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INTRODUCCIÓN 

El sistema nervioso se puede definir como el principal centro de coordinación del 

organismo siendo el sistema que relaciona los mensajes que entran del medio y 

da las respuestas adecuadas que adapta las actividades del organismo a su 

ambiente en favor de su integridad (Montagna, 1981 )_ 

Desde un punto de vista anatómico el sistema nervioso se divide en dos 

porciones: el sistema nervioso central y el sistema nervioso periférico. El sistema 

nervioso central lo componen el encéfalo y la médula espinal ( Álvarez del Villar, 

1979 ). 

El encéfalo adutto presenta cinco divisiones (Kluge, 1977 ) ( fig 1 ): 

a) El telencéfalo el cual está formado por dos hemisferios cerebrales (Montagna, 

op cir). 

b) El diencéfalo formado por el epitálamo, tálamo, hipotálamo y subtálamo. 

e) El mesencéfalo constituido por el tectum y los pedúnculos cerebrales .. 

TELENCEFALO DIENCHALO MESENCEFAlOMETENCEFAlO MIElENCEFAlO 
~~~~~~~~~, ~ 

ROMBENCEFALO 

Fig 1. E8IJucIura delencéfaJo de un elasmobranquio ( Tomada de Romer y Parsons, 1981). 
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e) El mielencéfalo o médula oblongada. 

La médula espinal se encuentra en el canal raquideo de la columna vertebral; está 

subdividida en segmentos denominados espinales o neurómeros. En la mayoría 

de los peces, anfibios con cola, reptiles y aves la médula se extiende a través de 

toda ia iongitud del canal vertebral, mientras que en algunos peces, anfibios, es 

más corta que la columna vertebral, mientras que en la mayoria de los mamiferos 

se extiende hasta la región lumbar ( Kluge,op ci/); siendo su función la de recibir 

los impulsos, integra~os, coordina~os y transmitirlos a cualquier región que tengan 

que ir dentro del sistema nervioso central y dar las respuestas al sistema nervioso 

periférico (Hildebrand, 1988). 

La estructura general de la médula espinal se ejemplifica mejor en un corte 

transversal ( fig. 2). Está fonmada por dos tipos de sustancias: la materia gris y ia 

materia blanca: la materia gris es interna y tiene una fonma irregular pareciéndose 

a una 'H' la cual debe su color a que está formada irregulanmente de cuerpos 

celulares, campos dendriticos y segmentos iniciales de axones. Los brazos 

superiores de la 'H' se denominan astas dorsales, los brazos inferiores más cortos 

son las astas ventrales y entre las dos astas se encuentran en la región torácico

lumbar las astas laterales. El asta dorsal recibe la información sens~iva 

proveniente de las diferentes reglones del cuerpo por via de los nervios espinales 

que llegan a la raiz dorsal, por io tanto representa ei asta sensorial; mientras que 

el asta ventral tiene las motoneuronas que envian las senales a los músculos y 

glándulas del cuerpo a través del nervio que surge de la raiz ventral y por io tanto 

representa el asta motora (Hildebrand, op ci/). 

La materia blanca consiste casi enteramente de axones, cada axón está rodeado 

de una gruesa capa de mielina la cual da su color caracteristico, la mielina es una 
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lampreas, siendo su función la aceleración del impulso nervioso ( Kurihara, 1997 ). 

La mielina es elaborada por dos tipos de células gliales, los oligodendrocitos en el 

sistema nervioso central y las células de Schwann en el sistema nervioso 

periférico ( Hall, 1992 ). Posee un altísimo contenido de Ifpidos repartidos en las 

siguientes proporciones: 30 % de colesterol, 40 % de fosfollpidos y el 30 % 

restante de glucolfpidos. Entre estos últimos la especie más importantes son los 

cerebrósidos. Aproximadamente un 10 % está constituido por sulfátidos ( Mateu, 

1987 ). 

La materia blanca en la médula espinal se encuentra dividida por el surco 

dorsomedial y el surco ventromedial en un lado derecho e izquierdo; a su vez cada 

lado se encuentra dividido en tres funfculos: el dorsal que se encuentra entre el 

surco dorsomedial de la médula espinal y el asta dorsal teniendo proyeCciones 

aferentes al cerebro; el funfculo ventral entre el surco medioventral de la médula 

espinal y el asta ventral teniendo proyeCciones eferentes del cerebro y el lateral 

que se encuentra entre las dos astas transm~iendo axones en ambas direcciones 

( Kluge, op cit, Hildebrand, op cit ). 

La médula espinal es soportada y protegida por una o más capas de tejido 

llamadas meninges. En la mayoría de los peces es una membrana de tejido 

conectivo localizada entre el sistema nervioso central y el esqueleto axial. En 

anfibios y reptiles dos meninges están presentes: una membrana vascularizada 

denomina piamadre unida al sistema nervioso central y una membrana externa 

unida al esqueleto denominada duramadre. En aves y mamfferos presentan tres 

membranas: una delicada membrana vascularizada denominada aracnoides 

localizada entre la piamadre y la duramadre segregada (Kluge. op cit, Hildebrand, 

op cit). 
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Asta lateral 
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Surco ventrolateral 

Funlculo ventral 
StI"CO ventromedial 

Fig. 2. Estructura da la médula espinal de un amniota( Tomada de Hildebrand. 1988). 

El sistema nervioso periférico está formado fundamentalmente por nervios (grupo 

de fibras nerviosas que llevan impulsos aferentes de las terminaciones nerviosas 

sensitivas a la médula y cerebro, estfmulos eferentes que llevan los impulsos a los 

músculos y glándulas que van de casi cualquier región del cuerpo), y los ganglios 

que se encuentran a lo largo del trayecto de los nervios en los cuales están los 

cuerpos celulares de las neuronas sensitivas (Romer y Parsons, op cit). 

Es complicado hacar una clasificación de los nervios periféricos ya que existen 

diversos criterios que se utilizan para clasificarlos, como puede ser su localización 

anatómica, la cual considera la región del sistema nervioso central con la que se 

relacionan; asr las que llegan directamente desde la periferia al encéfalo o que se 

originan de él para inervar ciertas partes del organismo, constituyen los nervios 
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craneales. Los nervios relacionados con la médula espinal se conocen como 
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Cada nervio espinal tiene dos puntos de unión con la médula espinal, que surgen 

de cada lado de un segmento espinal: la ralz dorsal y la ralz ventral se unen 

lateralmente en todos los vertebrados excepto en cicl6stomos para formar un 

nervio espinal. Dado que la ralz dorsal contiene fibras sensitivas y la ventral fibras 

motoras los nervios espinales son mixtos; su nomenclatura se basa según la 

región y el nivel en que salen de la médula espinal (Kluge, op cit). 

otra división se basa en la función que realizan, en la cual se incluye en el sistema 

nervioso autónomo a todos los nervios que no están sometidos a la voluntad del 

organismo, dividiéndose este a su vez en una porción simpática, una 

parasimpática. Las vlas simpáticas van desde los segmentos toracolumbares a la 

médula espinal, mientras las vlas parasimpáticas ocupan los segmentos 

craneosacros ( Nilson, 1997 ); el resto de los nervios independientemente de su 

localización conservan el nombre de nervios somáticos ( Álvarez del Villar, op cit ). 

La evolución del sistema nervioso es dificil de estudiar a través del registro fósil, 

debido a que el blando tejido nervioso deja pocas trazas, siendo escasos los 

estudios llevados a cabo ( StensiO citado en Jarvik, 1980 ). De manera tradicional 

el sistema nervioso periférico se ha estudiado a través de la disección, realizando 

cortes seriados de las especies de interés, pero debido a la alta dificultad tanto de 

su preservación como de su manejo, no ha permitido que sean descritos a 

profundidad la mayorla de las especies que puedan tener un interés tanto 

económico como biológico. Sin embargo es instructivo examinar la progresión de 

la organización nerviosa de los filos actuales, esta progresión proporciona algunas 

bases para la especulación sobre las rutas a través de las cuales pueden haber 

evolucionado los sistemas nerviosos más complejos (Northcutt, 1984; Eckert, 

1994). 



En el siglo pasado y a principios, los peces cartilaginosos fueron considerados 

descripciones sobre la anatomla externa del encéfalo, asl como del sistema lateral 

principalmente de las especies SqUB/US BCBnthias, Scy/iorhinus canicu/ata, Raja 

e/avata y Pterop/atea va/iencienni. En estos estudios se consideró que los 

elasmobranquios presentan cerebros relativamente grandes, sistemas se~sitivos 

complejos, mecanismos sofisticados de reproducción, adaptaciones 

especializadas de osmorregulación, algunas especies presentan sistemas de 

temnorregulación ( Gilbert citado en Wenhuys, 1998); y su sistema nervioso lue 

considerado como una condición generalizada, hecho que llevó a considerar que 

el estudio del sistema nervioso de dichos organismos es indispensable para la 

comprensión del origen, evolución y funcionamiento del sistema nervioso de los 

vertebrados ( Hyman, 1942; Goodrich, 1986 ). 
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ANTECEDENTES 

Los elasmobranquios se dividen en tres grupos: Los tiburones, las quimeras y las 

rayas. Este último grupo incluye más de 450 especies ocupando una gran 

variedad de hábitats que van desde los dulceaculcolas hasta marinos y desde los 

pelágicos hasta bentónicos; se estima que en México existen 69 especies que 

corresponden al 16.27% a nivel mundial ( Wourms, 1977; Miyake el al., 1992; 

Espinosa Pérez, 1993 ). 

Los batoideos lo comprenden cinco grupos: rayas eléctricas ( Torpedinoideos ); 

peces sierra ( Pristoideos ); peces guitarra ( Rhinobatideos ); rayas ( Rajoideos ); 

pastinacas ( Myliobatideos ) ( Compagno, 1977; González, 1996 ). 

El sistema nervioso central de elasmobranquios es más complejo que el de los 

ciclóstomos y en muchos aspectos esta mas cercano al de los mamlferos que el 

de los teleósteos ( Sauchot, el al. 1976; Sarnat, 1976; Northcutt, 1977 ). 

El encéfalo es grande y bien desarrollado con una estructura que difiere 

ampliamente de los ciclóstomos y de los peces óseos ( Young, 1980 ), algunos 

datos sugieren que los Myliobatiformes poseen el mayor desarrollo del complejo 

neural dentro de los elasmobranquios ( Northcutt, 1989 ), pero al igual que en los 

restantes vertebrados presenta el patrón básico de cinco divisiones que son: el 

telencéfalo, diencéfalo, mesencéfalo, metencéfalo y mielencéfalo. 

El telencéfalo en Chondrichthyes ( flg. 3) como en la mayorra de los vertebrados 

consiste en un par de hemisferios cerebrales, incluyendo los bulbos olfatorios y 

una región caudal del telencéfalo medio la cual no presentan evaginaciones. Los 

bulbos olfatorios y sus pedúnculos en todos los vertebrados surgen como 

evaglnaciones secundarias de los hemisferios pero en el caso de los 

elasmobranquios se encuentran en el extremo anterior de cada hemisferio 

cerebral formando un gran rinencéfalo ( Northcutt, 1977;1989 ). Los bulbos 
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olfatorios poseen divisiones laterales y mediales los cuales reciben inervaciones 

de las diferentes cartes del órc.:~nn tipol nlfAtn ! l\II"orric: 'j ~f~:;:~,!~. ~ 920 ~ ~~ ~~~~:-::: 

que una de las funciones del telencéfalo podrla ser el análisis de los mensajes 

recibidos por dichos bulbos ( Young, op cff. ). Recientemente se ha asumido que 

todas las partes del telencéfalo de los elasmobranquios reciben directamente 

fibras olfatorias secundarias provenientes del bulbo olfatorio, observando que los 

centros olfatorios telencefálicos son exclusivos de tiburones, rayas y animales 

terrestres ( Northcutt, 1977 ). 

El diencéfalo es una delgada banda de tejido nervioso; no lo cruzan grandes vlas 

nerviosas y los tractos ópticos (y otros) no terminan en él, como lo hacen en otros 

vertebrados ( Young, op off ); presenta tres divisiones que son el epitálamo, tálamo 

e hipotálamo ( Northcutt, 1989 ). 

a) El epitálamo está formado por el órgano pineal, el núcleo habenular, sus 

comisuras y un complejo de vlas aferentes y eferentes ( complejo sIria 

medul/aris) relacionados con el núcleo habenular ( Northcutt, 1977;1989 ). 

b) El tálamo de elasmobranquios es el mayor complejo del diencéfalo, se divide 

en una parte ventral y una dorsal (Northcutt, 1977;1989 ), se encuentra tan 

desarrollado en los elasmobranquios como en los mamlferos. Su parta 

posterior recibe impulsos olfativos por medio de un tracto que atraviesa el 

telencéfalo, asl como los impulsos gustativos procedentes de la médula 

oblongada ( Young, op off ) 

e) El hipotálamo comprende un área rostral preóptica, un área central y un 

área posterior ( Northcutt, 1977 ). El hipotálamo anterior es el centro superior 

del control visceral y regula la respiración, la circulación y muchas actividades 

metabólicas del cuerpo. Unido al extremo posterior del hipotálamo por medio 

de un pedúnculo se encuentra un saco vascular, con paredes pigmentadas y 

muy replegadas, se ha sugerido que su función es la de un receptor sensible a 

8 



la presión del medio, puesto que está bien desarrollado en los peces de aguas 

nrnfllnrl::u:: 1=0;: ,f"~ ,...,. .. "" ......... 1,., .. ;,..." ......... .,A .... ¡....... .... , .... +¡............. .... ... _ ..... 1 ....... -.-- ------_ .. _---- _ .. _ ...... _- .,-- .. _ .. _.. _.. -_ ... ~ .. . _-
elasmobranquios y los peces óseos ( Young, op cit). 

El mesencéfalo, al igual que en los ciclóstomos y en los teleósteos, es bastante 

grande y es probablemente, el centro dominante del cerebro ( Young, op cit ), 

consiste en dos áreas: la dorsal conocida como tectum y la ventral constituida por 

los pedúnculos cerebrales ( Northcutt, 1977;1989 ). 

El metencéfalo se encuentra usualmente bien desarrollado en el asma branquias; 

este consiste dorsalmente en el cerebelo y ventralmente en largos tractos de fibras 

( Gilbert, et al. 1967 ). La mayor parte de las fibras sensitivas que recibe provienen 

del oldo y del sistema de la linea lateral cuyas fibras aferentes entran en el 

encéfalo a través de los nervios craneales séptimo, noveno y décimo ( Young, op 

cit ). 

La médula oblonga es la porción del encéfalo de donde parten la mayorla de los 

nervios craneales, especialmente los que regulan la respiración y las funciones 

viscerales ( Young, op cit ). 

La médula espinal de los elasmobranquios muestra la estructura general descrita 

para todos los vertebrados (Paniagua y Nistal, 1983) (fig. 4); se extiende desde el 

cerebro hasta prácticamente la punta de la cola. A diferencia de organismos 

superiores no poseen entumecencia pectoral o pélvica. Un corte transversal nos 

permije observar que la médula espinal yace en el canal neural de la columna 

vertebral de la cual se encuentra ampliamente separada a través del espacio 

perimenlngeo, especialmente en rayas. La endoraquis recubre el canal neural y 

más alejado está rodeado por tejido calcificado. Directamente rodeando la médula 

está la meninge primijiva a través de la cual en posición ventral pasan vasos 

sangulneos (Gilbert, et al. 1967; Ashley y ehiasson, 1988). 
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Fig. 3. Encéfalo. VISta onal. a. Squatus scanthi8S b. My/i0b8tis cafifomícs. 1 :: bulbo oIfataio; 2 = peOOnculo olfatorio; 3 

= nervio IElflTlinal; 4 = lelencéfalo; 5 :: diencéfalo; 6 = tectum mesencefálico; 7 :: corpúsculo cerebelar, 8 = nervio vago: 9 

:: médula espinal: 10'" aurlCl.lla cerebelar: 11 = cuarto ventriculo. (lomado de Wenhuys, 1998). 

10 



.. 
mg 

mil 

Fig. 4. Corte transversal de la médula espinal de Raja e/avata. er ... endoraquis; SP" espacio perimengeal: ad .. esta 

dorsal: av" asta ventral: rng" materia gris; mb:: materia blanca. (Tomada Ó3 Gilbert, 1967). 

El sistema nervioso periférico en general está formado por los nervios craneales y 

espinales. En el caso de los nervios espinales estos surgen de la médula espinal 

entre cada par de vértebras. Están formados por la unión de una ralz dorsal y una 

ventral, inervando la piel, musculatura y las vlseeras del cuerpo ( Ashley y 

Chiasson, op cit ). 
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Descripción anatómica de los nervios mediante la tlnclón de miellna. 

Generalmente se requiere para estudios anatómicos. fisiológicos o patológicos del 

sistema nervioso el anélisis de la composición de fibras mielínicas de los nervios 

espinales o áreas de materia blanca. en el cerebro o médula espinal ( Feirabend. 

el al. 1998). 

En general los métodos que se han descrito para la tinción de mielina son los 

utilizados en la tinción de nervios periféricos ( Lynch, el a/., 1990 ). En 1966 

Freihofer y colaboradores introducen la técnica de Sihler para te~ir nervios en el 

estudio de la sistemática de la comunidad ictiológica, Menda los nervios con 

hematoxilina y transparentando los organismos con hidróxido de potasio. En 1977 

Freihofer y Compagno utilizan el método de Freihofer para el estudio del sistema 

nerviosos periférico de peces y anfibios. En 1984 Filipsky y Wilson proponen una 

a~ernativa a la técnica de Sihler, sustituyendo la hematoxilina por sudán negro B 

disuelto en etanol y evalúan su ventaja para la tinción de nervios en la 

transparentación de organismos macerados con tripslna y almacenados en 

glicerina. En 1985 Filipsky y Wilson reportan los resultados de la utilización del 

aclarado con enzimas utilizada por Taylor (1967) y la tinción de mielina con sudan 

negro B en anfibios y reptiles fijados en formalina y almacenados en alcohol 

isopropllico al 70%. En 1987 Nishikawa propone una alternativa al método 

progresivo para la tinción de nervios periféricos con sudán negro B, en el cual los 

organismos son te~idos por más tiempo en una solución saturada de sudán negro 

B al 5% sin tener que ser destenidos, comparando sus resultados con el método 

regresivo en la cual los tejidos son sobrete~idos en una solución de sudán negro B 

y etanol al 70%, seguida de una destinción en etanol al 70% o KOH al 0.5% en 

larvas de Xenopus /aevis y Rana pipiens. En 1995 Song y Parenti desarrollaron 

una técnica para aclarar y tenir especlmenes de peces para poder estudiar 

simultáneamente hueso, cartllago y nervios utilizando rojo de alizarina, sudán 

negro B y azul de alciano. 
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Sistema nervioso periférico. 

Con respecto al sistema nervioso periférico, en 1920 Norris y Hughes describen la 

anatomla de 6 nervios craneales, los nervios occipitales, los nervios 

hipobranquiales y los tres primeros nervios espinales de Sque/us ecenthies. 

Posteriormente en 1942 Hyman realiza un estudio anatómico del encéfalo, 

nervios craneales, nervios occipitales e hipobranquiales asf como de la Unea 

lateral de Sque/us ecenthies y en rayas, sin embargo, en este último caso es una 

generalización del grupo y no hace alusión a ninguna especie. 

En 1980 Walker estudia el encéfalo, los nervios craneales, occipitales, 

hipobranquiales asl como la descripción general de los nervios espinales de 

Sque/us acanthias. 

Mientras que en 1981 Bohensky describe la anatomla de Sque/us acanfhlas 

haciendo una descripción del encéfalo, nervios craneales, occipitales, 

hipobranquiales y nervios espinales. 

En 1988 Ashley y Chiasson describen la anatomla de Sque/us ecanthias en la cual 

hacen una descripción del sistema nervioso central y el sistema nervioso 

periférico. 

En 1993 Rossenzweig realiza la descripción anatómica de la médula espinal, 

nervios espinales, sistema lateral, órganos de los sentidos, encéfalo, nervios 

craneales de Sque/us aeanthies. 

En 1998 Maruska y Trieas realizan un estudio de la mortologla, distribución y 

patrones de inervación del sistema mecanosensitivo de la linea lateral de Dasyatls 

sabina. 
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Sin embargo, los estudios que hacen referencia a los nervios espinales han sido 
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muy precisos; esto puede ser atribuido en parte a la dificultad en la reconstrucción 

de los nervios ( Freihofer, op cit.); mientras que en los batoideos los estudios 

realizados de su sistema nervioso periférico están encaminados casi 

exclusivamente hacia aspectos de su linea lateral ( Board y Northcutt, 1982; 

Koester, 1983 ) Y los estudios realizados de los elementos periféricos de la línea 

lateral son incompletos y hacen poca referencia a su función ( Maruska y Tricas, 

op cit ). 

En el caso especifico de las especies mexicanas de batoideos no existe un 

estudio completo de su sistema nervioso periférico, debido a que los estudios de 

este grupo estén dirigidos principalmente a su sistema esquelético ( Rulz 

Calderón, 1993; Gonzalez, op cit; Montes, 1996) Y en parte a un desinterés de 

este grupo en México, ya que los esfuerzos institucionales están orientados al 

estudio de pesquerlas de tiburones (Valenzuela, 1993; Zavala, 1993); infiriéndose 

su estructura a partir de los estudios realizados en Squalus acanthlas ya que al ser 

la especie más estudiada la hace apropiada para servir como organismo tipo 

(Rulz Calderón, op cit ); sin embargo al pertenecer a otro orden taxonómico 

diferente al de los batoideos se asocia a un modelo corporal muy distinto y de 

especialización diferente, por lo que es necesario incrementar el conocimiento 

que se tiene acerca del sistema periférico de batoldeos. 
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Selección del modelo animal. 

Dado que no existen descripciones de los nervios espinales de rayas, no existe un 

modelo animal considerado idóneo, por lo que se decidió elegir a un organismo 

que reuniera las siguientes caracterlsticas: 

al De pesca abundante en el periodo de muestreo. 

b l De talla peque~a. 

el Tlpico de las costas del pacifico mexicano. 

dl Que no posee un interés económico especial. 

Debido a lo anteriormente expuesto. se eligió a la especie Urotrygon aspidorus 

para realizar un análisis de los nervios espinales en rayas. 

o ~ 
bd' 
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Fig 5. (ko&y¡¡on espidorus. ( .) VISta dorsal Y (b )vista-1. 
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F~. 6. lJroIrygon asp_s. (a) VISta dorsal: (b)vista venlral 
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Ubicación taxonómica (Nelson, 1994). 

Phvlum Chordata 

Subphylum Vertebrata 

Clase Chondrichthyes 

Subclase Elasmobranchii 

Superorden Euselachii 

Orden Satoidei 

Suborden Myliobatoidei 

Familia Urolophidae 

Género Urotrygon 

Especie Urotrygon aspidorus (Jordan y Gilbert, 1881). 

Diagnosis (Yanez-Arancibia, 1978): 

El disco es 1.3 veces en promedio más ancho que largo, los mérgenes anteriores 

son casi rectos, presenta un hocico prominente y triangular. Ojos pequenos. 

Esplréculos poco más grandes que los ojos, sin pliegues ni rebordes. Soca 

transversal subcircular con varias series de dientes funcionales. Narinas no 

comunicadas, separadas por un tabique dérmico y cubiertas por la cortina nasal. 

Superficie ventral de la región branquial cubierta por numerosos poros mucosos. 

La cola es en promedio 1.1 a 1.2 más larga que el disco. Aleta caudal poco 

conspicua. Tiene una espina caudal grande y aserrada de la misma longitud del 

hocico. Aletas pélvicas con sus mérgenes anteriores rectos y sin lóbulos. Sin 

aletas dorsales. Piel lisa exceptuando 1 a 9 aguijones en la linea dorsal, por 

delante de la espina caudal, presenta pequenas espinitas en los mérgenes 

lateroposteriores del disco. 

Tiene un color café uniforme en el dorso y el vientre blanquecino. Nunca se 

presentan manchas o pecas obscuras como en otras especies del género. 

Distribución: En el Pacifico, desde Sinaloa, México, hasta Paita, Perú. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAl: 

Describir la organización de los nervios espinales hasta la región precaudal de 

Urotrygon aspidorus. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

1. Obtener una serie de especfmenes de Urotrygon aspidorus con disección de 

nervios espinales. 

2. Describir la trayectoria de los nervios espinales de Urotrygon aspidorus 

utilizando al esqueleto como sistema de referencia. 

3. Comparar la descripción hecha para Urotrygon aspidorus con la realizada en 

Squs/us scanlhiss por Norris y Hughes, 1920; Walker, 1980, Ashley y Chiasson, 

1988, Rossenzweig, 1993 .. 

4. Evaluar la técnica de Song y Parenti ( 1995 ) en el estudio del sistema nervioso 

periférico de batoideos. 
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METODOLOGIA 

1. Se colectaron 18 organismos en Salina Cruz, Oaxaca, por medio de una red de 

arrastre de 40 metros de largo, 4 metros de calda, 4 metros de cepo y con una luz 

de malla de o/. de pulgada. Posteriormente fueron sacrificados por asfixia y se 

mantuvieron en refrigeración para ser trasladados al Laboratorio de Anatomla 

Animal Comparada en la Unidad de Morfologla y Función en la Escuela Nacional 

de Estudios Profesionales Iztacala. 

11. En el laboratorio los organismos colectados se determinaron según las claves 

de la Secretaria de Industria y Comercio de la Subsecretaria de Pesca (1976) y las 

de Miyake y McEachran (1988), se fijaron mediante perfusión cardiaca con formol 

al 4% neutralizado con borato de sodio y se tomaron sus medidas morfométricas 

(Apéndice1 ). 

111. Del número total de organismos colectados se dividieron en dos grupos. En el 

primer grupo se utilizaron 4 organismos para realizar la técnica de Song y Parenti 

(1995) para la transparentación y tinción para observar simultáneamente hueso y 

nervio. Posteriormente se descarnó un organismo en las zonas sobretenidas para 

observar los forámenes por donde salen los nervios. 

y en el otro grupo se seleccionaron 7 organismos de talla grande, se disectó la 

musculatura de la región adyacente a la columna vertebral para mostrar la 

trayectoria de los nervios espinales. 

IV. Procedimiento para transparentación y tinción: 

Paso 1. Lavado: Los organismos se lavaron en agua corriente durante 24 horas. 
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Paso 2. Tinción de hueso: Los organismos se transfirieron a una solución de rojo 

color rojo claro. 

Paso 3. Deshidratación Los organismos se sumergieron en un tren de etanol al 

40%, 60%, 80%, 90% Y 96%, dejándolos en cada una por espacio de 48 horas. 

Paso 4. Tinci6n de nervios: Los organismos se transfirieron a una solución de 

sudán negro B (7.5 g en 2500ml de etanol al 70%) durante 5 a 8 horas para 

especimenes pequenos (16-125mm), toda la noche para especimenes medianos 

(232mm) y para los grandes (450-560mm) durante varios dlas. 

Paso 5. Lavado del exceso del sudán negro B: este es un paso critico para 

determinar la calidad de la tinción de los nervios. 

Los organismos se sumergieron primero en un tren de etanol (96%, 90%, 80%, 

60%, 40%) durante 24 horas en cada solución para lavar el exceso de sudán 

negro B. 

Paso 6. Los organismos se colocaron en agua durante 24 horas. 

Paso 7. Digestión alcalina. Se transfirieron a una solución de KOH al 4% por 

varios dlas dependiendo del tamano del organismo. Cada tercer dla se revisó el 

organismo. Este proceso se llevó a cabo hasta que los cartllagos y huesos eran 

visibles a contra luz. 

Paso 9. Los organismos se colocaron en agua durante 24 horas. 

Paso 10_ Los organismos se transfirieron 8 un tren de solución de glicerina 8140%, 

60%, 80% Y 100% en un espacio de 48 horas en cada solución. 
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Con una cámara fotográfica y el programa Corel Draw versión 9.0 se elaboraron 

I .... ~ ce .. 1I 1,c,IT1.::aC \1 CA nAC:I"'rihiA 1:::. tr,.v~nri:::l nA Ino;:. n¡:¡rvin~ A~ninRIp.!; De cada 
-- - . - -,. - .. - ~ '" . 
organismo se realizó un esquema de la trayectoria de los nervios espinales y se 

comparó de acuerdo a la descripción realizada para Squalus 8c8nthias 

remarcando sus semejanzas y diferencias. 

V. Procedimiento para disección: 

Los organismos se desollaron para posteriormente retirar los músculos epi axiales 

desde la porción cefálica hasta la región precaudal y poner en manifiesto los 

nervios espinales. De cada organismo se realizó un esquema de la trayectoria de 

los nervios espinales dibujando de forma directa y tomando totograflas los cuales 

se analizaron para precisar el patrón de los nervios espinales y se compararon de 

acuerdo a la descripción realizada para Squalus acanthi8s remarcando las 

semejanzas y sus diferencias. 

Los nervios craneales descritos y los nervios espinales se designaron de acuerdo 

a la región de la columna vertebral a través de la cual surglan, asl como los 

elementos que inervaban. Para los nervios espinooccipitales se designaron por 

letras ( x, y, z, etc) de la zona anterior a la posterior con respecto al primer nervio 

espinal de acuerdo a la nomenclatura de FOrbringer ( 1897) (Norris y Hughes, op 

cit). 
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RESULTADOS 

Nervio glosofarlngeo o IX. 

Es el nelVia que inerva a la primera hendidura branquial, surge en posición 

ventralateral del mielencéfalo anterior al nervio vago (fig. 7), penetra en la cápsula 

ótica a través de un foramen situado en posición caudal, atravesando el piso de la 

cápsula ótica y sale del condrocráneo por su región laterooccipital a través del 

foramen del nervio glosofarfngeo IX ( fig. 8). Una vez afuera se divide en dos 

ramas: la primera rama denominada pretremática corre a lo largo de la pared 

anterior de la primera hendidura branquial sobre el cartflago pseudohial inervando 

los filamentos branquiales y fa segunda rama o postremática de mayor grosor 

corre a lo largo de la pared posterior de la primera hendidura branquial inervando 

los filamentos branquiales ( fig. 9). 

mo 
ro< 

Cb 

IX 

rpo1 lpIr 

Fig. 7. Encéfalo: VISta lateral. Cb :: cerebelo; IX :: nervio glosofartngeo; X :: nervio vago; nx:: nervio espino-occipital: rtx 
:: rana lateral del neMa vago; rvx = rama visceral del nervio vago; 1-5 = hendiduras OOInquiales: rptr = rama 
pre1remática; rpot = rama postrernatica: mo::c médula oblongada. 
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Fig. 8.Col'ld'ocraneo: a. Vis1a lateral, b. Vista occipital, c. VISta dorsal; end = foramen endolinf8tico; peri = foramen 
perilinfático; IX = foramen del nervio glosofarfngoo; X = !cramen del nervio vago; vp = foramen de la vena cerebral 
posteria; fm = fOlCllTlen mágnum. 

23 



Nervio vago o X. 

El nervio vago se origina en la porción caudolateral del mielen céfalo (fig. 7 ) Y 

corre por fuera de la cápsula ótica saliendo del neuroeráneo por su región occipital 

a través del foramen del nervio vago ( fig. 8 ); una vez afuera presenta tres ramas: 

Fig, 9. hcos branquiales. VISta dcrsal. IX ::: nervio glosofaríngoo: X = nervio vago; rptr = rama ¡ntrE!l'Tlálica; rpot ::: rama 
posIllméfica; rxl = rama lateral del nervio vago; rvx = rama visceral del nervio vago; f8X = rama accesoria del nervio 
vago; 1-5 = hendiduras branquiales; pi = J7otopteligio. 
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la primera rama denominada branquiovisceral presenta a su vez cuatro ramas 
1.... ___ •• :_. ___ •• ___ "':_".:1....". ____ ... _ •• ____ , __ 1... __ ... : ...... __ '- ____ •. :_, __ ... ~ " •• t: 
....... ,''1 ... , ... , ...... 'i y .......... "', ..... , ... "', .... " ................ " ....... ', , ..... " .... " ... , ...... , ........ , ... ,'''1 ... , ... , ...... oL, .." -T T _. 

Cada rama se subdivide a su vez en una rama pretremática que corre a lo largo de 

la pared anterior de la hendidura branquial y una postremática que corre sobre la 

pared posterior de la hendidura branquial adyacente, inervando los filamentos 

branquiales, con excepción de la rama postremática de la cuarta rama branquial la 

cual corre sobre el quinto cartflago ceratobranquial. De esta última no fue posible 

observar que elementos inerva ( fig. 9 ). 

La segunda rama denominada visceral del nervio vago surge como una 

continuación de la cuarta rama branquial, corre a lo largo de la cara lateral de la 

sinarcualia por la pared externa de la lámina lateral por debajo del plexo 

cervicobraquial y se introduce en el eScápulacoracoides hacia la cavidad 

pleuroperitoneal inervando el intestino. Presenta una pequen a rama detrás de la 

quinta hendidura branquial, siendo probablemente la rama accesona del nervio 

vago. 

La tercera rama lateral del nervio vago corre por encima del plexo cervicobraquial 

por la parte externa de la lámina lateral introduciéndose en el escepulacoracoides 

y extendiéndose longitudinalmente a lo largo de la columna vertebral, sin embargo 

no pudo observarse el final de su trayectoria. 

Nervios espino-occipitales. 

Siguiendo la nomenclatura de Fürbringer (1897) se designaron a los nervios 

espino-occipitales 

El primero denominado nervio 'x' surge posterior al nervio vago y sale del 

neurocráneo junto con el complejo vagal por el mismo foramen uniéndose al plexo 

cervicobraquial ( ver nervios espinales más adelante) ( fig. 10 ). 



Los nelVias espino-occipitales .y. y ·z· surgen fuera del condrocráneo en la cara 

Fig. 10. Plexo CErVicctlraquiat VISta latnl. x,'1,z = nervios espinooccipilales; pcb = plexo CElfVic:dJraquial; me = médula 

espinal; mo = médula OO/onga, X = nervio vago. 

Jt 
c· ~ .. =-= 

Fig. 11. Sinan::ualia. VISta lateral. 11 = lámina lateral; pcb = plexo cervicotrnquial. 
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Fg. 12. Esdiptkoclcoides. Vista Iatertf. fa:!:: renesta anterodorsa; ~ :: fenestra posteIodasal: fay '" tenesn anleroYentsl: (pi '" 

lenesn posIefOventd. 

Nervios espinales. 

Un gran número de nervios mixtos ( labia 1 ), surgen de la cara laleral de la 

sinarcualia uniendo y formando un plexo cervicobraquial ( fig. 10,11 ), esle plexo 

se dirige a la cara anterior de la lámina laleral y se inlroduce en el hueso 

escapulacoracoides bifurcándose en dos ramas: la primera rama dorsal del plexo 

cervicobraquial se dirige a Iravés de la feneslra anterodorsal del 

escapulacoracoides ( fig. 12 ) a la cara dorsal del protopterigio corriendo 

inmedialamenle a lo largo de esla hasla la punla del morro ( fig. 13 ), en su 

trayectoria emite ramificaciones en una relación de un nervio cada dos radios, 

inervando de esla forma la porción anterodorsal de la aleta pectoral. 
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r.= raóo; pI'= proIopIerigio; es = escapulacoracoides: me = médula espinal. 
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A su vez cada rama da origen a dos ramas más, una de menor grosor que se 

cillige CI ia porción corsal ce la mUSCUlatura ae la aleta pectoral y la otra que 

inerva el radio que no habla sido inervado por la rama principal ( fig. 14 j. 

Fig. 14, Patr6n de inervación del plexo cervicobraquial. lpC :: rama primaria del plexo cervicctlraquial: rspc = rama 
secundaria del plexo cervicobraquial: rem = rama epimlJSCtJlar; r:: radio 
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La segunda rama del plexo o rama ventral del plexo cervicobraquial se dirige por 

presentando el mismo patrón que la rama dorsal, variando el número de sus 

ramificaciones ( fig. 15 j. 

Fig. 15. Aleta pectoral. Vista ventral. pcb :. plexo CEJ\licobraquial; fav :. feneslta anterollentral; fpv :. lenestra 

posteroventraJ; r" radio; pt '" prolq>1erigio: es:. escapulacaacoidBs 
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Tabla 1. Nilmero de rarmflcaciones del plexo cerviClbaquial y pectoral 

r-~H~~~M~-r~H~~~H~'--oH--r-~M~~~M~' 

Plexo cervicobraqulal Ivista dorsal 21 19 19 17 18 19 

lvista ventral . le . 16 15 17 

Plexo pectoral 6 6 6 7 6 7 .. - -( - no fue posible su delerrmnación, H -hembra. M - macho ) 

Posterior al plexo cervicobraquial surge una serie de nervios espinales ( tabla 1) 

en la cara dorsolateral de la sinarcualia, los cuales presentan la metamerizaci6n 

caracterrstica del sistema nervioso periférico, estos se dividran a su vez en dos 

ramas, una dorsal y una ventral. 

Las ramas dorsales se anastomosan formando un plexo pectoral que sale por la 

fenestra anterodorsal ( fig. 12,16 ), de este plexo surgen proyecciones de 

pequenas ramas al plexo cervicobraquial; y las ramas ventrales que de igual forma 

se unen formando un plexo saliendo por la fenestra anteroventral cen excepción 

del último nervio el cual sale por la fenestra posteroventral (fig. 12,17). Tanto en 

la porción dorsal como en la ventral, posterior al plexo, los nervios se vuelven a 

separar como entidades individuales e inerva la porción medial de la aleta 

pectoral; en todos los organismos la forma en que los nervios se unen formando el 

plexo justo en la emergencia de la sinarcualia son diferentes, por lo que no lue 

posible observar un patrón básico. 

Posterior al plexo pectoral sobre la cavidad pleuroperitoneal surgen de la columna 

vertebral a intervalos regulares 23 pares de nervios los cuales se dirigen al 

metapterigie ( fig. 18), Y ligeramente anterior a este cada uno se divide en dos 

ramas: Una rama dorsal que se dirige a la porción posterodorsal de la aleta 

pectoral inervando la aleta con el patrón descrito anteriormente( fig. 14 ) Y las 

ramas ventrales que se dirigen a la porción posteroventral de la aleta pectoral 

presentando la mismo patrón de inervación que las ramas dorsales. 
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Fig. 16. Plexo pectoral. Vista Q:r'sal. pp ::t plexo pectoral; es '" escapulacaacoides; pt = protopterigio: ms = mesoptEfigio; 

mt" metapteigio: r '" radio; fOO '" lenestra anterocbsal; fpd:::: fenestra posleIodclISal. 
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Fig. 17. Plexo pectaat. VISta venlral. pp = plexo pectaal; fall "" fenastra anteroventral; fpv == fenestra posteroventral; pt == 

PfotqJterigio; ms == mesopterigio; mi = metapterigio; es == esc:aptJ13CCtacoides; r = radio. 
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Fig. f8. Aleta pectQ"S:1. VISta anal. mt = metapterigio; ne = nervios espinales; me = médula espinal. 
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Seguidamente surgen 15 nervios espinales los cuales se dirigen hacia el proceso 

19), los nervios 13, 14 Y 15 se unen para forman un plexo lumbrosacral, todos los 

nervios junto con el plexo se dividen en dos ramas, una dorsal y una ventral los 

cuales se dirigen cada uno entre los radios de la porción adyacente inervando de 

esta forma la aleta pélvica. 

PI' 

:1-!-~é1r--- pis 

n. 

pi 

Fig. 19. Aleta pélVica. pp:: proceso prep6bico; pis::: plexo Iumtx"osacral; pt:: protopterigio; na:: nervios e:;pinales. 
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ANÁLISIS Y DISCUSiÓN DE RESULTADOS 

En los organismos procesados con la técnica de Song y Parenli (1995), se 

observó un sobreteñimiento de la zona branquial, asl como de la región dorsal de 

la musculatura de las aletas, lo que hizo que no fuera posible la descripción de los 

nervios en su lotalidad; esta sobretinción pudo deberse a la afinidad que Presenta 

el colorante hacia los ácidos grasos, tiñendo probablemente de esla forma tejido 

adiposo presente en la musculatura por lo que se decidió retirar parle de ella. 

Únicamente fueron teñidos los nervios que tenlan cierto grosor como los nervios 

espinales, asl como las ramas más grandes de los nervios craneales, siendo su 

definición bastante clara, pudiéndose observar parcialmente su trayectoria una vez 

retirada la musculatura sobreteñida. 

Con respecto al nervio craneal glosofarlngeo se observó que presenta 

prácticamente el mismo patrón de inervación que en Squa/us acanthias, asl como 

en los demás organismos que presentan hendiduras branquiales; en el cual 

presenta una rama pretremática y una rama postremática. La primera variación 

que se encontró con respecto a Squalus aC8nthias fue la posición del foramen por 

el cual el nervio surge del eondroeráneo ya que en Urotrygon asp/dorus se 

encuentra en posición laterooceipital mientras que en Squa/us acanfhias esta 

ubicado en posición occipital ( fig. 21), la segunda diferencia fue el arco que inerva 

la rama pretremática de este nervio ya que en Squalus acanthias corre a lo largo 

del carlllago ceratohial (fig. 22), mientras qua en los batoideos existe una 

reducción del carlllago eeratohial del arco hioideo, apareciendo un arco 

pseudohioideo, donde el carlllago pseudohial reemplaza al carlllago ceratohial 

(Compagno, 1977; Miyake y McEchran, 1991), por lo que la rama pretremática del 

nervio glosofarln9eo corre a lo largo del cartllago pseudohial. 
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Fig. 21. a. Conttoaáneo de Squafus acanthiss. VISta cbsal. (Temada de Wa!ker, 1980). Conctocráneo de lt'oIrypon 
aspicixus. b. VISta octipital, c. VISta lateral. fm = fcramen fIl<lglml; IX .. fa'amen del nervio glosofaringeo; X:: fcramen 
del ravio vago; end" fcramen endoIinfálico; pwi = fcramen PQilinfático. 
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(a) 

ph----~--I, 

lb) 

Fig. 22. a Esquema de las relaciones topográficas enUe el conciocráneo y espIacnoc:raneo y los nervios IX y X de un 

Selacio (Tcmaoo de Pierre Qassé 1977). b. Vista ventral oor esqueleto branquial de l.koaygon aspidorus. ( lemado de 

Miyake Y McEclTan, 1991) . IX = nervio glosofarlngeo; X = nervio vago; eh = cartílago ceratohial; 1-5 = hendiduras 
braflCJliales; ph = cartílago pseuOOhial. 
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El nervio vago presentó un patrón muy similar al descrito para Squalus acanthias 

\~'¡VII;;:O 1 i iu~il'l:;;), ¡;20, v·vdi~t:'I, i~oü, n.o5senzweig, 'l::fl1"} lTl9. LL); la vanaclon 

encontrada fue con respecto a la rama faríngea de las ramas branquiales las 

cuales no fueron encontradas en Urotrygon aspidorus, las cuales parecen haber 

desaparecido en batoideos (Northcutt, 1979); se observó una diferencia más 

marcada con respecto a Raja eglanteria (Sperry y Board, 1993) y Urotrygon 

asterias (González, 1996) ya que en Raja eglanteria si fueron descritos las ramas 

farlngeas de las ramas branquiales y únicamente presenta la rama pretremática 

en la cuarta rama branquial' (fig. 23) a diferencia de Urotrygon aspidorus que si 

presentó una rama postremática y con respecto a Urotrygon asterias, la rama 

visceral del nervio vago presenta su propio foramen de salida del condrocráneo, 

mientras que en Urotrygon aspidorus sale junto con el complejo vagal por el 

foramen del nervio vago. 

La rama que se observó sobre la pared posterior del quinto cartllago 

ceratobranquial probablemente sea la rama accesoria del nervio vago descrijo por 

Sperry y Board (1993) (fig. 23b), la cual inerva el músculo que une a la cintura 

pélvica con el arco branquial del esqueleto branquial siendo el homólogo del 

músculo cucularis en tiburón. 

Referente a los nervios espinooccipitales, se observó que presenta los tres nervios 

encontrados en Squalus acanthias ( Norris y Hughes, op cit ), uno menos que 

Hexanchus maculatus, dos menos que Chlamydoselacus y dos más que Torpedo 

( Gilbert, 1967 ), en todos los organismos los nervios espinooccipitales se unen 

con los nervios espinales para formar el plexo cervicobraquial ( fig. 24a ), por lo 

cual se observa que el patrón es constante en las diferentes taxas, siendo la 

variabilidad el número de nervios espinooociprtales, lo cual concuerda con la 

variabilidad encontrada por Norris y Hughes, op cit, en el cual puede haber 

diferencias en un mismo organismo de un lado a otro de la cabeza . 

• Consider1ln a la cuarta rama branquIal como una rema de la ramalllsceral del neMa vago. 
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F~ 23. a. Raja egfanfaria. VISta /at..,.¡ ( T amada de S¡lerry Y iloOId, 1993). b. Uo"- aspkIotv< VISta cbsal. IX : 

nervio glosofarlngeo; X ::: nervio vago; rptr ::: rama pretremática; rpot ::: rama postremética; rf = rama farfngea; rvx = rama 

viscaaJ del naMo vago; rax = rama accesaia del nervio vago; npll ::: nervio posterior de la Unea la~1 rax? = 
~nte la rama accesaia del nsvio vago; pt ::: ¡:rolopterigio. 
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Fig. 24. a. b. Squalus acanthias. (lanada de RossenZ\W¡g, 1993). c. Urobygon aspidoros. X = nervio vago; pcb = plexo 

cervicctraquiaf; nh::: rtefVio hipdlranquiaf; na == nervios espinales; OEIO::: nervios espi~itales. 
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Con respecto al nervio hipobranquial el cual está formado por la unión del nervios 

observó su trayectoria, la cual en Squalus acanthias corre junto al plexo 

cervicobraquial inervando los músculos hipobranquiales (fig. 24b); probablemente 

en Urotrygon aspidorus este fusionado al plexo cervicobraquial. 

Posterior al nervio hipo branquial se observó que Urotrygon aspidorus presentaba 

dos plexos (cervicobraquial y pectoral) presentes en Hexanchus cinereus y 

Hexanchus maculatus ( Gilbert, 1967). 

Con respecto al número de nervios que forman al plexo cervicobraquial se observó 

que la mayor complejidad fue encontrada en Urotrygon aspidorus con 21 nervios, 

siendo para Squalus acanthias 11 nervios(aunque solo los primeros cuatro o cinco 

nervios se unen por ramas cruzadas para formar un verdadero plexo, los demés 

pasan directamente a la aleta pectoral) (Northcutt, 1979) (fig.24), en Hexanchus 

cinereus 7 y en Torpedo 20 (Gilbert, op cit.); encontrando en batoideos la mayor 

complejidad en el plexo cervicobraquial (Weichert, 1970 ). 

En relación al plexo pectoral la mayor complejidad ha sido encontrada en 

Hexanchus cinereus el cual involucra de 48 a 49 nervios y está formado 

considerablemente detrás de la cintura pélvica ( Gilbert, op cit.). 

Ambos plexos presentan el mismo patrón de inervación que en Squ8lus acanthias 

(Jarvik, 1980). 

Al ser una red nerviosa compleja el plexo cervicobraquial y pectoral se presta a 

variaciones aún dentro de la misma especie. En la morfogénesis se presentan 

diferentes posibilidades de agrupamiento de las fibras nerviosas ( Pi~ot, 1976 ), lo 

cual puede explicar la variabilidad encontrada en Urotrygon aspidorus. 
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Con respecto a la inervación de la aleta pélvica la mayor complejidad se encontró 
...... /1" .... 1"",,., ...... .. ~,.;..J,. ...... _ ..... "e ......... : ............... : ..... ..1 ..... __ p_ r-_ ....... I •• _ ____ , .. , __ .. " ___ ., __ 
_ •• -'-"~l7-" --~'--'-- - ......... "_"'_-, _ ....... _- ,.. ........... '1--............ _ ... " .............. , ..... , y, ... ... 

uniéndose los últimos para formar el plexo lumbrosacral. 

En Urofrygon aspidorus a diferencia de Squa/us acanthias no se observó el nervio 

colector, el cual también está ausente en Squatina y Raja (Gilbert, op cit.). 
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CONCLUSIONES. 

La técnica de Song y Parenti no es adecuada para organismos hipotremados de 

talla pequefta y media debido a que se tifte la musculatura de la zona branquial, lo 

cual no permite una clara definición de los nervios dificultando asl la descripción 

de los mismos. 

Se describieron los nervios craneales glosofaringeo y vago, los cuales estaban 

fuera de los objetivos planteados. 

El patrón de inervación de los nervios craneales IX y X con respecto a las 

hendiduras branquiales es constante en organismos que presentan hendiduras 

branqUiales pertenecientes a diferentes laxas, aun cuando exista una modificación 

en las estructuras inervadas. 

Los nervios espinales de Urotrygon aspidorus presentan la metamerización 

caracterlstica del sistema nervioso periférico. 

Urotrygon aspidorus presentó un patrón anatómico muy similar a Squalus 

acanthias, siendo pocas las variaciones encontradas, entre las que destacan: 

1. Mayor complejidad numérica en la estructura de los plexos. 

2. La presencia de un plexo pectoral del cual no se encontró información 

sobre la descripción de éste en Squalus acanthias, solamente en 

Hexanchus maculatus y Hexanchus cínereus. 

3. La probable fusión del nervio hipobranquial con el plexo cervicobraquial. 

4. La ausencia del nervio colector. 
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La realización del presente trabajo es el primer acercamiento que se tiene sobre la 

que sea el principio de estudios posteriores donde la anatomfa del sistema 

nervioso periférico sea una base para establecer posibles relaciones filogenétic8s 

entre distintas especies de batoideos. 
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Apéndi, e 1. Medidas morfométricas. 

11= f= ¡:::: ::¡:: 
. :== ':::: 1= =t: 

-

111 
~ lfE ~~ 



Apéndice 2 

ORGANISMO TIPO 

Squa/us acanthias 

Nervio glosofarlngeo. 

Se origina de la superficie ventrolateral del mielencéfalo y entra en la cápsula ótica 

a través de un foramen situado caudalmente al meato interno acústico. El nervio 

subsecuentemente cruza el piso de la cépsula ótica y deja el neurocráneo por su 

región occipilal pasando a través del foramen del nervio glosolarlngeo. 

Inmediatamente distal a su emergencia del foramen exhibe un ganglio 

(petroglosal), distal a este ganglio el nervio da origen a 4 ramas: la dorsal, la 

farlngea, pretremética, postremética. 

La rama pretremática esta distribuida en la pared craneal de la primera hendidura 

branquial, la rama postremétlca pasa por debajo de la cara lateral de la primera 

hendidura branquial. 

La rama farlngea cursa junto con la rama pretremática a corta distancia, 

seguidamente se dirige a la pared de la faringe y la rama dorsal que se distribuye 

a los órganos de la linea lateral, y casi siempre la piel de la región supratemporal. 

Nervio vago. 

Inerva los arcos branquiales IV-VII y las restantes 4 hendiduras branquiales. Se 

origina de la superficie caudolateral del mielencélalo y entra en la parte caudal de 

la cápsula ótica a través de un foramen en la superficie interna del condrocréneo, 

emerge de este a través del foramen del nervio vago X por su región occipital. Una 

vez emergiendo del foramen, el nervio pasa en el techo de la faringe. En primer 
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lugar da origen a 4 ramas branquiales los cuales están distribuidos en los 

I~ii:llli.t:;:,. c:m;u~ viscerales y nenOlouras oranqUlales. 

Cada branquia sigue el patrón del nervio glosolaringeo teniendo un ganglio 

sensitivo del cual surgen ramas postremáticas, pretremáticas y farfngeas. Las 

fibras viscerosensitivas de la última rama branquial están distribuidas en la 

superficie caudal de la última hendidura branquial y las fibras motoras de la última 

rama branquial forman un pequef\o nervio accesorio que se dirige al músculo 

cucularis. 

Los nervios occipitales en Squalus acanlhias son variables en número; siendo dos 

el número más constante, pero en algunos casos se observan dos nervios bien 

desarrollados y uno más rudimentario, pUdiéndose encontrar en un mismo 

organismo una diferencia en el número entre los lados de la cabeza. 

El nervio hipobranquial esta formado por la unión de los nervios occipitales y los 

primeros nervios espinales, después de pasar dorsalmente la cara dorsal de la 

rama visceral del vago y detrás de la hendidura visceral, el nervio hipobranqulal 

regresa ventralmente y cruza a lo largo del piso de la cavidad oral inervando los 

músculos hipobranquiales. 

En las regiones de las aletas pares las ramas ventrales de los nervios espinales 

ineNan los músculos de las aletas pares estando unidos más o menos unos con 

otros formando un plexo. El plexo cervicobraquial consiste en once nervio pasando 

de la médula a la aleta. Sólo los primeros 4 o 5 de estos situados en la cara dorsal 

de la bolsa formada por el sinus cardinal posterior, esta n unidos para formar el 

plexo; las ramas posteriores pasan directamente dentro de la aleta. El plexo 

lumbrosacral se puede observar como un cordón blanco que pasa dentro de la 

base de la aleta, el cual está más o menos embebido en tejido conectivo, siendo el 

número de 10 nervios los que inervan las aletas, siendo solo los ú~imos los que 

están unidos para formar el plexo. El primer nervio de los 10 es el denominado 

nervio colector. 
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Fig. 20. Encéfalo de Squafus 8C8IIthias. IX = ruvio glosofarlngao; X:: nervio vago; rptr:o rama~; rpot z: 

rama posb'emálica: rtx .. rama lateral del nervio vago; rvx::: rama viscEral del nervio vago; hb = hendidtJ"as lxanquiales ( 

Tornado de Walker, 1980). 
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