
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FIG 1 A LETA PECTORA L 

ALETA PELVICA 

a1 .-Primer elemento del protopterigio 

a2.-Segundo elemento del protopterigio 

a3.-Doble zona articular 

b.-Mesopterigio 

c.-Metapterigio 

d.-Cintura pectoral 

e.-Pterigóforos 

En su porción basal se puede observar un protopterigio que posee una articulación 

independiente con la cintura pélvica y aue se extiende de forma paralela con los 

pterigóforos teniendo la misma longitud que la de los pterigóforos basales. Articulado de 

forma independiente y formando un ángulo recto con el protopterigio se encuentra el 

basipterigio el cual es alargado en dirección cefalocaudal y posee una longitud 

aproximadamente del doble del protopterigio y en su porción más caudal se articula un 

pequeño cartílago que constituye la segunda porción del basipterigio, (fig 2). 
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FIG 1 ALETA PECTÚHAL

ALETA PELVICA

En su porción basal se puede observar un protopterigio que posee una articulación

independiente con la cintura pélvica y oue se extiende de forma paralela con los

pterigóforos teniendo la misma longitud que la de los pterigóforos basales. Articulado de

forma independiente y formando un angulo recto con el protopterigio se encuentra el

basipterigio el cual es alargado en dirección cefalocaudal y posee una longitud

aproximadamente del doble del protopterigio y en su porción mas caudal se articula tm

pequeño cartílago que constituye la segunda porción del basipterigio, (fig 2).
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Unidos al basipterigio encontramos a los pterigóforos los cuales éstan agrupados en 5 

bandas la primera banda está constituida por 28 elementos que poseen la misma longitud 

del protopterigio, la segunda está formada por 29 elementos que poseen aproximadamente 

la tercera parte de la longitud de los pterigóforos de la primera banda, la tercera está 

integrada por 30 pterigóforos que poseen 2/3 partes de la longitud de los pterigóforos de 

la segunda banda, la cuarta posee 30 pterigóforos cuya longitud aproximada es de 2/3 

partes de la longitud de los pterigóforos de la tercer banda, la quinta banda posee 30 

pterigóforos con una longitud aproximada de 2/3 partes de la longitud de los pterigóforos 

de la cuarta banda. Es importante señalar que no se observan ceratotricos y los 

pterigóforos son los que dan forma a la aleta (fig 2). 

FIG 2 ALETA PELVICA 
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a.-Protopterigio 

b1 .-Primera porción del basipterigio 

b2.-Segunda porción del basipterigio 

c. -P1erigóforos 

Unidos al basipterigio encontramos a los pterigóforos los cuales éstan agrupados en 5

bandas la primera banda está constituida por 28 elementos que poseen la misma longitud

del protopterigio, la segtmda está formada por 29 elementos que poseen aproximadamente

la tercera parte de la longitud de los pterigóforos de la primera banda, la tercera está

integrada por 30 pterigóforos que poseen 2f3 partes de la longitud de los pterigóforos de

la segunda banda, la cuarta posee 30 pterigóforos cuya longitud aproximada es de 2/3

partes de la longitud de los pterigóforos de la tercer banda, la quinta banda posee 30

pterigóforos con una longitud aproximada de 2.f'3 partes de la longitud de los pterigóforos

de la cuarta banda. Es importante señalar que no se observan ceratotricos y los

pterigóforos son los que dan forma ala aleta (fig 2).
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CINTURA PECTORAL 

La cintura pectoral está formada por un conjunto de cartílagos los cuales forman un anillo 

continuo (fig 3). El cartílago coracoescapular forma una barra ventral continua sin 

divisiones la cual se extiende en ambos lados; en sus porciones laterales se encuentra la 

región acetabular donde se observa un proceso articular para el mesopterigio y un proceso 

articular para el metapterigio, un foramen es notorio en la zona articular, el cual se 

encuentra ubicado entre el proceso articular del mesopterigio y el proceso articular del 

metapterigio. 

FIG 3 CINTURA PECTORAL VISTA VENTRAL 

a.-Proceso escapulo branquial 

b.-Región acetabular 

c.-Cartílago coracoescapular 

La porción dorsal del cartílago coracoescapular constituye la región escapular 

originandose un proceso con dirección rostroventral, el cual se articula directamente en el 

basibranquial éste proceso por su ubicación se le dió el nombre de proceso 

escapulobranquial (figs 4 y 5). 
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FIG 3 CINTURA PECTOHAL VISTA VENTHAL

La porción dorsal del cartílago coracoescapular constituye la región escapular

originandose un proceso con dirección rostroventral, el cual se articula directamente en el

basíbranquial este proceso por su ubicación se le dió el nombre de proceso

escapulobranquial (ñgs 4 y 5).
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FIG 4 CINTURA PECTORAL VISTA FRONTAL 

a.-Cartflago 
supraescapular 
b.-Región escapular 
c.-Región coracoidea 
d.-Cartílago 
coracoescapular 
e.-Proceso escapulo 
branquial 
f . -Procesos 
transversales 

En la porción dorsal de la región escapular éste se articula con un pequeño cartílago 

supraescapular el cual se encuentra entre dos procesos transversales de la columna 

vertebral presentando con ellos una fuerte articulación (figs 4 y 5). 

Dada ésta estructura en la columna vertebral forma una estructuia compacta tanto de la 

región cefálico-branquial como de la apendicular. 

e 

FIG 5 CINTURA PECTORAL VISTA DORSAL 

CINTURA PELVICA 

a.-Proceso articular para el 
~ . otopterigio 
b.-Cartflago supraescapular 
c.-Procesos transversales 
d.-Región escapular 
e.-Proceso articular para el 
metapterigio 
f.-Proceso articular para el 
mesopterigio 
g.-Proceso escapulo 
branquial 

La cintura pélvica está formada por una barra isquionpúbica que se extiende de lado a 

lado del organismo y que no presenta divisiones sin embargo son notorios dos procesos, 
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a.-Cartllago
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3 _ b.-Region escapular
c.-Región coracoldea .
d.-Cartílago
coracoescapular
a.-Proceso escapulo
branquial
f.-Procesos
transversales
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FIG 4 ClNTUF¬'lA PECTOHAL VISTA FRONTAL

En la porción dorsal de la región escapular éste se articula con un pequeño cartílago

supraescapular el cual se encuentra entre dos procesos transversales de la columna

vertebral presentando con ellos una fuerte articulación (figs 4 y 5).

Dada ésta estructura en la columna vertebral forma una estructura compacta tanto de la

región cefálico-branquial como de la apendicular_

a,-Proceso articular para el
! |: .otopterigio
b.-Cartllago supraescapular
c. -Procesos transversales
tt.-Región escapular
e.-Proceso articular para el
metapterlglo
f.-Proceso articular para el
mesopterigio
g.-Proceso escapulo

E branquial
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La cintura pélvica está formada por una barra isquionpúbica que se extiende de lado a

lado del organismo y que no presenta divisiones sin embargo son notorios dos procesos,
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uno prepúbico cuya longitud es de alrededor de un cuarto la barra isquionpúbica. En 

ambos extremos de la barra isquionpúbica se observa una prolongación que se extiende 

en dirección ventrodorsal éste corresponde al proceso ilíaco. Los 3 procesos se 

articulanen la región acetabular, ahí se articulan directamente los elementos basales de la 

aleta pélvica (fig 6). 
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FIG 6 CINTURA PELVICA VISTAS VENTRAL, LATERAL Y FRONTAL 

1.-Proceso prepúbico 
2.-Barra isquionpúbica 
3.-Región acetabular 
2a.-Barra isquionpúbica 
1 a.-Proceso prepúbico 
3.-Proceso ilíaco 
2b.-Barra isquiopúbica 
3b.-Región acetabular 
1 b.-Proceso prepúbico 

Esta cintura presenta una estructura mucho más simple que todas las descritas 

anteriormente. 

PRIMERA ALETA DORSAL 

Consta de i2 elementos basales de forma cuadrangular los cuales se articulan con las 

espinas neurales de la vértebra dando una estructura laminar desde el cuerpo vertebral 

hasta la aleta dorsal, de ahí se originan una gran cantidad de ceratotricos que le dan forma 

a la aleta. 
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FIG 7 PRIMERA ALETA DORSAL 

a.-Basalia 

b.-Radalia 

c.-Ceratotricos 

d.-Columna vertebral 

SEGUNDA ALETA DORSAL 

La segunda aleta dorsal se encuentra en una posición más caudal respecto de la primera y 

posee un número idéntico de elementos basales, por lo que tiene una estructura similar a 

la primera aleta dorsal. Las vértebras que se encuentran a nivel de la segunda aletá dorsal 

disminuye su proceso neural tal como se describirá en la columna vertebral (fig 7). 

FIG 8 SEGUNDA ALETA DORSAL 
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b.-Radalia 

c. -Ceratotricos 

d.-Columna vertebral 
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SEGUNDA ALETA DORSAL.

La segunda aleta dorsal se encuentra en una posición más caudal respecto de la primera y

posee un número idéntico de elementos basales, por lo que tiene una estructura similar a

la primera aleta dorsal. Las vértebras que se encuentran a nivel de la segunda aleta dorsal

disminuye su proceso neural tal como se describirá en la columna vertebral (fig 7).
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COLUMNA VERTEBRAL 

En la columna vertebral se aprecian 3 regiones. La porción más cefálica está formada por 

una pieza de 24 vértebras, las primeras 18 vértebras fusionadas forman una estructura 

triangular compacta. Las vértebras individuales se pueden reconocer porque el cuerpo 

vertebral sigue presentando el espacio intervertebral que contiene material nortocordal 

entre vértebra y vértebra, en está porción no es posible reconocer costillas dorsales y es 

notoria una relación estrecha con el esplacnocráneo. En el extremo caudal de ésta misma 

región se observa una serie de 6 vértebras !as cuales también están fucionadas entre sí y 

con la porción anterior. Apartir de estas vertebras se proyectan una serie de procesos 

laterales semejantes a las costillas dorsales (fig 9). 

La segunda región· de la columna vertebral está formada por una zona torácica 

perfectamente reconocible la cual está formada por 23 vértebras cada una con su costilla 

dorsal individualizada, está región termina 6 vértebras por detrás de la cintura pélvica; es 

notorio en esa zona, que la espina neural de las vértebras es de forma cuadrangular y 

empieza a crecer gradualmente hasta tener su máxima longitud en la última vértebra 

torácica. 

En la región caudal se siguen observando los procesos cuadrangulares, los cuales 

gradualmente van reduciendo su tamaño hasta desaparecer por completo a nivel de la 

segunda aleta dorsal, de ahí las vértebras adquieren un aspecto típico como en el 

organismo tipo, eso se observa en las primeras 75 vértebras de la región caudal, El resto 

de las vértebras a modo de un eje dirijido hacia la porción dorsal, forman un lóbulo. 

Los elementos hemales tienden a incrementar su tamaño reduciendose en los últimos 15 

elementos, éstos constituyen los puntos de sostén de los pterigóforos a partir de los cuales 

se originan una gran cantidad de ceratotricos que le dan forma a la aleta caudal. 
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También se observa que los elementos neurales también incrementan su tamaño pero 

nunca llegan a poseer el mismo tamaño; además de servir como base a toda una serie de 

pterigóforos, los cuales a su vez son el sostén de los ceratotricos; en conjunto esta última 

porción forma una aleta heterocerca no tan desarrollada como en el organismo tipo, sin 

embargo fácilmente reconocible la estructura, forma caracteríticas del rhinobatido (fig 9) 

b 

FIG 9 COLUMNA VERTEBRAL 
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a.-Porción cefálica de la columna 
vertebral consiste de 24 vertebras 
fusionadas. 

a1 .-lámina lateral 

a2.-Zona articular 

b.-Porción toráxica 

b1 .-Costilla toráxica 

c.-Porción caudal 

También se observa que los elementos neurales tarubién incrementan su tamaño pero

nunca llegan a poseer el mismo tamaño; ademas de servir como base a toda tura serie de

pterigóforos, los cuales a su vez son el sostén de los ceratotricos; en conjunto esta última

porción forma una aleta heterocerca no tan desarrollada como en el organismo tipo, sin

embargo fácilmente reconocible la estructura, fomra caracteriticas del rhinobatido (fig 9)
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NEUROCRANEO 

VISTA DORSAL 

En éste organismo al igual que en el Squalus acanthias el neurocraneo está compuesto por 

una bóveda craneal cerrada en la cual están integradas las cápsulas nasales y óticas. En 

general se puede dividir en 5 porciones, un largo rostrum que posee una longitud que 

corresponde aproximadamente al 60% de la longitud total del cráneo el cual presenta la 

prolongación de la ventana de la cavidad precerebral formando una estructura que en un 

corte transversal tiene forma de ··u .. cerrada, en su porción apical constituye una lámina 

redondeada y aplanada que da forma al morro del organismo, también se pueden observar 

11 pequeños forámenes rostrales laterales a ambos lados del rostrurn extendiendose desde 

la base de la zona apical hasta la base del rostrurn. 

Caudal al rostrum se observan las cápsulas nasales, cada una posee una longitud de 1/3 del 

rostrum, se extendien lateralmente quedando ubicadas cerca de la porción anterior de la 

aleta pectoral. En su porción laterocaudal se encuentra articulado el cartílago preorbital, 

el cual en su porción apical entra casi en contacto con el protopterigio de la aleta pectoral, 

dorsal a la cápsula nasal se observa el proceso anteorbitario que limita las regiones nasal 

y óptica, hay que hacer notar que por transparencia dentro de la cápsula nasal es factible 

observar las laminillas olfatorias. 

La siguiente región es la óptica u orbitaria, la cual se ongma a partir del proceso 

anteorbitario y se puede observar un borde dorsal bien definido así como un tegmento 

craneal amplio, en la porción caudal del borde dorsal es factible ver un único foramen 

oftálmico superficial. En posición posterior al tegmento craneal se observa un gran 

forámen pineal, en su porción caudal se observa otro proceso postorbital, en posición 

caudal a éste proceso se puede reconocer la región ótica en la cual es claramente definida 
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la cápsula ótica en la que por transparencia se pueden observar los 3 conductos 

semicirculares, el anterior, el posterior y el horizontal asi como la ámpula. Entre ambas 

cápsulas óticas se puede observar un par de forámenes , el más anterior es el endolinfático 

y el más posterior el perilinfático (fig 10). 

FIG 1 O CRANEO VISTA DORSAL 
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a.-Ventana precebral 
b.-Tegmento craneal 
c.-Cápsula nasal 
d. -Cartílago preorbital 
e.-Proceso anteorbitario 
f.-Foramen oftá lmico superficial 
g.-Conducto semicircular anterior 
h.-Conducto semicircular horizontal 
i.-Conducto semicircular posterior 
j.-Cápsula ática 
k.-Foramen perilinfático 
!.-Foramen endolinfático 
m.-Foramen pineal 
n.-Foramenes rostrales laterales 

la cápsula ótica en la que por transparencia se pueden observar los 3 conductos

semicirculares, el anterior, el posterior y el horiaontal asi como la ámpula. Entre ambas

capsulas óticas se puede observar un par de foramenes, el mas anterior es el endolinfatrco

y el más posterior el perilinfritico (fig lll).
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a.-Ventana precebral
b.-Tegmento craneal
c.-Cápsula nasal
rl_~CartiIago preorbital
e.-Proceso anteorbitario
1'.-Foramen ottalmico superficial
g.-Conducto semicircular anterior
h.-Conducto semicircular horizontal
i.-Conducto semicircular posterior
1'.-Cápsula ótica
lt. -Foramen périlinfatico
l.-Forarnen endolinfático
rn.-Foramen pineal
n.-Foramenes rostrales laterales
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VISTA VENTRAL 

En \ l Sta wntral se siguen observando las 5 porciones, sin embargo es notorio que el 

rostnun presenta una quilla ventral de forma cuadrangular que se extiende de la porción 

apical del rostrum hasta la base de esté, los 11 forámenes son claramente visibles y no se 

observa fenestra rostral. 

De la base del rostrum en una dirección laterodistal se observan las cápsulas nasales en 

cuya base se puede obsevar un pequeño orificio (foramen orbitonasal) que es la 

comunicación entre la cápsula nasal y la región orbital, en la porción medialateral de la 

cápsula nasal se observa la narina externa como un gran agujero único, se observa ademas 

el cartílago preorbital, el cual posee forma triangular y en cuya base se pueden formar dos 

pequeños forámenes con un foramen adicional en su porción media. 

En porción caudal a la cápsula nasal se encuentra la región óptica u orbital la cual está 

formada por una lámina continua en donde se puede observar un borde ventral en 

posición lateral, no es factible observar ningun tipo de foramen y se puede delimitar el fin 

de ésta región por el proceso postorbital. A continuación está la región ótica donde se 

puede observar la zona articular del cartílago hiomandibular el cual se une directamente a 

la cápsula ótica en donde se puede observar parte de los componentes del laberinto 

membranoso. 

En la porción media se observa un borde medial el cual constituye los restos de la 

notocorda. En la porción más caudal se encuentra la región occipital en la cual son 

notorios 2 procesos laterales y un par de cóndilos occipitales, entre ellos se observa una 

pequeña depresión en forma de "U" y ahí se encuentra el foramen magnum (fig 11). 
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FIG 11 CRANEO VISTA VENTRAL 

VISTA LATERAL 

a.-Quilla ventral 
b.-Cápsula nasal 
c.-Borde ventral 
d.-Proceso postorbital 
e.-Cápsula nasal 
!-Zona articular del 
hiomandibular 
g.-Cond ilos occipitales 
h.-Foramen magnum 
i.-Proceso lateral 
j .-Borde medial 
k.-Narina externa 
!.-Foramen orbito nasal 

El rostrum es una estructura que presenta una curvatura hacia la porción dorsal, siendo el 

principal sostén del morro del organjsmo, sin observarse alguna estructura adicional a las 

ya descritas . 

Ventralmente se encuentra la región olfatoria en la cual se puede observar una cápsula 

nasal, el proceso anteorbitario en posición dorsal y el crutílago anteorbitario en porción 

ventral , entre el proceso postorbitario y anteorbitru·io se encuentra la región óptica en 

donde es factible reconocer varios forámenes importantes. En su porción central el 

foramen óptico posterior a él se observa el foramen troclear y ventral a éste último se 

encuentran una serie de 4 forámenes que corresponden al espiracular eferente, de la vena 
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pituitaria, abducens y del trigémino facial en ese orden y dirección. Detras del proceso 

posteriororbital se ubica la región ótica, en donde se encuentra una mancha obscura que 

corresponde a los otolitos del oído, ahi se localiza la cápsula ótica. En posición ventral a 

los otolitos se encuentra la zona articular del hiomandibular y por delante de ella se puede 

observar la abertura del canal facial (fig 12). 

g 

FIG 12 CRANEO VISTA LATERAL 

VISTA POSTERIOR 

a.-Rostrum 
b.-Cartílago anteorbitario 
c.-Espiracular eferente 
d.-De la vena pituitaria 
e.-Abducens 
f.-Trigemino facial 
g.-Zona articular del 
hiomandibular 
h.-Cápsula ótica 
i.-Foramen troclear 
j .-Foramen óptico 
!.-Proceso postorbital 
m.-Cápsula nasal 

La región occipital casi no es visible en vista dorsal, ventral y lateral, sin embargo, en 

vista posterior (fig 13) se pueden observar en posición laterodorsal, las cápsulas óticas 

claramente definidas, ventralmente a éstas, se observa la zona articular del 

hiomandibular. 

En porción ventral son notorios los procesos laterales y en una posición más medial que 

ellos,se encuentran los cóndilos occipitales. Es muy notorio un gran orificio central que 

es el foramen magnum, dos pequeños foramenes laterales se pueden observar con relativa 

facilidad se trata de los forámenes del glosofaringeo que se encuentran en una posición 
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pituitaria, abducens y del trigémino facial en ese orden y dirección. Detras del proceso

posteriororbital se ubica la región ótica, en donde se encuentra una mancha obscura que

corresponde a los otolitos del oido, ahi se localiza la cápsula ótica. En posición ventral a

los otolitos se encuentra la zona articular del hiomarrdibular y por delante de ella se puede

observar la abertura del canal facial (fig 12).

k _

_ a.-Ftostrum
- b.-Cartliago anteorbitario

1 c.-Espiracular eferente
ffl d.-De la vena pituitaria

e.-Abrlucens
f.-Trigernino facial

pu _,--¬.. g.-Zona articular clel
_ ` 1" hiomandibular

-:=-cf", . _,ü ,h_-Cápsula ótica
. __ _ 'i_-Foramen troclearIIv-L _ j.-Foramen óptico

I.-Proceso postorbital
m.-Cápsula nasal

g f

FIG 12 CRANEO VlSTA LATERAL

VISTA POSTERIOR

La región occipital casi no es visible en vista dorsal, ventral y lateral, sin embargo, en

vista posterior (fìg 13) se pueden observar en posición laterodorsal, las cápsulas óticas

claramente definidas, ventralmente a éstas, se observa la zona articular del

hiomandibular.

En porción ventral son notorios los procesos laterales y en una posición más medial que

ellos,se encuentran los cóndilos occipitales Es muy notorio un gran orifrcio central que

es el foramen magnunr, dos pequeños forámenes laterales se pueden obser¬var con relativa

facilidad se trata de los forámenes del glosofaringeo que se encuentran en una posición
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ventromedial con respecto a las cápsulas óticas y dorsolateral con respecto al foramen 

magnum (fig 11). 

a 

FIG 13 CRANEO VISTA POSTERIOR 

ESPLACNOCRANEO 

a.-Foramen magnum 

b.-Cápsulas áticas 

c.-Zona articu lar del 
hiomandibular 

d.-Cóndilos occipitales 

e. -Proceso latera l 

f.-Foramen glosofaringeo 

El esplacnocráneo de estos organismos en general posee el mismo esquema básico del 

organismo tipo. El primer arco llamado hiomandibular, está formado por 2 elementos 

pares un palatocuadrado dorsal que presenta un ensanchamiento en la región articular en 

donde se observa un cóndilo y una fosa articular y en cuya porción lateral se observa un 

proceso rostral romo, el cartílago se adelgaza hacia la porción media de su cuerpo y en su 

porción apical. El otro elemento es el cartílago de Meckel, el cual en su región articular 

presenta un cóndilo y una fosa articular, el cuerpo del cartílago posee una forma general 

de "L" por lo cual denominaremos al primero de los segmentos articular y al segundo de 

los segmentos cuerpo del cartílago de Meckel. Entre estos segmentos existen 2 procesos 

uno dorsal y otro lateral, en la parte media del cuerpo del cartilago de Meckel éste 

presenta su máximo grosor y hacia su porción terminal se adelgaza terminando en un 

elemento romo no llegando a presentar una articulación directa con el otro cartílago de 
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ventronieclral con respecto a las capsulas oticas y dorsolateral con respecto al forainen

rnagninn (fig 11].

a a.-Forarnen rnagnum

ti -Capsulas otieas

c -Zona articular del
' hiomandibular ¦

H d -Condilns occipitales

c c. -Proceso lateral

I.-Forams-n glosofaringeo I

FIG 13 esawso visra Posrssuoa 1

ESPLACNOCRANEO

El esplacnocraneo de estos organismos en general posee el mismo esquema basico del

organismo tipo. El primer arco llamado hiomandibular, esta formado por 2 elementos

pares nn palatoenadrado dorsal que presenta nn ensanchamiento en la region articular en

dende se observa nn condilo 1; una fosa articular y en cuya poreion lateral se observa un

proceso rostral ronio, el cartílago se adelgaaa hacia la porcion rnedia de sn cuerpo 1; en su

1::-orcion apical. El otro elemento es el cartílago de Meckel, el cual en sn region articular

presenta un condilo y una fosa articular, el cuerpo del cartílago posee una forma general

de "L" por lo cual denorninarernos al primero de los segmentos articular 3-' al segundo de

los segmentos cuerpo del cartílago de Meet-rel. Entre estos segmentos existen 2 procesos

uno dorsal 3: otro lateral, en la parte media del cuerpo del cartílago de Meckel este

presenta su maximo grosor y hacia su porcion terminal se adelgaza terminando en un

elemento romo no llegando a presentar una articnlacion directa con cl otro cartílago de
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\',-_-·",-: Fn l.1 rc,:: i-'n ~111i.:ular del palatocuadrado, en su porción dorsal, se articula un 

hi-'nu111.i1h1hr rn f,,nna 1fr masa a traves de cuya porción más engrosada se articula 

dire.:ta.mente a la region órica del cráneo, también con esa región se articula un ceratohial 

filiforme en cuyo extremo apical se encuentra un delgado basihial único que une a ambos 

ceratohiales en posición caudal con respecto al hiomandibular se encuentran los 5 arcos 

branquiales (fig 14). 

FIG 14 ESPLACNOCRANEO VISTA VENTRAL 

VISTA VENTRAL 

b.-Segundo hipobranquial 
c.-Basibranquial 
d.-Primer ceratobramquial 
e.-Segundo ceratobranquial 
!.-Tercer ceratobranquial 
g.-Cuarto ceratobranquial 
h.-Quinto ceratobranquial 
i.-Ceratohial 
j .-Basihial 
k. -Cartílago de Meckel 
n.-Hiomandibular 
r.-Proceso escapulobranquial 

El único basibranquial es muy amplio y forma una lámina ancha y corta con un pequeño 

proceso caudal llgudo, en su extremo anterior se articulan 2 pares de cartílagos que se 

articulan, los más mediales podrían ser los segundos hipobranquiales y los más laterales 

los primeros hipobranquiales. Al primer hipobranquial se Je articulan el primero, segundo 

y tercer ceratobranquial, el cuarto y el quinto ceratobranquial; se une directamente al 

basibranquial. Es notorio que con la porción lateral del basibranquial se encuentra 

articulado el denominado proceso escapulobranquial, el cual une al esplacnocráneo con Ja 

cintura escapular (fig 14). En vista dorsal se observan los 5 arcos branquiales su 

28 

"~'.;::`±t.Ã i`:¬. la t'c;;n¬tt '.u'tict1|;tr del |Jaì:1toeuadrado, en su porcion dorsal, se articula un

l¬.1oti1.1tid1lu1l;1t' cu t`ot“tii;1 de tnasa a rrares de cuya porcion mas engrosada se artictda

directamente a la region otica del craneo. también con esa region se articula un ceratohial

filiforrne en cuyo eirtretno apical se encuentra un delgado hasihial unico que une a ambos

ceratohiales en posicion caudal con respecto al hiomandibular se encuentran los 5 arcos

hranquiales (fig 14).
¡tr-Segun-:io hipocranquial

__ Á ¦c.~Basloranquia|
_ ¬._--* `cI.-Primer coratohramquial
1.1-f-jjC_`\ì 'o.-Segundo ccratcoranquial

rr-Í-"""' ìt ¬'-¬-`___ If.~Tercer coratooranquial
1 , , gg.-Cuarto ceratobranquial

_ h.-Quinto caratooranquíal
“ Â f i.-Eìeratohial

Ej.-Easthial
¦k.-Bartilago de Mecl-tel
n.-Hiomandlbutar

-r.-Proceso escaputoorancuialtàl!1/il
G

¦'

FIG 14 ESPLÁCNUCHANEU WSTPI. 'IJEHTHAL J

VISTA VENTRAL

El único basihranquial es muy amplio y forma una lamina ancha yt corta con un pequeño

proceso caudal agudo, en su er-ttrerno anterior se articulan 2 pares de cartilagos que se

articulan, los mas mediales podrian ser los segundos hipobranquiales y los mas laterales

los prirneros hipobranquiales. al primer hipobranquial se le articulan el prirnero, segundo

y tercer ceratobranquial, el cuarto y el quinto ceratohranquial; se une directamente al

basibranquial. Es notorio que con la poreion lateral del basibranquial se encuentra

articulado el denominado proceso escapulobranquial, el cual une al csplacnocràneo con la

cinnira escapular (fig 14). En vista dorsal se obsentan los 5 arcos hranquialcs su
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estructura es muy homogenea y poseen un epibranquial lateral formando una barra 

engrosada y los faringobranquiales que constituyen barras delgadas y alargadas (fig 15). 

k.-Ca rt flago de Meckel 

FIG 15 ESPLACNOCRANEO VISTA DORSAL 

FAMILIA TORPEDIN1DAE 

k' . -Segmento articular 

m.-Cartílago palatocuadrado 

n.-Hiomandibular 

o.-Epibranquial 

p.-Faringobranquial 

Características generales.- Narinas no divididas en dos aberturas separadas; los dientes 

quedan expuestos aún con la boca cerrada; los ojos están normalmente desarrollados y 

funcionales, no se encuentran cubiertos por la piel; los lados de la cola poseen un pliegue 

longitudinal. En la especie Narcine brasiliensis, la parte dorrnl del disco presenta matices 

claros con marcas obscuras de intensidades y' forma variable, los espiráculos son más 

pequeños que los ojos ; su distribución geográfica abarca desde las costas de Charleston 

en Carolina del Sur U.S.A. al sur del Golfo de México y Río de la Plata en Argentina 

(Castro op cit). 

Características distintivas.- Presenta órganos eléctricos localizados en placas musculares 

las cuales cubren una parte considerable del cuerpo el cual es aplanado, tiene un cartílago 

preorbital doblado lateralmente que toca la punta del cartílago de las aletas pectorales, las 
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estructura es muy hornogenea y poseen un epibranquial lateral formando una barra

engrosada y los faringobranquiales que constituyen barras delgadas y alargadas (fig 15).
tt Lartiiago de Meckel _ __

tt' -Segmento articular

rn -Cattllago palatocuadrado '

n.-Hiornandibular

WWtill o.-Eptbranquial
D

p -Farlngobranqutal

FIG 'I5 ESPLACNOCHANEO VlSTA DOHSÉL

F/lMll.l/\ 'l`()Rl*l¡Il)lNlllAIiI

Características generales.- Narinas no divididas en dos aberturas separadas; los dientes

quedan expuestos aún con la boca cerrada; los ojos están normalmente desarrollados y

funcionales, no se encuentran cubiertos por la piel; los lados de la cola poseen Lm pliegue

longitudinal. En la especie Narcine brosiliensis, la parte dorsal del disco presenta matices

claros con marcas obseuras de intensidades yi forma variable, los espiráculos son mas

pequeños que los ojos; su distribucion geográfica abarca desde las costas de Charleston

en Carolina del Sur U.S.A. al sur del Golfo de Ivloitico y Rio de la Plata en Argentina

(Castro op cit).

Caracteristicas distintivas.- Presenta organos eloctricos localiaados en placas musculares

las cuales cubren una parte considerable del cuerpo el cual es aplanado, tiene un cartílago

preorbital doblado lateralmente que toca la punta del cartílago de las aletas pectorales, las
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dos ú11tades de la cintura escapular se unen por encima de la columna vertebral.(Castro 

0p citl 

De la especie Narcine brasiliensis (Olfers) se procesaron 5 especímenes de 50 mm de 

ancho de disco por 100 mm de longitud total, 110 mm ancho de disco por 250 mm de 

longitud total 90 mm de ancho del disco por 200 mm de longitud total, 1 especimen fue 

encapsulado para quedar en el museo de anatomía y 2 fueron completamente 

desmembrados para los detalles finos en las descripciones. Anatómicas y medidas 

morfométricas. 

Se tomó como referencia para la descripción, al organismo Narcine brasiliensis de ~0 

mm de ancho de disco por 200 mm de longitud total debido a que presenta de forma más 

fiel las estructuras osteológicas, utilizandose los otros para mostrar las variaciones 

existentes. (foto II) 
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tios mitades de la cintura escapular se unen por encima de Ia columna vertebral.(Cast1'o

op citl.

De la especie Ni@ orus¿'t`enst's {0lt`ers) se procesaron 5 especimenes de 50 mm de

ancho de disco por IDO mm de longitud total, 110 mm ancho de disco por 250 nmt de

longitud total 90 mm de ancho del disco por 200 rmn de longitud total, 1 especimen fue

encapsulado para quedar en el museo de anatomia y 2 fueron completamente

desmembrados para los detalles finos en las descripciones. Anatomicas y medidas

morfomotricas.

Se tomo como referencia para la descripcion, al organismo Nurcote brusíliansis de uo

mm de ancho de disco por 2tL'-El mm de longitud total debido a que presenta de forma mas

fiel las estructuras osteologicas, utiliaandose los otros para mostrar las ifariaciones

existentes. (foto Ill
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Fotografía 11 especie Narcine brasiliensis 
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ALETA PECTORAL 

La aleta pectoral presenta el patrón general del orgarusmo tipo, sm embargo el 

protopterigio se encuentra compuesto por 7 elementos alargados en dire~ción cefálico 

caudal originándose en la base de la cintura escapular y teniendo su término en la 

inmediaciones de la cápsula nasal creando un espacio con el cráneo en donde se ubican 

los órganos eléctricos. 

El protopterigio se articula directamente a la cintura escapular encontrandose en su 

porción inmediata distal un pequeño elemento basal que corresponde al mesopterigió, en 

la porción caudal de la aleta se encuentra el metapterigio formado por 4 elementos cortos. 

(Fig 16) 

FIG 1 6 ALETA PECTORAL 
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a1 .-Primer elemento del protopterigio 

a2.-Segundo elemento del protopterigio 

a3.-Tercer elemento del protopterigio 

a4.-Cuarto elemento del protopterigio 

a5.- Quinto elemento del protopterigio 

a6.-Sexto elemento del protopterigio 

a7.-Séptimo elemento del protopterigio 

b.-Cintura pectoral 

c.-Mesopterigio 

d1 .-Primer elemento del metapterigio 

d2.-Segundo elemento del metapterigio 

d3. -Tercer elemento del metapterig io 

d4.-Cuarto elemento del metapterigio 

e.-Pterigóforos 

f.-Ceratotricos 

ALETA PECTORAL

1'smc tipo, sin embargo eLa aleta pectoral presenta el patron general del orgam

protopterigio se encuentra compuesto por 7 elementos alargados en direccion eefàlico

caudal originándose en la base de la cintura escapular y teniendo su término en la

inmediaciones de la cápsula nasal creando un espacio con el craneo en donde se ubican

e en su

los organos eléctricos.

a la cintura escapular encontrandos

terigio, en

El protopterigio se articula directamente

ta distal un pequeño elemento basal que corresponde al mesop

rigio formado por 4 elementos cortos.

porcion inmedia

l ta se encuentra el metaptela porcion caudal de la a e

(Fig 16)

a1.-Primer elemento del protopterigio

a2.-Segundo elemento del protopterigio
|
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Los pterigóforos, forman 6 bandas, la primera de 36 elementos cortos, la segunda de 34 a 

38 elementos, la tercera de 35 a 37elementos, la cuarta con 24 elementos observandose un 

conjunto de 6 pequeños elementos aislados entre el tercero y el cuarto a nivel de la 

porción media central de la aleta, la quinta hilera con 23 elementos los cuales se dividen 

en su porción distal formando 2 hileras de 3 huesecillos cada una, la sexta con 60 

elementos dobles constituídos por 3 huesecillos cada uno (fig 16) en la porción más distal 

se observan una gran cantidad de radios cortos y traslúcidos estos corresponden a los 

ceratotricos y son los que dán el aspecto redondeado a la aleta. 

ALETA PELVICA 

Está constituida por un protopterigio la cual se forma de una barra única alargada en 

dirección caudal. El basipterigio está formado por dos pequeños elementos, el primer 

basipterigio articulado con el protopterigio y con el segundo basipterigio, este último se 

articula con un pterigóforo modificado muy alargado en dirección caudal terminando en 

un filamento, los pterigóforos están constituidos por 4 bandas, la primera constituida por 

18 elementos articulados directamente al protopterigio la segunda banda está formada por 

16 elementos, la tercera banda por 17 elementos dobles de 2 huesecillos cada uno y la 

cuarta banda 34 elementos dobles de dos huesecillos cada una dando un aspecto de 

pterigóforos ramificados en su conjunto. En su porción distal se observan una serie de 

radios traslúcidos que corresponden a los ceratotricos siendo ellos los que le dan forma 

redondeada a la aleta (fig 17). 
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Los pterigoforos, fonnan 6 bandas, la primera de 36 elementos cortos, la segunda de 34 a

38 elementos, la tercera de 35 a 3'?elementos, la cuarta con 24 elementos observandose un

conjunto de 6 pequeños elementos aislados entre el tercero y el cuarto a nivel de la

porcion media central de la aleta, la quinta hilera con 23 elementos los cuales se dividen

en su porcion distal formando 2 hileras de 3 huesccillos cada una, la seitta con 60

elementos dobles constituidos por 3 huesccillos cada uno (fig 16) en la porcion mas distal

se observan una gran cantidad de radios cortos v traslúcidos estos corresponden a los

ceratotricos v son los que dan el aspecto redondeado a la aleta.

ÄLETA PELVICÁ

Está constituida por un protopterigio la cual se forma de ima barra ímica alargada en

direccion caudal. El basipterigio esta fonuado por dos pequeños elementos, el primer
basipterigio articulado con el protopterigio v con el segtmdo basipterigio, este último se

articula con un pterigoforo modificado muy alargado en direccion caudal terminando en

un filamento, los pterigoforos estan constituidos por 4 bandas, la primera constituida por

13 elementos articulados directamente al protopterigio la segtutda banda está fonnada por

lo elementos, la tercera banda por 1? elementos dobles de 2 huesccillos cada uno ¬_v la

cuarta banda 34 elementos dobles de dos huesccillos cada ima dando un aspecto de

pterigoforos ramifìcados en su conjunto. En su porcion distal se observan una serie de

radios traslocidos que corresponden a los ceratotricos siendo ellos los que le dan forma

redondeada a la aleta (íig 1?).
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FIG 1 7 ALETA PEL VICA 

a.-Protopterigi.o 

b1 .-Primer basipterigio 

b2.-Segundo basipterigio 

b3. -Tercer basipterigio 

c. -pterigoforo modificado 

d. -pterigoforos 

e. -Ceratotricos 

CINTURA PECTORAL 

La cintura pectoral es un anillo formado de 3 elementos, un elemento par en forma de 

"L" que corresponde al cartílago coracoescapular el cual está articulado en su porción 

media ventral (fig 18) con el otro elemento coracoescapular formando una estructura en 

forma de "U" partida medialmente; en su porción dorsal ambos elementos se encuentran 

unidos por un cartílago supraescapular único, (fig 19), el cu?l se encuentra en una 

posición dorsal sobre la columna vertebral. 
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FIG 1? ÁLETA PELVICÁ

CINTURA FECTORAL

La cintura pectoral es un anillo fonnado de 3 elementos, un elemento par en forma de

"L" que corresponde al cartílago coracoescapular el cual está articulado en su porcion

media ventral (tìg 18) con el otro elemento ooracoescapular fonnando una estructura en

forma de "U" partida medialmente; en su porcion dorsal ambos elementos se encuentran

unidos por un cartílago supraescapular único, (fig 19), el cual se encuentra en una

posicion dorsal sobre la columna vertebral.
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FIG 18 CINTURA PECTORAL VISTA VENTRAL 

1c.-Cartllago coracoescapular (zona 
coracoidea) 

1 e.-Proceso Coracoideo 

En los cartílagos coracoescapular se distinguen fácilmente 3 zonas, una zona coracoidea 

ventral donde es muy notorio un proceso coracoideo cerca de la articulación entre ambos 

cartílagos coracoescapulares. En la región que forma el ángulo de la "L" del cartílago 

coracoescapular se observa una depresión lateromedial en donde se articula la aleta 

pectoral, es notorio un pequeño foramen en la porción ventrorrostral de la región 

glenoidea. 

FIG 19 CINTURA PECTORAL VISTA FRONTAL 

1a.-Cartllago coracoescapular (zona 
escapular) 
1b.-Cartllago coracoescapular (zona 
glenoidea) 
1c.-Cartllago coracoescapular (zona 
coracoidea) 
1d.-Proceso escapular 
1 e.-Proceso coracoideo 
2.-Cartllago supraescapular 
3.-Foramen 

En la porción proximal a la región glenoidea presenta una curvatura cambiando su 

dirección hacia una caudomedial hasta articularse con el cartílago supraescapular. Cerca 

de la articulación de la zona escapular se forma un proceso escapular, los dos cartílagos 

escapulares se unen por un cartílago supraescapular impar el cual posee una forma de 

"V" muy alargada. (fig 19). 
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FIG 18 ClNTUFlA PECTOHAL VISTA VENTHÄL

En los cartílagos coracoescapular se distinguen fácilmente 3 zonas, una zona coracoidea

ventral donde es muy notorio un proceso coracoideo cerca de la articulacion entre ambos

cartílagos coracoescapulares. En la region que forma el ángulo de la "L" del cartílago

coracoescapular se observa una depresion lateromedial en donde se articula la aleta

pectoral, es notorio un pequeño foramen en la porcion ventrorrostral de la region

glenoidea.

1a.-Cartllago coracoescapular (zona
lb 1" escapular)

-.el-1-.. tb.-Gartllago coracoescapular (zona
É --I glenolclea)

la 1' tc.-Cartltago coracoescapular (zona
I 1,, coracoidea]

td. Proceso escapular
13 le.-Proceso coracoideo

2.-Cartllago supraescapular
Flo 19 e|N†uaA PEcToaA|_ vista Faonrat 3--Fatima"

En la porción proximal a la region glenoidea presenta una curvatura cambiando su

direccion hacia una caudomedial hasta articularse con el cartílago supracscapular. Cerca

de la articulacion de la zona escapular se forma un proceso escapular, los dos cartilagos

escapulares se unen por im cartílago supraescapular irnpar el cual posee una forma de

"V" muy alargada. (fig 19).
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FIG 20 CINTURA PECTORAL VISTA DORSAL 

CINTURA PELVICA 

1.-Cartllago coracoescapular 
1 a.-Cartllago coracoescapular (zona 
escapular) 
1 b. -Cartllago coracoescapular (zona 
glenoidea) 
1 d.-Proceso escapular 
2. -Cartllago supraescapular 

La cintura pélvica consiste en una barra isquionpúbica ventral, la cual está embebida en la 

musculatura hipoaxial, ésta barra se extiende a ambos lados del cuerpo, en su porción 

terminal se observa la zona acetabular, en la cual son notorios 3 foramenes, en esa zona 
' 

se articula la aleta pélvica; existen tres prolongaciones que surgen a partir de la región 

glenoidea, la primera es un proceso que se extiende en dirección caudorostral el cual llega 

a ser tan largo como la barra isquionpúbica, éste proceso no se observa en el organismo 

tipo y por su posición se puede llamar proceso prepúbico. (fig 21) Fue descrita en la 

especie Raja blanda a principios de siglo por Goodrich (op cit). 
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1.-Barra isquionpúbica 

1 a. -Proceso prepúbico 

1 b. -Zona acetabular 

1c.-Proceso isquiático 

2a. -3 foramenes ventrales a la región 
acetabular 

“Id

1.-Cartlluge coracoescapular
fl 1a.-Cartllago coracoescapular (zona

1 escapular)
1b.-Cartllago coracoescapular lzona

1|¡ Qlüflüidall
1d.-Proceso escepuler
2.-Certilago supreescapular

FIG 20 CINTURA FECTURAL VISTA DOFISAL

CINTURA PELVICA

La cintura polvica consiste en una barra isquionpúbica ventral, la cual está ernbebida enla

musculatura hipoaxial, ésta barra se extiende a ambos lados del cuerpo, en su poición

terminal se observa la zona acetabular, en la cual son notorios 3 foramencs, en esa zona

se articula la aleta pélvica; existen tres prolongaciones que surgen ia partir de la región

glenoidea, la primera es un proceso que se eittiende en direccion caudorostral el cual llega

a ser tan largo como la barra isquionpúbica, oste proceso no se observa en el organismo

tipo y por su posición se puede llamar proceso prepúbico. (fig 21) Fue descrita en la

especie gigía principios de siglo por Goodrich (op cit).
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1c acetabular

FIG 21 CINTURA PELVICA VISTA VENTHAL
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También de la región acetabular se origina un proceso que se extiende dorsolateralmente 

del mismo lado de la barra isquionpúbica el cual posee un cuarto foramen en su porción 

proximal a la zona acetabular, éste proceso representa los rudimentos del ilión, un tercer 

proceso surge de la región glenoidea siendo el más pequeño de los tres, éste corresponde 

::i! proceso isquiático (fig 22). 

3 

FIG 22 CINTURA PECTORAL VISTAS LATERAL Y CAUDAL 

PRIMERA ALETA DORSAL 

1.-Barra isquionpúbica 
1 a.-Proceso prepúbico 
1 b.-Zona acetabular 
1 d.-Proceso illaco 
2a.-3 forámenes 
ventrales a la región 
aceta bular 
2b.-Foramen basal del 
proceso ilíaco 
3.-Proceo isquiático 

La primera aleta dorsal se puede dividir en dos zonas, la proximal está constituída por 5 

elementos que son los que sirven de base para la aleta, lo cual correspondería a los 

elementos conocidos como basalias, los restantes elementos son los que forman el 

esqueleto interno de la aleta o radalias y está formado por 8 bandas. La primera banda 

posee 3 elementos, la segunaa 4, la tercera 4, la cuarta 2, la quinta 3, la sexta 1 muy 

desarrollado, la séptima 2 y Ja octava l. En la porción distal se observan una gran 

cantidad de radios alargados y traslúcidos que corresponden a los ceratotricos y son los 

que le dán un aspecto redondeado a la aleta (fig 23). 
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Tambien de la region acetabular se origina un proceso que se extiende dorsolateralmente

del mismo lado de la barra isquionpübica el cual posee un cuarto foramen en su porcion

proximal a la zona acetabular, este proceso representa los rudimentos del ilion, un tercer

proceso surge de la region glenoidea siendo el mas pequeño de los tres, éste corresponde

al proceso isquiático (fig 22).
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PRIMERA ALETA DORSAL

La primera aleta dorsal se puede dividir en dos zonas, la proximal esta constituida por 5

elementos que son los que sirven de base para la aleta, lo cual correspondería a los

elementos conocidos como basalias, los restantes elementos son los que forman el

esqueleto interno de la aleta o radalias y esta fonnado por S bandas. La primera banda

posee 3 elementos, la segunda 4, la tercera 4, la cuarta 2, la quinta 3, la sexta l muy

desarrollado, la septima 2 v la octava 1. En la porcion distal se observan una gran

cantidad de radios alargados v traslúcidos que corresponden a los ceratotricos y son los

que le dán un aspecto redondeado a la aleta (fìg 23).
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FIG 23 PRIMERA ALETA DORSAL 

a.-Basal ias 

b.-Radalias 

c. -Ceratotricos 

d.-Columna vertebral 

SEGUNDA ALETA DORSAL 

La segunda aleta dorsal al igual que la primera se puede dividir en 2 zonas; la proximal 

que está constituida por 5 elementos que son los que sirven de base para la aleta, lo cual 

correspondería a los elementos conocidos como basalias, los restantes elementos son los 

que forman el esqueleto interno de la aleta correspondiendo a la radialia y esta formado 

por 8 bandas, la primer banda posee 2 elementos, la segunda 2, la tercera 4, la cuarta 4, la 

quinta 4, la sexta 3, la séptima 2 y la octava 2. En la porción distal se observan una gran 

cantidad de radios alargados y traslúcidos que corresponden a los ceratotricos y son los 

que le dán un aspecto redondeado a la aleta.( fíg. 24) 
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SEGUNDA ALETA DORSAL

La segunda aleta dorsal al igual que la primera se puede dividir en 2 zonas; la proximal

que esta constituida por 5 elementos que son los que sirven de base para la aleta, lo cual

correspondería a los elementos conocidos como basalias, los restantes elementos son los

que forman el esqueleto intento de la aleta correspondiendo a la radialia y esta fonnado

por 8 bandas, la primer banda posee 2 elementos, la segunda 2, la tercera 4, la cuarta 4, la

quinta 4, la sexta 3, la septima 2 y la octava 2. En la porcion distal se observan una gran

cantidad de radios alargados y traslúcidos que corresponden a los ceratotricos y son los

que le don un aspecto redondeado a la aleta.( fig. 24)
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FIG 24 SEGUNDA ALETA DORSAL 

ALETA CAUDAL 

a.-Basalia 

b.-Radalia 

c.-Ceratotricos 

d.-Columna vertebral 

La aleta caudal está constituida por las últimas 34 vértebras caudales que presentan un 

cuerpo vertebral de tipo anficélico, lo cual se observa claramente por los espacios 

intervetebrales, conforme se acercan a la región terminal, van reduciendo su tamaño 

siendo el último elemento en extremo reducido. Los arcos neurales y los arcos hemales 

soportan los elementos radiales. En la porción dorsal los elementos radiales incrementan 

gradualmente su tamaño adquiriendo su máxima longitud en el elemento 24 reduciendose 

gradualmente hacia el extremo terminal de la cola. En la porción ventral los elementos 

radiales que son arcos hemales modificados (Grassé op cit), incrementan su tamaño 

gradualmente hasta tener su máxima longitud en el elemento 26 reduciendose hacia la 

porción terminal de los radios basales. En la porción distal de la aleta surgen una serie ae 

radios traslúcÍl· os que corresponden a los ceratotricos, los cuales sostienen la membrana 

de la aleta caudal con 2 lóbulos simétricos, uno dorsal y otro ventral, lo cual da un 
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ALETA CAUDAL

La aleta caudal esta constituida por las últimas 34 vértebras caudales que presentan un

cuerpo vertebral de tipo anficolico, lo cual se observa claramente por los espacios

intervetebrales, conforme se acercan a la region terminal, van reduciendo su tamaño

siendo el último elemento en extremo reducido. Los arcos neurales y los arcos hemales

soportan los elementos radiales. En la porcion dorsal los elementos radiales incrementan

gradualmente su tamaño adquiriendo su máxima longitud en el elemento 24 redueiendose

gradualmente hacia el extremo tenuinal de la cola. En la porcion ventral los elementos

radiales que son arcos hemales modificados (Grassé op cit), incrementan su tamaño

gradualmente hasta tener su máxima longitud en el elemento 26 reduciendose hacia la

porcion tenninal de los radios basales. En la porcion distal de la aleta surgen una serie oe

radios traslúcifos que corresponden a los ceratotricos, los cuales sostienen la membrana

de la aleta caudal con 2 lobulos simétrícos, uno dorsal y otro ventral, lo cual da un
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aspecto homocerco a la cola esto es debido a que el eje vertebral es casi recto por lo cual 

no se presenta el clásico patrón heterocerco del organismo tipo.(fig 25) 

FIG 25 ALETA CAUDAL 

COLUMNA VERTEBRAL 

a.-Columna vertebral 

b.-Arcos neurales 

c.-Elementos radiales 

d.-Arcos hemales 

e. -Ceratotricos 

La columna vertebral se puede dividir en 3 porciones, la más anterior consiste de 16 

vértebras fusionadas, ésta porción presenta 2 láÍninas laterales que sirven de apoyo a la 

región branquial, se observa que presenta un ensanchamiento a manera de espina a nivel 

de la octava vértebra de ahí se adelgaza hasta presentar el grosor normal del resto de la 

columna vertebral ; en ésta región se determinó el número de vértebras existentes debido a 

que fue posible contar las regiones que poseen tejido notocordal, éste último se encuentra 

en los espacios intervertebrales observándose como espacios más claros, además ésta 
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FIG 25 ALETA CAUDAL

COLUMNA VERTEBRAL

La columna vertebral se puede dividir en 3 porciones, la más anterior consiste de 16

vértebras fusionadas, esta porcion presenta 2 láminas laterales que sirven de apoyo a la

region branquial, se observa que presenta un ensanchamiento a manera de espina a nivel

de la octava vértebra de ahí se adelgaza hasta presentar el grosor normal del resto de la

columna vertebral; en esta region se determino el nifuuero de vértebras existentes debido a

que fue posible contar las regiones que poseen tejido notocordal, este último se encuentra

en los espacios intervertebrales observándose como espacios más claros, además ésta
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estructura compacta se articula directamente a la base craneal y su forma tirnde a ser 

romboidal (fig 26). 

a1 

b2 

FJG 26 COLUMNA V ERTEBRA L 

a.-Porción cefálica de la columna 
vertebral cons istente en 16 
vertebras fusionadas 

a1 .-~ám i n a lateral 

b. -Porción medial 6 toráxica de 
la columna vertebral 

b1 .-Porción r.on procesos 
transversa les sin ~ostillas 

b2.-Porción con costillas · 

c.-Porción caud<>I de la columna 
vertebral 

La porción torácica, se puede di ferenciar a su vez en dos regi ones claramente 

di stinguibles. La más anterior que se arti cula directamente con la porción de vértebras 

fusionadas, está compuesta por un total de 12 vértebras, las cuales se caracterizan porque 

el proceso transversal está bastante desarrollado pero no llega a poseer una longitud 

mayor al grosor del cuerpo vertebral. Se continúa, con la segunda porción la cual posee 
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FIG 25 COLUMNA VEHTEBRAL

le li» a.-Porcion cefálica de la column
vertebral consistente en 'IB
verteoras fusionadas

at.-Larnina lateral

l:› -Porcion medial o toraxica de
la columna vertebral

.bl -Porcion non procesos
transversales sin costillas

b2 -Florcion con costillas -

c.-Florcion caudal de la columna
vertebral
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La porcion torácica, se puede diferenciar a str vez en dos regiones claramente

distinguibles. La más anterior que se articula directamente con la porcion de vértebras

fusionadas, está compuesta por un total de li?. vértebras, las cuales se caracterizan porque

el proceso transversal esta bastante desarrollado :iero ll t¡ no ega a poseer una longitud

mayor al grosor del cuerpo vertebral. Se continúa, con la se 'und lg aport,1on a cual posee



10 vértebras en las cuales se articulan, a través de sus procesos transversales, 10 pares de 

costillas dorsales, las cuales presentan una dirección Jaterorrostral. Es notorio un 

incremento en el tamaño de las espinas neurales las cuales continuan con las vértebras 

caudales y sirven de sostén a las basales de Ja primera y segunda aletas dorsales. En 

posición caudal es decir a nivel de la segunda aleta dorsal se reduce el tamaño de la 

espina neural (fig 26). El resto de Ja columna vertebral consta de total de 107 vértebras 

caudales las cuales van reduciendo gradualmente su tamaño hasta ser éste, prácticamente 

insignificante en su porción terminal. Las últimas 34 vértebras forman la aleta caudal las 

cuales presentan un gradual incremento de las espinas neural y hemal alcanzando su 

mayor longitud en la vértebra 26, de ahí se reduce hasta prácticamente desaparecer en la 

última vértebra caudal, el conjunto posee una forma ovoidal típica de una aleta dificerca 

sin embargo, apartir de las espinas neurales y hemales se originan una gran cantidad de 

ceratotricos los cuales dan a la aleta caudal una forma en apariencia homocerca. (figs 25, 

26). 

NEUROCRANEO 

VISTA DORSAL 

En el cráneo se pueden reconocer las 5 porciones típicas, Ja porción rostral constituye la 

mitad del cráneo y posee una ventana cuadrangular en donde se encuentra la cavidad 

precerebral, ésta se conoce como ventana precerebral. En la porción apical , el rostrurn 

posee 2 prolongaciones laterales formando una "V" y en algunos organismos puede tener 

forma de "U" cerrada a manera ovoidal , en ellas se puede encontrar una prolongación 

adicional cuy~ dirección es laterocaudal. En la base de las prclongaciones laterales se 
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10 vértebras en las cuales se articulan, a través de sus procesos transversales, 10 pares de

costillas dorsales, las cuales presentan una direccion laterorrostral. Es notorio un

incremento en el tamaño de las espinas neurales las cuales continuan con las vértebras

caudales y sirven de sostén a las basales de la primera y segunda aletas dorsales. En

posicion caudal es decir a nivel de la segunda aleta dorsal se reduce el tamaño de la

espina neural (fig 26). El resto de la columna vertebral consta de total de 107 vértebras

caudales las cuales van reduciendo gradualmente su tamaño hasta ser éste, prácticamente

insignificante en su porcion terminal. Las últimas 34 vértebras forman la aleta caudal las

cuales presentan rm gradual incremento de las espinas neural y hemal alcanzando su

mayor longitud en la vértebra 26, de ahi se reduce hasta prácticamente desaparecer en la

última vértebra caudal, el conjunto posee una forma ovoidal típica de una aleta dificerca

sin embargo, apartir de las espinas neurales y hemales se originan una gran cantidad de

ceratotricos los cuales dan a la aleta caudal una forma en apariencia homocerca. (figs 25,

26).

NEUROCRANEO

VISTA DORSAL

En el cráneo se pueden reconocer las 5 porciones tipicas, la porcion rostral constituye la

mitad del cráneo y posee una ventana cuadrangular en donde se encuentra la cavidad

precerebral, ésta se conoce como ventana precerebral. En la porcion apical, el rostrum

posee 2 prolougaciones laterales formando una "V" y en algunos organismos puede tener

forma de "U" cerrada a manera ovoidal, en ellas se puede encontrar una prolongacion

adicional cuya direccion es laterocaudal. En la base de las prolongaciones laterales se
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observa un pequeño foramen apical. El rostrum posee además 2 columnas laterales 

fuertes en donde se puede reconocer un borde rostral. 

Es notorio el grosor del rostrum ya que presenta el mismo tamaño que el resto del cráneo 

excepto en la región ótica en donde éste último se ensancha, en la porción basal del 

rostrum se observa la región olfatoria, ahí se define un foramen basinasal en la unión de . 

cada cápsula nasal con el resto del cráneo, éste foramen se encuentra en una posición 

más dorsal que la región nasal, se observa también un proceso dirijido hacia el dorso y 

que se origina justo a un lado del foramen, éste es llamado proceso dorsonasal , unido 

lateralmente a la cápsula nasal se encuentra el cartílago preorbital el cual se va a 

caracterizar por presentar 3 ejes principales. El más cercano a la porción nasal es un eje 

localizado en el primer tercio del cartílago preorbital y que forma el proceso proximal del 

catílago anteorbital, se origina en su porción caudal con dirección ventrocaudal. En su 

porción apical, el cartílago preorbital posee 2 ejes uno tiene dirección rostral y el otro 

dirección lateral, el primero es el proceso rostral del cartílago anteorbital y el segundo es 

el proceso lateral del cartílago anteorbital. En el proceso lateral del cartílago anteorbitario 

se presentan 3 prolongaciones, la más distal generalmente es única, la medial suele 

subdividirse en 2, igual que la más proximal, sin embargo en algunos organismos se 

encontró que en lugar de 3 prolongaciones se presentan 6 únicas por lo que no es factible 

reconocer un patrón único, en el proceso rostral del cartílago anteorbital se han 

encontrado de 4 a 5 prolongaciones únicas . Entre el cartílago preorbital y el rostro se ha 

observado una serie de pequeños elementos adicionales los cuales ayudan a dar forma a la 

porción anterior del disco cefálico y son de 3 a 4 pequeños cartílagos interrostro 

anteorbital ; el mayor es el más cercano al rostrum, le sigue en tamaño el que se encuentra . 
más cercano al cartílago preorbital y entre ambos se encuentran los más pequeños en 

forma de lámina o filamento . Hay que hacer notar que el cartílago preorbital posee una 

dirección laterorrostral. 
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excepto en la región otica en donde éste último se ensancha, en la porcion basal del

rostrum se observa la region olfatoria, ahi se define un foramen basinasal en la union de

cada cápsula nasal con el resto del cráneo, éste foramen se encuentra en una posicion

más dorsal que la region nasal, se observa también un proceso dirijido hacia el dorso y

que se origina justo a un lado del foramen, éste es llamado proceso dorsonasal, unido

lateralmente a la cápsula nasal se encuentra el cartilago preorbital el cual se va a

caracterizar por presentar 3 ejes principales. El más cercano a la porcion nasal es un eje

localizado en el primer tercio del cartilago preorbital y que forma el proceso proximal del

catilago anteorbital, se origina en su porcion caudal con direccion ventrocaudal. En su

porcion apical, el cartílago preorbital posee 2 ejes uno tiene direccion rostral y el otro

direccion lateral, el primero es el proceso rostral del cartilago anteorbital y el segundo es

el proceso lateral del cartilago anteorbital. En el proceso lateral del cartílago anteorbitario

se presentan 3 prolongaciones, la más distal generalmente es única, la medial suele

subdividirse en 2, igual que la más proximal, sin embargo en algunos organismos se

encontro que en lugar de 3 prolongaciones se presentan 6 únicas por lo que no es factible

reconocer un patron único, en el proceso rostral del cartílago anteorbital se han

encontrado de 4 a 5 prolongaciones únicas. Entre el cartilago preorbital y el rostro se ha

observado tura serie de pequeños elementos adicionales los cuales ayudan a dar forma a la

porcion anterior del disco cefálico v son de 3 a 4 pequeños cartilagos interrostro

anteorbital; el mayor es el más cercano al rostrum, le sigue en tamaño el que se encuentra

más cercano al cartilago preorbital y entre ambos se encuentran los más pequeños en

forma de lámina o filamento. Hay que hacer notar que el cartilago preorbital posee una

direccion laterorrostral.
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En dirección caudal, despues de la región nasal continua la región óptica la cual no 

presenta una variación en tamaño, por lo tanto no se observan los bordes dorsales, los 

procesos anteorbitales y posorbitales ni los forámenes oftálmicos, pudiendo ser el 

foramen basinasal homólogo al e foramen oftálmico superficial más anterior. 

El tegmento craneal forma el techo del cráneo con forma laminar abombada y es la 

porción más extensa del mismo, es notorio un gran orificio .pineal de forma cuadrangular 

en la porción caudal, sin embargo éste orificio no siempre está presente, existiendo una 

dependiendencia con el tamaño del organismo pudiendose presentar tanto en orgarusmos 

de menor talla como en organismos de mayor talla, por lo que podemos suponer que es 

una estructura que presenta gran variabilidad en estos organismos. 

En la región caudal se encuentra una región ensanchada que es la región ótica y en ella se 

pueden ver por transparencia, 2 de los 3 conductos semicirculares, el anterior y el 

posterior, también se observan 2 orificios pares, entre las cápsulas óticas, los más 

anteriores son los que corresponden al foramen endolinfático y los posteriores al forame~ 

perilinfático. 

La última porción del cráneo corresponde a la región occipital en la cual se observa el 

foramen magnum de donde surge la médula espinal, no fue factible observar otros 

forámenes en esa vista (fig 27). 
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dependiendencia con el tamaño del organismo pudiéndose presentar tanto en organismos

de menor talla como en organismos de mayor talla, por lo que podemos suponer que es

una estrucnrra que presenta gran variabilidad en estos organismos.

En la región caudal se encuentra tura region ensanchada que es la region ótica y en ella se

pueden ver por transparencia, 2 de los 3 conductos semícirculares, el anterior y el

posterior, también se observan 2 orificios pares, entre las cápsulas oticas, los más

anteriores son los que corresponden al foramen endolinfático y los posteriores al foramen

perilinfático.

La última porcion del cráneo corresponde a la región occipital en la cual se observa el

foramen magnum de donde surge la médula espinal, no fue factible observar otros

forámenes en esa vista (fìg 27).
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a.-Prolongaciones laterales 
b.-Cartílagos interrostro orbitales 
c.-Ventana precerebral 
d.-Foramen basinal 

d e. -Proceso dorsonasal 

FIG 27 CRANEO VISTA DORSAL 

VISTA VENTRAL 

f.-Tegmento craneal 
g.-Foramen perilinfático 
h.-Cápsulas áticas 
i. -Foramen magnum 
j.-Foramen endolinfático 
k.-Orific io pinea l 
!.-Proceso proximal del cartílago 
anteorbital 
m.-Proceso latera l del cart ílago 
anteorbital 
n.-Foramen apical 

La porción anterior correspondiente al rostrum (fig 28) se observa que presenta una doble 

quilla en posición lateral, que le brinda el sostén al rostrum se observan 2 forámenes 

laterales en la porción media sin embargo en los organismos de mayor talla tienden a 

cerrarse. En las paredes laterales del rostrum se encuentran 2 forámenes muy 

desarrollados en posición lateral estos corresponden a la fenestra rostral , se observan 

además 2 grandes cápsulas nasales de forma ovoidal, las cuales casi se juntan en posición 

medial , en ellas es factible observar centralmente un orificio por donde se comunica la 

región nasal con la narina externa, ésta última está representada por un orificio en forma 

de 8 lo cual nos indica que en el interior de las cápsulas hay una circulación continua de 

agua. Articulado con el en su extremo distal de la cápsula nasal , se encuentra el cartílago 

. -L ~Q U . :_ - f -' a -Prolongaciones laterales
, `. fa ,-« C b.-Cartllagos interrostro orbitales
`P-. _.-"'i e.-Ventana precerebral

._ d -Foramen basinal
Ú` d e -Proceso dorsonasal

"- -" l ' " f-Tegrnento craneal
*_ ¡ ,Í g.-Forarnen perilinfático
I ¡- .;. I _ r _--¡Q h -Capsulas éticas

_ J E i.-Foramen magnum
; -Foramen endolinfatico
'I-t.-Orificio pinealI ' . _rì f l -Proceso proximal del cartilago

` . anteorbital
*-' """ . m -Proceso lateral del cartilago

k ¿ _ anteorbital
ƒ '1 ,K _ n -Foramen apical
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VISTA VENTRAL

La porcion anterior correspondiente al rosttutn (fig 28) se observa que presenta una doble

quilla en posicion lateral, que le brinda el sostén al rosnum se observan 2 forámenes

laterales en la porcion media sin embargo en los organismos de mayor talla tienden a

cerrarse. En las paredes laterales del rostrum se encuentran 2 forámenes muy

desarrollados en posición lateral estos corresponden a la fenestra rostral, se observan

además 2 grandes cápsulas nasales de forma ovoidal, las cuales casi se juntan en posición

medial, en ellas es factible observar centralmente un orificio por donde se comunica la

region nasal con la narina externa, ésta última está representada por un orificio en forma

de S lo cual nos indica que en el interior de las cápsulas hay una circulacion continua de

agua. Articulado con el en su extremo distal de la cápsula nasal, se encuentra el cartilago
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preorbitario, en el cual no se observó variación con respecto a la descripción en vista 

dorsal. 

En posición más posterior se observa la región óptica en la cual es notorio un 

abultamiento central, éste último se continua hasta la región ótica. En la porción central 

de la región ótica se observa un orificio hipofisiario, no se distingue el rastro propio de la 

notocorda al integrarse al cráneo. 

En la región occipital se observa la zona articular del hiomandibular y los cóndilos 

occipitales también se ve la zona del foramen magnum.(fig 28). 

12 13 

FIG 28 CRANEO VISTA VENTRAL 

VISTA LATERAL 

1.-Rostro 
2.-Cartílagos inter rostro 
orbitales 
3.-Cartílago anteorbital 
4.-Cápsula nasal 
5.-Foramen apical 
6.-Región óptica 
7.-0rificio hipofisiario 
8.-Región ótica 
9.-Región occipital 
10.-Abultamiento ventral 
11 .-Zona articular del 
hiomandibular 
12.-Cóndilo occipital 
13.-Foramen magnum 

El craneo visto lateralmente, no se observa modificación alguna con respecto al esquema 

descrito anteriormente, sin embargo es importante hacer notar que en la región nasal se 

observa un pequeño proceso ventral el cual no se encontró cuando el cráneo fué revisado 
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preorbitario, en el cual no se observo variacion con respecto a la descripción en vista

dorsal.

En posición más posterior se observa la región optica en la cual es notorio un

abultamiento central, este último se continua hasta la region otica. En la porcion central

de la region otica se obsenra un orificio hipofisiario, no se distingue el rastro propio de la

notocorda al integrarse al craneo.

En la region occipital se observa la zona articular del hiomandibular y los condilos

occipitales también se ve la zona del foramen magnum.(fig 23).

1.-Rostro
4,.-=:;'-F' _ . 2.-Cartilagos inter rostro

¦f O orhflalps
I ' . 3.-C-artílago antecrbitai

~. ' ' 4.-Cápsuia nasal
1 1 I ff'f' 5.-Forarrlen apical

( 4 ' s.-Region opaca
' T.-Clrifieio hi ofisiario

}f-¬' is--Region aiiìa
7 i 9.-Region occipital

' I E 1¦J.-Abuitarniento ventral
- 11.-Zona articular del

10 hiomandibular
12.-Conclilo occipital

H 13.-Foramen magnum
11 ` ___ J E I

12 13

FIG 23 CFIAI'-¿ECI VIÉTJÄ VENTHAL

VISTA LATERAL

El craneo visto lateralmente, no se observa modificacion alguna con respecto al esquema

descrito anteriormente, sin embargo es importante hacer notar que en la region nasal se

observa un pequeño proceso ventral el cual no se encontro cuando el cráneo fué revisado
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en sus otras vistas y que se denomina proceso ventronasal. Se debe señalar que el rostrum 

se encuentra en un plano dorsal con respecto a la cápsula nasal y que el cartílago 

anteorbital tiende a seguir una dirección laterodorsal hasta ubicarse en el plano del 

rostrum. 

A nivel de la región orbital, es posible observar en su porción central 3 grandes 

forámenes el más anterior corresponde a un foramen oftálmico superficial, el medial al 

foramen óptico y el posterior al foramen troclear, en posición ventral y justo a nivel del 

forainen troclear, se encuentra un pequeño foramen espiracular eferente, en posición 

posterior a éste se observa otro pequeño foramen que corresponde al de la vena pituitaria, 

en una posición ligeramente más dorsal y posterior al anterior foramen, se encuentra el 

foramen abducens; al finalizar la región ótica, ya cerca de la cápsula ótica y en posición 

ventral se observa el foramen del nervio trigémino. 

En la región ótica es muy notoria la cápsula ótica en cuyo interior por transparentación se 

evidencian una serie de manchas obscuras, las cuales parecen corresponder a los otolitos, 

en una posición posteroventral a dichas manchas se observa la abertura caudal del canal 

facial. No es posible observar la región occipital (fig 29) . 

FIG 29 CRANEO VISTA LATERAL 
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f-Cartílagos inter rostro 
orbitales 
2.-Rostum 
3.-Cartílago anteorbital 
4.-Proceso dorsonasal 
5.-Proceso ventronasal 
6.-Cápsula nasal 
7.-Foramen oftálmico 
8.-Foramen óptico9.-foramen 
del nervio troclear 
10.-Foramen abducens 
11 .-Foramen espiracular 
eferente 
12.-Foramen de la vena 
pituitaria 
13.-Foramen del nervio 
trigemino 
14.-abertura del canal facial 
15.-0to litos 

en sus otras vistas y que se denomina proceso ventronasal. Se debe señalar que el rostrum

se encuentra en un plano dorsal con respecto a la capsula nasal y que el cartilago

anteorbital tiende a seguir una direccion laterodorsal hasta ubicarse en el plano del

rostrum.

A nivel de la region orbital, es posible observar en su porcion central 3 grandes

forámenes el mas anterior corresponde a un foramen oftalmico superficial, el medial al

foramen optico y el posterior al foramen troclear, en posicion ventral y justo a nivel del

foramen troclear, se encuentra un pequeño foramen espiracular eferente, en posicion

posterior a éste se observa otro pequeño foramen que corresponde al de la vena pituitaria,

en una posicion ligeramente mas dorsal y posterior al anterior foramen, se encuentra el

foramen abducens; al finalizar la region otica, ya cerca de la capsula otica y en posicion

ventral se observa el foramen del nervio trigémino.

En la region otica es muy notoria la cápsula otica en cuyo interior por transparentacion se

evidencian una serie de manchas obscuras, las cuales parecen corresponder a los otolitos,

en ima posicion posteroventral a dichas manchas se observa la abertura caudal del canal

facial. No es posible observar la region occipital (fìg 29).

10 1 -Cartilagos inter rostro
1 ' ¦ T 4 oroitaies

1,4 . 2 ~RI'JSlUf'l"|
_- ' 3 -Gartílagü anteorbiial

' L #5' J' 1 4.-Proceso dorscnasal
. ' , 5 -Proceso ventronasal

¬ _ 6 -Cápsula nasal
' *-"' ? -Forarnen oitaimico

, B -Foramen optico9.-foramen
1 12 11 del nervio lrociear

_.. /` io -Foramen abdueens
11 -Foramen espiracular
oferente
12 -Forarnen de la vena

FIG 29 CHÄNEÚ VISTÄ LÁTERÁL 'PIÍUÍÍHWI
13 -Foramen del nervio
ingernino
14 -abertura del canal facial
'15 -Dtoiitos
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VISTA POSTERIOR 

En la vista posterior se observan las cápsulas óticas de forma esférica, una pequeña 

depreción dorsal que a ambas cápsulas. Existe un gigantesco foramen magnurn y en la 

porción laterodorsal, 2 pequeños forámenes glosofaríngeos, en posición ventral son 

notorias 2 zonas articulares, la lateral corresponde a la zona articular del hiomandibular y 

las más mediales corresponden a los cóndilos occipitales, (fig 30). 

FIG 30 CRANEO VISTA POSTERIOR 

ESPLACNOCRANEO 

a.-Depresión dorsal 

b. -Cápsulas óticas 

c.-Foramen magnum 

d.-Zona articular del 
hiÓmandibular 

e.-Cóndilos occipitales 

f.-Foramen glosofaringeo 

El esplacnocráneo de estos organismos, en general posee los mismos elementos que el 

organismo tipo. El primer arco mandibular está formado por 4 elementos pares, 

ventralmente un cartílago de Meckel en cuya zona articular se observa una amplia fosa 

donde se inserta el músculo abductor mandí.bular y en medio se observa un foramen 

mandibular, en su extremo apical se observa un cartílago labial ventral. En posición 

dorsal se observa el cartílago palatocuadrado el cual presenta un aspecto más delicado 

que el cartílago de Meckel, en su porción apical también se observan los cartílagos 

labiales dorsales. En el extremo posterior posterior de los cartílagos de Meckel y 

palatocuadrado se encuentra una fuerte articulación entre ambos y el cartílago 

hiomandibular, éste último posee una forma triangular alargada articulandose 

directamente en su base con la región ótica del cráneo. 
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VISTA POSTERIOR

En la vista posterior se observan las cápsulas oticas de forma esférica, una pequeña

deprecion dorsal que a ambas capsulas. Existe un gigantesco foramen magnum y en la

porcion laterodorsal, 2 pequeños forámenes glosofaringeos, en posicion ventral son

notorias 2 zonas articulares, la lateral corresponde a la zona articular del hiomandibular y

las más mediales corresponden a los cóndilos occipitales, (fig 30).

a.-Depresión dorsal
l

ti--Capsulas otieas

,Qisa c.-Foramen magnum

cl--Éona articular del
hiomandibular

e.-Condilos oocipitalae l

|=|G 30 cRANEo vista. Posrsaioa '~'F°'“"'*““'°*°'“““°°°

ESPLACNOCRANEO

El esplacnocraneo de estos organismos, en general posee los mismos elementos que el

organismo tipo. El primer arco mandibular esta formado por 4 elementos pares,

ventralmente un cartilago de lvleckel en cuya zona articular se observa una amplia fosa

donde se inserta el músculo abductor mandibular y en medio se observa un foramen

mandibular, en su er-ttremo apical se observa im cartilago labial ventral. En posicion

dorsal se observa el cartilago palatocuadrado el cual presenta un aspecto mas delicado

que el cartilago de lvleckel, en su porcion apical también se observan los cartilagos

labiales dorsales. En el extremo posterior posterior de los cartilagos de Meckel y

palatocuadrado se encuentra una fuerte articulacion entre ambos y el cartílago

hiomandibular, este último posee una forma triangular alargada articulandose

directamente en su base con la region otica del cráneo.
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En la articulación de los tres elementos se une otro componente, el ceratohial, el cual 

presenta forma curvada a manera de un semicírculo y se articula en una pequeña fosa 

situada en la base del cartílago palatocuadrado, en su otro extremo se articula con el 

basihial el cual es par en estos organismos, no así en los otros especimenes estudiados 

incluyendo al tipo. El cartílago basihial posee forma triangular y en su porción central se 

observa un orificio, éste junto con los cartílagos hiomandibular y ceratohial forman el 

segundo arco branquial o hioideo (figs 31 y 32. ). 

Caudalmente se encuentran los restantes 5 arcos branquiales. En una vista ventral se 

observa que sobre el eje medio hay tres elementos, el más anterior es el primer 

hipobranquial, el cual es un elemento par y no presenta articulación entre sí teniendo una 

forma triangular en cuya porción apical se articula el ceratobranquial del primer arco, éste 

último elemento se ha encontrado dividido y no se pudo definir si presenta ésta 

característica o fue por fractura durante el proceso de preparación, sin embargo dado que 

en todos los ejemplares revisados se presentó la característica podría ser sujeta a estudios 

posteriores como un caracter para la diagnosis del grupo. En la porción posterior del 

primer hipobranquial, se articula el segundo ceratobranquial, éste último elemento forma 

una barra continua única. El segundo hipobranquial también es un elemento par de forma 

alargada con una longitud aproximada 2.5 veces la del primer hipobranquial, se observan 

4 zonas articuladas, la más anterior es la que se articula con el primer hipobranquial que 

constituye una barra continua,a través de su zona articular medial se une con el tercer 

ceratobranquial que forma una barra única; las otras 2 zonas articuladas están en la 

porción posterior , una en la superficie lateral y otra en la superficie media, en la zona 

articular lateral se une el cuarto ceratobranquial el cual forma una barra única, en su 

articulación medial se une al tercer elemento medial el cual posee una forma semejante a 
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En la articulacion de los tres elementos se une otro componente, el ceratohial, el cual

presenta forma curvada a manera de tm semicirculo y se articula en una pequeña fosa

situada en la base del cartilago palatocuadrado, en su otro extremo se articula con el

basihial el cual es par en estos organismos, no asi en los otros especimenes estudiados

incluyendo al tipo. El cartílago basihial posee forma triangular y en su porcion central se

observa un orificio, éste junto con los cartílagos hiomandibular y ceratohial forman el

segundo arco branquial o hioideo (figs 31 y 32 ).

Caudalmente se encuentran los restantes 5 arcos branquiales. En una vista ventral se

observa que sobre el eje medio hay tres elementos, el mas anterior es el primer

hipobranquial, el cual es un elemento par y no presenta articulacion entre si teniendo una

forma triangular en cuya porcion apical se articula el ceratobranquial del primer arco, éste

último elemento se ha encontrado dividido v no se pudo defmir si presenta osta

caracteristica o fue por fractura durante el proceso de preparacion, sin embargo dado que

en todos los ejemplares revisados se presento la caracteristica podría ser sujeta a estudios

posteriores como un caracter para la diagnosis del grupo. En la porcion posterior del

primer hipobranquial, se articula el segundo ceratobranquial, este último elemento forma

una barra continua única. El segundo hipobranquial también es un elemento par de forma

alargada con tura longitud aproximada 2.5 veces la del primer hipobranquial, se observan

4 zonas articuladas, la mas anterior es la que se articula con el primer hipobranquial que

constituye una barra continua,a través de su zona articular medial se une con el tercer

ceratobranquial que forma una barra única; las otras 2 zonas articuladas están en la

porcion posterior , una en la superficie lateral y otra en la superficie media, en la zona

articular lateral se une el cuarto ceratobranquial el cual forma una barra única, en su

articulación medial se une al tercer elemento medial el cual posee una forma semejante a
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un trompo, éste en su porción _lateroposterior presenta una zona articular en dondt: se une 

el quinto ceratobranquial que forma una barra única (fig 31). 

FIG 31 ESPLACNOCRANEO VISTA VENTRAL 

a.-Primer hipobranquial 
b.-Segundo hipobranquial 
e -Basibranquial 
d.-Primer ceratobranquial 
e.-Segundo ceratobranquial 
f.-Tercer ceratobranquial 
g -Cuarto ceratobranquial 
h.-Quinto ceratobranquial 
i.-Ceratohial 
j .-Basihial 
k.-Cartllago de meckel 
1.-Cartflago labial ventral 

En vista dorsal se observaron en posición caudal al hiomandibular los 5 arcos. En los 

primeros 4 arcos existen 2 elementos en posición lateral respecto al epibranquial y en 

posición medial, el faringobranquial. Sin embargo en el quinto arco solo se observa el 

epibranquial no encontrandose los elementos faringobranquiales (Fig 32). 

i. -Ceratohial 

j .-Basihial 

m.-Cartílago palatocuadrado 

n.-Hiomandibular 

o.-Epibranquial 

p. -Faringobranquial 

q.-Cartílago labial dorsal 

FIG 32 ESPLACNOCRANEO VISTA DORSAL 
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un trompo, este en su porcion lateroposterior presenta tura zona articular en donde se une

el quinto ceratobranquial que forma una barra única {fig 31).
a.-Primer hipobranquial
I:-.-Segundo hipot:-ranquiaz

¡ ¡c.-Basibranquiai
sd.-Primer ceratobranquial
e. -Segundo ceratobranquial

 f.-Tercer ceratooranquial
Q,-Cuarto oeratobranquial
h.-Quinto ceratobranquial
¡_-Geratohial
j.-Eiasihial
I-r.-Cartllago de rneokel
|.¬Car¬l:l|ago labial ventralW

r: l
l.

Q

h

FIG 31 ESPLACNUCHJÄNEU `v"|STr'1. "v'El'~lTFlAL

En vista dorsal se observaron en posicion caudal al hiomandibular los 5 arcos. En los

primeros 4 arcos existen 2 elementos en posicion lateral respecto al epibranquial v en

posicion medial, el faringobranquial. Sin embargo en el quinto arco solo se observa el

epibranquial no encontrandose los elementos faringobranquiales (Fig 32).

i. -C eratohial

j.-Eiasihial

rn.-Gartllago palatocuadrado

n.-Hiomantiìbular

 o.-Epibranquiai

p.-Faringot:-ranquial Iorari, q.-Gartllago labial dorsal

FIG 32 ESPLÄCNÚCHANEU VISTA DUHSÁL rr -
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FAMILIA GYMURIDAE 

Características generales.- Cola con un pliegue dérmico muy notable en la superficie 

superior y uno menos evidentel en la inferior; sin espina caudal. Para el caso de la 

especie Gvmnura micrura. su distribución abarca desde las costas de Nueva York 

U.S.A., Golfo de México, hasta Rio de Janeiro Brasil (Castro op cit). 

Para la descripción de la especie Gvmnura micrura (Bloch y Shneider) se procesaron 10 

especímenes de 150 mm a 270 mm de ancho en disco por 140 mm a 220 mm longitud 

total de los cuales un ejemplar fué encapsulado en resina poliester para ser exhibido en el 

museo de anatomía y los demás fueron completamente desmembrados para los detalles 

finos en las descripciones anatómicas y medidas morfológicas. 

Se tomó como base y para encapsular un ejemplar con disco de 260 mm de ancho del 

disco por 200 mm de longitud total debido a que en el se apreciaban mejor las 

características osteológicas, los otros se utilizaron para mostrar las variaciones existentes 

(foto III). 

FAMILIA GYMURIDAE

Caracteristicas generales.- Cola con un pliegue dorrnico muy notable en la superfieie

superior y uno menos evidentel en la inferior; sin espina caudal. Para el caso de la

especie Ggmrrurrr mícrura su distribucion abarca desde las costas de Nueva York

U.S.A., Golfo de México, hasta Rio de Janeiro Brasil (Castro op cit).

Para la descripcion de la especie Ggmnuraí (Bloch y Shneider) se procesaron 10

especimenes de 150 mm a 270 mm de ancho en disco por 140 mm a 220 mm longitud

total de los cuales un ejemplar fué encapsulado en resina poliester para ser exhibido en el

museo de anatomia y los demás fueron completamente desmembrados para los detalles

finos en las descripciones anatomicas y medidas morfológicas.

Se tomo como base y para encapsular un ejemplar con disco de 260 mm de ancho del

disco por 200 nun de longitud total debido a que en el se apreciabarr mejor las

caracteristicas osteologicas, los otros se utilizaron para mostrar las variaciones existentes

(foto III).



Fotografía 111 especie Gymnura micrura 
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Fotografía Ill especie Ggmnura micrrrra
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ALETA PECTORAL 

En la zona basal se encuentran los 3 elementos, el protopterigio que tiene una forma 

semicircular y está aplanado a manera de · lámina, formando un estuche esquelético que 

proteje al aparato branquial. En la zona articular se observa una doble unión, con la 

cintura pectoral y otra con un cartílago de forma triangular que corresponde al 

mesopterigio, no se observa articulación directa entre el mesopterigio y el metapterigio. 

El metapterigio se extiende en dirección rostrocaudal tendiendo a unirse medialmente en 

su porción más caudal, está formado por 4 elementos esqueléticos, el más proximal posee 

una longitud igual al doble de la suma de los otros 3 elementos. Este elemento se articula 

directamente con la cintura escapular, la articulación que se forma es esférica, similar a 

un trocanter la cual tiene amplio movimiento; esto implica doble movilidad en la aleta 

pectoral pudiendo funcionar tanto como de aleta pectoral como de anal. Entre el 

mesopterigio y el metapterigio se observan 8 pterigóforos, que se articulan directamente 

a la cintura pectoral. 

Podemos decir que la primera porción de la aleta constituye una estructura continua con 

forma de surco, ahí se forma una articulación muy fuerte entre el mesopterigio y el 

protopterigio con la cintura escapular, formando un complejo continuo y rígido. En su 

porción rostral, el protopterigio se extiende hacia la parte anterior formando 2 
' 

semicírculos en cuyo extremo anterior presenta cuatro articulaciones, 3 con el cartílago 

preorbital y una con la cápsula nasal, formando entre el cráneo y la aleta un espacio 

donde se observan los 5 arcos branquiales. 

En la porción más apical se observan una serie pterigóforos fusionados ( 4 pterigóforos) 

los cuales forman cuatro radios con 8 niveles. Los primeros 5 niveles forman radios 
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ALETA PECTORAL

En la zona basal se encuentran los 3 elementos, el protopterigio que tiene una forma

semicircular y está aplanado a marrera delámina, formando un estuche esquelético que

proteje al aparato branquial. En la zona articular se observa una doble union, con la

cintura pectoral y otra con un cartílago de forma triangular que corresponde al

mesopterigio, no se observa articulacion directa entre el mesopterigio y el metapterigio.

El metapterigio se extiende en direccion rostrocaudal tendiendo a unirse medialmente en

su porcion más caudal, está formado por 4 elementos esqueloticos, el mas proximal posee

una longitud igual al doble de la suma de los otros 3 elementos. Este elemento se articula

directamente con la cintura escapular, la articulacion que se forma es esférica, similar a

un trocanter la cual tiene amplio movimiento; esto implica doble movilidad en la aleta

pectoral pudiendo frurcionar tanto como de aleta pectoral como de anal. Entre el

mesopterigio y el metapterigio se observan 8 pterigoforos, que se articulan directamente

a la cintura pectoral.

Podemos decir que la primera porcion de la aleta constituye ima estructura continua con

forma de surco, ahi se forma una articulacion muy fuerte entre el mesopterigio y el

protopterigio con la cintura escapular, formando un complejo continuo y rigido. En su

porcion rostral, el protopterigio se extiende hacia la parte anterior formando 2

semicirculos en cuyo extremo anterior presenta cuatro articulaciones, 3 con el cartilago

preorbital y una con la cápsula nasal, formando entre el cráneo y la aleta un espacio

donde se observan los 5 arcos branquiales.

En la porcion más apical se observan una serie pterigoforos fusionados (4 pterigoforos)

los cuales forman cuatro radios con 8 rriveles. Los primeros 5 niveles forman radios
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únicos que se bifurcan a partir del sexto, presentando a su vez, dos bifurcaciones en el 

sexto y el octavo. 

La aleta está compuesta de 129 radios ; del radio 1 a el 28 presenta 5 elementos los cuales 

se bifurcan a partir del primero; del 29 al 30 presentan 8 elementos que se bifurcan y 

presentan 3 elementos por lado en el radio; del 31 al 33 posee 9 elementos que se 

bifurcan y presentan 4 por lado; el radio 34 presenta 10 elementos se bifurca y presenta 4 

por lado; el radio 35 presenta 11 elementos se bifurcan y presentan 3 por lado; el radio 36 

presenta 12 elementos se bifurcan y presenta 4 por lado, el radio 37 presenta 15 

elementos se bifurcan y presentan 3 por lado; el radio 38 presenta 14 elementos se 

bifurcan y presentan 4 por lado; el radio 39 presenta 15 elementos se bifurcan y presentan 

4 por lado; los radios 40 y 41 presentan 14 elementos se bifurcan y presentan 4 por lado; 

el radio 42 al 44 presentan 44 elementos se bifurcan y presentan 4 por lado; los radios 45 

y 46 presentan 16 elementos se bifurcan y presenta 5 por lado; los radios 47 y 48 

presentan 17 elementos se bifurcan y presentan 5 por lado; el radio 49 presenta 17 

elementos se bifurcan y presenta 6 elementos por lado; el radio 50 presenta 18 elementos 

se bifurca y presenta 7 elementos por lado; el radio 51 presenta 18 elementos se bifurca y 

presenta 7 elementos por lado; el radio 52 presenta 18 elementos se bifurca y presenta 7 

elementos por lado; el radio 53 al 60 presentan 18 elementos se bifurcan y presenta 20 

elementos por lado; el radio 61 presenta 14 elementos se bifurca y presenta 14 elementos 

por lado; el radio 62 presenta 18 elementos se bifurcan y presenta 13 elementos por lado; 

el radio 63 al 68 presentan 19 elementos se bifurcan y presentan 12 elementos por lado, el 

radio 69 al 78 presentan 18 elementos se bifurcan y presentan 12 elementos por lado; el 

radio 79 al 87 presentan 16 elementos se bifurca y presentan 13 elementos por lado; el 

radio 88 al 96 presentan 14 elementos se bifurcan y presentan 13 elementos por lado; el 

radio 97 al 103 presentan 13 elementos se bifurcan y presentan 12 elementos por lado, el 

radio 104 presenta 6 elementos se bifurca y presenta 13 elementos por lado; el radio 105 
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únicos que se bifurcarr a partir del sexto, presentando a su vea, dos bifurcaciones en el

sexto y el octavo.

La aleta está compuesta de 129 radios; del radio l a el 28 presenta 5 elementos los cuales

se bifurcan a partir' del primero; del 29 al 30 presentan 8 elementos que se bifurcan y

presentan 3 elementos por lado en el radio; del 31 al 33 posee 9 elementos que se

bifurcan y presentan 4 por lado; el radio 34 presenta 10 elementos se bifruca y presenta 4

por lado; el radio 35 presenta ll elementos se bifurcan y presentan 3 por lado; el radio 36

presenta 12 elementos se bifurcan y presenta 4 por lado, el radio 37 presenta 15

elementos se bifurcan y presentan 3 por lado; el radio 38 presenta 14 elementos se

bifurcan y presentarr 4 por lado; el radio 39 presenta 15 elementos se bifirrcan y presentan
4 por lado; los radios 40 y 41 presentan 14 elementos se bifurcan y presentan 4 por lado;

el radio 42 al 44 presentan 44 elementos se bifurcan y presentan 4 por lado; los radios 45

y 46 presentan 16 elementos se bifurcan y presenta 5 por lado; los radios 47 y 48

presentan 17 elementos se bifurcan y presentan 5 por lado; el radio 49 presenta 17

elementos se bifurcan y presenta 6 elementos por lado; el radio Sil presenta 18 elementos

se bifurca y presenta 'If' elementos por lado; el radio 51 presenta IB elementos se bifurca y

presenta 7 elementos por lado; el radio 52 presenta 18 elementos se bifurca y presenta 7

elementos por lado; el radio 53 al 60 presentan 18 elementos se bifurcan y presenta 20

elementos por lado; el radio 61 presenta 14 elementos se bifurca y presenta 14 elementos

por lado; el radio 62 presenta 18 elementos se bifirrcan y presenta 13 elementos por lado;

el radio 63 al 68 presentan 19 elementos se bifurcan y presentan 12 elementos por lado, el

radio 69 al 78 presentan 18 elementos se bifurcan y presentan 12 elementos por lado; el

radio 79 al 87 presentan lo elementos se bifurca y presentan 13 elementos por lado; el

radio 88 al 96 presentan I4 elementos se bifurcan y presentan 13 elementos por lado; el

radio 97 al 103 presentan 13 elementos se bifurcan y presentan 12 elementos por lado, el

radio 104 presenta 6 elementos se bifurca y presenta 13 elementos por lado; el radio 105
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presenta 6 elementos se bifurca y presenta 13 elementos por lado, el radio 106 al 127 

presenta 6 elementos se bifurca y presenta 10 elementos por lado; el radio 128 presenta 4 

elementos se bifurcan y presenta 6 elementos por lado; el radio 129 presenta 3 elementos 

se bifurca y presenta 3 elementos por lado. No se presentan ceratotrlcos (fig 33). 

NOTA:Se observa que en todas las bandas el último elemento se vuelve a bifurcar. 

e 

FIG 33 ALETA PECTORAL 

ALETA PELVICA 

a.-pterigóforos 

b.-Metapterigio 

c.-Cintura pectoral 

d.-Mesopterigio 

e.-Protpterigio 

! .-Cartílago prerrostral 

La aleta pélvica presenta en su porción basal un protopterigio alargado, éste a su vez 

posee dos pequeños elementos tanto en su extremo anterior como en su borde. 
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presenta 6 elementos se bifurca y presenta 13 elementos por lado, el radio 106 al 127

presenta 6 elementos se bifurca y presenta 10 elementos por lado; el radio 128 presenta 4

elementos se bifurcan y presenta 6 elementos por lado; el radio 129 presenta 3 elementos

se bifurca y presenta 3 elementos por lado. No se presentan ceratotricos (tig 33).

NOTA:Se observa que en todas las bandas el último elemento se vuelve a bifurcar.
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FIG 33 ALETÄ PECTOHAL

La aleta pélvica presenta en su porcion basal un protopterigio alargado, este a su vez

posee dos pequeños elementos tanto en su extremo anterior como en su borde

ALETA PELVlCA
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El basipterigio se articula directamente con la cintura pélvica, y posee una serie de 4 

elementos posteriores. Al basipterigio se articulan una serie de pterigóforos formando un 

total de 20 radios . Los cuales, del rostral al caudal presentan la siguiente disposición: 

Del 1 al 5 radio presentan 8 pterigóforos y del radio 6 al 20 se bifurcan. 

Es relevante el que la aleta pélvica es en extremo reducida lo cual nos permite suponer 

que su función ha sido asumida por la aleta pectoral (fig 34). 

Las aletas en conjunto forman el disco. Debemos mencionar que no se observan 

ceratotricos. 

d 

FIG 34 ALETA PELVICA 

a.-Protopterigio 

b.-Cintura pélvica 

c.-Basipterig io 

d.-Pterigoforos 

CINTURA PECTORAL 

La cintura pectoral está formada por una barra lo cual indica la fusión de los dos 

cartílagos coracoescapular y de los cartílagos supraescapulares formando una estructura 

compleja en forma de "H", la cual al asociarse con el protopterigio, el mesopterigio y 
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El basipterigio se articula directamente con la cintura polvica, y posee una serie de 4

elementos posteriores. Al basipterigio se articulan una serie de pterigoforos formando im

total de 20 radios. Los cuales, del rostral al caudal presentan la siguiente disposicion:

Del l al 5 radio presentan 8 pterigoforos y del radio 6 al 20 se bifurcan.

Es relevante el que la aleta polvica es en extremo reducida lo cual nos permite suponer

que su funcion ha sido asrrrnida por la aleta pectoral (fìg 34).

Las aletas en conjrmto fomran el disco. Debemos mencionar que no se observan

ceratotricos.
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FIG 34 ALETA PEL"v'lCA

CINTURA PECTORAL

La cintura pectoral esta formada por una barra lo cual indica la fusion de los dos

cartilagos coracoescapular y de los cartilagos supraescapulares fonnando tura estructura

compleja en forma de "H", la cual al asociarse con el protopterigio, el mesopterigio y
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metapterigio forman la cintura semejante a un 8. Ventralmente la porción coracoidea 
I 

forma una lámina continua, la cual tiende a presentar 2 procesos anteriores y 2 

posteriores, en cuyos extremos apicales se encuentran 2 zonas articuladas claramente 

definidas. En la región articular anterior se une el protopterigio y en la posterior el 

metapterigio. Por detrás de la articulación del protopterigio se encuentra una pequeña 

zona articular, que es la región en donde se articula el mesopterigio, desde ahí hasta la 

región articular del metapterigio se observa una serie de 8 pterigoforos que se articulan 

directamente a la cintura pectoral (fig 35). 

Caudal 

FIG 35 CINTURA PECTORAL VISTA VENTRAL 

a.-Zona articular posterior 
b.-Proceso posterior 
c.-Proceso anterior 
d.-Zona articular del 
mesopterigio 
e.-Zona articular anterior 
!.-Forámenes alineados 
g.-Porción coracoidea 

Lateralmente a la lámina ventral se observan 4 forámenes ,(fig 35), en la vista ventral el 

anterior es claramente visible siendo éste el mayor de todos y 3 forámenes alineados de 

pequeñas dimensiones. En vista lateral (fig 35), se diferencían 2 porciones una dorsal y 

otra ventral, en dicha zona. En la región ventral se observan los 4 forámenes descritos 

anteriormente, más uno adicional un poco mayor a los alineados y menor al anterior, el 

cual se encuentra justo en la base de la región articular del metapterigio. En la porción 
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metapterigio forman la cintura semejante a rm 8. `v'entralmente la porcion coracoidea

fomra una lamina continua, la cual tiende a presentar 2 procesos anteriores y 2

posteriores, en cuyos extremos apicales se encuentran 2 zonas. articuladas claramente

definidas. En la region articular anterior se une el protopterigio y en la posterior el

metapterigio. Por detras de la articulacion del protopterigio se encuentra una pequeña

zona articular, que es la region en donde se articula el mesopterigio, desde ahi hasta la

region articular del metapterigio se observa una serie de 8 pterigoforos que se articulan

directamente a la cintura pectoral (tig 35).

Caudal

t a a -Zona articular posterior
o.-Proceso posterior
c.-Proceso anterior
d.-Zona articular del
mesopterigio
e -Zona articular anterior

f G If-Forárnenes alineados
g.-Porción coracoidea

Q'* ...Ó-1;
\ I' E

Cefalica
_J.

FIG 35 ClNTURA PECTORÄL VISTA `v'ENTFl.¿'tL

Lateralmente a la lamina ventral se observan 4 t`orárnenes,(lig 35), en la vista ventral el

anterior es claramente visible siendo este el mayor de todos y 3 forámenes alineados de

pequeñas dimensiones. En vista lateral (tig 35), se diferencian 2 porciones una dorsal y

otra ventral, en dicha zona. En la region ventral se observan los 4 forámenes descritos

anteriormente, más uno adicional un poco mayor a los alineados y menor al anterior, el

cual se encuentra justo en la base de la region articular del metapterigio. En la porcion
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dorsal, que corresponde a la región escapular y del cartílago supraescapular observamos 

una estructura que presenta 2 forámenes (fig 36). 

FIG 36 CINTURA PECTORAL VISTA LATERAL 

a.-Cartllago 
supraescapular 
b.-Zona articular posterior 
c.-Foramen posterior 
d.-Forámenes alineados 
e.-Foramen anterior 
!.-zona articular anterior 
g.-Zona articular del 
mesopterigio 

Desde una perspectiva dorsal, la cintura recuerda la forma de una papilonacea y en cada 

zona se observan 2 forámenes, el más anterior es el mayor y abarca un poco más de una 

tercera parte del área total dorsal, éste foramen se encuentra ubicado en la porción 

anterior y no se observa la existencia de articulación alguna entre las branquias y la 

cintura pectoral sin embargo es notorio que en el último arco branquial se presenta una 

débil articulación con la porción dorsal de la cintura pectoral. El otro foramen es en 

extremo reducido y se encuentra cerca de la porción articular del metaptengio no se 

observa una articulación directa entre las dos porciones dorsales de la cintura pectoral, sin 

embargo ambas están muy próximas entre sí y se articulan en la porción terminal dorsal 

del primer segmento de vértebras fusionadas de la columna vertebral (fig 37). 
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a . ~Cartflago 
coracoescapular 
b.-Zona escapular 
c.-Región coracoidea 
d.-Foramen posterior 
e.-Foramen anterior 

dorsal, que corresponde a la region escapular y del cartilago supraescapular observamos

una estructura que presenta 2 forarnenes (fig 36).

a. -Cartllagc
supraescapular

0 c--Forarnen posterior
rl.-Forámenes alineados

G e.-Foramen anterior
f ¿F t.-zona articular anterior

- ..._ g.-Zona articular del
9 d mesopterigio

FIG 35 CINTURA PECTUHAL VISTA LATERAL

Io.-Zona articular posterior

Desde una perspectiva dorsal, la cintura recuerda la forma de una papilonacea y en cada

zona se observan 2 forámenes, el más anterior es el mayor y abarca un poco más de una

tercera parte del area total dorsal, éste foramen se encuentra ubicado en la porcion

anterior y no se observa la existencia de articulacion alguna entre las branquias y la

cintura pectoral sin embargo es notorio que en el último arco branquial se presenta una

débil articulación con la porcion dorsal de la cintura pectoral. El otro foramen es en

extremo reducido y se encuentra cerca de la porcion articular del metapterigio no se

observa una articulación directa entre las dos porciones dorsales de la cintura pectoral, sin

embargo ambas están muy proximas entre si y se articulan en la porcion terminal dorsal

del primer segmento de vértebras fusionadas de la columna vertebral (tig 3?).

Ia.-Cartllagoi
coracoescapular
b--Zona escapular

¿_

ic.-Region coracoidea
-ri.-Foramen posterior
'e.-Foramen anterior
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FIG 37 CINTURA PECTORAL VISTAS DORSAL Y FRONTAL.CINTURA 

PELVICA 

La cintura pélvica está compuesta por una barra isquionpúbica, la cual tiene una forma de 

"U" aplanada e invertida, su cuerpo principal, en sección transversal, posee una forma 

ovoide y en sus extremos se forma una lámina aplanada, ensanchada y en cuya porción 

central se reconocen 3 forámenes claramente visibles, es muy notoria la reducción en 

grado extremo de ésta cintura; no se observa el proceso prepúbico y el proceso isquiático, 

a manera de espina, se encuentra en extremo reducido. En la porción caudal de la zona 

aplanada se observan 2 zonas articularer, una para el protopterigio que es la más anterior y 

otra para el basípterigio que es la más posterior (fig 38). 

FIG 38 CINTURA PELVICA (VISTA DORSAL) 
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a.-Barra isquionpúbica 

b.-Lám ina aplanada 

c. -Zonas articulares 

d.-Forámenes 

e.-Proceso isquiático 

el
El h
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PELVICA

La cintura pélvica está compuesta por una barra isquionpúbica, la cual tiene una forma de

"U" aplanada e invertida, su cuerpo principal, en seccion transversal, posee una fonna

ovoide y en sus extremos se forma una lámina aplanada, ensanchada y en cuya porcion

central se reconocen 3 forámenes claramente visibles, es muy notoria la reduccion en

grado extremo de ésta cintura; no se observa el proceso prepúbico y el proceso isquiatico,

a manera de espina, se encuentra en extremo reducido. En la porcion caudal de la zona

aplanada se observan 2 zonas articulares una para el protopterigio que es la más anterior y

otra para el basipterigio que es la más posterior (tig 38).

a.-Barra isquionpobica

b.-Lámina aplanada

=o.-Zonas articulares

cl.-Forámenes
d ..-

' e.-Proceso isquiatico

1'

FIG 38 CINTURA PELVICA (VISTA DORSAU
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COLUMNA VERTEBRAL 

La colwnna vertebral está formada por tres regiones claramente visibles, la primera 

región que se encuentra articulada con el cráneo consta de 44 vértebras fusionadas, la 

cual es una estructura compacta cuyos procesos laterales al fusionarse forman dos 

láminas, las cuales presentan 11 orificios en ambos extremos, es notorio el incremento del 

grosor de ésta estructura. La zona que continua correspondería a la región toráxica, ya 

que, los elementos vertebrales están fuertemente unidos sin llegar a estar fusionados, 

existiendo un total de 33 vértebras, no se observa ningun tipo de costillas dorsales, ésta 

región se considera que termina en el inicio de la cintura pélvica ya que no se observa un 

caracter diferencial que nos permita separarlas de las vértebras caudales. 

La siguiente región corresponde a las vértebras caudales, éstas vértebras constituyen el 

eje de sostén de una cola filamentosa, las vértebras se caracterizan porque conforme se 

ubican en una posición más caudal van perdiendo la fuerte unión entre ellas así como 

reduciendo su tamaño, de ahí que las últimas vértebras caudales esten pobremente unidas 

y tengan un tamaño en extremo reducido. Existen un total de 119 vértebras caudales, hay 

que hacer notar que el patrón observado en ésta columna vertebral es diferente al de todos 

los organismos estudiados separandose del organismo tipo, y aunque presenta semejanzas 
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COLUMNA VERTEBRAL

La columna vertebral está formada por tres regiones claramente visibles, la primera

region que se encuentra articulada con el cráneo consta de 44 vértebras fusionadas, la

cual es una estructura compacta cuyos procesos laterales al fusionarse forman dos

láminas, las cuales presentaii 11 orificios en ambos extremos, es notorio el incremento del

grosor de ésta estructura. La zona que continua correspondeiia a la region toráxica, ya

que, los elementos vertebrales están fuertemente imidos sin llegar a estar fusionados,

existiendo un total de 33 vértebras, no se observa ningun tipo de costillas dorsales, ésta

region se considera que temiina en el inicio de la cintura pélvica ya que no se observa un

caracter diferencial que nos permita separarlas de las vértebras caudales.

La siguiente region corresponde a las vértebras caudales, éstas vértebras constituyen el

eje de sostén de ima cola tilamentosa, las vértebras se caracterizan porque conforme se

ubican en una posicion mas caudal van perdiendo la fuerte union entre ellas asi como

reduciendo su tamaño, de ahi que las últimas vértebras caudales esten pobremente unidas

y tengan un tamaño en extremo reducido. Existen un total de 119 vértebras caudales, hay

que hacer notar que el patron observado en ésta columna vertebral es diferente al de todos

los organismos estudiados separandose del organismo tipo, y atmque presenta semejanzas
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con el rhinobatido y el torpedo, la forma de la cola nos puede indicar un cambio de 

función en donde la columna vertebral asume la de un eje de sostén para la región 

branquial y la toráxica siendo su principal medio de propulsión las aletas pectorales (fig 

39). 

a 

b2 

FIG 39 COLUMNA VERTEBRAL 

CRANEO 
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a.-Porción cefálica de la columna 
vertebral consistente de 44 vetrtebras 
fusionadas 

a1 .-Lámina lateral 

a2.-Zona articulada 

b.-Porción toráxica 

c.-Porción caudal 

con el rhiriobatido y el torpedo, la forma de la cola nos puede indicar im cambio de

funcion en donde la colunuia vertebral asume la de un eje de sostén para la region

branquial y la toráxica siendo su principal medio de propulsion las aletas pectorales (fig

ss).
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En el cráneo se pueden observar las 5 porciones como en el organismo tipo, la primera 

característica sobresaliente es que el rostrum está practicamente ausente representado por 

3 pequeños procesos rostrales, que no se tiñen y fueron reconocidos por su diferencia en 

la refracción. En la porción anterior del cráneo, es muy notoria la región olfatoria de la 

cual se pueden observar 2 cápsulas nasales de tamaño normal, en ella se articula 

directamente el protopterigio y el cartílago preorbital, éste último de forma circular, se 

observa en la porción dorsal de la región olfatoria un proceso espiniforme que 

correspondería a un proceso preorbital, el cual se continua con el borde dorsal, formando 

a nivel de la zona media otro proceso espiniforme. Ya en la región orbital, es notoria una 

amplia ventana anterior y la ausencia del espacio precerebral. 

VISTA DORSAL 

En la vista dorsal se puede observar la casi ausencia del rostro, se puede distinguir por 3 

pequeños procesos completamente cartilaginosos, los cuales no presentan ningun tipo de 

calcificación, razón por la cual no se tiñio con el rojo de alizarina "S" pudiendose 

observar por la diferencia de densidad que presenta, por lo que la cavidad precerebral se 

puede considerar ausente. En una posición más posterior se puede observar la región 

olfatoria la cual presenta un desarrollo ligeramente menor que el organismo tipo, es muy 

notorio el proceso anteorbitario el cual presenta un forma de espina. La cresta 

supraorbital presenta 3 pequeños procesos espinosos, observandosc en ella 7 foramenes 

oftalmicosuperficiales, ésto a nivel de la región óptica, el proceso postorbitario apenas es 

reconocible y de el se continua una región ótica bien desarrollada. Se observa una 

fenestra precerebral muy grande iniciandose en la región olfatoria y terminando en la 

porción posterior de la región óptica, de ahí que el tegmento craneal (techo craneal) esté 
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En el crarieo se pueden observar las 5 porciones como en el orgaiiismo tipo, la primera

caracteristica sobresaliente es que el rostrum está practicaniente ausente representado por

3 pequeños procesos rostrales, que no se tiñen y fueron reconocidos por su diferencia en

la refraccion. En la porcion aiiteiior del craneo, es muy notoria la region olfatoria de la

cual se pueden observar 2 cápsulas nasales de tamaño nomial, en ella se articula

directainente el protopterigio y el cartilago preorbital, éste último de forma circular, se

observa en la porcion dorsal de la region olfatoria irri proceso espiniforrne que

correspondeiia a un proceso preorbital, el cual se continua con el borde dorsal, forrrrando

a nivel de la zona media otro proceso espiniforme, Ya en la region orbital, es notoria una

ainplia ventana anterior y la ausencia del espacio precerebral.

'UISTA DORSAL

En la vista dorsal se puede observar la casi ausencia del rostro, se puede distinguir por 3

pequeños procesos completamente cartilaginosos, los cuales no presentaii niiigrm tipo de

calcificacion, razon por la cual no se tiñío con el rojo de alizarina "S" pudiéndose

observar por la diferencia de densidad que presenta, por lo que la cavidad precerebral se

puede considerar ausente. En una posicion más posterior se puede observar la region

olfatoria la cual presenta im desarrollo ligeramente menor que el organismo tipo, es muy

notorio el proceso anteorbitario el cual presenta tin forma de espina. La cresta

supraorbital presenta 3 pequeños procesos espinosos, obseivandosc en ella Tr' forámenes

oftalmicosuperficiales, ésto a riivel de la region optica, el proceso postorbitario apenas es

reconocible y de el se continua una region otica bien desarrollada. Se observa una

fenestra precerebral muy grande iniciaiidose en la region olfatoria y terminando en la

porcion posterior de la region optica, de ahí que el tegmento crarieal (techo craneal) esté
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en extremo reducido, sin embargo son claramente visibles a nivel de la región óptica el 

foramen endolinfático y el foramen perilinfático, la cápsula ótica está en extremo 

desarrollada y no es muy distinguible la porción occipital (fig 40). 

9 
FIG 40 CRANEO VISTA DORSAL 

VISTA VENTRAL 

a.-Proceso rostral 
b.-Proceos anteorbitario 
c.-Cresta supraorbital 
d.-Tegmento craneal 
e.-Foramen endolinfático 
f.-Cápsula ótica 
g.-Foramen perilinfático 
h.-Proceso postorbital 
i.-Foramenes oftálmicos 
superficiales 
j.-Fenestra precerebral 

En vista ventral se puede observar de nuevo el rostrum está formando por los 3 pequeños 

procesos descritos anteriormente, una región olfatoria bien desarrollada ligeramente 

menor que en el organismo tipo, la cápsula olfatoria es par y no se observa la quilla típica 

descrita en el orgarusmo tipo, es muy notorio ei' gran tamaño de la narina externa lo cual 

muestra que estos organismos deben presentar un cambio continuo de cantidad de agua 

que penetra a dicha zona. Se puede observar el proceso anteorbitario el cual se ubica en 

posición dorsal a la cápsula olfatoria, en posición más caudal se observa la región óptica 

y es notorio que en el piso de la caja craneal se encuentren los 4 forámenes . El primero 

corresponde al foramen espiracular eferente que es el más anterior, posterior a éste se 
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en extremo reducido, sin embargo son claramente visibles a nivel de la region optica el

foramen endoliiifático y el forainen peiilinfático, la cápsula otica está en extremo

desarrollada y no es muy distinguible la porcion occipital (fig 40).
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j.-Fenestra precerebral
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FIG 40 CRANEO VISTA DORSAL

VISTA VENTRAL

En vista ventral se puede observar de nuevo el rostrum esta formando por los 3 pequeños

procesos descritos anteriormente, uria region olfatoria bien desarrollada ligeramente

menor que en el organismo tipo, la cápsula olfatoria es par y no se observa la quilla típica

descrita en el organismo tipo, es muy notorio efgran tamaño de la narina externa lo cual

muestra que estos organismos deben presentar un cambio continuo de cantidad de agua

que penetra a dicha zona. Se puede observar el proceso anteorbitario el cual se ubica en

posicion dorsal a la capsula olfatoria, en posicion más caudal se observa la region optica

y es notorio que en el piso de la caja craneal se encuentren los 4 forámenes. El primero

corresponde al foranien espiracular eferente que es el más anterior, posterior a éste se
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encuentra el de la vena pituitaria el siguiente es el foramen abducens y el más caudal el 

foramen del trigémino facial. 

Se observa el proceso postorbital y en la base de el se presenta un proceso a manera de 

arco que parece corresponder al proceso basitrabecular, es notorio que los músculos 

asociados con el ojo pasan por dicho arco, posteriormente se observa la región ótica en 

cuya porción central se observa una quilla que con seguridad es lo que queda de la 

notocorda, se puede diferenciar con facilidad la región occipital, observandose los 

cóndilos occipitales y entre ambos, la porción del foramen magnum (fig 41). 

F.i.G 41 CRANEO VISTA VENTRAL 

VISTA LATERAL 
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a.- Procesos rostrales 
b.-Foramen espiracular 
eferente 
c.-Foramen de la vena 
pituitaria 
d.-Foramen abducens 
e.-Foramen del trigemino 
facial 
f.-Quilla 
g.-Foramen magnum 
h.-Condilo occipital 
i.-Proceso postorbitario 
j.-Proceso anteorbitario 
k.-Narina externa 

encuentra el de la vena pituitaria el siguiente es el foramen abducens y el mas caudal el

foramen del trigéniino facial.

Se observa el proceso postorbital y en la base de el se presenta un proceso a manera de

arco que parece corresponder al proceso basitrabecular, es notorio que los niúsculos
asociados con el ojo pasan por dicho arco, posteriormente se observa la region otica en

cuya porcion central se observa una quilla que con seguridad es lo que queda de la

notocorda, se puede diferenciar con facilidad la region occipital, observandose los

condilos occipitales y entre ambos, la porcion del foramen magnum (fig 41).

lt

___ _ a.- Procesos rostralnaa-
. -I b.-Foramen espiracular
1 oferente

c.-Foramen de la vana
pñuüana
d.-Foramen abducens
e.-Foramen del trigernino
facial

..!'.I\

f.-Qurlla
Q.-Foramen magnum

I li.-Condilo occipital
; ±i_-Proceso postorbitario

j.-Proceso anteorbitario
lt.-Narina externa
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HG 41 CFIANEO VISTA VENTFIAL

VISTA LATERAL
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En vista lateral, no se observan los procesos rostrales pero si es claramente diferente la 

región olfatoria, en la cual reconocemos en la porción ventral la cápsula olfatoria y en la 

dorsal el proceso anteorbitario, de ahí le continua la región óptica en la cual en posición 

dorsal podemos reconocer el borde dorsal y en la ventral la cavidad orbital. Dentro de la 

cavidad orbital son notorios 2 forámenes el más anterior corresponde al foramen óptico 

por donde pasa el nervio óptico, casi junto a éste foramen se observan otro foramen en 

una posición más caudal, éste corresponde al foramen troclear. Se puede observar en la 

posición posterior de la región óptica una estructura a manera de arco que parece 

corresponde al proceso basitrabecular. En porción más caudal podemos observar la región 

ótica donde no se observa alguna estructura adicional (fig 42). 

e 
FIG 42 CRANEO VISTA LATERAL 

VISTA FRONTAL 

a.-Borde dorsal 
b.-Proceso anteorbitario 
c.-Cápsula olfatoria 
d.-Foramen óptico 
e.-Foramentroclear 
f.-Proceso basitrabecular 
g.-Cavidad orbital 

En vista frontal del cráneo se observa principalménte las cápsulas olfatorias las cuales son 

pares, en su porción ventral se puede observar la gran narina externa y en posición dorsal 

se observa un proceso largo que termina en una espina éste corresponde al proceso 

anteorbitario, entre las 2 cápsulas olfatorias se observan los 3 procesos rostrales, en ésta 

vista se puede observar que el cráneo es más ancho que alto siendo comprimido en gtado 

extremo (fig 43). En vista posterior se puede reconocer las porciones correspondientes a 

la región ótica en donde se reconocen los forámenes glosofaringeos los cuales se 
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En vista lateral, no se observan los procesos rostrales pero si es claramente diferente la

region olfatoria, en la cual reconocemos en la porcion ventral la cápsula olfatoria y en la

dorsal el proceso anteorbitario, de ahí le continua la region optica en la cual en posicion

dorsal podemos reconocer el borde dorsal y en la ventral la cavidad orbital. Dentro de la

cavidad orbital son notorios 2 forámenes el más anterior corresponde al foramen optico

por donde pasa el nervio optico, casi junto a éste foramen se observari otro foramen en

una posicion más caudal, éste corresponde al forainen troclear. Se puede observar en la

posicion posterior de la region optica una estructura a manera de arco que parece

corresponde al proceso basitrabecular. En porcion más caudal podemos observar la region

otica donde no se observa alguna estructura adicional (tig 42).

, a.-Borde dorsal
b.-Proceso anteorbitario

¿I--I! c.-Cápsula olfatoria
7 ` cl.-Foraman optico

_", _' t e.-Foramentroclear
1 "* f.-Proceso basitrabecular

-I .. g.-cavidad orbital

FIG 42 CRANEO VISTA LATERAL

VISTA FRONTAL

En vista frontal del cráneo se observa principalmeirte las cápsulas olfatoiias las cuales son

pares, en su porcion ventral se puede observar la gran narina extema y en posicion dorsal

se observa un proceso largo que terrriiria en una espiiia éste corresponde al proceso

anteorbitario, entre las 2 cápsulas olfatorias se observan los 3 procesos rostrales, en ésta

vista se puede observar que el cráneo es más ancho que alto siendo comprimido en gado

extremo (fìg 43). En vista posterior se puede reconocer las porciones correspondientes a

la region otica en donde se reconocen los forárrienes glosofaringeos los cuales se
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encuentran muy desarrollados; hay que hacer mención que la región occipital se ubica en 

una región hundida de forma concava. En la región ventral se observan los cóndilos 

occipitales pares y en la zona central el gran foramen magnum por donde emerge la 

médula espinal. a.-Cépsulas olfatorias 

b 
a 

FIG 43 CRANEO VISTA FRONTAL 

ESPLACNOCRANEO 

b.-Procesos rostrales 

c.-Narina externa 

d.-Proceso anteorbital 

El esplacnocráneo de éstos organismos presenta en general los mismos elementos que en 

el organismo tipo, sin embargo, algunas variaciones fueron inesperadas y hasta en un 

cierto punto sorprendentes, dadas ciertas particularidades que sólo en ellos se observaron. 

El primer arco branquial está constituido por dos elementos, el más dorsal es un delicado 

palatocuadrado el cual empieza engrosado en la zona articular y conforme se dirige a la 

región apical se va adelgazando pero no termina en punta, no se fusiona con el otro 

palatocuadrado por lo que forman elementos pares; en porción ventral se encuentra el 

cartílago de Meckel el cual en la zona articular presenta un proceso anteromedial en 

forma de espina y aunque posee aproximadamente el mismo grosor del palatocuadrado 

conjorme avanza en porción apical tiende a duplicar su grosor por lo que en conjunto es 

una estructura más fuerte que el palatocuadrado, en la porción articular entre el 

palatocuadrado y el cartílago de Meckel se une también un grueso hiomandibular, el cual 

presenta una cresta dorsal claramente visible que lo diferencia de todos los demás 
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encuentran muy desarrollados; hay que hacer mención que la región occipital se ubica en

una región hundida de forma concava. En la región ventral se observan los cóndilos

occipitales pares y en la sona central el gran foramen magnum por donde emerge la

médula espinal. a.-Cápsulas olfatorias

d b--Procesos rostrales

c.-Harina extema

cl.-Proceso anteerbital

G aI:

FIG 43 CRANEO VISTA FRONTAL _ _

ESPLACNOCRANEO

El esplacnocráneo de éstos organismos presenta en general los mismos elementos que en

el organismo tipo, sin embargo, algunas variaciones fueron inesperadas y hasta en tm

cierto punto sorprendentes, dadas ciertas particularidades que sólo en ellos se observaron.

El primer arco branquial está constituido por dos elementos, el mas dorsal es un delicado

palatocuadrado el cual empieza engrosado en la zona articular y conforme se dirige a la

región apical se va adelgazando pero no termina en ptmta, no se fusiona con el otro

palatocuadrado por lo que forman elementos pares; en porción ventral se encuentra el

cartilago de Mecl-:el el cua] en la zona articular presenta un proceso anteromedial en

forma de espina y aunque posee aproximadamente el mismo grosor del palatocuadrado

conforme avanza en porción apical tiende a duplicar su grosor por lo que en conjunto es

una estructura más fuerte que el palatocuadrado, en la porción articular entre el

palatocuadrado y el cartilago de Meckel se une también un grueso hiomandibular, el cual

presenta una cresta dorsal claramente visible que lo diferencia de todos los demás
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elementos. A diferencia de otros organismos en la base del hiomandibular, aparte de 

articularse con la región ótica, se articula también el ceratohial el cual forma una varilla 

en cuyo extremo apical se presentan 2 procesos 1 lateral en forma de espina y otro 

medial y es donde se articula un basihial que posee la forma de una pequeña barra impar 

y que une ambos ceratohiales, esto implica que el ceratohial ya no tiene una unión directa 

con el arco mandibular. Esta característica debe seguirse revisando en trabajos 

posteriores por que puede ser considerada como una característica de diagnosis para la 

familia. En posición caudal al segundo arco branquial o arco hioideo se encuentran los 

restantes elementos del esplacnocráneo, a diferencia de los demás organismos aquí se 

pueden observar 6 arcos branquiales el primero de ellos parece ser un radio branquial 

muy modificado y está formado básicamente de un elemento dorsal par que podría 

denominarse paraepibranquial en cuya porción más medial se articula directamente con 

la base del hiomandibular y con la porción más medial del epibranquial del primer arco 

branquial, éste elemento en su porción lateral se articula con el basibranquial y con el 

primer ceratobranquial (figs 44 y 45). 

El caracter que se tomó para separar a estos elementos de los restantes arcos branquiales, 

fue la ausencia de faringobranquiales, por lo que es recomendable realizar un estudio del 

desarrollo ontogenético de ésta porción branquial para poder determinar exactamente la 

correspondencia de estos elementos, cosa qué no se realizó por quedar fuera de los 

objetivos del trabajo. En posición más caudal se encuentran los restantes 5 arcos 

branquiales los cuales en vista ventral se observa en su porción medial una gigantesca 

placa que corresponde al elemento basibranquial el cual es único, presentando un proceso 

rostral con un foramen medial lo que le da una estructura que se puede denominar anillo 

rostral del basibranquial, se observan 3 cartílagos pares que se articulan entre el 

basibranquial y los ceratobranquiales el más anterior es el primer hipobranquial, el medio 
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elementos. A diferencia de otros organismos en la base del hiomandibular, aparte de

articnlarse con la región ótica, se articula también el ceratohial el cual fornra una varilla

en cuyo extremo apical se presentan 2 procesos 1 lateral en forma de espina y otro

medial y es donde se articula un basihial que posee la forma de una pequeña barra impar

v que une ambos ceratohiales, esto implica que el ceratohial ya no tiene una unión directa

con el arco mandibular. Esta característica debe seguirse revisando en trabajos

posteriores por que puede ser considerada como una caracteristica de diagnosis para la

familia. En posición caudal al segundo arco branquial o arco hioideo se encuentran los

restantes elementos del esplacnocráneo, a diferencia de los demás organismos aquí se

pueden observar 6 arcos branquiales el primero de ellos parece ser un radio branquial

muy modificado y está formado basicamente de un elemento dorsal par que podria

denominarse paraepibranquial en cuya porción mas medial se articula directamente con

la base del hiomandibular y con la porción más medial del epibranquial del primer arco

branquial, éste elemento en su porción lateral se articula con el basibranquial y con el

primer ceratobranquial (figs 44 y 45).

El caracter que se tomó para separar a estos elementos de los restantes arcos branquiales,

fue la ausencia de faringobranquiales, por lo que es recomendable realizar un estudio del

desarrollo ontogenético de ésta porción branquial para poder determinar exactamente la

correspondencia de estos elementos, cosa que no se realizó por quedar fuera de los

objetivos del trabajo. En posición más caudal se encuentran los restantes 5 arcos

branquiales los cuales en vista ventral se observa en su porción medial una gigantesca

placa que corresponde al elemento basibranquial el cual es único, presentando un proceso

rostral con un foramen medial lo que le da ima estructura que se puede denominar anillo

rostral del basibranquial, se observarr 3 cartilagos pares que se articulan entre el

basibranquial y los ceratobranquiales el más anterior es el primer hipobranquial, el medio
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es el segundo hipobranquial y el más posterior es el tercer hipobranquial. En posición 

lateral a estas estructuras se encuentran los 5 ceratobranquiales en su porción 

anteromedial con el basibranquial y en su porción posterior con el segundo 

ceratobranquial. El segundo ceratobranquial, se articula medialmente con el primer 

hipobranquial y caudalmente con el tercer ceratobranquial; el tercer ceratobranquial en su 

posición más medial se articula anteriormente con el tercer ceratobranquial y 

medialmente con el segundo y tercero hipobranquial y posteriormente con el quinto 

ceratobranquial, se articula en su porción más medial tanto con el cuarto ceratobranquial 

como con el tercer hipobranquial (fig 44). 

FIG 44 ESPLACNOCRANEO VISTA VENTRAL 

a.-Primer hipobranqu ial 
b.-Segundo hipobranquial 
b' .-Tercer hipobranquial 
c.-Basibranquial 
d.-Primer ceratobranquial 
d'. -Paraceratobranquial 
e.-Segundo ceratobranquial 
!.-Tercer ceratobranquial 
g.-Cuarto ceratobranquial 
h.-Quinto ceratobranquial 
i.-Ceratohial 
j.-Basihial 
k.-Cartílago de Meckel 

En vista dorsal se observan en porción caudal al paraepibranquial los elementos de los 5 

arcos branquiales, en forma general podemos indicar que cada uno de los arcos está 

formado por un epibranquial lateral y por un faringobranquial medial, hay que hacer 

mención que en su porción más medial el paraepibranquial y los 4 posteriores 

epibranquiales están articulados formando una estructura fuerte y los 4 primeros 

faringobranquiales que son delgados forman una delgada barra, hay que hacer mención 
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es el segrmdo hipobranquial y el mas posterior es el tercer hipobranquial. En posición

lateral a estas estructuras se encuentran los 5 ceratobranquiales en su porción

anteromedial con el basibranquial y en su porción posterior con el segundo

ceratobranquial. El segrmdo ceratobranquial, se articula medialmente con el primer

hipobranquial y caudalrnente con el tercer ceratobranquial; el tercer ceratobranquial en su

posición más medial se articula anteriormente con el tercer ceratobrarrquial y

medialmente con el segundo y tercero hipobranquial y posteriormente con el quinto

ceratobrarrquial, se articula en su porción más medial tanto con el cuarto ceratobranquial

como con el tercer hipobranquial (fig 44).

a -Primer hipobranquial
__ le.-Segundo hipobranquial

b' _-Tercer hipobranquial
c.-Basrbranqural

11 d -Primer ceratobrarrquial
d` -Paraeeratobranquiai

..____._ - "_ _* “_ J -e.-Segundo ceratobranquial
\ _ f -Tercer ceratobranquial -

- --=¬ -- g.-Cuarto ceratobranquial
__ , h.-Quinto ceratobranqural I

i.-Ceratohial
b- j.-Basihial

I-c.-Cartiiago de Meckel
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FIG 44 ESPLÄCNOCRANEO VISTA "-JENTRAL

lin vista dorsal se observan en porción caudal al paraepibranqnial los elementos de los 5

arcos branquiales, en forma general podemos indicar que cada uno de los arcos esta

formado por un epibranquial lateral y por un faringobranquial medial, hay que hacer

mención que en su porción mas medial el paraepibrarrquial y los 4 posteriores

epibranquiales estan articulados formando una estructura fuerte y los 4 primeros

faringobranquiales que son delgados forman una delgada barra, hay que hacer mención
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que los primeros 4 epibranquiales se encuentran 2 forámenes cada uno de ellos. En el 

quinto arco branquial el faringobranquial es una estructura gruesa y fuerte (fig 45). 

FIG 45 ESPLACNOCRANEO VISTA DORSAL 
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i. - Ceratohial 
j.-Basihial . 
m.-Cartilago palatocuadrado 
n.-Hiomand ibular 
o.-epibranqu ial 
a· .-Para epibranquial 
p. -Faringobranquial 

, I _ \ 1. -Ceratohial
/' j.-Basihial

( rn.-Cartílago palatocuadrado
ä ' .-Hiomanoibular

n B ` `

que los primeros -4 epibranquiales se encuentran 2 forámenes cada uno de ellos. En el

quinto arco branquial el faringobranquial es una estructura gruesa y fuerte (fig 45).
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ORGANISMO TIPO 

Squalus acanthias 

El esqueleto del Squalus acanthias puede dividirse en dos porciones la apéndicular y la 

axial ; la primera de ellas consiste del esqueleto de las aletas pares y de sus cinturas. La 

segunda de ellas consiste del esqueleto de la cabeza, tronco y cola así como las aletas 

medias impares. 

ESQUELETO APENDICULAR 

El esqueleto apéndicular abarca los elementos cartilaginosos de los apéndices, cinturas 

las aletas pares y aletas impares. Los elementos esqueléticos de las aletas impares son 

componentes del esqueleto axial pero están considerado dentro del esqueleto apendicular 

por conveniencia y debido a su organización similar al de las aletas pares. 

Existen dos tipos de aletas pares. La primera las aletas pectorales localizadas 

inmediatamente después de las hendiduras branquiales externas y la segunda las aletas 

pélvicas colocadas en la región cloacal, esas aletas son homólogas a los miembros 

pélvicos y pectorales de los tetrápodos; las aletas pares exhiben un patrón común de 

organización. Proximalmente un cinturón ó cintura de la aleta está embebido en la 

musculatura hipoaxial de la pared del cuerpo y sirve para establecer la plataforma de 

donde las series lineales de elementos esqueléticos de las aletas emanan. De manera 

proximal esos elementos y los que están articulados directamente a la cintura son los 

pterigóforos basales. De manera distal a los pterigóforos basales se encuentran los 

pterigóforos radiales que son los más numerosos. Los pterigóforos radiales están 
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ORGANISMO TIPO

Sgualus acanthias
El esqueleto del Squrrlrrs rrerrnrhirrs puede dividirse en dos porciones la apéndicular y la

axial; la primera de ellas consiste del esqueleto de las aletas pares y de sus cinturas. La

segunda de ellas consiste del esqueleto de la cabeza, tronco jr cola asi como las aletas

medias impares.

ESQUELETO APENDICULAR

El esqueleto apéndicular abarca los elementos cartilaginosos de los apéndices, cinturas

las aletas pares y aletas impares. Los elementos esqueléticos de las aletas impares son

componentes del esqueleto axial pero están considerado dentro del esqueleto apendicular

por conveniencia y debido a su organización similar al de las aletas pares.

Existen dos tipos de aletas pares. La primera las aletas pectorales localizadas

inmediatamente despues de las hendiduras branquiales externas 1,; la segunda las aletas

pélvicas colocadas en la región cloacal, esas aletas son homólogas a los miembros

pélvicos y pectorales de los tetrópodos; las aletas pares exhiben un patrón común de

organización. Proxirnalmente un cinturón ó cintura de la aleta esta embebido en la

musculatura hipoaxial de la pared del cuerpo y sirve para establecer la plataforma de

donde las series lineales de elementos esqueléticos de las aletas emanan. De manera

proximal esos elementos y los que están articulados directamente a la cintura son los

pterigóforos basales. De manera distal a los pterigóforos basales se encuentran los

pterigóforos radiales que son los más nrnnerosos. Los pterigóforos radiales estárr
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colocados en multiples lineas extendiendose desde los pterigóforos basales al margen 

distal de la aleta y se conocen como los rayos de la aleta o ceratotricos. Las aletas 

estabilizan al cuerpo y generan movimiento además de ser utilizadas como timón de 

mando durante el movimiento. 

ALETA PECTORAL 

En contraste con las cinturas pectorales de los peces óseos y tetrápodos en que ambos 

exhiben elementos endocondrales y dérmicos. En los tiburones predominan los elementos 

cartilaginosos que se osifican pericondralmente siendo ausentes los componentes 

dérmicos. 

La cintura pectoral es un anillo de cartílago en forma de "U" embebido en la pared de la 

musculatura hipoaxial del cuerpo justo despues del último par de branquias; la parte 

abierta de la "U" está dirigida dorsalmente. 

La "U" está formada principalmente por el cartílago coracoescapular que representa Ja 

masa cartilaginosa en donde los centros de osificación para los huesos escápular y 

coracoides, surgen en los peces óseos. El cartílago coracoescapular está articulado 

dorsalmente a un pequeño cartílago llamado supraescapular. Los elementos 

coracoescapular son pares y están fusionados en la linea media ventral, formando un 

elemento continuo. 

Los pterigóforos basales están unidos proximalmente a la fosa glenoidea la cual en una 

depresión latero-medial del cartílago coracoescapular entre la porción coraco ventral y en 

la porción escapulo-dorsal allí se encuentran, el protopterigio mesopterigio y el 

metapterigio que están embebidos en la musculatura hipoaxial y dá a la aleta un anclaje 

adicional en ambos lados del tronco. 
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Los pterigóforos basales se ensanchan distalmente asumiendo una forma triangular en su 

borde distal hay muchos pterigoforos radiales, que están arreglados de manera proximal a 

distal, los ceratotricos continuan desde el borde distal de los pterigoforos radiales hasta 

el margen libre de la aleta. 

~ 
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a.-Cartílago coracoideo 

b.-Cartílago escapular 

c.-Cartílago supraescapular 
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d.-Metapterigio 

e.-Protopterig io 

f.-Mesopterigio 

g.-Pterigoforos radiales 

h.-Ceratotricos 
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FIG A ALETA PECTORAL 

ALETA PELVICA 

La organización de la aleta pélvica es similar a la de la aleta pectoral. La cintura pélvica 

consiste cie una barra de cartílago conocido como barra isquiopúbica la cual está 

embebida en musculatura hipoaxial por adelante de la abertura cloaca!. La barra 

isquiopúbica representa cartílago en donde los centros de osificación de los huesos pubis 

e isquión se originan. La pequeña prolongación ilíaca se extiende dorsolateralmente del 
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ALETA PELVICA

La organización de la aleta pélvica es similar a la de la aleta pectoral. La cintura pélvica

consiste de una barra de cartilago conocido como barra isquiopübica la cual esta

cmbebida en musculatura lripoaxial por adelante de la abertura cloacal. La barra

isquiopúbica representa cartilago en donde los centros de osificaeión de los huesos pubis

e isquión se originan. La pequeña prolongación ilíaca se extiende dorsolateralmentc del
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mismo lado a la barra isquiopúbica, estos procesos representan los rudimentos en donde 

el ilión se osifica en los tetrápodos. 

Los tiburones y por lo tanto todos los peces carecen de un verdadero ilion ya que la 

cintura pélvica y la columna vertebral no están articuladas. 

La superficie acetabular en la barra isquiopúbica, está en posición lateral y es el sitio 

donde los pterigóforos basales se originan, a diferencia de la aleta pectoral la aleta pélvica 

tiene solamente dos pterigóforos basales; lateralmente un pequeño protopterigio y el 

mayor medianamente que es el metapterigio éste se extiende caudalmente en una 

distancia considerable, los ceratotricos se extienden de la linea distal de los pterigóforos 

radiales hasta el margen distal de la aleta. El clasper está asociado con las aletas pélvicas 

del tiburón macho. El cartílago constitutivo del clasper representa un pterigóforo radial 

modificado situado medialmente y articulado con la terminación distal del metapterigio. 

FIG B ALETAS PEL VICAS DE HEMBRA Y MACHO 
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ALETAS MEDIAS O IMPARES 

La organización de las aletas medias es similar al de las aletas laterales. Los pterigoforos 

articulan proximalmente con los arcos neural o hemal y distalmente con los ceratotricos al 

final del margen libre de la aleta, la fuerza de sus actividades recae sobre la columna 

vertebral y ninguna cintura lo soporta. 

El esqueleto de la primera aleta dorsal se compone de tres hileras de cartílago; la hilera 

proximal consiste de una sola placa alargada, y dos (algunas veces tres) pequeñas placas 

posteriores. Estas placas se adhieren a la columna vertebral por un miosepto. La hilera 

media está compuesta de varias placas de igual tamaño; la hilera distal, de una serie de 

placas pequeñas. Los ceratotricos se extienden distales a éstos. 

La aleta caudal tiene una sola serie de barras dorsales a la columna vertebral. Los 

ceratotricos son el soporte mayor de la aleta caudal 

ESQUELETO AXIAL 

COLUMNA VERTEBRAL. 

La columna vertebral abarca el tronco y cola encontrandose inmersa en la línea media 

dorsal del cuerpo, ésta consiste de numerosos elementos articulados llamados vertebras, 

hay dos tipos de vertebras que son muy evidentes. Las vertebras del tronco y las 

vertebras caudales que están, restringidas a la cola que ocupa una posici~n postanai. 
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FIG C ESQUEMA DE UNA VERTEBRA 

VERTEBRAS DEL TRONCO 

a.-Foramen dorsal de la ra íz 
del nervio espinal 
b.-Placa neural 
c. -Foramen ventral de la raíz 
del nervio espinal 
d.-Cuerpo vertebral 
e.-Espina 
f.-Basapofisis 
g. -Materia l notocordal 
h.-Canal neural 
i.-Foramen vertebral 

Consiste de una porción ventral conocido como cuerpo vertebral o centrum y una porción 

dorsal o arco vertebral. El cuerpo vertebral es una masa de cartílago osificado que 

presenta marcadas concavidades en ambas superficies articulares ( cranial y caudal) a este 

tipo de cuerpo vertebral se le conoce como anficélico (ambas superficies con cavidades). 

La notocorda es un tejido gelatinoso de color amarillo; ésta es reemplazada en varios 

grados por la columna vertebral, se puede observar,en los organismos, que la consistencia 

del material notocordal es marcadamente diferente de toda la superficie laminar de 

cartílago osificado que le rodea encontrandose en espacios de forma lenticular entre las 

vertebras. El número concéntrico de capas de cartílago osificado aumenta con la edad del 

tiburón y este criterio es usado comunmente para determinar la eda_d del. tiburón-durante 

.la autopsia. 
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FIG C ESÚUEMÁ UE UNA VEHTEBRA

VERTEBRAS DEL TRONCO

Consiste de una porción ventral conocido como cuerpo vertebral o centrum y ima porción

dorsal o arco vertebral. El cuerpo vertebral es una masa de cartílago osifrcado que

presenta marcadas concavidades en ambas superficies articulares (cranial y caudal) a este

tipo de cuerpo vertebral se le conoce como anflcélico (ambas superficies con cavidades).

La notocorda es un tejido gelatinoso de color amarillo; esta es reemplazada en varios

grados por la columna vertebral, se puede observar,en los organismos, que la consistencia

del material notocordal es marcadamente diferente de toda la superficie laminar de

cartilago osificado que le rodea encontrandose en espacios de forma lenticular entre las

vertebras. El número eoncentrico de capas de cartilago ositicado aumenta con la edad del

tiburón y este criterio es usado comunmente para detenninar la edad. del. tiburón durante

.la auto-psia.
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El arco vertebral es una masa semicircular de cartílago osificado, éste se eleva desde la 

superficie dorsal del cuerpo vertebral y encierra un espacio prominentemente circular 

llamado el foramen vertebral. Cuando la vertebra está articulada la alineación vertebral es 

continua, los foramenes forman un canal vertebral neural continuo, que recorre la médula 

espinal, la membrana que lo reviste reside dentro de este canal. Cada arco vertebral 

consiste de 4 distintas placas de cartílago osificado, estas placas son dos neurales y dos 

intercalares. Las placas neurales están ensanchadas dorsolateralmente articulandose con 

el cuerpo vertebral, a lo ancho de la base y articulandose con otra placa neural en la linea 

media dorsal. Como resultado existen numerosos espacios dorsales entre las pJacas 

neurales con la consecutiva vertebra articulada. Estos espacios estan cerrados por las 

placas intercalares dorsales . 

Es importante señalar que las placas intercalar dorsal y la placa neural poseen una forma 

recíproca. Ellas están ensanchadas en la linea media dorsal y se estrechan al acercarse al 

cuerpo vertebral. 

La pared del canal nern al está formada por el cuerpo vertebral ventralrnente y por las 

placas neurales e intercalares dorsales lateral y dorsalrnente. 

El foramen de la placa neural en su parte ventral dá salida a una de las raices ventrales de 

los nervios espinales. El foramen de la plac,a intercalar dorsal dá salida a los nervios 

dorsales de los nervios espinales, una vez fuera del canal neural las raices ventrales y 

dorsales forman los nervios espinales que proveen de inervación motora a los músculos 

axiales del cuerpo e inervación sensorial a la piel del tronco y cola. 

Se observan numerosas prolongaciones en los que surgen de la porción ventral del 

cuerpo vertebral esos son conocidos como las basapófisis que sirven para ensanchar los 

sitios de unión para las pequeñas costillas dorsales del cuerpo vertebral. 
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VERTEBRAS CAUDALES 

Estas exhiben un cuerpo vertebral de tipo anficélico en posición ventral y un arco 

vertebral dorsal. Este último está compuesto por un par de placas neurales y otro par de 

placas intercalares dorsales. La vertebra caudal se distingue de la del tronco ya que 

exhibe un arco hemal en posición ventral al cuerpo vertebral que está fo1mado por un par 

de placas hemales, ese arco hemal encierra el foramen hemal. 

Cuando las vertebras caudales están articuladas la alineación hemal de los foramenes 

forman el canal hemal el cual dá paso a la arteria y vena caudal , las paredes del canal 

hemal están formadas por el cuerpo vertebral en su posición dorsal, y por placas hemales 

lateral y ventralmente. En este punto de unión en las placas hemales hay un proceso 

adelgazado de cartílago osificado llamado espina hemal. La espina neural se forma por 

una proyección dorsal de cartílago calcificado en el punto de unión de las placas neurales. 

Tanto las espinas hemales como las neurales proveen de los sitios de inserción de 

ligamentos específicos y músculatura del trono y del cráneo. 

FIG D COLUMNA VERTEBRAL 
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VERTEBRAS CAUDALES

Estas exhiben un cuerpo vertebral de tipo anficélico en posición ventral y un arco

vertebral dorsal. Este último está compuesto por un par de placas neurales 3-' otro par de

placas intercalares dorsales. La vertebra caudal se distingue de la del tronco ya que

exhibe un arco hemal en posición ventral al cuerpo vertebral que está formado por un par

de placas hemales, ese arco hemal encierra el foramen hemal.

Cuando las vertebras caudales están articuladas la alineación hemal de los foramenes

forman el canal hemal el cual dá paso a la arteria y vena caudal, las paredes del canal

hemal están formadas por el cuerpo vertebral en su posición dorsal, v por placas hemales

lateral y ventralmente. En este punto de rmión en las placas hemales hay un proceso

adelgazado de cartilago osificado llamado espina hemal. La espina neural se forma por

una proyección dorsal de cartilago calciiicado en el prmto de unión de las placas neurales.

Tanto las espinas hemales como las neurales proveen de los sitios de inserción de

ligamentos especificos 3; musculatura del trono y del craneo.
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NEUROCRANEO 

El tiburón poseé un prominente neurocráneo y éste forma principalmente las paredes y la 

base de la boveda craneal. Ya que por la falta de dermatocráneo en elasmobránquios el 

techo de la boveda cerebral se deriva parcial o totalmente del condrocráneo. 

Considerables aberturas son evidentes en la boveda cerebral pero estas son selladas por 

tejido condroideo y por tejido conectivo fibroso . En el tiburón el esplacnocráneo incluye 

los cartílagos de las mandíbulas ( el palatocuadrado y el cartílago de Meckel) así como 

los cartílagos del esqueleto branquial. 

región olfatoria 

región óptica 

región ótica 

región occipital 

FIG E VISTA DORSAL DEL NEUROCRANEO 

CONDROCRANEO 

a.-Rostrum 
b.-Cavidad precerebral 
c.-Cápsula olfatoria 
d.-Fenestra rostral 
e.-Foramen epifiseal 
f.-Tegmento craneal 
g.-proceso postorbital 
h.-Foramen endolinfático 
i. -Fosa endol infática 
j .-Cápsula ótica 
k.-Foramen glosofadngeo 
1. -Cóndilo occipital 
m.-Foramen magnlim 

El condrocráneo es una masa compleja de cartílago que forma la boveda cerebral, los 

componentes individuales del condrocráneo no están claramente delineados por suturas 
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CONDROCRANEO

El condrocráneo es una masa compleja de cartilago que forma la boveda cerebral, los

componentes individuales del condrocraneo no estan claramente delirreados por suturas

73



tal como aparece en los huesos del cráneo de los peces óseos y tetrápodos. La cavidad 

cerebral del condrocráneo guarda al cerebro y está revestida por una membrana, en las 

paredes se observan bastantes foramenes que dán paso a los nervi.os craneales que están 

conectados al cerebro y algunos llegan a permitir el paso a los vasos sanguineos que 

irrigan al cerebro. 

Se observan algunos lugares específicos, cápsulas sensorias, que albergan órganos de los 

sentidos especiales los cuales están fusionados al condrocráneo. Las cápsulas sensorias, 

incluyen las cápsulas olfatorias rostrales y las cápsulas óticas caudales, las cápsulas 

ópticas no están fusionadas al condrocráneo ya que los ojos a los cuales envuelven tienen 

mucho movimiento. 

La región olfatoria se distingue por la proyección del rostrum. El rostrum es muy concavo 

de lado a lado dorsalmente y forma la cavidad precerebral, en los tiburones vivientes esa 

cavidad es llenada por un material gelatinoso llamado tejido condroideo, el rostrum es 

convexo en su porción ventral y presenta una prominente quilla en la linea media. 

La cavidad precerebral en su parte caudal es una continuidad de la cavidad cerebral 

siguiendo el camino de la fenestra o ventana precerebral, en vida ésta fenestra, está 

cerrada por una membrana, la cual está compuesta por tejido conectivo fibroso . En la 

base del rostrum en cualquiera de los lados e1>tán las grandes cápsulas olfatorias, estas 

albergan a los sacos olfatorios. La pared rostral de la cápsula olfatoria es extremadamente 

delicada y frecuentemente es destruida durante las rutinas de preparación del 

condrocráneo. 

El tracto olfatorio deja la cápsula olfatoria, en el foramen que sigue la ruta de la cavidad 

cerebral. La fenestra rostral está cerrada por una membrana fibrosa en el tiburón viviente. 
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La región óptica es así llamada por contener las cavidades orbitales que alberga a los ojos 

y estructuras visuales accesorias éste se extiende de las cápsulas olfatorias rostrales hacia 

las cápsulas óticas en dirección caudal, el techo cerebral es marcadamente convexo. 

Inmediatar.;ente al margen caudal la porción rostral libre de la margen del techo cerebral, 

en la linea media dorsal se encuentra el foramen epifisial. La epífisis o glándula pineal se 

proyecta de este foramen. Las órbitas están localizadas en la parte lateral del techo 

craneal. La pared dorsal o techo se encuentra bien desarrollado y está formado por el 

proceso anteorbital, rostralmente, la cresta supraorbital dorsalmente y el proceso 

postorbital caudalmente. 

La cresta supraorbital, une el techo cerebral con la depresión semilunar en donde la 

convexividad está dirigida medialmente. En ésta depresión se encuentra la superficie 

oftálmica de la forarnina de donde surgen las ramas superficiales del nervio oftálmico. El 

resto del rostro de la forarnina es el más largo y dá la salida a la rama principal del nervio 

oftálmico superficial. El techo de la cavidad orbital está formado primariamente por la 

cresta supraorbital con contribución del proceso postorbital y anteorbital. El piso de la 

cavidad orbital es deficiente. 

Numerosas perforaciones o forámenes se encuentran en la pared media de la órbita, 

dorsalmente se observa el foramen oftálmico superficial y una serie lineal de forámenes 

que están situados en el punto donde la cresta supraorbital se une a la pared media de la 

órbita. Estás dán paso a la rama superficial del nervio oftálmico así como a los nervios 

trigemino y facial. EL foramen óptico en la esquina rostroventral de la órbita y el largo 

foramen trigeminofacial en la esquina ventrocaudal de la órbita. Por los forámenes 

ópticos y trigeminofacial surgen una serie de nervios craneales. En el borde caudal del 

foramen trigeminofacial se abre en el canal facial . Este· canal, transporta la rama 

hiomandibular del nervio facial hacia la región ótica del condrocráneo. En el foramen 
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rostral al trigeminofacial se localiza un foramen oculomotor por donde surge el nervio 

del mismo nombre 

FIG F VISTA LATERAL DEL CRANEO 

a.-Foramen glosofaringeo 
b.-Cápsula ótica 
c.-Abertura caudal del canal 
facial 
d.-Foramen abducens 
e.-Foramen espiracular 
eferente 
!.-Foramen óptico 
g.-Proceso anteorbital 
h.-Cápsula olfatoria 
i.-Narina externa 
j.-Cresta supraorbital 
k.-Rostrum 
!.-Foramenes superficiales 
oftálmicos 
m.-Proceso postorbital 

En el condrocráneo en su vista ventral se obs~rvan tres forámenes que anteceden 

rostroventralmente al foramen trigeminofacial. El foramen abducens, del nervio motor 

ocular externo que es el más pequeño de los tres forámenes y se encuentra en el margen 

cráneoventral del foramen trigeminofacial. El foramen de la vena que baña la glándula 

pituitaria es la más larga de las tres foraminas y está localizada rostroventralmente al . 
foramen abducens. La más rostral de las 3 foraminas es el foramen para la arteria 

espiracular eferente que dá paso a dicha arteria y se puede encontrar en posición rostral 

inmediatamente después del foramen para la vena pituitaria. En la mitad de la órbita justo 

en posición ventral al punto en donde la cresta supraorbital se une a la pared media se 

identifica el pequeño foramen troquelar que dá salida al nervio patético 
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En el condrocráneo en su vista ventral se observan tres forámenes que anteceden

rostroventralmente al foramen trigeminofacial_ El foramen abducens, del nervio motor

ocular externo que es el más pequeño de los tres forámenes y se encuentra en el margen

cráneoventral del forainen trigemiriofacial_ El foramen de la vena que baña la glándula

pituitaria es la más larga de las tres forarninas y está localizada rostroventralmente al

foramen abducens. La más rostral de las 3 forarninas es el foramen para la arteria

espiracular eferente que dá paso a dicha arteria y se puede encontrar en posición rostral

imnediatamente despues del foramen para la vena pituitaria. En la mitad de la órbita justo

en posición ventral al punto en donde la cresta supraorbital se urie a la pared media se

identifica el pequeño foramen troquelar que dá salida al nervio patético
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La superficie ventral de la región óptica está extremadamente cerrada estando fusionada a 

la parte ancha de la placa en la región ótica en su porción caudal. 

El largo proceso basitrabecular se encuentra en la articulación entre la región óptica y la 

placa basal. El proceso orbital de los cartílagos palatocuadrado articula con el 

condrocráneo justo en la parte rostral del proceso basitrabecular. 

FIG G VISTA VENTRAL 

a.-Quilla 

b.-Rostrum 

c.-Región nasal 

d.-Proceso anteorbitario 

e.-Forámenes oftálmicos 
superficiales 

f.-Pedicelo óptico 

g.-Proceso postorbital 

h.-Cápsula ótica 

i.-Placa basal 

j.-Cóndilo occipital 

k.-Cápsula nasal 

La región ótica sigue a la región óptica en su superficie dorsal exhibe una anchura 

laterocuadrangular. Las cápsulas óticas están fusionadas a las superficies de la región 
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FIG G UISTA VENTRAL

La región ótica sigue a la región óptica en su superficie dorsal exhibe una anchura

laterocuadrangulan Las cápsulas óticas están fusionadas a las superficies de la región
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ótica y contienen en su interior al oído interno. El tapete de la región ótica tiene una 

marcada depresión llamada fosa endolinfática en la linea media dorsal. 

Dos pares de forámenes se pueden ver en esa fosa. Los situados en porción más 

rostrolateralmente y de menor tamaño son los foramenes endolinfáticos, por donde pasan 

tos conductos endolinfáticos. El otro par, más alargado y situados en posición 

caudomedial son foramenes perilinfáticos que se comunican los espacios perilinfáticos 

que rodean los componentes del oído interno con el exterior. 

La porción ventral de la región ótica está formada por la placa basal. Se puede identificar 

una banda blanca conspicua de tejido cruzando sobre la linea media ventral de la placa 

basal. Esta banda de tejido es la porción rostral de la notocorda que ha sido incorporada 

en el condrocráneo durante el desarrollo embrionario. El foramen carotoideo está situado 

en la parte caudal del proceso basitrabecular. Las arterias carotidas internas, las 

principales arterias que alimentan al cerebro y entran a la cavidad cráneal por ese 

foramen. 

La región occipital es la porción más caudal del condrocráneo y está perforada en el 

centro por el foramen magnum por donde la médula espinal se une al cerebro. 

Justo en la porción ventral del foramen magnum se localiza la porción rostral de 

notocorda calcificada como parte de la placa basal. Ventrolateralmente al foramen 

magnum están un pequeño par de cóndilos occipitales que se articulan con la primera 

vertebra del tronco en esa porción del foramen magnum hay dos foraminas adicionales, 

medialmente el foramen vago y lateralmente el foramen glosofaringeo, por esos 

forámenes surgen los nervios craneales del mismo nombre. 
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ESPLACNOCRANEO 

El esplacnocráneo incluye todos los elementos esqueléticos de los arcos branquiales así 

como las mandíbulas y su sostén, para poder entender ésta compleja estructura hay que 

estar familiarizado con la organización general de los arcos y hendiduras branquiales, así 

como de su desarrollo embrionario. 

Los elementos esqueléticos del arco mandibular son el cartílago palatocuadrado y el 

cartílago de Meckel. Estos son homólogos a los epibranquial y ceratobranquial del primer 

arco branquial ancestral, los otros componentes esqueléticos del primer arco branquial 

ancestral se han perdido. Los cartílagos palatocuadrado se encuentran articulados, en 

linea media rostral y forman la maxila. 

Cuando se mira de manera ventral la mandíbula superior exhibe una linea semicircular y 

su margen libre se ve lleno de numerosos dientes triangulares puntiagudos ese cartílago 

palatocuadrado tiene dos prolongaciones: 1. el proceso orbital rostral que se extiende 

dorsalmente y se articula con la superficie ventral de la región óptica del condrocráneo en 

la parte inmediata rostral al proceso basitrabecular y 2. el proceso abductor (mandibular) 

caudalmente se extiende por la parte dorsal al sitio donde las mandíbulas se articulan. En 

el proceso adductor se origina el músculo abductor de la mandíbula; la función de dicho 

músculo es cerrar o adductar la mandíbula. El cartílago palatocuadrado está unido a la 

superficie ventral del condrocráneo por unos ligamentos específicos, se nota que el 

proceso orbital del cartílago palatocuadrado mantiene a dicho cartílago en alineación con 

el condrocráneo. 

Los cartílagos de Meckel se articula por su porción media rostral formando la mandíbula 

al igual que los de la maxila, son semicirculares y su margen libre está lleno de dientes 

cónicos, los dientes son todos iguales; a esa condición se le conoce como homodontia. 
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Los dientes son similares en estructura a las escamas placoideas y se desarrollan apartir 

de los dentículos dénnicos posicionados cerca de los margenes de los peces ancestrales. 

Pequeños cartílagos labiales son asociados, pero no articulados con las superficies 

laterales de los cartílagos palatocuadrados y de Meckel. La maxila se articula 

caudalmente con la mandíbula para formar la unión mandibular. 

Los componentes esqueléticos del arco hioideo ancestral se ha modificado como sigue: el 

epibranquial forma el hiomandibular, el ceratobranquial el ceratohial, el basibranquial el 

basihial y el faringobranquial asi como el hipobranquial se han perdido. 

Se puede identificar el hiomandíbular en cualquier lado éste se articula proximalmente 

con la cápsula ótica del condrocráneo y distalmente con el cartílago palatocuadrado en la 

unión mandibular. Este tipo de suspensión mandibular en donde el hiomandibular actúa 

como el mayor elemento suspensor se conoce como suspensión hiostílica. 

Los elementos Basihial y ceratohial del arco hioideo sirven para soportar el piso de la 

cavidad oral y a la lengua. 

Se distinguen los elementos esqueléticos de los restantes cinco arcos branquiales, cada 

arco posee los siguientes elementos pares, el faringobranquial, el epibranquial y el 

ceratobranquial poseen cartílago calcificado. El basibranquial ha sido reducido a dos 

elementos singulares localizados en el piso .de la faringe. El hipobranquial ha sido 

reducido a tres pares de cartílagos que se extienden desde los cartílagos basibranquiales 

hacia los tres ceratobranquiales más rostrales . Las superficies mediales de los cartílagos 

epibranquial y ceratobranquial exhiben numerosas prolongaciones cortas llamadas 

rastrillos branquiales que excluyen partículas de comida de las hendiduras branquiales 

durante la alimentación. 
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elementos singulares localizados en el piso -de la faringe El hipobranquial ha sido

reducido a tres pares de cartílagos que se extienden desde los cartílagos basibranquiales

hacia los tres ceratobrariquiales más rostrales. Las superficies mediales de los carlilagos

epibraiiquial y ceratobranquial exhiben niimerosas prolongaciones cortas llamadas

rastrillos braiiquiales que excluyen particulas de comida de las hendiduras branquiales

durante la alimentación.
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Los radios branquiales suben de la superficie lateral a los cartílagos epibranquial y 

ceratobranquial y son significativamente más largos que los rastrillos branquiales que 

sirven de soporte esquelético para los septos interbranquiales. 

h g 

FIG H VISTA LATERAL DEL ESPLACNOCRANEO 

a.-Costillas 
b.-Arcos faringobranquiales 
c.-Arcos epibranquiales 
d.-Arcos ceratobranquiales 
e. -Ceratohial 
f.-Proceso abducto.r 
g.-Cartflagos labiales 
h.-Cartflago de Meckel 
i.-Cartllago palatocuadrado 
j .-Narinas 
k.-Cápsula olfatoria 
1.-Rostrum 
m.-Orbita 
n.-Proceso orbital 
11.-Pedicelo óptico 
o.-Hiomandibular 
p.-Cápsula ótica 
q.-Placa dorsal intercalar 
r.-Centro anficélico 
s.-Placa neural 
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Los radios branquiales suben de la superficie lateral a los cmtílagos epibranqulal y

ceratobranquial y son signifieativamente más largos que los rastrillos branquiales que

sirven de soporte esquelético para los septos interbranqLúales.
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FIG H VISTÄ LATERAL DEL ESPLACNOCFIANEO

a.-Costillas
b.-Aroos faríngobranquiales
e.-Arcos epibranquialos
o.-Arcos eeratobranquialos
e.-Coratohial
1'.-Proceso abductor
g.-Cartllagos Iabiaies
h.-Cartílago de Meeï-cel
ì.¬GartIIago palatocuadrado
j.-Marinas
H.-Càpsuia olfatoria
I.-Ro-¿trurn
m.-ürbita
n.-Proceso orbital
ñ.-Pedieelo óptico
o.-Hiomandibular
p.-Cápsula otica
q.-Piaea dorsal intercalar
r.-Centro anfieèlieo
s.-Placa neural
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ANALISIS DE RESULTADOS 

Se obtuvieron una serie de esqueletos a través de la técnica de transparentación y tinción 

con Rojo de Alizarina "S" que mostraron características distintivas de las especies 

estudiadas encontrandose además una serie de caracteres que no habían sido descritos 

anteriormente los cuales son: 

a) Para la especie Narcine brasiliensis, se observa un proceso prepúbico alargado el cual 

se extiende lateralmente por las paredes adbominales ésto solo se había reportado 

anteriormente para la especie Raja blanda, ésta fusión provoca una regionalización de la 

columna vertebral en 3 porciones lo cual muestra un alto grado de especialización de ésta 

estructura. Los cartílagos interrostro orbitales, los cuales nunca antes habían sido 

descritos y el gran desarrollo del cartílago anteorbital. 

b )Para la especie Rhinobatos lentiginosus en su cintura pectoral se ob:::erva un proceso 

escapulo-branquial el cual se articula directamente con el basibranquial del 

esplacnocráneo, ésta estructura junto con la articulación directa que se presenta con la 

columna vertebral permite una solides de la porción branquial del cuerpo. Los procesos 

prepúbicos apenas si son notorios pero est~ presentes; la columna vertebral está 

dividida en tres porciones siendo claramente distinguibles. Con referencia a la porción 

craneal, las variaciones del foramen pineal pueden deberse a la diferencia de edad. 

c )Para la especie Gvmnura micrura se observó una aleta completa en la cual no se perdió 

ninguno de sus~ elementos por lo que se contó de forma individual. Dentro de sus 

caracteres observados los más relevantes fueron la ausencia de rostrum el arco branquial 

adicional y la división en 3 regiones de la columna vertebral así como la fusión del 

87 

ANALISIS DE RESULTADOS

Se obtuvieron una serie de esqueletos a través de la técnica de transparentación y tinción

con Rojo de Aliaarina "S" que mostraron características distintivas de las especies

estudiadas encontrandose ademàs una serie de caracteres que no habian sido descritos

anterionnente los cuales son:

a) Para la especie Narcina brasíliagsist se observa un proceso prepúbico alargado el cual

se extiende lateralmente por las paredes adboniinales esto solo se habia reportado

anteriormente para la especie gr@ _¿_1__{¶r_¢__a_fg_, esta fusión provoca una regionaliaación de la

columna vertebral en 3 porciones lo cual muestra un alto grado de especialización de esta

estructura. Los cartílagos interrostro orbitales, los cuales nunca antes habían sido

descritos y el gran desarrollo del cartilago anteorbital.

b)Para la especie Rhínoboros Ienriginosus en su cintura pectoral se observa un proceso

escapulo-branquial el cual se articula directamente con el basibranquial del

esplacnocráneo, ésta estructura junto con la articulación directa que se presenta con la

columna vertebral permite una solides de la porción branquial del cuerpo. Los procesos

prepúbicos apenas si son notorios pero estàn presentes; la columna vertebral esta

dividida en tres porciones siendo claramente distinguibles. Con referencia a la porción

craneal, las variaciones del foramen pineal pueden deberse a la diferencia de edad.

c)Para la especie G1¿mnura micrura se observó ima aleta completa en la cual no se perdió

ninguno de sus* elementos por lo que se contó de forma individual. Dentro de sus

caracteres observados los mas relevantes fueron la ausencia de rostrum el arco branquial

adicional y la división en 3 regiones de la columna vertebral asì como la fusión del
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cartílago anteorbitario al protopterigio de la aleta pectoral que se presentan en las 

distintas especies. 

Con respecto a la aleta pectoral es notorio que el protopterigio posee 7 elementos en la 

especie Narcine brasiliensis, 4 en el organismo tipo y 1 en las especies restantes, 

posiblemente la causa de éstas diferencias se deba a que en Narcine brasiliensis el 

protopterigio forma el espacio donde se ubica el órgano eléctrico, en el mesopterigio no 

se observa diferencia entre las 4 especies sin embargo hay que hacer notar que entre el 

mesopterigio y el metapterigio en Gvmnura micrura no hay una articulación directa 

estando un espacio en donde se articulan 8 pterigoforos directamente a la cintura pectoral; 

con respecto al metapterigio se observa que en la especie Gymnura micrura y en 

Narcine brasiliensis está formada por 4 elementos y los restantes por 1 (tabla 1). 

Tabla 1 

ALETA PECTORAL (No DE ELEMENTOS) 
TORPEDINIDAE RHINOBATIDAE GYMURIDAE ORGANISMO 

TIPO 
PROTOPTERIGIO 7 4 

MESOPTERIGIO 

METAPTERIGIO 4 4 

RADIOS 42 60 129 20 

PTERIGOFOROS 239 537 2537 63 

PTERIGOFOROS 130 330 807 3 
ROSTRALES 
PTERIGOFOROS 39 77 472 27 
MEDIALES 
PTERIGOFOROS 70 130 1258 33 
CAUDALES 
CERATOTRICOS + + 

Nota Solo se marcan diferencias 
+ indica presencia 
- indica ausencia 
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cartilago anteorbitario al protopterigio de la aleta pectoral que se presentan en las

distintas especies.

Con respecto a la aleta pectoral es notorio que el protopterigio posee 7 elementos en la

especie Narcine brasílienstls, 4 en el organismo tipo y l en las especies restantes,

posiblemente la causa de éstas diferencias se deba a que en Narcíne brasiiiensrïs el

protopterigio forma el espacio donde se ubica el órgano eléctrico, en el mesopterigio no

se observa diferencia entre las 4 especies sin embargo hay que hacer notar que entre el

mesopterigio y el metapterigio en Ggmnura micrura no hay una articulación directa

estando un espacio en donde se articulan 8 pterigoforos directamente a la cintura pectoral;

con respecto al metapterigio se observa que en la especie Ggmnura micrura y en

Nereíne brasitiensrls está formada por 4 elementos y los restantes por 1 (tabla I).

Tabla I

ALETA PECTORAL (No DE ELEMENTOS)
TORPEDINIDAE RH INOBATIDAE GYMURIDAE ORGANISMO

TIPO
PRUTDPTERIGIO 7 1 1 4

MESÚPTERIGIO 1 1 1 1

MET.¿'hPTERlGIO 4 1 4 1

RADIOS 42 BD 129 20

PTER IGDFDR DE 2 39 537 2537 E3

araaroosoaos -:sc asc an? a
aosrnntss
Praanooaoaos ss 11 412 2?
rusomtas
P-raancosoaos ro iso usa aa
onuontas
caaaroraicos + _ _ .¡.

Nota Solo se marcan diferencias
+ indica presencia
- indica ausencia
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Con respecto a los radios en la especie Gvmnura micrura se observaron 129 radios, 60 

para la especie Rhinobatos lentiginosus, 42 para la especie Narcine brasiliensis y 20 

para el organismo tipo, ésto muestra un incremento del tamaño de la aleta pectoral siendo 

mayor en la especcie Gymnura micrura.. Con respecto a los pterigóforos éstos se 

contaron y denominaron rostrales a los ubicados sobre el protopterigio, mediales a los 

ubicados sobre el mesopterigio y caudales a los ubicados sobre el metapterigio. 

El organismo que más pterigóforos presentó por aleta fue Gymnura micrura con 2537 de 

los cuales 807 fueron rostrales, 472 mediales y 1258 caudales, siendo las aletas más 

cor.i.plejas de todas las estudiadas representando más del !?0% del esqueleto del 

organismo. Le sigue en número Rhinobatos lentiginosus con 537 elementos de los cuales 

330 son rostrales, 77 mediales y 130 caudales en éste caso las aletas no representan una 

porción tan grande del esqueleto como es el caso de la especie anterior (tabla 1). 

En la especie Narcine brasiliensis se encontraron un total de 239 elementos de los cuales 

130 son rostrales, 339 mediales y 70 caudales; las aletas de las 3 especies estudiadas son 

en general superiores en número de pterigóforos al del organismo tipo ya que de acuerdo 

a la bibliografia, el organismo tipo posee 63 elementos de los cuales 3 son rostrales, 27 

mediales y 33 caudales; con respecto a los ceratotricos solo se observaron en la especie 

Narcine brasiliensis en un número tan abundante-que se decidio no contarlos (tabla 1). 

Con respecto a la pélvica podemos observar que el protopterigio presenta 4 elementos en 

Gymnura micrura y solo 1 en las demas especies ésto puede tener importancia ya que la 

aleta pélvica en Gymnura micrura se encuentra muy reducida (tabla 11) 
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Con respecto a los radios en la especie Ggmnura mierura se observaron 129 radios, 60

para la especie Rhínobaros Ienriginosus, 42 para la especie Nrrreine brnsifiensis y 20

para el organismo tipo, ésto muestra un incremento del tamaño de la aleta pectoral siendo

mayor en la especcie Ggmnura micrura. Con respecto a los pterigóforos éstos se

contaron y denominaron rostrales a los ubicados sobre el protopterigio, mediales a los

ubicados sobre el mesopterigio y caudales a los ubicados sobre el metapterigio.

El organismo que mas pterigóforos presentó por aleta fue Ggmnuraícon 2537 de

los cuales 807 fueron rostrales, 472 mediales y 1258 caudales, siendo las aletas mas

complejas de todas las estudiadas representando más del 80% del esqueleto del

organismo. Le sigue en número ¿l±¿"gt_@qros Ientig§_no_,_su.5 con 537 elementos de los cuales

330 son rostrales, 77 mediales y 130 caudales en éste caso las aletas no representan una

porción tan grande del esqueleto como es el caso de la especie anterior (tabla I).

En la especie Narcine brasiliensis se encontraron un total de 239 elementos de los cuales

130 son rostrales, 339 mediales y 70 caudales; las aletas de las 3 especies estudiadas son

en general superiores en número de pterigóforos al del organismo tipo ya que de acuerdo

a la bibliografia, el organismo tipo posee 63 elementos de los cuales 3 son rostrales, 2'?

mediales y 33 caudales; con respecto a los ceratotricos solo se observaron en la especie

_{i_{g_r;ç_ine brosifiensís* en un número tan abundante que se decidio no contarlos (tabla I).

Con respecto a la pélvica podemos observar que el protopterigio presenta 4 elementos en

Ggmnura micrura y solo l en las demas especies ésto puede tener importancia ya que la

aleta pélvica en Ggnrnura mícrura se encuentra muy reducida (tabla Il)
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Tabla 11 

ALETA PELVICA (No DE ELEMENTOS) 

TORPEDINIDAE RHINOBATIDAE GYMURIDAE ORGANISMO 
TIPO 

" " .'.:'TOPTERIGIO 4 1 

6AS IPTERIGIO 3 2 4 

RADIOS 18 28 20 18 

PTERIGOFOROS 238 170 164 28 

CERATOTRICOS + + 

Nota Solo se marcan diferencias 

El basipterigio presenta 4 elementos en Gvmnura micrura, 3 elementos en la especie 

Narcine brasiliensis, 2 en la especie Rhinobatos lentiginosus y 1 en el organismo tipo, 

en lo que respecta al número de radios el organismo que más radios presenta es la especie 

Rhinobatos lentiginosus con 28 elementos seguido de la especie Gvmnura micrura con 

20 radios y por último están el organismo tipo y la especie Narcine brasiliensis ambos 

con 18 elementos (tabla 11). 

En cuanto al número de peterigoforos estos se encuentran sobre el basipterigio y la 

especie Narcine brasiliensis es el que mayor número posee con 238 le continuan la 

especie Rhinobatos lentiginosus con 170 elementos, Gvmnura micrura 164 elementos y 

por último el organismo tipo con 28 elementos (tabla 11). 

Con respecto a los ceratotricos podemos observar que solo se presentan en la especie 

Narcine Brasiliensis y en el organismo tipo (tabla 11). 
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Tabla II

ALETA PELVICA (No DE ELEMENTQS)
TORPEDINIDAE RHINUBFKTIUAE G"|"MUR|DÁE ORGANFSMU

TIPO
7-`:¬`¿C"»'2PTERiC5ICi 1 1 4 1

E›ï\5'¢'TEFt`IGfO 3 2 4 1

RADIOS '13 28 20 '18

PTEHEGOFOROS 233 1Tü 154 28

C-ERATOTRICOS + _ _. +

Nota Solo se marcan diferencias

El basipterigio presenta 4 elementos en Ggmnurrr micrura, 3 elementos en la especie

Narcine brasiliensis, 2 en la especie Rhinobaros Ientiginosus y I en el organismo tipo,

en lo que respecta al número de radios el organismo que más radios presenta es la especie

Rhínobatos lentiginosus con 28 elementos seguido de la especie Ggrmrura mícrura con

20 radios y por último están el organismo tipo y la especie Narcine brarilienstls ambos

con 18 elementos (tabla II).

En cuanto al número de peterigoforos estos se encuentran sobre el basipterigio y la

especie Narcíne brasílíensis es el que mayor número posee con 238 le continuan la

especie Rhinqbrrros lentiginosus con 170 elementos, Ggmnura micrura 164 elementos y

por último el organismo tipo con 28 elementos (tabla II).

Con respecto a los ceratotricos podemos observar que solo se presentan en la especie

firrgine Brçrsiíiensis y en el organismo tipo (tabla II).
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Con respecto a la columna vertebral podemos dividir su análisis en dos bloques de 

caracteres los cuantitativos y los cualitativos. 

No DE VERTEBRAS 
TOTALES 

No DE VERTEBRAS 
ANTERIORES 
FUSIONADAS 
No DE VERTEBRAS 
TORACICAS 

No DE VERTEBRAS 
CAUDALES 

No DE COSTILLAS 
DORSALES 

Tabla III 

COLUMNA VERTEBRAL 
CARACTERES CUANTITATIVOS 

TORPEDINIDAE RHINOBATIDAE GYMURIDAE 

158 167 163 

16 18 44 

19 23 33 

107 120 119 

10 23 o 

Nota Solo se marcan diferencias 

ORGANISMO 
TIPO 

92 

o 

31 

61 

37 

Con respecto a los caracteres cuantitativos se observa que la especie que más vértebras 

posee es Rhinobatos lentiginosus le sigue la especie Gymnura micrura con 163 

vértebras a continuación la especie Narcine brasiliensis con 158 vértebras y por último el 

organismo tipo con 92 vértebras, de éstas se observa que la especie Gymnura micrura . 
presenta 44 vértebras fusionadas, la especie Rhinobatos lentiginosus 18 y la especie 

Narcine Brasiliensis 16. El número de vértebras toráxicas son de 33 para la especie 

Gymnura micrura, 31 para el organismo tipo 23 para la especie Rhinobatos [!ntiginosus 

y 19 para la especie Narcine brasiliensis . En vértebras caudales se observaron 120 para 

la especie Rhinobatos lentiginosus, 119 para la especie Gymnura micrura, 107 para la 

especie Narcine brasiliensis y 61 para el organismo tipo. Para las costillas dorsales 

podemos observar que la especie f:Varcine brasiliensis posee 1 O pares de costillas dorsales 
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Con respecto a la coltunna vertebral podemos dividir su análisis en dos bloques de

caracteres los cuantitativos y los cualitativos.

Tabla Ill

COLUMNA VERTEBRAL
CARACTERES CUANTITATIVOS

TORPEDIMDAE RHINOBATIDAE GYMURIDAE ORGANISMO
TIPD

No DE VE RTE BRAS 158 16? 163 92
TDTALES

No DE VERTEBRAS 15 18 44 0
.ÄNTERIURES
FUSIONÄDÄS
No DE VERTEERAS 19 23 33 31
TORÁCICÁS

No DE VERTEBRAS 10? 120 119 61
CÄUDÄLES

No DE CUSTlLLAS 1D 23 U 3?
DDRSALES

Nota Solo se marcan diferencias

Con respecto a los caracteres cuantitativos se observa que la especie que más vértebras

posee es Rhinobagë Ientíginosus le sigue la especie Ggmnura mícrure con 163

vertebras a continuación la especie Narcine brasiliensis con 158 vértebras y por último el

organismo tipo con 92 vértebras, de éstas se observa que la especie Ggmnura míerura

presenta 44 vértebras fusionadas, la especie Rliinnbatos lenrígínosus 18 y la especie

min; Brasífiensís 16. El número de vértebras toråxicas son de 33 para la especie

Ggmnura micrura, 31 para el organismo tipo 23 para la especie Rhinobatos Lentiginosus

gv 19 para la especie Narcíne brasitiensis _ En vértebras caudales se observaron 120 para

la especie Rhinobnros Ientiginosus, 119 para la especie Ggmnura micrura, 107 para la

especie Nereíne brasíliensis y 61 para el organismo tipo. Para las costillas dorsales

podemos observar que la especie ¿Varcíne bras¡!ien.sr'.s' posee IO pares de costillas dorsales
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la especie Rhinobatos lentiginosus posee 23 pares, la especie Gvmnura micrura carece 

de costillas dorsales y el organismo tipo posee 37 pares de costillas dorsales (tabla III). 

DIVISION EN TRES 
PORCIONES 
FUSION DE LAS 
VERTEBRAS 
ANTERIORES DE LA 
COLUMNA 
VERTEBRAL 
REGION TORAXICA 
CON COSTILLAS 

REGION CAUDAL 
FORMANDO UNA 
ALETA 

ASOCIACION 
DIRECTA CON LA 
CINTURA PECTORAL 
PRIMERA ALETA 
DORSAL 

SEUNDA ALETA 
DORSAL 

Tabla IV 

COLUMNA VERTEBRAL 
CARACTERES CUALITATIVOS 

Torpedinidae Rhinobatidae Gymuridae 

+ + + 

+ + + 

+ + 

+ + 

+ + + 

+ + 

+ + 

Nota Solo se marcan diferencias 

+ indica presencia 

- indica ausencia 

Organismo 
Tipo 

+ 

+ 

+ 

+ 

Con respecto a los caracteres cualitativos se observa que nay una división en tres 

porciones en la columna vertebral, y fusión de las vértebras anteriores en Gvmnura 

micrura Rhthobatos lentiginosus y Narcine brasiliensis que solo presenta costilla en la 

región toráxica porción caudal formando la aleta caudal. Las aletas dorsales, (primera 

aleta dorsal y la segunda aleta dorsal) solo se observaron en las especies Rhinobatos 
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la especie Rhinobaros Ientigínosns posee 23 pares, la especie Qgmnura rnierura carece

de costillas dorsales y el organismo tipo posee 37 pares de costillas dorsales (tabla III).

Tabla IV

COLUMNA VERTEBRAL
CARACTERES CUALITATIVOS

Torpedinidae Rhinobatidae Gymuridae Organismo
Tipo

o|v¦s|oN EN TRES .¡. .|. +
PURCIONES
FUSMDN DE LAS .|. .|. +
VERTEBRAS
ANTERIORES DE LA
COLUMNA
VERTEBRAL
nao-torta ToaA›<|cA .|. .¡. _ .¡.
CON CDSTILLAS

REGION CAUDAL .|. -|- _ -|-
FOR MANDO UNIX
ÁLETPI.

nsoc|ac|oN .|. .|. .¡.
oraecm con LA
cnwrunn Pactosm.
Pamesa ALETA .|. .|. _ +
ooasnt
SEUNDA ÄLETA + + .. +
DÚR SAL

Nota Solo se marcan diferencias

+ indica presencia

- indica ausencia

Con respecto a los caracteres cualitativos se observa que nay una división en tres

porciones en la columna vertebral, y fusión de las vértebras anteriores en Ggmnura

micrurrr Rhìïmbatos Ientigínosus y Narcíne brasíliensås que solo presenta costilla en la

región toránica porción caudal fonnando la aleta caudal. Las aletas dorsales, (primera

aleta dorsal y la segunda aleta dorsal) solo se observaron en las especies Rhínobaros
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lentiginosus Narcine brasiliensis y el organismo tipo y por último, la presencia de una 

asociación directa de la columna vertebral con la cintura pectoral en las tres especies 

estudiadas. 

Con respecto al cráneo podemos observar que la presencia de rostrum está generalizada 

observandose perfectamente en las especies Rhinobatos lentiginosus, Narcine 

brasiliensis y el organismo tipo. En la especie Gvmnura micrura se encuentra reducido 

observandose 3 pequeños cartílagos que es lo único que se puede considerar como 

rostrum más no en un sentido estricto. La longitud del rostrum es igual ó mayor a las 

restantes porciones del cráneo en Narcine brasiliensis y Rhinobatos lentiginosus . Con 

respecto a la fenestra precerebral se observa que solo se presenta en la porción rostral en 

las especies Narcine brasiliensis, Rhinobatos lentiginosus y en el organismo tipo 

estando muy desarrollada en la especie Gvmnura micrura provocando una gigantesca 

ventana en el techo de la cavidad cerebral. Con respecto a los cartílagos preorbitales se 

observan fuertemente fusionados a la región nasal en las especies Narcine brasiliensis y 

Rhinobatos lentiginosus, en la otra especie estudiada su articulación es débil y se 

observa que tiende a fusionarse al protopterigio de la aleta pectoral. El orificio pineal se 

encuentra presente en Narcine brasiliensis y en Rhinobatos lentiginosus al igual que en 

el organismo tipo sin, embargo se diferencian de éste último en que se ubica en una 

porción posterior de la región orbitaria. Con respecto al tegmento craneal debemos hacer 

notar que éste se encuentra completo en las especies Narcine brasiliensis, Rhinobatos 

lentiginosus y en el organismo tipo, cosa que no ocurre en la especie Gvmnura micrura 

(tabla V). 
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Qenriginosus Nrrrcírre bra.\'¿fiensis y el organismo tipo y por último, la presencia de una

asociación directa de la columna vertebral con la cintura pectoral en las tres especies

estudiadas.

Con respecto al cráneo podemos observar que la presencia de rostrum está generalizada

observandose perfectamente en las especies Rhirrobntos lenrigírrosus, Narcíne

brasiiiensis y el organismo tipo. En la especie Gymnrrrn mierurc se encuentra reducido

observandose 3 pequeños carlilagos que es lo único que se puede considerar como

rostrum más no en un sentido estricto. La longitud del rostrum es igual ó mayor a las

restantes porciones del craneo en Narcine brasiliensís y Rhínobatos Ientigínosus . Con

respecto a la fenestra precerebral se observa que solo se presenta en la porción rostral en

las especies Narcine brasiliensis, Rhinobatos lentiginosus y en el organismo tipo

estando muy desarrollada en la especie Gymnura micrura provocando una gigantesca

ventana en el techo de la cavidad cerebral. Con respecto a los cartílagos preorbitales se

observan fuertemente firsionados a la región nasal en las especies Narcíne brnsifíensis y

Rfirrobaros ierrtiginosrrs, en la otra especie estudiada su articulación es débil y se

observa que tiende a fiisionarsc al protopterigio de la aleta pectoral. El orificio pineal se

encuentra presente en Nrrrcine brasiírensrlr y en Rkirrobatos Ienriginosus al igual que en

el organismo tipo sin, embargo se diferencian de éste último en que se ubica en una

porción posterior de la región orbitaria. Con respecto al tegmento craneal debemos hacer

notar que éste se encuentra completo en las especies Narcirre ` ` ' Rhirrobaresbrasrtrensrs

fentiginosus y en el organismo tipo, cosa que no ocurre en la especie Ggmrruro míerura

(tabla V).

93



Tabla V 

Cráneo 

TORPEDINIDAE RHINOBATIDAE GYMURIDAE ORGANISMO 

ROSTRUM 
LONGITUD DEL ROSTRUM 
IGUAL O MAYOR A LAS 
DEMAS PORCIONES 
CRANEALES 
FENESTRA PRECEREBRAL EN 
LA PORCION ROSTRAL 
CARTILAGOS PREORBITALES 
FUSIONADOS A LA REGION 

. NASAL 

ORIFICIO PINEAL EN LA 
PORCION POSTERIOR A LA 
ORBITA 

Nota Solo se marcan diferencias 
+ indica presencia 

- indica ausencia 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

TIPO 

+ 

+ 

Con respecto al esplacnocráneo se observan 5 arcos completos en las especies Narcine 

brasiliensis, Rhinobatos lentiginosus y en el organismo tipo, en el caso de la especie 

Gvmnura micrura se observan en apariencia 6 arcos hecho notable que ya se hizo 

resaltar en la descripción del organismo. Con respecto al ceratohial se observa que se 

encuentra articulado en la base del hiomandibular en el organismo tipo y en las especies 
' 

Gymnura Micrura y Narcine brasiliensis para el caso de la especie Rhinobatos 

lentiginosus éste se encuentra en su porción terminal (tabla V). 

La presencia de un basihial impar se observa en el organismo tipo y en las especies 

Rhinobatos lentiginosus y en Gymnura micrura en el caso de la especie Narcine 

brasiliensis éste es par, hay que hacer notar que los caracteres anteriormente 

mencionados son únicamente los distintivos (tabla V). 
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Tabla V

Cráneo
roaaeolmoaa R1-||uoaA1'|oAE c¬m|uR|oaE oaonursrvlo

nao
aosraura '|' + + -
Lortolruo cal. Rosrauul .|. .¡. _
|ouAL o rvuwoa A Las
ostras Poacrones
cRAuEA|_Es
Fanasran Paacsaeeaar. su + .¡. _ .¡.
La Poacron nosraai.
cnnnmeos Paaonarratas 4. .¡.
Fuslonaoos A LA aaorou
nasal.
oau=|c|o amaat EN LA .|. 4. _
|==oac|oN Posremoa A ur
oaarra

Nota Solo se marcan diferencias
+ indica presencia
- indica ausencia

Con respecto al esplacnocráneo se observan 5 arcos completos en las especies Nareíne

' Rhírrobatos Iengg'inosus y en el organismo tipo, en el caso de la especiebrasibensis

Qgmrruraí se observan en apariencia 6 arcos hecho notable que ya se hizo

resaltar en la descripción del organismo. Con respecto al ceratohial se obse1¬va que se

encuentra articulado en la base del hiomandibular en el organismo tipo y en las especies

Grgmmrra 1l__Lig¿.Lr yí brasfliensis para el caso de la especie Rhirrobaros

Ierrgg'rlrrosus este se encuentra en su porción terminal (tabla V).

La presencia de un basihial impar se observa en el organismo tipo y en las especies

Rƒrirrobatos Ierrtigg'osrrs y en Qgrrrrrrrrrr mícrura en el caso de la especie Na:-cine

brrasrfrerrsrls éste es par, hay que hacer notar que los caracteres anterionnente

mencionados son únicamente los distintivos (tabla V).
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CONCLUSIONES 

Durante el desarrollo del presente trabajo se presentaron ciertos eventos inesperados, en 

primer lugar fue la dificultad en la recolección del material, de ahí que del organismo 

propuesto originalmente, la epecie Raja texana debido a la imposibilidad de su obtención 

no fue estudiada, por lo cual se decidió trabajar con otras especies de elasmobranquios 

hipotremados. de las cuales las descripciones osteológicas en el género son de principio 

de siglo y sólo de algunas de sus estructuras, por lo que se procedió a realizar una nueva 

descripción de todo el sistema esquelético llegandose a encontrar algunos hechos no 

reportados, los cuales tienen que ser sujetos a un analisis más exhaustivo, el cual cae 

fuera de los objetivos del presente trabajo. 

Con respecto a la técnica de transparentación en elasmobranquios podemos concluir que 

es mu} adecuada para hipotremados deprimidos de . pequeños tamaños ya que permite 

obtener un esqueleto que puede ser trabajado y analizado, ésto hasta el momento nunca 

ha sido reportado por Jo que consideramos que es el punto más valioso de la presente 

tesis, hay que remarcar que dicha técnica se pudo aplicar desde organismos cuya talla era 

de 1 O cm de longitud total y 5 cm de diámetro en disco hasta 50 cm de longitud total por 

8 cm de diámetro en disco, lo cual representa una gama muy adecllada para éste tipo de 

organismos además de ser de gran ayuda para, futuros estudios de sistemática ya que con 

ella se pueden encontrar caracteres osteológicos diacríticos aun no encontrados. 

El único punto no aceptable de la técnica es el tiempo empleado, ya que requirió de un 

mínimo de 4 meses y hasta 14 meses para obtener una preparación, lo cual desde el punto 

de vista práctico es un gran inconveniente, pero si consideramos que las técnicas 

tradicionales requieren de organismos grandes de preferencia de más de lm y que se 

tienen dificultades en la preservación del tejido esquelético, ya que presenta fuerte 
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de siglo y sólo de algrmas de sus estructuras, por lo que se procedió a realizar una nueva

descripción de todo el sistema esquelético llegandose a encontrar algunos hechos no

reportados, los cuales tienen que ser sujetos a rm analisis mas exhaustivo, el cual cae

fuera de los objetivos del presente trabajo.

Con respecto a la técnica de transparentación en elasmobranquios podemos concluir que

es muy adecuada para hipotremados deprimidos de pequeños tamaños ya que permite

obtener rm esqueleto que puede ser trabajado y analizado, ésto hasta el momento nunca

ha sido reportado por lo que consideramos que es el punto mas valioso de la presente

tesis, hay que remarcar que dicha técnica se pudo aplicar desde organismos cuya talla era

de 10 cm de longitud total y 5 cm de diámetro en disco hasta 50 cm de longitud total por

8 cm de diámetro en disco, lo cual representa una gama muy adecuada para éste tipo de

organismos además de ser de gran ayuda para_ futuros estudios de sistemática ya que con

ella se pueden encontrar caracteres osteológicos diacriticos aun no encontrados.

El único punto no aceptable de la técnica es el tiempo empleado, ya que requirió de un

minimo de 4 meses y hasta 14 meses para obtener una preparación, lo cual desde el punto

de vista práctico es un gran inconveniente, pero si consideramos que las técnicas

tradicionales requieren de organismos grandes de preferencia de más de Im y que se

tienen dificultades en la preservación del tejido esquelético, ya que presenta fuerte
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desecación y la perdida frecuente de muchos de sus elementos (cartílagos rostrales, 

pterigóforos, ceratotricos, cartílagos preorbitales, cartílagos interrostro orbitales, 

ca:tílagos mandibulares etc.) así corno la posición espacial, la técnica puede resultar una 

buena alternativa para el estudio osteológico. 

Hay que hacer mención que las descripciones realizadas son una contribución al 

conocimiento de la osteología de estos organismos y que sólo puede considerarse válida 

para los tamaños reportados, quedando para futuros estudios, la revisión de las 

descripciones realizadas para destacar sus detalles más finos y el estudio de los diversos 

estadios y para los diferentes sexos, ya que se demostró en el presente trabajo la 

posibilidad de realizar dichos estudios con la técnica de transparentación que hasta el 

momento no se había utilizado en éste grupo. 

De las descripciones realizadas podernos sefialar que se observaron una fran cantidad de 

nuevos elementos que nunca habían sido descritos con anterioridad en estos grupos y que 

la constancia del patrón de Squalus acanthias permitió la identificación de casi todas las 

estructuras sefialadas por los diferentes autores teniendo una especial dificultad los 

forámenes craneales y los elementos constituyentes del esplacnocráneo. 

Con respecto a las aletas es conveniente sefialar que los pterigóforos tienden a 

desarticularse de sus uniones entre si lo cual dificultó contar su número por lo que las 

porciones apicales en algunas ocaciones pueden contar con 2 .ó 3 hileras adicionales de 

pterigóforos hecho que debe ser analizado en diferentes estadios de desarrollo ya que 

parece ser que su número puede ser variable. 
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Debido a la fusión de los distintos elementos de la colwnna vertebral se puede afirmar 

que las 3 especies estudiadas están más relacionadas entre si que con el organismo tipo y 

en base a la estructura craneal en especial al rostrum a la cintura pélvica se puede 

suponer que Rhinobatos lentiginosus y Narcine brasiliensis están inás emparentados 

entre si que Gvmnura micrura. 

APENDICE 
Para el presente trabajo se tomaron como medidas morfométricas básicas a la longitud 

total y el diámetro del disco. 

La longitud total es la medida de la punta del hocico a la punta de la aleta caudal de estos 

organismos 

FIG A LONGITUD TOTAL 

El diámetro del disco es como su nombre lo indica el diámetro del disco formado por las 

aletas pectorales. 
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Debido a la fusión de los distintos elementos de la colrnmra vertebral se puede afirmar

que las 3 especies estudiadas estan mas relacionadas entre si que con el organismo tipo y

en base a la estructura craneal en especial al rostrum a la cintura pélvica se puede

suponer que Rhfnobaros Ierrriginosus y Nurefrre brusítiensis estan mas emparentados

entre si que Gpmnnra nricrr-rra.

APEN|_ll(Í|+I
Para el presente trabajo se tomaron como medidas morfoménicas básicas a la longitud

total y el diámetro del disco.

La longitud total es la medida de la prmta del hocico a la punta de la aleta caudal de estos

organismos

(__

FEG É LDNGITUD TDTFHL

El diametro del disco es como su nombre lo indica el diametro del disco formado por las

aletas pectorales.
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FIG B DIAMETRO DEL DISCO 

Para la especie Rhinobatos Lentiginosus tenemos: 

Longitud total Diámetro del disco 

200mm 20mm 

200mm 20mm 

200mm 20mm 

200mm 20mm 

500mm 120mm 

300mm 80mm 

para la especie Narcine brasiliensis tenemos: 

Longitud total Diámetro del disco 

lOOmm 501nm 

lOOmm 50mm 

lOOmm 50mm 

lOOmm 50mm 

IOOmm 50mm 
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Para la especie Rhfrrobaros Lerrrrgrrrosrrs tenemos

Longitud total

200 mm

200 mm

200 nun

200 nun

500 mm

300 mm

para la especie Nnrcine brrrsflrerrsrs tenemos

Longitud total Diámetro del disco

lD0n1m

100 mm

100 mm

100 mm

100 rmn

Diametro del disco

20 mm

2D mm

20 mm

20 mm

120 mm

SO rrun

Sil mm

50 mm

50 rrnn

SD mm

50 nmr

FIG E DIAMETRO DEL DISCO



250mm 

200mm 

llOmm 

90mm 

Para la especie Gvmnura micrura tenemos : 

Longitud total diámetro del disco 

140mm 150mm 

220mm 270mm 

145mm 155 mm 

160mm 170mm 

180mm 200mm 

190mm 210mm 

150mm 175 mm 

150mm 170mm 

189mm 198mm 

160mm 173 mm 
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250 mm

200 mm

Para la especie Gvmrirrrir rnfcrirrn tenemos

Longitud total

140 mm

220 mm

145 mm

l60 mm

180 mm

190 mm

150 rmn

150 mm

189 mm

160 mm

lltlmm

90 mm

diametro del disco

1513 mm

ZTÚ mm

155 nmi

l'i`D mm

200 mm

210 nun

175 mm

l?U rmn

193 mm

173 rrirn
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