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OBJETIVO:

La presente practica tiene por objetivo que el estudiante desarrolle las habilidades
necesarias para el andlisis, identificacién y muestreo de elasmobranquios.
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EJERCICIO:

Clasificar taxondmicamente, idententificar las caracteristicas morfoldgicas basicas,
localizar las estructuras anatémicas internas mas relevantes y realizar el muestreo
biolégico de los ejemplares analizados, tomando de cada uno de ellos los datos
fundamentales: longitud total, longitud furcal, longitud estandar, peso total, peso
eviscerado, sexo y estado de madurez.
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Fundamentos tedricos

SUBFILO VERTEBRADOS
Superclase Gnathostomata (-con mandibulas-)
Clase Chondrichthyes (-esqueleto cartilaginoso)
Subclase Elasmobranchii (-tiburones y rayas)

Elasmobranquios

Los elasmobranquios son peces de
esqueleto cartilaginoso. Las especies
MAas representativas son los tiburones,
las rayas y los torpedos. Los peces
elasmobranquios comprenden unas
800 especies vivas de tiburones y
rayas. El esqueleto de estos peces se
compone principalmente de cartilago,
un material de soporte ligero y flexible.
Los tiburones componen unas 350
especies. Las rayas y otras especies
afines denominadas batoideos
componen unas 450 especies. El
tamafio de estos peces varia desde el
de las pequefias pastinacas del
género Urolophus, que a veces no
supera el de una mano, hasta lo mas
de 6 m de envergadura de las
enormes mantas que nadan en los
océanos abiertos.
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En el caso de los tiburones la talla varia desde unos pocos centimetros hasta
los 12-14 metros del tiburén ballena.

Morfologia

En el cuerpo de los elasmobranquios, aunque no se presentan regiones bien
separadas, si se pueden distinguir tres partes, la cabeza, el tronco y la regiéon

caudal.

primera aleta dorsal depresion precaudal

espirdculo  espina.,_

segunda aleta dorsal |
y

\ I8bulo superior

- op
hocico

aleta caudal

- i 1T
borde postenor T ptengopodio

(macho)

dleta pélvica * lobulo Infenor

aleta anal

| hendeduras

branquiales dleta pectoral

quilla caudal

La cabeza se extiende desde el rostro hasta la ultima hendidura branquial; el
tronco desde la parte posterior de la cabeza hasta el pedunculo caudal (region
mas estrecha del cuerpo); y la cola desde esa region hasta el extremo
posterior de la aleta caudal.
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En la cabeza hay una ancha boca
situada en posicion infera o ventral, en
la mayoria de los casos, con dientes
cubiertos de esmalte; una o dos
aberturas nasales no comunicadas con
la cavidad bucal denominada narina.
Poseen un par de ojos, laterales en
tiburones y dorsales en rayas con dos
parpados fijos y soélo algunos tiburones
una tercera formacion cutanea conocida
como membrana nictitante que actia
como protectora ocular durante la

depredacion. Poseen de cinco a siete
hendiduras branquiales. Ambos grupos
presentan un par de orificios abiertos al
exterior, llamados espiraculos,
comunicados con las branquias,
localizandose ante la primera hendidura
branquial en tiburones y tras los ojos en
las rayas, actuando como entrada del
agua que contiene el oxigeno. Algunos
grupos de tiburones carecen de ellos,
principalmente los ligados a los fondos.

Spiracles

primera aleta dorsal depresion precaudal

espiriculo  espina..__

segunda aleta dorsal |
\

ojo Iobulo superior

hocico

—

narina ¢ . ‘»-
' < ; : aleta caudal
boca borde postenor 1 pterigopodio E
ot macho . s
aleta pélvica ( ) . lébulo infenor
aleta anal

| hendeduras ,
aleta pectoral quilla caudal

branquiales
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En el tronco, generalmente de
seccidon transversal oval, se
reconocen varias aletas, Vi por arcita o
formadas por repliegues de la - IR '
piel que se extienden
sostenidos por radios de
naturaleza cartilaginosa. Se
pueden reconocer dos tipos

de aletas, las pares, que son

las que presentan una Vista par debajo

situacion simétrica a uno y

otro lado del cuerpo, y las i
impares, que se sitian en la '
linea media del cuerpo. Entre ] I\

las pares o laterales se tienen o/ £
las pectorales o toracicas,

situadas por detras de la

cabeza; y las ventrales,
abdominales o pélvicas, que
se encuentran por debajo de
las anteriores. En los
machos maduros, cada
aleta pélvica lleva wun
apéndice alargado y
surcado, el pterigopodio o
forceps, que es utilizado en
la copulacion. Entre las
impares de esta region se |
tienen las dorsales (dos), ' -
situadas en la region dorsal; y la anal, que se encuentra en la region ventral.

j% ‘:

primera aleta dorsal depresion precaudal

segunda aleta dorsal |
\

espirdculo  espina._

0jo I3bulo superior

hocico

- Wi
borde postenor ptengopodio
{macho)

aleta caudal

aleta pélvica J *Iobulo inferior
| hendeduras Aela dom

branquiales laleta pectoral

quilla caudal

Taxonomia, morfologia, anatomia y muestreo biolégico de elasmobranquios



Métodos de investigacion Pesquera

La cola esta constituida por la aleta caudal, impar, que es heterocerca, es decir
los dos I6bulos que la constituyen son desiguales. Esto se debe a que el

extremo de la columna se curva
hacia arriba. En  muchos
batoideos, como las pastinacas,
las &guilas marinas y otros tienen
una cola modifica que porta
afiladas espinas. Estas armas
venenosas tienen una funcién
defensiva.

Tipicamente, la forma del cuerpo ®

es hidrodindmica, fusiforme,
aunque algunas especies pierden
esa forma al adaptarse a
situaciones ecologicas
especiales (la raya que vive en
contacto permanente con el
fondo, por ejemplo). Asi, los
batoideos presentan una amplia
gama de formas y de
dimensiones  corporales, las
rayas por un cuerpo redondeado
o romboidal, con wuna cola
pequefia y musculosa que lleva
dos aletas dorsales y una
diminuta aleta caudal. En general,
las especies bentonicas, que
estan poco adaptadas a la
natacion, presentan formas poco
hidrodinamicas; las demersales,
gue estan mejor adaptadas a la

natacion que las anteriores, |

presentan formas mas
hidrodindmicas; y las pelagicas,
gque son muy nadadoras, tienen
cuerpos muy hidrodinamicos.
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La piel presenta una capa interna, la & . .

' .:_‘:_' ==

dermis, en la que se forman las
escamas, Yy otra externa, la
epidermis, que cubre a la anterior y
segrega una sustancia mucilaginosa
qgue facilita los movimientos por el
agua y sirve de proteccion contra la
abrasion y la entrada de organismos
patégenos. La mayor parte de las
especies presentan el cuerpo
recubierto por series diagonales de
diminutas escamas  placoideas
distribuidas uniformemente. Cada
una de ellas consta de una placa
basal aplastada de la que destaca
una espina  puntiaguda que,
perforando la epidermis, se orienta
hacia atras. Este tipo de escamas,
también denominadas denticulos
dérmicos, estan formadas por dentina y dan a la piel el aspecto de lija.

El color de la piel esta ligado a la presencia de pigmentos o resulta de
mecanismos de orden fisico (refraccion, por ejemplo). Las células pigmentarias
se denominan cromatéforos. La coloracion de un mismo individuo puede varias
segun las circunstancias en las que se encuentre o de acuerdo con el ambiente
que le rodee, llegando incluso algunas especies a imitar el color del fondo
sobre el que se encuentran.
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Taxonomia

Subclase Elasmobranchii (-tiburones y rayas)

Orden Squaliformes (mielgas)

Orden Pristiophoriformes (tiburones sierra)
Orden Squatiniformes (tiburones angel)

Orden Heterodontiformes (tiburones cornudos)
Orden Orectolobiformes (tiburones de arena)
Orden Lamniformes (marrajos y afines)

Orden Carcharhiniformes (lamias)

RAYAS Orden Rajiformes (rayas)
Orden Rhinobatiformes (peces guitarra)
Orden Pristiformes (peces sierra)
Orden Torpediformes (tremolinas)
Orden Myliobatiformes (pastinacas)

TIBURONES Orden Hexanchiformes (6 y 7 hendiduras branquiales)

Tiburones. Los tiburones pueden clasificarse en oOrdenes observando los
rasgos basicos. Asi los angelotes (Squatiniformes), los tiburones sierra
(Pristiophoriformes) y las mielgas, quelvachos y cerdos marinos
(Escualiformes) se pueden identificar por la ausencia de aleta anal. Una vez
conocida este rasgo es facil diferenciar entre los tres ordenes por la forma del
cuerpo y de la cabeza. Otras caracteristicas importantes a nivel de identificar el
orden son el nimero de hendiduras branquiales (6-7; Hexanchiformes), la
presencia de espinas en las aletas dorsales (Heterondiformes), la posicion de
la boca delante de los ojos (Orectolobiformes) y la ausencia o presencia de
parpados nictitantes. Otras caracteristicas para profundizar en el conocimiento
e identificacion de las especies incluyen rasgos descriptivos tales como la
presencia 0 ausencia de espiraculos, de un l6bulo en la aleta caudal, de una
cresta interdorsal, de quillas caudales, la longitud del cuerpo y el tamafio y el

numero de dientes entre otras.
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Algunos grupos de tiburones como los angelotes y tiburones sierra, también
tienen aletas pectorales ensanchadas que recuerdan a un pequefio disco pero
sus branquias se sitian a los lados de la cabeza. Las rayas, en cambio, tienen
cinco (o seis) pares de hendiduras branquiales en la superficie inferior. En
muchos grupos la cabeza forma parte del disco y cuando esta separada, las
aletas pectorales se unen a la cabeza delante de las hendiduras branquiales.
En las especies bentdnicas, los ojos y los espiraculos suelen hallarse en la

parte superior de la cabeza.

Gill Slits
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Las rayas pueden clasificarse en cinco 6rdenes observando rasgos basicos.
Asi, la presencia de un hocico que parece una sierra (Pristiformes) la posicion
de las aletas dorsales (2 aletas dorsales la primera mas cerca de las pélvicas
gue de la cola, Rhinobatiformes) vy la presencia o ausencia de Organos
eléctricos (Torpediniformes), la forma de las aletas pélvicas (divididas en dos

I6bulos, Rajiformes; con un l6bulo, Myliobatiformes) y la forma de la cabeza.

Pristiformes

Rajiformes 4 :
Alerta pélvica dividida L
en dos I6bulos

Miliobatiformes "M‘\

-.c‘-ﬂ.gdﬂ wzdm Pastinacas y similares '-; "'_. s N \i
la | mas cerca del Cabeza inco! ] e e Y,
- ..- I.Pom a".: . '.ll . —
extremo de .ra"mh en el disco 4o e et
que de las pélvicas MR T
Aleta pélvica

con un lébulo

Cabeza
diferenciada

Miliobatiformes
Aguilas marinas
¥ mantas
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teroidentios Blainyille, 1816

Genus: Subganss iy U

Type Spocles: “Philippi” s Sqwalas piitipp : 1801,
fucksirad Wiy 1753

Blairrvilie, 151, =1 1768), Bult Sci. Soc. Phiomat Pans, (B) 121

kot 5y o Squinlus portus

Humber of Recognited Species. O

Synomyms. Genis Cestracien Oken, 1817, 1183, Lainizason of "Les Castracions, Gl Cuvier, 1818: 128, Typs species
Squatus philippi Eoch and Schneidar. 1401, by menotypy? Gerus Ceatracies Gray, 18315 Type species. Centracinm
sehra Gy, 1831, by manotypy? Emor of emendaton of Cetracime Oken. 18177 Ganus Corrlins Milller and Hanle
1836 85 Probabés arror fof Cestravinm Oken 1817 Ganus Heterodumies Gl 18620 403 Otwious antcr Sof Heterudwatay
Eairvile, 1816, an nams (s speled comedly on ssme poge. Genmis fomoplearsdies GIE 1863 331 Type species
Contrurinm framoiscl Girard, 1854, by manatypy {or ofiginal desigration). Ganus Trepitmdn G, 1853 485, Type speces
Costracion paatherinus Vilinclennes 1848 by cngenal designation. Genus Melechwpirn Whitiey, 1631 310 Type

Cestrucian galewtws Gorther, 1870, by oniginal designation. Subgenus Waie Fowler. 1834 233 (Getus
Heterwdemturs Blainvile, 1818} Type species Cenmracion tobea Gray 1831 by oniginad designation. Genus Trapldopras
Baube and Tas-Man 1941: 118 Apparart orror for Trepiskedirs i, 1851, Gaenus Coutricrion Fowler, 1941 17, Apparent
warar for Cestrancion Okan, 1817, Ganws Catrwetan Fowler, 194117 Ermor ke Cestrncfn Ohen, 1817 of Cemtraun Gray,
181

Diagnostic Features: Ses lamity Hiterodontidae s

Koy 1o Specios:
fa, Suprsarbitnl ridges very high (Fig 24) .
b Supraortial ndges moderats to low (Fig 24

prwetital tidges
very high

Fig. 24 Hetormtwnnus gatewtnn Fit 15 Hetvntiurtvs gy

2a, Fiest doesal it cngin bebing pectorabn Bases (F3 250, . . ooy ne v e e ey Heteradontus yuosi
b, First dorsal-fin enigin cver pectoral-fn bases (Fg 260 . .. 0.0 .. derasaaeans fnnaaaae s e -+3
3, BodyandBnsspelled (Fig 26) . . ... eennniainssaianarannannsasasana bl
b, Body and fires stipod r BaNGEA(FIE. 2T] <« o s s v o ssssnssn s e s s b es et tn s baas =]

Fig. 26 Hetermdumiws francised Fig. 27 Heteradontus sehra

Meterodontus francised (Girard, 1884) Fig, 33

Covtracium framcivel Giaed, 1854, Proc. Acad Nat So. Phifadelphaa, T(6) 196 Holotype' U 5. National Muséeum of Naturst
History, appatently lost according to Taylor (1672, Rev. shark fam. Helerodontidas. 47). Type locally, Monberey Bay.
Californin. Not listed m catalogus of UENM shark types by Howe and Springer (1003, Smithe. Conlr. Zool., [540] 1-19)
Syntypes possly USHM 033 (2) according 1o Eschmenyer (1098, Car. Fish CO-ROM)

¢ Heterwdanmmy cafifornions Heradd, 1081 48 Apparent seror for M. fromcivd, which was cited comectly by

Herakd on p 3,

Other Combinations: Gyruplemnodans franci (Girard, 1854)

FAD Names: En - Horn shark. Fr - Requn dofmeur comu: Sp - Dormidn cornuda

Fhe 33 Meterodentis francind

da. Body and Brs with wihile spots in adulls
and subadults (Fig. 28], hatchings. with
thin cunved paralislines onbody . . . .
ceewe e s e s o Heterodomtuy ramalheira

db. Body and fins W dak spols and
(parscutar) darkor saddies

white spets

Fig. 8 Heteradontes ramalleira

Ba. Back and sdes wilh small dark spots less

than & third of aye dismster (Fig. 261 no

ligh-cobouned bat on imetortital surtace of - -

Heterodomtus francisct Pl B T i

8b. Back and sdus with largor dark spots 5 ‘ -

half eye diameter of more (Fig 200 a . -

light-cobouted bar on interortstal surtace of
<o« o« Heteradontus mexicanuy .

ok s

Fig. 20 Hetermdannus mevicunnn

6a. Body with i hamass paieen of dark larmees patiom
wtipes (Fig 301 . . . Hetsrodontus portusjacksoni <

B Body .mru vartical dark bands of
Badces mw N & hamess
umnnlll'lul‘?) TR L} |

Ta. Background colour of dorsal surface
White Of Cram with 3 Tebra pattien of
22 10 36 namow dark markings from
woul fo origin of caudal fin
anai-catdal space over twice anal-in
bt (FIQ. 2Tk « ¢ c v e vsns Heterodantus sebra

7h. Backpround colowt of doral surtece tan 1o
brown with 5 % T4 beoad or namow
diffuse-odged markings %om srout ko
origen of caudal fin anal-caudal space less \
than twice anal-in hase (Fig. M), . . . . P b

Ba, Dorsal. pecioral and caudsl ins without
abeuptly black fips or white apical spals
about 11 b 14 dark markings from snoutta
orig of caudal in, inclucing boad dark
s and narrce Bands botwoan them

Heter

8b. Domal and pectorsl fins, and vendrl
caudalhfin lobe. wih abrupty back fips
dorsal s with white apecal spobs. 4 o &
broad dath saddies from snout bp o crigin
of caucdal fin, Wishout namo dark bands
betwesnthe(Fig 321 .. ... .
PRSP, Heterodnnrus p. A (Oman)

Distribution; Warm-temperate and subiropical wabers 9
of the eastern Pacile USA (Contral and southerm
Caubfornia), Mooico (Bag Calormia, Gulf of Cabformsa)

a0l probably Ecundor and Pary. OF the USA i s most
common off souther Caifornia bul ranges 1o Monterey e
By and may occasionally penerte as tar noth as San
Francsco Bay (whete it is noL fesident) duting northern
infuxis. of wanm water

Habitat: A comman bershic and spibenthic shark, foend
on S aastern Pacfic confinental shesf most nbundansly
a depths from 2 10 11 m bt ranging from the interbidal =]
down o af least 150 m. Found on rocky botboms
including reets. kelp beds. sandy draws betwoos rocks.

and on sand Sats On rocks € oflen cccurs in desp =
crevices v amal caves, and veniures B ko lage
underwates caverns. Aventdes sheler on sandy botiom.
ofien near pigae, rocks, detus, of In leeding holes o
axcaated by bad rays (Mdisbats cnlifarnics)

Biology: Tha hom shark i shggish, noctumal, and | | |
mosty scltary, Though Smal AgGUGAtoNs hive bean & Ll L &
seen by Gvers. It is seldom seen moving dunng Te

. Shoithy afier cuak this shark becomes :r:mmmp.unm.\u.m mosthy sl
nl;h! bl cocrmes pctivity after diran Aduits t gt cvr o semall
e Fangs of rougpily 0.1 hectae. According 1o Michiasl {15933 Hhase siarks mgrate i deepst wakar in winlee. bul 15
\mcastain  Bhis occun n B tropical par of ek range. Experimentation wih cagpsve hom shidks indicates al T dial
activity patiern is controlled by hight intensity The broad, muscular pared fins of B horn shark afe used as lmbs for
clambaring on e battom, sed are highly motile and exible. Swimming is siow and sporadc

Courtship and copulation have been observed in captivity The male hor shark chases the Temals undl he later is ready
then bolh drop o the botiom. The mme qgrabe the female’s pectoral Tin with hirs feeth and ivsedts 2 singke Clasper in her
closca, s | b ey aete likd by Captive tomales, one of whech L fwo eggs per
chay at 11 1o 14 day enervale I.w i e 118 s shrks mate in Decesbes of Jariary ard ormales drog e9gs
Fabruary 1o Aprd under

I botiom whars the conients nr«qq cases may be :u.luqlmlr sucked oul and saten by hese shaks i-;;a can be
ruadily hatched = aguatia and take 716 9 morths 1o hatch; the yourg begin & feed a manth afler hatching

Tha horn shark feads on ber@ic invottebratss. inchiding sen urctns (echinolds), crabs. shiime, mopods, sipnceid warmms.
anwmocas, bivalvee, gasiropeds {possibly abaions) cephalopods (octopuses, but less commanly on smat fsh nchuding

Fiald Marks: Diotsad fins with spires. anal fin presant. coloar patteen of small dark spots ks than cos-Bird o) on
igh b pac oo, Brst dorsaak ‘pacioeal-fi b

Diagnostic Features: !:-uu.wmrd fidges moderately low. abruplly uncaled postencely. interordal sace deeply
concave. deph between ridges lost #ye length. Anterior with & cusp and & par of cusphels in
adults. posterior molariiom besth wﬂﬂﬂls‘ carint and rot (restly sxpanded and rounded. Pre-Tirst dorsakin lergth 22 1o
27%, and anal-caudal space 4 o B%, of fotal lngth. Latoral trunk denticlos small and smocth, anes behind frst dorsal fin
wilh sbout 200 dentickes par cm' I aduls. Propleeygium separate, not hased fo mescpterygium, Fist dorsabfin spine
directad obliquely posteradorsally In jveniles and adults, rst dorsal-fn oeigin antencr 1o peciarah-in insartions, over of
slightly behind midbases of pectoral s and well posterior 10 Mt il opsnings: first dorsal-fin insertion well anterior 1o
pohvic-fin ongin and well betend pactorl-fin inseftion. first dorsak-in fro fear 1ip SpPOSEH 0r somiewtiat antenor 10 pebvic-fin
origins. first dorsal i moderatey Fgh and semitalcals in aURs. haight B 10 14% of tolal length. saghtly |arper thar pebvic
fins. Second dorsal-fi or slighily in {in rear Bps. second Sarsal fin somewhat takcate and nearly as
pa a4 st dorsal fin Anal i ssbangular and woaly falcate, wih agex ra krwer caudalb-fin coigin when lakd back
al-fin basa. Total vertebral count 103 ko 123, precaudal count 6510 76 moncepondylous

precaudal count 30 to 38, -uw:m\dwx Wn(..lu]nl count 32 10 46, pre-frst dorsal-in spine count 12 10 16, courd from
jpine 710 16 Egg cases with fla Sin sprral Ranges diagonal 1o case axs and

10 adeils on case apsces: mmmm- ums, A large species. mature batwesn 5 and 122 em. Colour. backgiound

4 i

e blacksmith (Chrmsis Accardng {1903). th acthve
rnal blacksmith s eaten ot righ by tha hice shark whis I 5 15 on Se botiom Predatcrs are s knawn: 3 Pacifc
angalsnank (Symatine califeormica) has been timed as swakowing smal hom shans and s0ng them out snee. possibily
becauss of ther strong spmet.

Size: Maximum 122 om bt most adults are bulow 57 cm. Egg cases 10 1o 12 cm leng and 310 4 om wide sl broad end (et
we flanges.); hergthh at hatchieg 158 16 cm: males maluring at about S810 55 cm and adull 3 50 to 84 o, femakes matue
above 58 cm

Intorest to Fisharies and Human Impact; infecest 10 fisharas minimal. probably tahmanl as
 byraich of B sheimp fhary and otfe boltam-tawlng cpatatians in Pacsc Menzan wters. 1 fas beon captured by
crvars for apoet an o 2 largo fin sgines. which arm mac o fowedlary: decruass 1 numbors of o sharks. have \m-n
et in arens with inbeeves diver activity In southem Califomia, | at ¥

whai proviked may swim after ther assadants and bils tem. These sharks am kept in many wnlx Mwu nihe um-q
States Thay are hasdy, aliractive. Teadity mainiained, will Beesd in capivily, sl have beee displayed fof Many yars.

Local Mamws: Califormen Lull-haat shack, Bullhead shan. Hormed shark

Remarks: rlmmc {1063} had a phaloteaph and sl :mur: ol -mal may be an ||runmod tutwad shack in the

o 0 038 Bian
om-mm e diametar, body without a nnr\ hamess patien hea-f without a Nﬂ har o infisroritial surtace: small dark spots
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Anatomia

El esqueleto es, esencialmente, cartilaginoso, sin verdaderos huesos, y esta
méas o menos reforzado por depoésitos calcareos. El esqueleto comprende un
condocraneo, un esqueleto visceral, una columna vertebral y un esqueleto
apendicular. El condocraneo, que se encuentra en la cabeza, esta formado por
el craneo o neurocraneo, que aloja al encéfalo, y las capsulas pares para los
organos olfatorios, épticos y auditivos. El esqueleto visceral o esplacnocraneo,
gue se encuentra en la cabeza en

posicion ventral con respecto al anterior, MECANISMO DE UNION
consta del arco mandibular, el arco DE LA MANDIBULA

hioideo y los pares de arcos branquiales,
de cinco a siete.

Las mandibulas, @ moviles, estan
articuladas con el crdneo. La mandibula
superior lleva una serie completa de
dientes y deriva directamente de los
cartilagos palatocuadrados que se
forman durante el desarrollo a partir del
arco mandibular superior. La mandibula
inferior de los elasmobranquios, que
recibe el nombre de cartilago de Meckel,
se forma durante el desarrollo a partir de
la posicion inferior del arco mandibular y

también lleva una serie completa de

dientes en el adulto. En la mayoria de las

especies la mandibula superior descansa

mandibula infenor ~

arco branquial
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sobre la cara inferior del craneo donde forma una union laxa mediante
ligamentos y tejido conectivo. Queda suspendida del craneo por el cartilago
hioides, que se une cerca el vértice posterior de la mandibula. Esta disposicién
permite que la mandibula inferior se proyecte fuera del craneo durante la
alimentacion.

La columna vertebral, que recorre el cuerpo, es segmentada. Cada vértebra
consta de un cuerpo vertebral, concavo en ambos extremos (anficélica), de un
par de arcos dorsales o neurales y de un par de arcos ventrales o hemales. Los
arcos neurales delimitan con el cuerpo vertebral un espacio donde se alberga
la médula espinal; en la region caudal, los arcos hemales forman con el cuerpo
vertebral un espacio por donde pasan la aorta y la vena caudales. El nUmero
de vértebras es caracteristico de cada especie, pudiendo variar para cada una
de ellas de acuerdo con las condiciones en que viven las distintas poblaciones.
El esqueleto apendicular comprende la cintura escapular, que sostiene las
aletas pectorales, la cintura pélvica, en la que se articulan las aletas pélvicas, y
numerosos pequefios cartilagos articulados que existen dentro de cada aleta
lateral y que le sirven de sostén. Las aletas medias estan sostenidas por radios

dérmicos.

Seccidn transversal A-B

Sistema digestivo. En la cabeza, generalmente en posicion ventral, se abre la
boca, ancha, que presenta numerosos dientes cubiertos de esmalte en las
mandibulas y una estructura lingliforme plana no musculosa en el suelo.
Existen varias filas de dientes, formadas por dientes funcionales y de
sustitucion. A la boca le sigue la faringe, también ancha, a cuyos lados se
localizan las aberturas que conducen a las hendiduras branquiales y a los
espirdculos. A continuacion, un corto y ancho es6fago conduce al estdbmago,

gue es tubular y contiene un ciego. Luego, sigue el intestino, donde se ---
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encuentra una valvula espiral que hace mas lento el paso del alimento y ofrece

mayor superficie de absorcion. El intestino comunica directamente con la

Primera
Rinon aleta
) Arteria dorsal
Arteria Aorta Testiculo celiaca Estomago | .~ Conductos
branquial  dorsal AL
eferenta s . Bazo mesonéfricos Arteria caudal
Encéfalo posterior A | At S 'ena caudal
e - :
Encéfalo medio e / //\\
Encéfalo anterior, N\==F - — =
Vo Vi =l v OFw
E % __.\ N -~
Rostro = s o
S
Arteria i
branquial Aorta \l‘-k. 3 . ) ) Glandula Ioaca\
aferente  ventral Corazon Higado Intestingalvma espiral  rectal Aleta
o . pelviana
Pancreas

Aleta
nectoral

cloaca y el ano, que se halla entre
las  aletas  pélvicas. Estan
provistos de una glandula rectal.
En muchas especies existen
ciegos piléricos, de mision
glandular, al comienzo del
intestino. Adherido al extremo
anterior de la cavidad del cuerpo
hay un gran higado, una vesicula
biliar y el conducto biliar, que va al
intestino. Entre el estbmago y el
intestino se encuentra el pancreas,
bilobulado.

Mientras que los peces 06seos

poseen una vejiga natatoria llena

de gas para mantener la
flotabilidad, los tiburones han desarrollado un higado muy rico en aceite
(escualeno) junto con otras estrategias para mantener un control de su posicién
en el agua (ingestion de aire atmosférico, modificacion de los denticulos, etc.).
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Sistema circulatorio. Debajo de la regiéon branquial, en un saco denominado

pericardio, se localiza el corazon, 6rgano central del sistema, que consta de

dos camaras, una auricula y un ventriculo, un seno venoso y un cono arterioso.

La sangre venosa procedente de
todo el cuerpo es recogida en el
seno venoso, pasa a la auricula,
de ahi al ventriculo y desde el cono
enviada a las

arterioso es

branquias para que, una vez
oxigenada, sea distribuida a todo el
cuerpo. La sangre pasa por el
corazén, pero solo una vez en
cada circuito. Toda la sangre del
corazon es venosa. Los globulos

rojos son nucleados y ovales.

Sistema respiratorio. En la parte
posterior de la cabeza, a cada lado,
situadas en el interior de varias
de

comunicadas cada una con el

camaras, cinco a siete,
exterior mediante una hendidura,
se localizan las branquias, una por
camara. En las rayas las aberturas

branquiales se localizan en la

arteria branud
g Al )
T b arca

il Culall BT TESTH B
-
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aroes brongaiakes, -7

St wenea)l <
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Arteria
branquial
eferente

Aorta Testiculo
dorsal

Arteria
branquial

Aorta X
aterente  ventral Corazon \’ 3

Aleta

superficie inferior, disponiendo de espiraculos bien desarrollados detras de los

0jos con los que aspiran agua para respirar mientras descansan sobre el fondo

0 mientras utilizan la boca para comer. Las branquias, 6rganos que permiten

captar el oxigeno disuelto en el agua y expulsar los gases nocivos resultantes

del proceso respiratorio, estan formadas por numerosos filamentos alargados y

paralelos. Esos filamentos o laminillas, que van insertos sobre los arcos

branquiales, son ricos en vasos sanguineos.

La sangre de la aorta ventral

pasa por esos capilares, descarga anhidrido carbénico y absorbe el oxigeno

disuelto en el agua, continuando seguidamente por la aorta dorsal.
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Sistema excretor. En la cavidad del cuerpo, situados dorsalmente, se localizan
dos riflones mesonéfricos, que son alargados. La orina de cada uno de ellos es
recogida en una serie de conductillos segmentarios que desembocan en el
conducto de Wolf (uréter), que se dirige hacia atras. Los dos uréteres vierten su
contenido por la pupila urogenital
Gnica, situada dorsalmente en la
cloaca. Una glandula rectal
alargada se inserta en la unién del
intestino y la cloaca y colabora con
los rifiones en la eliminacion del
exceso de sales de la sangre. Los

riniones juegan un importante papel

como reguladores de la presion
osmotica, variando la cantidad y
concentracion de orina segun la
salinidad del agua. Los Condrictios
mantienen su presidon osmotica
interior de una manera particular.

Como la concentracion de sus

liquidos fisiolégicos equivale casi a 1/3 de la del agua de marina, se encuentra
en constante peligro de

deshidratacion. Para evitar esto,
Saco olfative

Bulbo olfatorio
Tracto olfative

Telencetfale

retienen activamente su orina en el

cuerpo, gracias a la cual igualan su

presion a la del medio.

Sistema nervioso. El encéfalo,
organo central del sistema, se Bulbo raquideo
encuentra en la cabeza. En él se
distinguen tres regiones, el cerebro
anterior o prosencéfalo, el medio o
mesencéfalo y el posterior o rombencéfalo. En el prosencéfalo se localizan los
|6bulos olfatorios, los cuales conectan mediante dos grandes conductos con los

bulbos olfatorios, el cuerpo pineal y el infundibulo, al cual se inserta la hipdfisis.
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Los lébulos y los bulbos olfatorios estan muy desarrollados. Sobre el cerebro
medio, dorsalmente, hay dos l6bulos 6pticos redondeados. El cerebro posterior
comprende el cerebelo, que esta muy desarrollado, cubriendo en gran parte los
l6bulos oOpticos. Hay diez pares de nervios craneales que inervan a los distintos
organos, principalmente de la cabeza. El corddn nervioso espinal esta
protegido por los arcos neurales de las vértebras, entre los cuales emergen
nervios espinales pares que van a cada segmento del cuerpo. El sistema
nervioso simpatico comprende una serie de ganglios mas 0 menos
segmentarios.

Organos de los sentidos. A menudo se presentan a los elasmobranquios como
animales instintivos y nada astutos que poseen unos sistemas sensoriales poco
desarrollados y un cerebro rudimentario.

El conjunto sensorial mas importante reside en la linea lateral, surco cutaneo

que se extiende a lo largo

Linea lateral | poro cutdneo

del tronco y la cola y que
contiene células sensitivas.

El sistema lateral, que esta

en relacion con el laberinto

neuromasto— células

del oido interno, transmite ciiadas y cpula

sensaciones de variacion de
presion del medio acuético,
asi como vibraciones. Esta
compuesto por un sistema
canicular que se extiende a

lo largo del cuerpo. En su

interior se  encuentran
oérganos receptores
especiales (neuromastos) : VZ. . linea laferl
gue son extremadamente '
sensibles a las vibraciones

y corrientes de agua.
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Estos animales poseen en la cabeza, ademas, unos 6rganos receptores de
campos eléctricos, las ampollas de Lorenzini, mediante los cuales pueden

detectar y dirigir sus ataques a las presas (en torno de todos los animales hay

campos eléctricos).

1
1
1
]
I
I
I
I
]
]
I

Electrorrecepcion poro superficial

~ ampolias
de Lorenzini

Cada uno de estos sistemas electrosensoriales consta de una pequefia camara
(la ampolla) tapizada de células piliferas y unidas a un tubo bien aislado y lleno
de una jalea conductora. Muchas ampollas se hayan agrupadas como
pequefios racimos a cada lado de la cabeza y de la mandibula inferior. A partir
de ellas, los tubos radian hacia los poros en puntos separados de la piel, de tal
forma que estos pequefios sensores pueden detectar potenciales eléctricos en
distintas localizaciones. Los estimulos bioeléctricos débiles que son producidos
por las presas se originan principalmente en sus membranas bioldgicas, y son

detectados por el elasmobranquio aunque la presa esté enterrada.
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El 6rgano olfativo esta situado en las fosas
nasales, las cuales estan regadas por el
agua que entra. El olfato se localiza en dos
sacos olfatorios situados bajo el hocico.
Cada saco esta cubierto por una solapa de
piel que canaliza el agua hacia el interior de
la camara y a través de las lamelas
sensoriales. El agua y las particulas
disueltas o en suspension fluyen a través
de unos pequefios valles situados entre las
lamelas, que estan tapizados de células
receptoras olfativas.

apendice
cutaneo

lamelas

La posicién de los ojos, generalmente a ambos lados de la cabeza, le da a

estos animales un excelente campo de vision. El glébulo ocular es eliptico, con

una cérnea central esclerética que es transparente, y la pared del glébulo esta

hecha de una esclerdtica fibrosa y blanca. La cantidad de luz que entra en el

Placas tapetales

/

Placas tanetales

Parte dorsal

Parte ventral

0jo es regulada por un iris bien
desarrollado, que se contrae vy
expande para modificar el tamano
de la abertura, o pupila. Un
cristalino  transparente 'y casi
esférico puede moverse detras de
la pupila para enfocar las imagenes

sobre la retina que tapiza la

streo bioldgico de elasmobranquios
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superficie interna del fondo del ojo. Dentro de la retina estan los fotorreceptores
(principalmente bastones) que permiten la vision del color y un buen detalle
durante las horas diurnas. La caracteristica mas notable del ojo de los
elasmobranquios es la presencia de una especie de pantalla reflectora
(tapetum) justo detras de la retina. Las células que forman esta capa actian
como espejos, reflejando hasta el 90% de la luz de determinados colores de
nuevo hacia las células fotorreceptoras de la retina; esto aumenta la
sensibilidad del ojo, por tanto la visibn en muchas especies no tiene un papel
secundario.

El sentido del gusto esta especializado en la deteccion de compuestos
biolégicos. Las células receptoras del sabor se disponen sobre pequefios
botones gustativos que recubren, principalmente, pequefias protuberancias en
el interior de la boca.

Los elasmobranquios disponen de unos Organos sensoriales muy precisos para
el equilibrio (sistema vestibular) y para el oido (sistema auditivo). El sistema
vestibular es un

conjunto de finos  °'PO INTERNO bewo

tema de los bibarone endolinfitico

organos curmple las funciones
membranosos oo A gt

disefiados para

mantener la o
orientacion, su

equilibrio y el control
canal
SETICITT LA
honzontal -

de los movimientos

de su cuerpo. Dentro

SdC LY

de cada oido hay tres Hgens. —
canales semicirculares llenos de liquido, en angulos rectos unos con otros y
firmemente embebidos en capsulas 6ticas del craneo. Cuando el animal gira el
cuerpo, 0 mueve la cabeza el liquido de los canales que estan en el plano de
rotacion presiona contra una paleta de células piliferas y estimulan impulsos
nerviosos hacia el cerebro. Directamente por debajo de los canales
semicirculares se unen los tres otolitos. Las células piliferas de cada uno de
estos 6rganos estan dispuestas en una capa, la macula, que esta suspendida

verticalmente (el saculo y la lagena) o bien horizontalmente (el utriculo) dentro
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del oido interno. Ademas, una aglomeracion de granos de calcio denominados
otoconio que descansan sobre la macula, la estiran en funcion de la orientacion
del cuerpo.

El sentido del tacto se distribuye por un entramado de terminaciones nerviosas
bajo la superficie de la piel. Las terminaciones nerviosas libres son receptores

del tacto simple no especializados dispuestos cerca de la superficie corporal.

Muestreo bioldgico

Para un estudio biolégico en elasmobranquios, como minimo hay que tomar las
siguientes medidas y datos: Longitud total (Ltot), Longitud a la furca o
bifurcacién caudal (Lfur), Longitud estandar (Lest), Peso total (Ptot), Peso
eviscerado o sin visceras (Pevi), Peso de tracto digestivo (pest) y Peso

hepatico (phep), Sexo (sex), Estado de madurez sexual (maduro o inmaduro).

1.2.3 Measurements Used for Sharks

TL = TOTAL LENGTH PP2 = PREPELVIC-FIN LENGTH
FL = FORK LENGTH SVL = SNOUT-VENTLENGTH
PCL = PRECAUDAL-FIN LENGTH PAL = PREANAL-FIN LENGTH
PD2 = PRE-SECOND DORSAL-FIN LENGTH IDS = INTERDORSAL SPACE
PD1 = PRE-FIRST DORSAL-FIN LENGTH DCS = DORSAL CAUDAL-FIN SPACE
HDL = HEAD LENGTH PPS = PECTORAL-FIN PELVIC-FIN SPACE
PG1 = PREBRANCHIAL LENGTH PAS = PELVIC-FIN ANAL-FIN SPACE
PSP = PRESPIRACULAR LENGTH ACS = ANAL-FIN CAUDAL-FIN SPACE
POB = PREORBITAL LENGTH FCA = PELVIC-FIN CAUDAL-FIN SPACE
PP1 = PREPECTORAL-FIN LENGTH VCL = VENT CAUDAL-FIN LENGTH
'JI"' == — TL - S — —_— ¢
+ —_PCL _ + J

i
— PD2 — i
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Ademas, hay que anotar el numero y peso de 6vulos fecundados, y el numero,
longitud y peso de los embriones. Por ultimo, se extraen estructuras para
determinar la edad (espinas o vértebras), tanto en los animales analizados

como en los embriones.
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