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RESUMEN

Para la realizacion de este trabajo, se utilizaron tiburones de la especie Sphyrna tiburo. Estos
organismos fueron adquiridos en centros de distribucién comercial; la identificacion de estos se basé
en las claves de Compagno (1984) y Castro (1983).

Los objetivos de este trabajo fueron: realizar la descripcion morfologica de la musculatura
faringea en la especie Sphyrna tiburo asi como comparar los resultados obtenidos con lo descrito
para otras especies que fueron Negaprion brevirostris y Scyliorhynus canicula

A cada organismo se le retirdé la piel exponiendo los musculos, los cuales fueron
diseccionados de forma independiente. De cada muisculo se describid su ubicacion, forma, direccion
de las fibras, origen e insercion, asi como la relacién espacial que cada paquete muscular guardaba
con otros musculos.

La comparacién de la musculatura descrita en Sphyrna tiburo se realizé con los trabajos de
Motta 1995 y Chiasson 1950, en Negaprion brevirostris y Scyliorhynus canicula respectivamente.

Al revisar los musculos de Sphyrna tiburo y compararlos con las otras dos especies se
encontro que el patrén de distribucion en estos organismos guarda una constancia en el arreglo de
las fibras musculares, asi como en la direccion, origen e insercion de estas. Sin embargo cabe
mencionar que el muisculo coracohioideo descrito en Sphyrna tiburo presento diferencias cuando se
compard con Negaprion brevirostris debido a que en Sphyrna y Scyliorhynus este musculo se
describié como un musculo unico mientras que para Negaprion es un musculo pareado. Por otra
parte en el musculo coracoarcual las diferencias encontradas se observaron en Scyliorhynus canicula
que a al compararlo con Negaprion y para Sphyrna tiburo se encontré que para el primero solo se
describen tres miémeros mientras que para las otras especies fueron observados ocho.

Con estos resultados se concluyd que en Sphyrna tiburo existe un patrén constante en el
arreglo de la musculatura faringea al compararlo con otras especies, sin embargo las ligeras
diferencias encontradas quiza se deban a cambios evolutivos que han tenido los Sphyrnidos como

un grupo exitoso evolutivamente



INTRODUCCION

Los elasmobranquios comprenden a un grupo de vertebrados pertenecientes a la clase
Chondrichthyes; éstos organismos reciben el nombre comun de tiburones, rayas y quimeras, cuya
caracteristica principal es la de presentar un esqueleto cartilaginoso recubierto por hueso
pericondrial (Alvarez. 1978)

Los tiburones se dividen en ocho grupos u ordenes, uno de los cuales son los
Carcharhiniformes y son los mas abundantes en numero de especies. El orden Carcharhiniformes se
encuentra dividido en ocho familias (Scyliorhinidae, Proscyllidae, Pseudotriakidae, Leptochariidea,
Triakidae, Hemigaleidae, Carcharhinidae, Sphyrnidae). El dominio de los carcarinos entre los
tiburones vivientes asi como la diversidad morfoldgica es desconocida (Compagno, 1988; Last y

Stevens, 1994),

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE TIBURONES

Existen alrededor de 350 especies de tiburones descritas, su distribucion en los cuerpos

acuaticos van desde aquellos que habitan en mares, sistemas dulceacuicolas, ocupando una gran
variedad de habitats, que incluyen las cercanias de la zona costera cerca de las zonas abisales. Han
sido encontrados a grandes profundidades de hasta 2000 metros en hébitats marinos o incluso hay
algunas especies en sistemas hipersalinos (Last y Stevens, Op. cit.).

Los tiburones habitan mares tropicales y templados asi como algunos mares frios y polares ¢
incluso algunos lagos de agua dulce. Muchos tiburones juveniles viven en bahias o estuarios en
donde las crias. La migracion del tiburén puede ser corta o larga. Los ciclos ambientales o ciclos
reproductores probablemente determinan la mayoria de las migraciones (Mote Marine Laboratory,
1998).

Los tiburones muestran gran diversidad en tamafio. El mas grande de los tiburones que ha
existido es el tiburdon baliena, Rhineodon typus que alcanza una longitud maxima de
aproximadamente 18 m, el tiburdn peregrino Cetorhinus, es el segundo mas grande en el mar y
alcanza longitudes de aproximadamente 9.8 m. Entre los tiburones mas pequefios esta el tiburén
enano Squaliolus laticaudus (20-25 cm). Sus habitos comprenden de organismos carnivoros a

filtradores (Alvarez Op. Cit.).
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Ademas del tamafio, existen una serie de formas, colores, conductas y habilidades entre los
tiburones. El mar profundo sostiene muchas especies de formas sorprendentes de las que

relativamente poco se conoce (WGBH, 1999).

IMPORTANCIA COMERCIAL Y PESQUERA

Aunque los tiburones son organismos considerados como abundantes, su importancia

comercial se debe al incremento en el consumo de su carne y aletas, provocando el aumento de sus
pesquerias de manera alarmante, si esto se le alina a que la reproduccion en la mayoria de las
especies comerciales es vivipara y que gran parte de su biologia es completamente desconocida.
todo esto forma una combinacion que puede afectar seriamente la supervivencia del tiburdn sobre el
planeta (LeBlanc, 2000).

Entre las especies (>360), las preferencias del habitat geografico y ambientales afectan el
grado en que sus poblaciones actian reciprocamente con el hombre y son afectadas por las
actividades de este. Mientras varias especies de aguas profundas han limitado su exposicion a las
actividades del hombre, otras de zonas costeras son capturadas por una gran variedad de pesquerias.
Estas incluyen actividades recreativas, subsistencia y pesca comercial. Los tiburones son capturados
por barcos que varian en tamafio y complejidad desde canoas hasta naves costeras pequefias (7 a 15
metros en longitud) (LeBlanc, Op cif).

Durante los pasados 10 a 20 afios, las actitudes publicas sobre los tiburones y pesquerias del
tiburén han cambiado dramdticamente. Durante casi todo el siglo XX, se vio a los tiburones como
una amenaza, una molestia, 0 como un recurso alimenticio. Mientras que los tiburones han sido
consumidos por algunas culturas durante siglos, los consumidores occidentaies s6lo han cambiado
recientemente su actitud sobre los tiburones como producto de consumo.(Moreno, 1999)

Mientras los tiburones han interesado a los humanos durante siglos, los estudios cientificos de
sus caracteristicas biologicas han estado limitados. Estudios ecoldgicos de tiburones y sobre todo
aquellos relacionados con su la utilidad son incipientes. Los analisis de la accion son particularmente
problematicos debido a la diversidad de pesquerias que capluran estos animales y la incertidumbre
que existe sobre la composicion de la especie y cantidad capturada tomada por pesquerias regionales.
El estado real de los tiburones a nivel mundial es desconocido. Ha habido un nimero muy limitado
de estudios cientificos de desembarcos y tendencias de abundancia que con el tiempo se ha usado

para establecer cantidades de las poblaciones de tiburones especificos. (LeBlanc, 2000)
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Numerosas flotas, pescan una variedad de especies de tiburones, de interés comercial.
Algunas otras, como la japonesa o coreana, se dedican a los grandes tiburones pelagicos aprovechar
solo sus aletas en ocasiones, base de la preparacion de la famosa “sopa de aleta de tiburén” de los

restaurantes orientales. (Moreno, 1999)

DESARROLLO EVOLUTIVO DE TIBURONES

Los tiburones estén entre el grupo mas exitoso y diverso de los vertebrados. La evidencia mas

temprana de tiburones se encuentra en restos de espinas, dientes y escamas que aparecieron hace
aproximadamente hace 400 millones de afios en el Periodo Silarico (Williams, 1992), desde hace
280 a 345 millones de afios, los tiburones han permanecido relativamente inalterados (Mote Marine
Laboratory, 1998), de ahi que apareciesen unos 100 millones de afios antes que los dinosaurios;

La mayoria que la evidencia fosil de los primeros tiburones es de los dientes cladodontos
fosilizados, mientras que las formas modernas de tiburones evolucionaron durante el periodo
Jurasico, aproximadamente 150 millones de afios (WGBH, 1998).

La relacion sistematica y evolutiva de tiburones y rayas modernos es muy controvertida, en
parte porque es uno de los taxones que han recibido un tratamiento superficial para su identificacion
sistemdtica. Compagno sugiere un origen comin para los tiburones y rayas modernos con un
parentesco cercano entre sus ancestros ctenacantos (Compagno, 1973).

Maisey marca varias hipotesis sobre el origen de los elasmobranquios modernos

1) Los tiburones vivos y rayas tienen un tronco comun en un grupo ancestral de neoselacios.

2) Este grupo tiene muchos caracteres primitivos fundamentales en Ctenacantos.

3) Los grupos vivientes muestran una mezcla de caracteres relativos primitivos y derivados

de un grupo ancestral con formas escualoides mas primitivas, los batoideos pequeiios

también son incluidos (Maisey, 1975)

Los neoselacios o elasmobranquios modernos incluyen los grupos vivientes de tiburones.
rayas y algunos tiburones del mesozoico incluyendo a paleospinacidos y posiblemente ortacodontos
y anacodontos, tiburones hibodontos y ctenacantidos del paleozoico y mesozoico que han sido
relacionados con el ancestro neoselacio.{Compagno, 1977).

Algunas de las formas primitivas que ha sido descritas son:

1. Cladoselaclhe. Son tiburones del Devonico medio. Poseia espinas grandes delante de cada

una de las 2 aletas dorsales. Los fosiles han sido encontrados en los esquistos de Cleveland

(Williams, 1992)
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2. Stethacanthus. Es trato de un tiburdn extrafio. Tenia espinas en la aleta dorsal (Benton,
1996).
3. Orthacanthus. Era tiburén de agua dulce que tenia una espina larga que crecia detras de su

craneo. Poseia una aleta dorsal muy larga que corria hasta la parte posterior de su cuerpo (Rutzky,

2000)

4. Hybodus. Fue un tiburon del periodo Carbonifero, Tenia espinas en las aletas, una aleta
{Rutzky, Op cit.)
5. Megalodon. (Carcharodon megalodon) fue un antiguo tiburén carnivoro. Media 12 m de

largo. Sus dientes se parecen a los del gran tiburén blanco pero son casi 3 veces mas grandes

(SDNHM, 2000).
TIBURONES MODERNOS

El primer tiburén moderno apareci¢ aproximadamente hace cien de millones afios. Este

tibur6n tenia la forma primitiva del mako (Isurus paukus).. Los amplios criterios cientificos de la
investigacion han descubierto que el surgimiento de la era moderna de tiburones coincide con la
extincion de dinosaurios. Tambi¢n se cree que los mamiferos acuaticos surgieron alrededor de ese

periodo. (WGBH, 1998)

DESCRIPCION DE LA FAMILIA SPHYRNIDAE

Dentro de las descripciones de elasmobranquios se han establecido las generalidades para los

tiburones, sin embargo es necesario considerar las caracteristicas que distinguen a los tiburones
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2. Stethacanthus. Es trato de un tiburén extrafio. Tenia espinas en la aleta dorsal (Benton,
1996).
3. Orthacanthus. Era tiburon de agua dulce que tenia una espina larga que crecia detras de su

craneo. Poseia una aleta dorsal muy larga que corria hasta la parte posterior de su cuerpo (Rutzky,

2000)

4. Hybodus. Fue un tiburon del periodo Carbonifero, Tenia espinas en las aletas, una aleta
(Rutzky, Op cit.)
5. Megalodon. (Carcharodon megalodon) fue un antiguo tiburén carnivoro. Media 12 m de

largo. Sus dientes se parecen a los del gran tiburdon blanco pero son casi 3 veces maés grandes
(SDNHM, 2000).
TIBURONES MODERNOS

El primer tiburén moderno aparecié aproximadamente hace cien de millones afios. Este
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Sphyrna conardi
Sphyrna lewini —
Sphyrna diplana
Sphyrna bigelowi
Sphyrna media
Sphyrna mokarran
Sphyrna tiburo
Sphyrna tudes -
Sphyrna zygaena
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Se ha establecido que los primeros Peces martillo evolucionaron aproximadamente hace 120
millones de afios, los organismos de la familia Sphyrnidac se pueden reconocer por sus cabezas
rectangulares que semejan un martillo. Los orificios nasales, asi como los ojos, se localizan en los
bordes exteriores de la cabeza. Cuando ¢l tiburdn martillo nada, gira su cabeza de un lado a otro y
aumenta las oportunidades de deteccion de comida. Estos tiburones se encuentran en océanos
tropicales y subtropicales. El color aceituna oscura distingue el gran pez martillo { Sphyrna
mokarran), aceituna-castafio (Sphyrna lewini), y el tiburén cabeza de pala con colores gris oscuro

rata (Sphyrna tiburo) (Mote Marine Laboratory, 1998).

Sphyrna tiburo

En especial para Sphyrna tiburo se sefialan las siguientes caracteristicas: La cabeza con forma
de pala hace que este tiburén sea facilmente reconocible. Presenta el cuerpo moderadamente
compacto y la cabeza aplanada, el margen frontal de ésta no es lobulado sino redondeado y no se
observan ranuras nasales, la boca tiene forma de arco, los dientes frontales son erectos con clspides
suaves y afiladas, mientras que los subsecuentes dientes tienen cuspides oblicuas. La primera aleta
dorsal se origina ligeramente posterior a la base de la aleta pectoral, la segunda aleta dorsal con un
16bulo posterior ligeramente desarrollado. Los ojos se encuentran separados de las hendiduras
nasales por una distancia de 1.5 veces la distancia del didmetro del ojo. El tamariio de estos

organismos €s de 70 a 100 cm. el tamaiio maximo es de 110 cm (Cortes, et. al. 1996) (Figura. 2).

Vista ventral de la
cabeza de S, tiburo

(Sphyrna tiburo) < SRR
: Dientes de la rmaxila
(150 cm) y de la mandibula,

Figura. 2 Esquema de estructura general, region cefalica y dientes de la maxila y mandibula de Sphyrna tiburo
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Océano Atlantico, Océano Pacifico: Fl tiburén cabeza de pala esta confinado a las aguas

calientes del oeste del hemisferio. Raramente se les ha encontrado en el Atlantico Norte pero se han
notado de forma abundante en el Golfo de México y desde California al Ecuador. Comunmente se
les ha observado en las aguas superficiales de Georgia en verano, en Florida y el Golfo de México

en primavera y verano (Castro, 1983).

HABITOS ALIMENTICIOS

. Los tiburones martillo comen peces, tortugas, y aves marinas, sin embargo la dieta de

Sphyrna tiburo esta basada principalmente de crusticeos, en su mayor parte del cangrejo azul, pero
también se alimenta de camarones, moluscos y pequefios peces, incluso plantas marinas han sido
encontradas en su contenido estomacal, siendo mas abundante en hembras que en machos,
probablemente porque durante la reproduccion requieren un ato contenido energético (Cortés et. al.

Op. Cit).

REPRODUCCION

Sphyrna tiburo se reproduce sexualmente y es viviparo. Alcanza su madurez al presentar una

talla cercana a 75 cm. Las crias nacen al final del verano y al principio del otofio midiendo de 30-32
cm. al nacer y pesando aproximadamente 172 gramos. Usualmente de 10 a 20 crias son procreadas.
(Castro, 1983)

[.as variaciones geograficas no parecen tener un efecto en la supervivencia de las crias asi

como en el tamaifio y peso. (Castro Op. cit.)

HABITAT

Se cree que Sphyrna tiburo realiza migraciones hacia el sur en el invierno o hacia aguas
profundas mar adentro en Florida y Golfo de México. Pero poco se sabe acerca de sus movimientos.
Se piensa que estos organtsmos realizan viajes en grupos de 5 a 50 individuos. Pero se han reportado
migraciones de cientos e incluso miles de individuos (Parsons, 1990 1993a).

La mayoria de estos organismos viven en aguas tropicales célidas poco profundas donde

cuentan con una fuente abundante de alimento (Parsons, 1993b).
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MECANISMOS DE ALIMENTACION EN TIBURONES

Los tiburones se han diversificado en una variedad de habitats y han desarrollado una

variedad de mecanismos de alimentacién: aplastando, filtrando, succionando, asiendo, tragando y
cortando.(Martin, 2000).

La mayoria de los depredadores, incluyen al "tipico" tiburdén de la familia Carcharhinidae;
los peces martillo se encuentran estrechamente relacionados con ciertos lamnidos como el tiburén
blanco y el mako. El proceso de alimentacién para estos organismos se basa en mandibulas
protrusibles involucrando dientes cortantes biconvexos especializados y de rapido reemplazo
continuo a lo largo de sus vidas en un mecanismo que asemeja "bandas transportadoras”. Dentro de
cada familia los dientes embrionarios se generan internamente y se mueven hacia afuera del margen
de la mandibula donde salen totalmente formado, funcionan durante un tiempo corto, y se
reemplazan. Las proporciones de reemplazo de diente son muy dificiles medir, pero los datos que
existen hacen pensar en reemplazo sumamente rapido (de una semana a 10 dias) en los tiburones
juveniles y el reemplazo mas lento en adultos (Martin, 1998).

Al contrario de la mayoria de los vertebrados, en tiburones la maxila no se fusiona a la
boveda craneana siendo elementos separados que les permite girar sus mandibulas lejos de sus
cabezas y agarrar a presas grandes. La boca en su porcidn posterior estd limitada en la suspension
mandibular por ligamentos, que a su vez, se unen al extremo mas ventral de un elemento de apoyo
que es el hiomandibular (suspension hiostilica). El palatocuadrado esta unido a tendones laterales y
posteriores de la boéveda craneal proporcionando una conexién libre que suspende la mandibula al
craneo (Martin, 2000).

Este protrusibilidad de la mandibula, junto con una fila del diente, son los elementos
esenciales para que los tiburones desarrollen favorablemente sus métodos de alimentacidn.
Siguiendo de la mordida inicial, un vigoroso movimiento ocasionado por la cabeza, los bordes de
los dientes cortantes {(superiores en Carcharhinidos e inferiores en ciertos escualomorfos) para cortar
a la presa. Este movimiento, acompaiiado por el continuo cierre de las mandibulas, permite a estos
tiburones cortar un trozo de la presa mucho mas grande que el espacio que abarcan las mandibulas
(Martin, 1998). '

La evolucion de las mandibulas de los tiburones involucra cambios en sus habitos debido a
que estas primero tuvieron que presentar gran actividad de oxigenacion. Los ancestros mandibulados

de todos los vertebrados actuales eran depredadores benténicos que comian invertebrados lentos
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asiendo a su presa con su anillo de cartilago oral, la cual quedaba capturada por el muscuio esfinter
oral. Inicialmente el valor de la actividad en la oxigenacion de estos vertebrados fue importante
volviéndose cada vez mas especializado en la alimentacion (Mallat 1996).

Dentro de los distintos aspectos que no se han estudiado o que han sido relativamente poco
estudiados de los elasmobranquios se encuentra el relacionado a la descripcion de Ja musculatura de
la region faringea, existiendo modelos basados en el estudio de pocas especies que se ha
generalizado tanto para pleurotremados (organismos con branquias en posicion, lateral por ejemplo
los tiburones verdaderos) como para hipotremados (organismo con branquial en posicién ventral
como son las rayas y las mantarrayas) (Walker, 1975). Generando una idea estatica e invariable, que

todavia esta por demostrarse en este grupo.

DESCRIPCION GENERAL DE LOS MUSCULOS

Los musculos cumplen la funcién junto con el esqueleto de llevar a cabo el movimiento, en

los elasmobranquios las principales funciones de la musculatura voluntaria estan en proporcionar
movimiento en la natacion, elevar y bajar la boca, movimiento ocular, apertura branquial, etc. (Pirlot,
1976)

De manera general, en los vertebrados las fibras musculares son de tres tipos: 1) estriada, 2)
lisa y 3) cardiaca. La musculatura estriada es utilizada para la alimentacién, movimiento y
actividades conductuales. El musculo liso esta en el tracto digestivo y vasos sanguineos mientras que
el misculo cardiaco esta restringido al corazén (Chiasson, 1950).

Numerosos musculos esqueléticos, exhiben una amplia variedad de formas, tamafios y
patrones de organizacion. Al tratar con tal cantidad de estructuras, es esencial describirlos con
preciston. Para su descripcion es necesario apoyarse en cuatro parametros especificos para cada
musculo. el origen, insercidn, accion e inervacion (Chiasson Op. Cit.).

El origen, ¢ insercién son los sitios de unién de los misculos, algunos musculos tienen
diferentes sitios de origen. La accién de los musculos esta en funcién a la parte del cuerpo donde
causa movimiento cuando se contrae. La Inervacién de los musculos describe a los nervios

especificos que estimula el musculo (Chiasson Op Cif)
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ANATOMIA GRUESA: MUSCULQ ESQUELETICQ

Il musculo esquelético tiene una misma constancia en sus fibras musculares y tejido

conjuntivo que le permiten realizar sus funciones (Figura 3) Se enlistan los diferentes rasgos del

musculo esquelético y se describen a continuacién:

Huesgo Perimisio

Vasas

Endomisie

I fibra muscular

(célula)

Fasciculo

Endomisio

Figura 3 Esquema de la estructura general de un muscule estriado (Fouliopolous, 1996)

Tendones

Los tendones son como cuerdas que conectan a los musculos esqueléticos a los huesos. Los
tendones se componen de un material fibroso llamado colageno. Los paquetes de colageno son
organizados unos a lado de otros cuando el musculo se acorta. Los tendones son blancos en color y

flexibles. Pero tienen muy alta resistencia a la tension (Echeverri, 1998)

Epimisio
El epimisio es la capa exterior del musculo que se compone de tejido conjuntivo denso. El

epimisio cubre los fasciculos del perimisio y los vasos sanguineos. (Fouliopolous, 1996).

Fasciculo

Un fasciculo es un conjunto de fibras del muasculo que esta cubierto con epimisio. En un

musculo esquelético, hay muchos fasciculos condensados unos al lado de otros. Estos fasciculos
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estan unidos por el perimisio y dentro de cada fasciculo hay muchas fibras musculares (células
musculares) (Echeverri, Op Cif)
Perimisio

El perimisio es un tejido fibroso que cubre a cada fasciculo. El perimisio conecta también

otros fasciculos entre si y se compone de fibras de colageno (Fouliopolous, Op. Cit.).

Fibras musculares

Dentro de cada fasciculo hay muchas fibras musculares o células musculares es donde ocurre
la contraccién. Cada fibra muscular tiene muchos nicleos y es esencialmente el resultado de la
fusién de muchas células individuales formando un gran paquete muscular llamado sincitio. Las
fibras musculares separadas, son unidas por el tejido conjuntivo llamado endomisio. Dentro de una
sola fibra muscular, hay muchas unidades contractiles llamadas miofibrillas que pueden dividirse en

elementos aun mas pequefios (Fouliopolous, Op. Cit)

Endomisio

Cada fibra muscular esta rodeada por el endomisio. El endomisio se compone de una capa
fina de tejido similar al perimisio. Sin embargo, el endomisio se compone de tejido conjuntivo
especializado llamado tejido areolar que es mas fluido y gelatinoso. El endomisio cubre cada fibra

muscular y las une entre si (Echeverri Op. Cit.)

ANATOMIA MICROSCOPICA DE LA FIBRA MUSCULAR

Debajo de las capas fibrosas externas y fasciculos se encuentran las fibras musculares que son

donde la contracciéon realmente tiene lugar. Incluso la fibra muscular esta compuesta de elementos

microscopicos mas pequefios (Chiasson, 1950).

Miofibrillas
Las miofibrillas son estructuras organizadas paralelamente a o largo de la fibra muscular. Hay
centenares de miles de miofibrillas en cada fibra y ellas constituyen 80% del lumen de la fibra

muscular. Las miofibrillas contienen pequeiias unidades llamadas sarcomeras (Figura 4) (Echeverri

Op, Cit)
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Nucleo sarcolema

Figura 4 En el esquema se observa la microanatomia de una fibra muscular (Echeverri, 1998)
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ANTECEDENTES
LOS ELASMOBRANQUIOS COMO OBJETO DE ESTUDIO

Es innegable la necesidad de utilizar un modelo en la descripcién morfofistologica de

diversas funciones, sin embargo la especificidad de actividades biologicas ha traido de forma
paralela la buqueda biolégicos ideales.

Un aspecto que ha sido de gran interés es conocer las principales funciones morfofisiolégicas
en los seres vivos; al respecto, los primeros estudios tuvieren sus inicios en 1628 (Harvey, 1965).
Posteriormente se han realizado descripciones anatomicas en organismos como  peces,
elasmobranquios, anfibios, reptiles, aves y mamiferos (Foxon, 1950; O'Donoghie, 1928; Marples,
1936 y Buregren, 1987),

En los elasmobranquios el estudio anatomico del sistema arterial y muscular es un punto que
ha sido abordado de manera poco profunda, entre esos trabajos podemos destacar:

1) En 1928 O’Donoghue, describié6 de una forma detallada la distribuciéon del sistema
vascular en el tiburén Squalus acanthias. Sin embargo este estudio se ha utilizado como un patron
de comparacién que se usa de forma comun para la mayoria dc los elasmobranquios.

2) En Squatina squatina en donde se describid el sistema cardiovascular de la misma manera
se establece una descripcidn detallada del sistema arterial y las principales ramificaciones, asi como
los sitios de irrigacidn sanguinea de cada una de estas (Marples 1936 y Atwood, 1947).

3) Urich (1961) estudio la composicion quimica de la sangre de 16 especies de
elasmobranquios, observando las diferentes concentraciones de calcio, proteinas, urea, fdsforo,
magnesio, acido citrico, y fosfolipidos, asi como el pH.

4) En Scyliorhynus y Torpedo, y en algunos peces de los géneros Scorpaena y Conger. se
realizaron trabajos anatdomicos cardiacos donde se describe cuatro diferentes patrones en la
mioarquitectura de esta (Tota er al ., 1983)

5) Otros trabajos descritos en tiburones son los realizados por Weber (1983) en donde
observo el contenido de oxigeno en hemoglobina de Squalus acanthias bajo diferentes situaciones
de actividad motora.

6) Benjamin (1984) realizo estudios comparativos para conocer el contenido de
carbohidratos en el cono arterial de 10 especies de tiburones tanto hipotremados como

pleurotremados.
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7) Cameron (1986) manejdé gradiente de amonio y amoniaco en teledsteos, crustaceos y
elasmobranquios de la especie Raja irinacea encontrando que en este Gltimo grupo el movimiento
de amonio es minimo con respecto a los otros grupos.

8) Por otra parte en Squalus acanthias también se han reportado aspectos del metabolismo
de la urea y amonio asi como su relacion con la funcién branquial, (Wood, 1995)

9) Otro aspecto fisiologico que se ha estudiado es el indice de actividad metabdlica en el
tiburon Scyliorhynus canicula, con relacién a la talla de los individuos en donde se observo que el
consumo de oxigeno se incrementa con el peso corporal (Sims, 1996)

10} En algunos trabajos realizados en Negaprion brevirostris relacionados al sistema

muscular, Motta y Wilga, (1995) describieron de manera morfofisiologica las caracteristicas que se
presentan en esta especie, al realizarse la manipulacién experimental se implantaron electrodos en
once musculos importantes; ademas el electromidgrafo caracterizé los eventos alimenticios de cada
tiburon en forma independiente. En los resultados experimentales se distinguen tres eventos
alimenticios separados:

1) ingestion de presas '

2) manipulacion de presas

3) transporte hidraulica de la comida a través de la faringe.

Ademas se observo que:

a} La fase preparatoria durante la ingestién de bocados esta ocasionalmente presente ¢
involucra actividad de los musculos cuadradomandibulares cuando la mandibula esta cerrada previo
a la fase expansiva.

b)La fase expansiva se caracteriza por la depresion mandibular coincidente con la actividad
de los musculos coracoarcualis, coracomandibular y coracohioideo, la depresion hiobranquial
durante la actividad de los coracohioideo y coracobranquiales, y la elevacion de la cabeza durante la
contraccion de los musculos epiaxiales.

c) La fase compresiva esta caracterizada por la elevacion de la mandibula y la depresién de
la cabeza, coincidente con la contraccion de los cuadradomandibulares dorsales y ventrales aunque
la energia elastica almacenada durante la inclinacién de la parte anterior del esqueleto axial y el
estrechamiento de los ligamentos, piel y otros tejidos probablemente también contribuve. La
protusion del palatocuadrado ocurre durante la fase compresiva.(Mota et. al 1997).

11) Por otra parte Motta y Wilga (1995) describen de manera mas detallada la musculatura

que participa en la alimentacion de Negaprion brevirostris; Este tiburon también conocido como



17

tiburon limon fue elegido como un miembro representativo de la familia Carcharhinidae por las
siguientes razones:
a) la morfologia gruesa del condrocraneo esta bien documentada

b) su dieta alimentacion y conducta estan bien documentadas.

c) han sido registrados datos funcionales preliminares

d) su posicidn filogenética ha sido bien documentada y es estable con su grupo hermano del
género Carcharhinus basado en datos genéticos.

€) es posible mantenerlos en cautiverio.

Su descripcién sobre este tipo de musculatura los llevd a describir ademas de las
caracteristicas musculares, origen de las inserciones y ruta que sigue el misculo, las caracteristicas
de las articulaciones principales de la boca y algunas otras estructuras, asi como los movimientos de
las mandibulas y del arco hioideo.

12) Se han analizado los mecanismos en la alimentacion de Squalus acanthias
describiéndose en ésta la actividad de cada musculo involucrado en sus procesos de alimentacion,
manipulacion, captura y transporte de la presa, observando que al manipular y transportar a su presa
este tiburdn presenta un patrén caracteristico en el movimiento de la cabeza y la actividad motora.
Pero son diferentes en el tiempo de duracién de estos en comparacion a otros vertebrados marinos.
(Wilga y Motta, [998)

13) En Florida y la bahia de Tampa Bay donde se realizaron estudios de dos poblaciones de
tiburén cabeza de pala, se estudio tamafio y maduraciéon, edad de maduracion, tiempo de
fertilizacion, tiempo de desarrollo embrionario, tamafio al nacer, periodo de gestacion y la incidencia
de fertilidad donde encontraron que difiere en las poblaciones. Se estudio también las limitaciones
alimenticias y se observo que las diferencias estacionales juegan un papel en esas diferencias.
(Castro 1983)

14) En organismos del genero Sphyrna el genetista Martin, traté de explicar aspectos
evolutivos en el desarrollo de la region cefalica de estos organismos, realizo secuenciacion del
ADNmM de todos los géneros de Sphyrna en donde observé como se dio la radiacion evolutiva de los

Sphyrnidos (Martin 1998, 2000).



MUSCULATURA EN TIBURONES

En los tiburones en general hay dos grupos de musculos: somdticos y viscerales. siendo los

masculos somaticos aquellos ubicados en el eje corporal y los apéndices, mientras que los musculos
viscerales se subdividen en: musculos branquiales y musculos del tubo digestivo. También existen
subdivisiones en los grupos musculares somaticos que pueden ser axiales y apendiculares. Los
musculos axiales comprenden los musculos extrinsecos del globo ocular, epibranquiales e
hipobranquiales y los musculos del tronco y cola. Mientras que los musculos branquiales estin
confinados exclusivamente a los arcos branquiales (Walker, 1975; Rozanzweig, 1950).

Aunque se ha llegado a describir en gran parte los musculos de los tiburones, la anatomia, la
morfologia funcional de los mecanismos de alimentacion y los movimientos musculares
relacionados con la oxigenacion son poco conocidos en la mayoria de especies, sin embargo se
considera un modelo basico para la explicacion de las funciones y evolucion de los mecanismos de
alimentacién y de respiracién de los vertebrados (Motta y Wiiga, 1995).

Describir la funcién de cada paquete muscular es un trabajo complejo por lo que se marcan
algunos de los principales musculos somaticos y branquiales, origen, funcion inervacién insercion y
accion (Rozanzweig, Op cit) (Tabla 1).

Por lo antes mencionado en gran parte de los trabajos sobre descripcion muscular se han
llegado a manejar con un patrdn constante que se ha tomado como base para tiburones en general y
no existe descripciones completas que involucren a diferentes especies, entre las cuales la especie de
tiburones de la familia Sphyrnidae en donde se ha estudiado de manera pobre y entre los que destaca
el caracter fisiologico como en el caso de la determinacion de la concentracion de hormonas en
machos maduros de la especie Sphyrna tiburo (Manire y Rasmussen, 1997) o estudios de cinematica
y velocidad de natacion en juveniles de tiburén martilio Sphyrna lewini, sin embargo descripciones

de sistema muscular y circulatorio no se han descrito de ahi la importancia de estudiarlo



Tabla No 1 Descripci6én de los misculos somaticos de tiburones (Rozanzweig, 1950)
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MUSCULOS AXIALES

Nombre Orzéer; " lnsercion Innervacion | Accion T
Musculos Miosepto dorsal a { Miosepto dorsal | Nervios espinales |Flexion  lateral de
epaxiales la linea lateral a la linea lateral tronco y cola

Misculos Miosepto ventral | Miosepto Nervios espinales |Flexién lateral de
hipaxiales la linea laterai ventral la linea tronco y cola

| lateral

Musculos Miosepto dorsal a | Miosepto dorsal | Nervios espinales |Flexidn parte dorsal de
epibranquiales | la linea lateral a la linea lateral la cabeza

MUSCULOS HIPOBRANQUIALE

Coracoarcual Cartilago Iiirsﬁplacnocréneo Nervio Depresion del piso de
escapulocoracoides hipobranquial la cavidad oral

faringea
Coracomandibular | Musculo Cartilago Meckel |Nervio Depresion del piso de
Coracoarcual hipobranquial la cavidad oral

faringea
Coracohioideo Musculo Coracoarcual Nervio Depresion del piso de
Coracoarcual hipobranquial la cavidad oral de ia

faringe
Coracobranquial | Musculo Cartilago Nervio Depresion del piso de
Coracoarcual ceratobranquial hipobranquial la cavidad oral de la

faringe




MUSCULOS BRANQUIALES Y DEL ARCO MANDIBULAR
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Abductor Proceso  abductor | Cartilago Meckel | Nervio mandibular | Cierra las mandibulas
mandibular del cartilago
palatocuadrado
Preorbital Superficie  ventral |Cartilago de |Nervio mandibular |Funcién Protractil de
de la region orbital | Meckel las mandibulas
del condrocraneo
Elevador del |[Capsula otica Cartilago Nervio mandibular |Eleva el cartilago

palatocuadrado

palatocuadrado

palatocuadrado

Espiracular Capsula otica Pared rostral del | Nervio Abre el espiraculo
espiraculo mandibular
Intermandibular | Cartilago de Nervio Eleva el piso de tfa
Meckel mandibular cavidad oral

MUSCULATURA DEL. ARCO HIOIDEO

Elevador Capsula dtica Cartilago Nervio facial Sube hiomandibula y
hiomandibular hiomandibular comprime mandibular
Constrictor Capsula otica y |Hiomandibula y |Nervio facial Constrictor de la
dorsal hioideo  |tejido  conectivo |1 interseccién primera bolsa
epibranquial dorsal tendinosa branquial
Constrictor Tejido conectivo | Primer Nervio facial Constrictor de la
ventral hioideo | superficial al |interseccién primera bolsa
musculo Ventral branquial
Interhioideo tendinosa

Interhiotdeo

Cartilago

ceratohial

Nervio Facial

Eleva el piso de la

cavidad oral.




MUSCULATURA DE LOS. ARCOS BRANQUIALES (GRUPO ELEVADOR)
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Cucularis Tejido conectivo | Cartilago Rama  accesoria | Protractores de la aleta
Epibranquial escapulo- del nervio vago pectoral: eleva el
coracoides Y aparato branquial
cartilago del
ultimo arco
branquial
MUSCULATURA DE LOS. ARCOS BRANQUIALES (GRUPQO CONSTRICTOR)
Constrictor Intersecciones Septo Glosofaringeo  y |Constrictor de los
Dorsal tendinosas interbranquial |nervio vago sacos branquiales
branquial Dorsales
Constrictor Intersecciones Septo Glosofaringeo  y |Constrictor de  los |
Ventral tendinosas interbranquial | nervio vago sacos branquiales
branquial Ventrales
Interbranquial | Constrictor Septo Glosofaringeo vy |Constrictor de los
branquial y dorsal |interbranquial {nervio vago sacos branquiales




GRUPO INTERARCUAL

b
e

Abductor Cartilago Cartilago. Nervio  vago Decrece el angulo
branquial epibranquial Ceratohial del | glosofaringeo entre el cartilago
ventral mismo  arco epibranquial y |
branquial ceratohial
Abductor Cartilago Cartilago Nervio  vago Decrece el angulo
branquial faringobranquial | Epibranquial | glosofaringeo entre el cartilago
Dorsal del mismo faringobranquial y
arco branquial epibranquial
Interarcual Cartilagos Cartilago Nervio  vago Jala juntos los
lateral epibranquiales faringobranquial | 41450 faringeo elementos esqueléticos
del siguiente arco .
branquial caudal de arcos braquiales
sucesivos
Interarcual Cartilagos Cartilago Nervio  vago Jala juntos los
dorsal faringobranquiales | faringobranquial | glosofaringeo elementos esqueléticos
del siguiente de arcos braquiales
arco branquial sucesivos
caudal
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JUSTIFICACION

Los trabajos relacionados con el estudio de los elasmobranquios cumplen con una importante

funcién, al aportar informacién biolégica de estos organismos, sin embargo hasta el momento estos
estudios son escasos, en especial a aquellos relacionados con la descripcion de las caracteristicas
morfofuncionales del sistema muscular faringeo debido a que la mayoria de estos trabajos abordan
basicamente los aspectos fisioldgicos.

El sostener la pesqueria de una especiec de la cual se desconocen sus principales
caracteristicas bioldgicas es un hecho que pone en riesgo la supervivencia de esta. El impacto que
han tenido las pesquerias sobre sus poblaciones se desconoce, sin embargo es notorio que cada dia
es mas dificil apreciar a esta especie. Es por eso que la justificacion que tiene la realizacion del

presente trabajo es contribuir al conocimiento de la biologia de la especie Sphyrna tiburo

OBJETIVOS

De acuerdo a lo anteriormente establecido el objetivo de trabajo fue:

1. Realizar la descripcion morfolégica de la musculatura faringea de la especie Sphyrra tiburo
2. Comparar la descripcion de la musculatura faringea de Sphyrna tiburo con dos especies de

tiburdn, Negaprion brevirostris y Scyliorhynus canicula

METODOLOGIA DE TRABAJO

ORGANISMOS

Se trabajé con organismos de la especie Sphyrna tiburo, juveniles, sin distincién de sexo,

todos los organismos procedentes del Golfo de México fueron adquiridos de manera comercial en
centros de distribucién. Los especimenes con los cuales se trabajo fueron aquellos cuyas tallas
oscilaron entre 25 y 30 centimetros de longitud.(Figura 5) estos fueron seleccionados buscando que
no existiesen lesiones en su cuerpo, en especial en el area correspondiente

a la cabeza y zona branquial.
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B D

Figura 5 Fotografias de los organismos pertenecientes a la especie Sphyrna tiburo, vista dorsal (A), ventral

(B) y lateral (C) y general (D)

Se trasladaron al laboratorio de Anatomia Animal Comparada de la Unidad de Morfologia y
Funcion de la ENEP Iztacala donde se realizo la identificacién de las especies utilizando las claves
de Compagno (1984) y las de Castro (1983.)

En el laboratorio se tomaron fotografias de los especimenes y se obtuvieron las medidas
morfométricas correspondientes, basandose en los esquemas que propone Compagno (1984)
(ANEXO 1)
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PREPARACION Y DESCRIPCION DE LAS DISECCIONES MUSCULARES

Posteriormente a la determinacion morfométrica se procedid a realizar las disecciones de los
organismos para establecer la distribucion de los musculos branquiales y mandibulares. Para esto se
retird primero la piel, en este proceso se mantuvo un especial cuidando en todas aquellas zonas de la
cabeza y region branquial evitando que el tejido muscular sufriese dafio; en la zona ventral de la piel
se encontrd un tejido altamente resistente que recibe el nombre de fascia, dicho tejido fue retirado
para exponer la musculatura en su totalidad. Una vez retirada la piel, los masculos fueron disectados
uno a uno, en algunas ocasiones retirando los paquetes musculares

Se describieron de forma individual cada musculo desde las zonas mas superficiales hasta las
mds profundas de cada regién. De cada misculo se observaron: forma, arreglo, direccion de sus
fibras, asi como el origen e insercién que presentaba y la relacion existente con otros musculos.

De cada uno de los misculos descritos, se tomaron fotografias y se realizaron los dibujos

correspondientes para las diferentes regiones establecidas

COMPARACION DE LA MUSCULATURA DE Sphyrna tiburo CON OTRAS ESPECIES

Se compraron los resultados obtenidos en la descripeion de la musculatura faringea de
Sphyrna tiburo con otras descripciones realizadas por Motta y Wilga (1995) para Negaprion
brevirostris 'y Chiasson (1950) Scyvliorhynus canicula. En estas comparaciones se tomaron los
mismos patrones establecidos en la metodologia que abarcaron, descripcion general para cada

musculo, origen, insercidn y direccidn de las fibras.
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RESULTADOS
DESCRIPCION DE MUSCULATURA FARINGEA DE Sphyrna tiburo

Al realizar las disecciones correspondientes bajo las técnicas convencionales, se observo la

disposicion muscular superficial y profunda en las regiones dorsal, lateral y ventral. Los musculos
fueron separados de forma independiente, cada musculo fue seccionado con cortes transversales y
longitudinales, con la finalidad de observar la direccion de las fibras, asi también se observé la
distribucién, origen, insercién y disposicion de cada paquete muscular con respecto a otros musculos.
La nomenclatura utilizada para la descripcion de los musculos se menciona en el anexo [I

La Musculatura faringea se agrup6 de la siguiente forma:

MUSCULATURA FARINGEA
[ IVENTRAL
FA. SUPERFICIAL
t 1.- INTERMANDIBULAR
2.- CORACOMANDIBULAR

— B. PROFUNDA

t 1.- CORACOHIOIDEC

2.- CORACOARCUAL

— JI LATERAL
—~— 1.- PREORBITAL
— 2.- CUADRADOMANDIBULAR DORSAL
—— 3.- CUADRADOMANDIBULAR VENTRAL
111 DORSAL
—— 1.- ELEVADOR DEL PALATOCUADRADO

—2.-ELEVADOR DEL HIOMANDIBULAR
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I.- MUSCULATURA FARINGEA VENTRAL

Al retirar la piel de la zona ventral, se observd la presencia de un conjunto de musculos

superficiales que a continuacién se describen (Figura 6)

Figura.6 Vista ventral de Sphyrna tiburo en donde se aprecia al organismo aun con piel (A) y sin esta (C), asi como

una fotografia donde se observa la distribucién de la musculatura superficial en general (B)
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A-MiUSCULATURA FARIGEA VENTRAL SUPERFITE

1.- INTERMANDIBULAR

Este es un musculo delgado de forma triangular el cual se origina a todo lo largo del margen
del cartilago de Meckel, las fibras presentan una direccion ligeramente posteromedial. Al observar
este musculo se puede notar la unién a la zona cuadradomandibular ventral en la parte mas posterior
de este, dicha unidn es notoria por la presencia de una delgada fascia.

También es posible observar que existe en este musculo una fusién con el constrictor hioideo
ventral, sin embargo esta division no es notoria por alguna fascia y solamente se distingue un ligero

cambio en la direccion de las fibras.(Figura 7)
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Figura 7 Se observa al misculo intermandibular (IMD) en unién con los misculos cuadradomandibular ventral

(QMYV) y constrictor hioideo ventral (CHV) la unica diferencia entre el IMD y el CHV es un ligero cambio en Ja direccion

de las fibras musculares
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2.- CORACONMANDIBULAR
Al retirar completamente al intermandibular se observa un musculo angosto que recibe el
nombre de coracomandibular. Este musculo se origina en la zona medial posterior del misculo
coracoarcual, corre anteriormente a todo lo largo y por arriba de los musculos coracohioideo y
coracoarcuales, hasta insertarse por abajo del margen interno del cartilago de Meckel en su sinfisis
Las fibras musculares tienen una direccidon antero-posterior a partir de su zona de

insercion.(Figura. 8)
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Figura. 8 En esta figura se observa la disposicién del misculo coracomandibular (CVMD), en esta figura se aprecia

que el musculo tiene un origen en el margen interno de la sinfisis del cartilago de Meckel
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B.-MUSTULATIRA FARIGEA VENTRAL PRUFUNS
1.- CORACOHIOIDEO

Este musculo se encuentra por abajo del coracomandibular en su parte anterior y fusionado al

coracoarcual; su origen esta en la parte anterior del musculo coracoarcual, es posible notar que se
encuentra unido completamente al cartilago basihial en su zona medial por una delgada fascia, por lo
que es de concluir que este sitio corresponde a su zona de insercion

La fibras musculares corren paralelas al musculo coracomandibular en direcciéon antero-
posterior.

Este misculo se caracteriza por presentarse como un paquete ancho y corto con esquinas

redondeadas (Figura 9)
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Figura 9 En la figura superior se observa al muscule coracohioideo (CH), este misculo es pequefio y se une al
coracoarcual; el CH se inserta en la zona anterior del cartilago de Meckel junto al CMD. En las fotos inferiores se

observa al CH aislado del resto del organismo
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Z- CORACCARCUAL.

Este musculo se presenta en forma pareada y se ubica por abajo del musculo coracohioideo
en donde se une este por medio de una fascia en su zona medial.

Se caracteriza por presentar una forma irregular en donde la zona anterior es mas delgada y
conforme nos acercamos a la zona posterior el muasculo se engrosa. Ambos musculos se originan en
la zona anterior de los musculos aductores de las aletas pectorales para dirigirse hacia la regién
anterior y fusionarse e insertarse en la zona ventral del musculo coracohioideo en donde es posible
observar dicha union por la presencia de un delgado septo.

Este musculo presenta un conjunto de paquetes musculares los cuales tienen una direccion
ligeramente anteriomedial para los paquetes mayores (posteriores) y conforme se acerca a su zona
anterior disminuyen su tamailo dando la apariencia de anillos concéntricos presentando un dltimo
paquete completamente alargado que es el que se inserta en el coracohioideo.

Cabe mencionar que cada paquete presenta una direccioén de fibras ligeramente anteriomedial

mientras que en el mds pequefio la direccion de las fibras es paralela al coracohioideo y

coracomandibular.{Figura 10)

Figura 10 En esta figura s¢ muestra el miscule coracoarcual (CC), este miisculo se inserta en la zona ventral posterior del

CMD
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II MUSCULATURA FARINGEA LATERAL

Al llevar a cabo la diseccion de la zona lateral de cada individuo, se observo un conjunto de

musculos, cada uno de estos presenta su correspondiente par en el lado opuesto de la cabeza (Figura
11).

Figura 11 En esta secuencia de figuras es posible observar una serie de estructuras para Sphyrna tiburo que van
desde un organismo integro (A), paquetes musculares en general (B)y paquetes faringeos independientes (C). Para

llevar a cabo estas disecciones fue necesario retirar parte del regio nasalis.
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1-PRECORBITAL

Este musculo corre en direccién anteroposterior y completamente lateral a lo largo del
condrocréneo y parte del cartilago palatocuadrado, presentando un origen en el margen posterior del
cartilago del condrocraneo, que se extiende hacia los lados de la cabeza en esta especie; este misculo
también pasa externamente sobre el misculo cuadradomandibular en su zona anterior.

La forma de este paquete muscular es irregular siendo mas ancho en la zona de origen para
volverse angosto conforme nos acercamos a su sitio de insercién que es junto al cuadradomandibular

dorsal en la zona de articulacion del cartilago de Meckel y el Palatocuadrado. en donde se une por

medio de un muy delgado tendén la direccion de las fibras es posterior y paralela a la linea media
(Figura 12)

A

C Figura 12 En la figura se muestra al misculo preorbitat (PO)
En su unién con los misculos cuadradomandibulares (A),
separados de estos paquetes musculares (B) y de manera
independiente (C). ndétese que este miscule se emcuentra

unido en el condrocrineo, en Ia zona del regio rasalis () por

fo que para su observacién y diseccion fue necesario retirar

dicha porcion de cartilago

1cm
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z~- CUADRADOMANDIBILAR DORSAL

Este musculo presenta una direccion que va de la zona anterior del cartilago palatocuadrado
hasta la parte posterior del mismo; es un misculo delgado y angosto que se origina en la zona media
de dicho cartilago junto al miisculo preorbital en su parte interna, esta unién se encuentra delimitada
por un delgado tejido conectivo que da la apariencia de presentar una fusion de ambos musculos.

La zona de insercién se encuentra en la articulaciéon del cartilago de Meckel y el
Palatocuadrado, junto con el tendén del masculo preorbital y el musculo cuadradomandibular
ventral.

Entre el cuadradomandibular dorsal y ventral se encuentra una union tan estrecha que da la
apariencia de ser un solo misculo, sin embargo un delgado miosepto permite distinguir una fina
separacion

La direccion de las fibras musculares son anteroposterior y paralelas al eje principal del

cuerpo.(Figura 13)

QMD

1cm

Figura 13 En la figura superior se observa al misculo cuadradomandibular dorsal (QMD), en sus zonas de origen
en ¢l palatocuadrado, junto al misculo preorbital y en su zona de insercién (articulacién del complejo Cartilago

de Mecke!-Palatocuadrado)




35

3.- CUADRADOMANDGIBULAR VENTRAL

Este musculo es alargado, ancho pero muy delgado, se encuentra unido al los cartilagos de
Meckel y palatocuadrado; su forma es similar a una “coma” siendo la parte mas pequefia la zona de
origen y esta se ubica en el palatocuadrado aproximadamente en el primer tercio posterior de este
cartilago. Mientras que la parte que se une al cartilago de Meckel ocupa casi dos terceras partes de
este cartilago en direccién anterior.

La zona de insercién se encuentra en la unidén de ambos cartilagos en un sitio que Motta y
Wilga (1995) describen como fosa mandibular.

Las fibras musculares tienen una direccién radial, es decir siguen al misculo para

concentrarse en su zona de insercién.(Figura 14)

icem

Figura 14 En esta figura se observa al misculo cuadradomandibular ventral (QMYV), nétese el arreglo radial de

sus fibras musculares
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H1 MUSCULATURA FARINGEA DORSAL

Al retirar la piel en la zona dorsal se observo una capa de tejido conjuntivo que cubria toda

esa zona, (dicho tejido recibe el nombre de fascia) por lo que fue necesario retirarlo, encontrando

dificultad por ser un tejido que presentaba una unién muy fuerte entre la piel y los muisculos.(Figura

15)

Figura.15 En estas figuras se observan tres diferentes esquemas de la vista dorsal en Sphyrna tibure donde se
aprecia al organismo con piel (A), la vista general de la fascia (B} y la vista general de misculos tanto faringeos

como no faringeos (C). La descripcitn de los misculos faringeos se realizara en las figaras siguientes
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Lo BLEVADOR DEL PALATOCIADRASD

Para la diseccion de este misculo se procedio a retirar completamente la mandibula (cartilago
de Meckel y palatocuadrado), encontrandose al elevador como un Unico paquete muscular en esa zona,

Es un musculo pareado de forma triangular corto y grueso, tiene una amplia zona de origen en
el margen dorsal del condrocraneo; este paquete muscular es grueso en su origen, adelgazandose
conforme llega a su zona de insercion que es en la superficie dorsal del proceso cartilago palatocuadrado
hiomandibula; esta insercion se da por un tendén grueso.

Se presenta una sola insercién en la superficie dorsal del proceso articular del palatocuadrado
pero en su parte anterior se llega incluso a dividir dando la apariencia de ser un doble musculo.

La direccién de las fibras musculares presenta un arreglo ligeramente anteromedial. (Figura 16)

EP

Figura 16 En la figura se observa al misculo
elevador del palatocuadrado (EP). En vista lateral
(A) y en vista dorsal (B), ndtese la apariencia que
presenta de ser un misculo con dos cabezas




2-ELEVADOR DEL HIOMANDIBULAR

Es un musculo pareado, grande y ancho de
forma comprimida. Se encuentra ubicado en la zona
posterior del condrocraneo y por su posicion da la
apariencia de ser un musculo independiente de los
otros musculos faringeos; se encuentra ubicado por
abajo del misculo constrictor hioideo dorsal por lo
que para su diseccion e identificacién fue necesario
retirar la camara branquial.

La insercion de este musculo se encuentra por
atrdas de la hiomandibula llevando una direccién
antero posterior para fusionarse con los musculos
epaxiales en su zona anterior, esta union es muy
estrecha por lo que su identificacion y separacién es
complicada, ademas de no ser notoria ninguna fascia,
miosepto o tejido conjuntivo siendo la dnica
diferencia una coloracién en fresco diferente
(ligeramente mas oscura) y una pequefia diferencia
en su tamafio (apariencia de protuberancia con
relacion al epaxial y al hipoaxial).

Las fibras musculares se encuentran con una
direccion antero posterior paralelas al eje principal

de cuerpo. (Figura 17)
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Figura 17 En las figuras superiores se
observa al misculo elevador del Hiomandibular

(EH) En vista dorsal (A) y en vista lateral (B)
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Al realizar la comparacion de Sphyrna tiburo con los trabajos realizados en Negaprion brevirosiris
(Motta y Wilga, 1995) y Scylioriiynus caniculu

caracteristicas:

(Chiasson, 1950) se observaron las siguientes

MUSCULO Sphyrna tiburo Negaprion brevirostris | Scyliorhynus canicula

intermandibular o

ORIGEN A todo lo largo del{A todo lo largo del|A todo lo largo del
margen  ventral del{margen ventral del|margen ventral del
cartilago de Meckel cartilago de Meckel cartilago de Meckel

INSERCION Se encuentra unido en|Se encuentra unido en|Se cncuentra unido en
la. zona media al{la zona media al{la zona media al
coracomandibular coracomandibular coracomandibular

DIRECCION DE LAS | Ligeramente antero | Ligeramente antero | Ligeramente antero

FIBRAS posterior posterior posterior

Coracomandibular *

ORIGEN

Este musculo se origina

Se origina en la barra

Se origina en la via

en la 2zona medial|coracoide de los | coracoide comun  al
posterior de! musculo | musculos coracoarcual
coracoarcual coracoarcuales

INSERCION Se inserta por abajo del [ Forma una insercién|En la superficic media
margen interno del{tendinosa en ambos |rostral del cartilago de
cartilago de Meckel enflados de la sinfisis | Meckel
la sinfisis de este mandibular

DIRECCICN DE LAS
FIBRAS

Las fibras musculares
tienen una direccion
antero-posterior a partir
de su zona de insercidn

Siguen una direccién
anterior

NO REPORTADO

Coracohioideo ™™

ORIGEN En un misculo Gnico su|Es un par de masculos |Musculo  utnico  se
origen se€ encuentra en|que se originan en el|origina en la via
la parte anterior del|dngulo oblicuo de! la|coracoide comun al
musculo coracoarcual | superficie anterior del | coracoarcual

. musculo coracoarcual o o

INSERCION Se inserta en el|Se inserta ampliamente | Superficie ventral del

cartilago basihial en su
zona medial

en la superficie del
cartilago basihial

cartilago basihial

DIRECCION DE LAS
FIBRAS

Las fibras musculares
tienen una direccion
antero-posterior a partir
de su zona de insercion

Corre anteriormente a
la linea media

NO REPORTADO

* Solo difiere la descripcion de ambos autores pero no las caracteristicas del muasculo

** En estos existen diferencias respecto a las otras dos especies
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MUSCULO Sphyrna tiburo Negaprion brevirostris | Scyliorhynus canicula

Coracoarcual **

ORIGEN Ambos musculos se|Se origina en la{Se  origina en la
originan en la zona|superficic antero medial |superficie dorsal del
anterior de los |de la barra coracoide, la | escapulocoracoideo
musculos aductores de |superficie  dorsal y
las aletas pectorales anterior de la barra

coracoide y la cara
anterior de la fascia de
los musculos aductores
de las aletas

INSERCION Se inserta en la zona|En la superficie dorsal | NO REPORTADO
ventral del misculo|de la tercera parte del
coracohioideo coracohioideo

DIRECCION DE | Ligeramente antero | NO REPORTADO NO REPORTADO

FIBRA medial en sus paquetes
mas grandes y
completamente anterior
en su paquete mas
pequeiio

Preorbital *

ORIGEN Origen en el margen|Se origina en la porcion |La linea media ventro
posterior del cartilago |ventral de la zona del |caudal del rostrum
del condrocraneo cuadradomandibular

INSERCION Junto al cuadrado-|La base del proceso|Borde del cartilago de
mandibular dorsal en la | orbital palatocuadrato- | Meckel caudal al
zona de articulacion | Cartilago de Meckel cuadradomandibular
del cartilago de Meckel dorsal
y el palatocuadrado, en
donde se wune por
medio de un muy
delgado tend6n

DIRECCION  DE|La direccion de las|NO REPORTADO NO REPORTADO

FIBRA fibras es posterior y

paralela a la linea

media




41

hiomandibular ©

MUSCULO _ISphyrna tiburo | Negaprion brevirosiris | Scyliorhynus canicula |
Cuadradomandibular Aductor mandibular
dorsal ¥ _
ORIGEN Se origina en la zona|Se originan en el|Parte caudal del
media del | palatocuadrado y el | Palatocuadrado
palatocuadrado junto al | miosepto del musculo
musculo preorbital en|preorbital dorsal
su parte interna
INSERCION Se inserta en la|Se inserta en el proceso | Superficie caudolateral
articulacion del | ascendente del | del cartilago de Meckel
cartilago de Meckel y|palatocuadrado
el Palatocuadrado,
junto con el miusculo
preorbital
DIRECCION DE |Antero  posterior y [NO REPORTADO NO REPORTADO
FIBRA paralela al eje principal
Cuadradomandibular aductor mandibular
ventral * -
ORIGEN Se origina en el{NOREPORTADQO Parte caudal del
palatocuadrado en el Palatocuadrado
primer tercio posterior
de este cartilago y en el
cartilago de Meckel en
su zona anterior
INSERCION En la fosa mandibular|Fosa mandibular del|Superficie caudolateral
del cartilago de Meckel | cartilago de Meckel y|del cartilago de Meckel
y el palatocuadrado palatocuadrado
DIRECCION DE |Ligeramente radial a la| NO REPORTADO NO REPORTADO
FIBRA fosa mandibular
Elevador del

ORIGEN

Su zona de origen esta
en la parte anterior de
los musculos epaxiales

Se origina en la fascia
del musculo y la pared
lateral de la capsula
otica en el puente
esfenoptérico

Pared lateral caudal del
condrocraneo

INSERCION

Se encuentra por atras
de la hiomandibula
llevando una direccién
antero  posterior para
fusionarse  con  los]|

Superficie dorsal de la
hiomandibula

Superficie lateral de la’
hiomandibular '




milsculos epaxtales

DIRECCION
FIBRA

DE

Antero posterior
paralela al eje principal

NO REPORTADO
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NO REPORTADO

MUSCULO

Sphyrna tiburo

Negaprion brevirostris

Scyliorhynus canicula |

Elevador

Palatocuadrado *

del

ORIGEN

Margen  dorsal del
condrocraneo; este
origen es ligeramente
anterior y grucsamente
posterior,
adelgazandose
conforme llega a su
zona de insercion que
es en la superficie
dorsal del proceso
cartilago
palatocuadrado
hiomand:bula

Se origina en la orbita
de la pared preorbital
cruzando la region del
proceso supraorbital

Pared rostral del

neurocraneo

INSERCION

Este musculo presenta
una sola inserciéon en la
superficiec dorsal del
proceso articular del
palatocuadrado .

Sc¢  inscrta cn la
superficie dorsal de la
articulacion del proceso
de la articulacion del
palatocuadrado

Region  dorso-caudal
del palatocuadrado

DIRECCION
FIBRA

DE

Ligeramente
anteriomedial

NO REPORTADO

NO REPORTADO
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ANALISIS DE RESULTADOS

Con base en los resultados obtenidos de la descripcion de la musculatura de las regiones

ventral, dorsal y lateral en Sphyrna tiburo en comparacion con Negaprion brevirostris y Scyliorhynus
canicula, se observa que las variaciones de la musculatura en estos organismos tiende a presentar una
constancia en el arreglo muscular, aunque en algunos casos es posible observar ligeras diferencias,
las cuales tienden a ser notorias en las tres porciones estudiadas para cada especie (Figuras 18 y 19).

Las similitudes y diferencias se enumeran a continuacion:
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Fig. 18 Esquemas de la musculatura de Scyliorhynus canicula (Tomados de Chiasson, 1950) en donde se observan

ios misculos superficiales y profundos de las regiones lateral y dorsal
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PO PO QMD IMD

Sem

Fig. 19 Esquemas de la musculatura faringea de las regiones lateral y ventral de Negaprion brevirestris (Tomados

de Wilga y Wilga, 1995).

MUSCULATURA FARINGEA DE LA REGION VENTRAL

INTERMANDIBULAR

Al estudiar este musculo cuya funcion principal se encuentra ligada a la compresion
mandibular se observé que en S tiburo, N. brevirostris y S. canicula (Motta y Wilga, 1995 y
Chiasson, 1950) al parecer no existen diferencias notorias, debido a que los autores que estudian a
las diferentes especies establecen un mismo origen ¢ insercién. En las tres especies el musculo se

encuentra unido a la linea media y la direccion de las fibras es similar (anteroposterior)

CORACOMANDIBULAR
Este musculo cumple la funcion de realizar la apertura de la mandibula; en ninguna de las
especies se marcan diferencias. En los tres organismos existe una union en la sinfisis del cartilago de

Meckel y se encuentra estrechamente ligado al intermandtbular, ademas es representado como un
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musculo (nico; sin embargo la direccion de las fibras musculares no esta descrita para Scyliorhynus

canicula por 1o que no fue posible realizar su comparacién.

CORACOHIOIDEO

Este musculo comparte su funcion con el coracomandibular de realizar la apertura de la
mandibula, tal vez es uno de los que mayor diferencia parece tener en Sphyrna tiburo con relacion a
Negaprion brevirostris  debido a que para esta especie se describe como un musculo pareado,
mientras que en nuestros estudios se observd como un musculo unico; mientras que para

Scyliorhiynus canicula Chiasson (Op. Cit. ), lo describe como un musculo par.

CORACOARCUAL

En este musculo cuya funcién es la depresion del piso de la cavidad oro-faringea, las
principales diferencias se encontraron en Scyliorhynus canicula con relacion a Sphyrna tiburo y
Negaprion brevirostris debido a que para estos ultimos el musculo presenta el mismo origen,
inserciéon y direccion de las fibras. Es un gran muisculo dividido en varios miémeros (ocho en
Negaprion brevirostris) mientras que para Scyliorhynus canicula, Chiasson, (Op. Cit. ) lo describe
como un gran paquete muscular que solo presenta tres grandes midémeros. Esta diferencia aunque es

notoria no parece afectar la funcién que cumple de acuerde con el reporte de ambos autores.

MUSCULATURA FARINGEA DE LA REGION LATERAL

PREORBITAL

Este musculo cumple con la funcién de proyectar al frente el cartilago de Meckel y con el
ayuda a la apertura bucal; al analizar las diferencias mas notorias, estas radican en la anatomia
muscular asi como en los sitios de insercion; es decir en ambos organismos (Scyliorhynus canicula y
Negaprion brevirostris) se encuentran diferencias al compararlos con Sphyrna tiburo y estas
diferencias son:

a) Por su origen: al comparar el origen en las tres especies se presenta una diferencia con lo
descrito por Motta y Wilga(Op. Cit. ) y Chiasson, (Op. Cit. ) en sus observaciones, ya que en
Scyliorhynus canicula el origen se encuentra en la linea media caudal ventral del rostrum; para

Negaprion brevirostris se describe como la porcion ventral del cuadradomandibular, ademas de
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describirlo como dos musculos (el preorbital ventral y el preorbital dorsal); mientras que en Sphyrna
tiburo la zona de origen se encuentra en el margen posterior de las proyecciones preoculares
ubicadas en el regio nasalis, hay que recordar que en estas especies esta region se desarrolla
ampliamente

b) Por su insercion No existe una marcada diferencia debido a que en los tres organismos se
describe la insercion en la zona cercana al cuadradomandibular dorsal

¢) Por su forma : aunque ninguno de los autores brinda una descripcion detallada de la
forma del preorbital es posible observar que Motta y Wilga, (Op. Cit) (Negaprion brevirostris)
representa a este musculo corto y grueso con un fuerte origen; Chiasson, (Op. Cit.) (Scyliorhynus
canicula) representa al preorbital como un musculo muy delgado; si comparamos las descripciones
de estos organismos con nuestras disecciones, podemos notar que el preorbital para Sphyrna tiburo
es un musculo de tamaifio intermedio que no tiene parecido al de Negaprion brevirostris pero

tampoco comparte muchas similitudes con Scyliorhynus canicula

CUADRADOMANDIBULAR

El musculo cuadradomandibular esta constituido por un conjunto miémeros que reciben
diferente denominacion. La funcion de estos musculos se encuentra ligada al cierre de las
mandibulas, tanto en Sphyrna tiburo como en Negaprion brevirostris se les ha dado el nombre de
cuadradomandibular y se han divido en cuadradomandibular dorsal y cuadradomandibular ventral,
Motta y Wilga, (Op. Cit. ) divide este musculo en “subunidades™ en su porcidn dorsal que van de
cuadradomandibular dorsal 1 a 4 mientras que en su porcién ventral es un solo miomero; en Sphyrna
tiburo solo se pudo apreciar una seccion dorsal y una seccién ventral. Al comparar ambas
descripciones con las realizadas para Scyliorhynus canicula se pudo observar que Chiasson, (Op.
Cit.) le da diferente nombre (aductor mandibular), cabe mencionar que para esta especie se describe
al musculo como una sola unidad es decir no se especifica una zona dorsal y una zona ventral como
es el caso de la descripcion realizada para Negaprion brevirosiris y para Sphyrna tiburo en este tipo
de descripciones no existio una diferencia en las zonas de origen y de insercion; la diferencia mas
importante es la separaciéon en secciones establecida por Motta y Wilga (Op. Cit) y el nombre

establecido por Chiasson (Op. Cit.).
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MUSCULATURA FARINGEA DE LA REGION DORSAL

ELEVADOR DEL PALATOCUADRADO

En este musculo no existen diferencias con las descripciones que realizan Motta, (Op. Cit) y
Chiasson, (Op. Cit.), es decir ambos autores describen el mismo patrén de origen, insercion y
direccion de fibras musculares que las encontradas para Sphyrna tiburo, asi mismo la funcién del
elevador del palatocuadrado no varia en las descripciones que se hacen para Negaprion brevirostris y
Scyliorhynus canicula al compararla con nuestra especie estudiada; tal vez el Ginico aspecto que vale
la pena mencionar es el hecho de que este musculo no es descrito con detalle por los otros autores,
mientras que en Sphyrna tiburo se ha descrito ademas de su ubicacidn, origen € insercion, como un

miusculo que se divide en dos y presentar una “doble insercion” pero un mismo origen

ELEVADOR DEL HIOMANDIBULAR

Este misculo cumple una funcion similar al palatocuadrado en la elevacion y suspension de
la mandibula, asi como la elevacion del hiomandibular; al estudiar las descripciones que se realizan
para Scyliorhynus canicula y Negaprion brevirostris en comparaciéon con Sphyrna tiburo no se
observan diferencias notables, tal vez la Unica diferencia se encuentra en el trabajo de Chiasson,
1950 en donde representa al musculo elevador del hiomandibular de Scyliorhynus canicula como un
pequefio paquete unido con el elevador del palatocuadrado, en esta representacion, la diferencia
consiste en €l tamafio muscular que para Scyliorhynus canicula es menor que para Negaprion
brevirostris y Sphyrna tiburo , asi como la ubicacion de los musculos elevador del palatocuadrado y
elevador del hiomandibular que para Scyliorhynus canicula que en esta especie parece encontrarse
unido, mientras que en nuestras disecciones ambos muisculos se encuentran totalmente separados por

una fascia
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CARACTERES EVOLUTIVOS DE LA MUSCULATURA DE Sphyraa Tiburo

Aungue no ha sido mencionado de forma relevante el caracter evolutivo de la musculatura

faringea en tiburones guarda un papel importante para ¢ste trabajo debido a que el desarrollo
muscular mantiene aspectos de constancia en la mayoria de tiburones con lo que se puede llegar a
explicar una relacion filogenética, Mallat (1996) describe la evolucion de la musculatura faringea
como un proceso de adaptacion de agnatos a condiciones de alimentacion y ventitacién en donde uno
de los primeros pasos fue la oxigenacion para fortalecer estructuras en los pregnatostomos que lo
llevaron a desarrollar musculos tales como los epi, cerato, hipo faringeo y basibranquial.

En Sphyrna tiburo el patrén muscular se mantiene constante de acuerdo a lo descrito por
Mallat en relacion a los siguientes aspectos:

a) Musculos de la serie hipobranquial. Estos musculos se caracterizan por ubicarse entre la
barra coracohidea y el cartilago de Meckel, en una posicion profunda al intermandibular y al
musculo constrictor hioideo ventral, en Sphyrna tiburo los musculos encontrados fueron el
coracomandibular, el coracohioideo y el coracoarcual, Mallat, (Op. Cit.) los describe como misculos
cuya participacién esta en realizar la apertura de la boca , establece que sus origenes filogenéticos
pueden ser variables, pero que en sus inicios estos musculos se desarrollaron superficialmente a los
arcos branquiales {agnatos) para colocarse de manera mas superficial en pregnatostomos y por
consecuencia en Chondrichthyes permitiendo ampliar la cavidad oral y poder ayudar a una apertura
bucal mas répida y eficiente

b) Musculos de la serie branquial A esta serie corresponden los musculos que se ubican
desde la barra coracoides hasta la region ocular, la funcidn de esta serie de musculos es la de ayudar
el cierre de la mandibula asi como en la ventilacion, para Mallat (Op. Cit.), el nico misculo que
ayuda en la apertura bucal es el Elevador labial superior (descrito en este trabajo como Preorbital) v
el aductor mandibular (Cuadradomandibular dorsal y ventral), dicho musculo se origina en la regién
etmoidea de la caja craneal, rostral al palatocuadrado en donde llega a insertarse junto al aductor
mandibular y hasta el cartilago de Meckel, en nuestro organismo estudiado el patrén de ubicacion.

insercién y origen no varia y mantiene constancia tanto en las especies comparadas como en lo

descrito por Mallat (1996).
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados en este trabajo y con base en los analisis realizados
podemos concluir:

Que la musculatura faringea de las regiones ventral, dorsal y lateral para el tiburon martilio
Sphyrna tiburo presenta patrones constantes en relacion a Scyliorhynus canicula y Negaprion
brevirostris. Los musculos mas constantes son el intermandibular y el coracomandibular en la region
ventral, el preorbital en la region lateral y el elevador dei palatocuadrado en la region dorsal.

El arreglo muscular es similar en las tres especies, aunque existen diferencias en algunos
musculos tales como el coracohioideo. Este es descrito en Negaprion brevirostris y Scyliorhynus
canicula como un musculo par, mientras que en Sphyrna tiburo es un musculo Gnico. Otro diferencia
es que el miscuto cuadradomandibular en Negaprion brevirostris se describe como un musculo
conformado por cuatro midomeros en su region dorsal y para Scyliorhynus canicula recibe otro
nombre que es aductor mandibular y es un solo paquete muscular mientras que para Sphyrna tiburo
este misculo consta de dos partes una dorsal y una ventral.

La especie estudiada nos proporciona una visién general de un patrén anatémico constante
con ligeras variaciones, quizi estc patrén ligeramente cambiante radique en los cambios evolutivos
que ha tenido este grupo de tiburones (Sphyrnidos) debido a que es un grupo con meodificaciones
anatomicas y fisiolégicas que le han brindado un éxito evolutivo

Se espera que el presente trabajo contribuya al conocimiento de la biologia de esta especie vy
que estudios de este tipo permitan comprender su importancia como un organismo de nuestra
biosfera que toma un papel relevante cada dia y la falta de conocimiento de esta y muchas otras

especies de elasmobranquios puede desencadenar en una sobreexplotacion que lo lleve incluso a su

extincion.
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ANEXO ]

_Descripcién de la medida morfométrica utilizada para Sphyrna tiburo

——-LPrpP

L LPrPv

LPrAn

Vista lateral de Sphyrna tiburo donde se muestran las medidas siguientes LTot. Longitud Total, LPrC, Longitud
Pre-Caudal, LPrD2, Longitud Pre-Dorsal 2, LPrDI1, Longitud Pre-Dorsal 1, LPrP, Longitud Pre-pectoral,
LPrPv, Longitud Pre-Pélvica, LPrAn. Longitud Pre-Anal

MDAC

. Vista lateral de La aleta caudal. MDaC Margen dorsal anterior de la aleta caudal
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MaSD

Vista lateral de los pardmetros morfométricos determinados en Sphyrna tiburo. MaPD margen anterior de la
primera aleta dorsal. BPD Base de la primera aleta dorsal. MaSD Margen anterior de la segunda aleta dorsal
BSD Base de la segunda aleta dorsal, MAP Margen anterior de la aleta pectoral. BP Base de la aleta pectoral.

MAPv Margen anterior de la aleta pélvica. BPv Base de la aleta pélvica. MAAn Margen anterior de la aleta anal,

BAn Base de la aleta anal.
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Vista ventral de Sphyrna tiburo donde se describen las siguientes estructuras ACef Anchura cefilica, LPO
Longitud postoral. AB anchura bucal LPB Longitud Prebranquial, L2ZAB Longitud de la segunda apertura
branquial L3AB Longitud de la fercera apertura branquial, L4AB Longitud de la cuarta apertura branquial,

L5AB Longitud de la quinta apertura branquial
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LVCP ——

Vista ventral de Sphyrna tiburo donde se muestra LVCP Longitud Ventral cefalico-pélvica.

Vista ventral de la zona Pélvica de Sphyrna tiburo donde se muestran las siguientes determinaciones morfométricas

LCI Longitud del Clasper. ACI Anchura del Clasper.
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ANEXO 11

Nomenclatura utilizada para los musculos estudiados en la descripcion de musculatura segan Motta y
Wilga (1995).

[NOMENCLATURA|[NOMBRE DEL MUSCULO |
IMD _INTERMANDIBULAR - ] ?
QMD CUADRADOMANDIBULAR DORSAL ,
QMV _CUADRADOMANDIBULAR VENTRAL
CMD "CORACOMANDIBULAR
CC _CORACOARCUAL
CH “CORACOHIOIDEO _ )
EP . ELEVADOR DEL PALATOCUADRADO ;
EH __'ELEVADOR DEL HIOMANDIBULAR |

PO PREORBITAL
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