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OBJETIVO: 
 
La presente práctica tiene por objetivo que el estudiante desarrolle las habilidades 
necesarias para el análisis, identificación y muestreo de elasmobranquios. 
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EJERCICIO: 
 
Clasificar taxonómicamente, idententificar las características morfológicas básicas, 
localizar las estructuras anatómicas internas más relevantes y realizar el muestreo 
biológico de los ejemplares analizados, tomando de cada uno de ellos los datos 
fundamentales: longitud total, longitud furcal, longitud estándar, peso total, peso 
eviscerado, sexo y estado de madurez.  
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Fundamentos teóricos 
 
SUBFILO VERTEBRADOS 
       Superclase Gnathostomata (-con mandíbulas-) 
               Clase Chondrichthyes (-esqueleto cartilaginoso) 
                       Subclase Elasmobranchii (-tiburones y rayas) 
 
 
 
 
Elasmobranquios 
 
Los elasmobranquios son peces de 
esqueleto cartilaginoso. Las especies 
más 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 cartílago, 
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 
tamaño de estos peces varía desde el 
de las pequeñas pastinacas del 
género Urolophus, que a veces no 
supera el de una mano, hasta lo más 
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 varía desde unos pocos centímetros hasta 
los 12-14 metros del tiburón ballena. 

 
 
Morfología 
 
En el cuerpo de los elasmobranquios, aunque no se presentan regiones bien 
separadas, sí se pueden distinguir tres partes, la cabeza, el tronco y la región 
caudal.  

La cabeza se extiende desde el rostro hasta la última hendidura branquial; el 
tronco desde la parte posterior de la cabeza hasta el pedúnculo caudal (región 
más estrecha del cuerpo); y la cola desde esa región hasta el extremo 
posterior de la aleta caudal.  
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En la cabeza hay una ancha boca 
situada en posición ínfera o ventral, en 
la mayoría 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 
párpados fijos y sólo algunos tiburones 
una tercera formación cutánea conocida 
como membrana nictitante que actúa 
como protectora ocular durante la 
depredación. Poseen de cinco a siete 
hendiduras branquiales. Ambos grupos 
presentan un par de orificios abiertos al 
exterior, llamados espiráculos, 
comunicados con las branquias, 
localizándose ante la primera hendidura 
branquial en tiburones y tras los ojos en 
las rayas, actuando como entrada del 
agua que contiene el oxígeno. Algunos 
grupos de tiburones carecen de ellos, 
principalmente los ligados a los fondos. 
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En el tronco, generalmente de 
sección transversal oval, se 
reconocen varias aletas, 
formadas por repliegues de la 
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 
situación simétrica a uno y 
otro lado del cuerpo, y las 
impares, que se sitúan en la 
línea media del cuerpo. Entre 
las pares o laterales se tienen 
las pectorales o torácicas, 
situadas por detrás 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 un 
apéndice alargado y 
surcado, el pterigopodio o 
fórceps, que es utilizado en 
la copulación. Entre las 
impares de esta región se 
tienen las dorsales (dos), 
situadas en la región dorsal; y la anal, que se encuentra en la región ventral.  
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La cola está constituida por la aleta caudal, impar, que es heterocerca, es decir 
los dos lóbulos 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 águilas marinas y otros tienen 
una cola modifica que porta 
afiladas espinas. Estas armas 
venenosas tienen una función 
defensiva. 
Típicamente, la forma del cuerpo 
es hidrodinámica, fusiforme, 
aunque algunas especies pierden 
esa forma al adaptarse a 
situaciones ecológicas 
especiales (la raya que vive en 
contacto permanente con el 
fondo, por ejemplo). Así, los 
batoideos presentan una amplia 
gama de formas y de 
dimensiones corporales, las 
rayas por un cuerpo redondeado 
o romboidal, con una cola 
pequeña y musculosa que lleva 
dos aletas dorsales y una 
diminuta aleta caudal. En general, 
las especies bentónicas, que 
están poco  adaptadas a la 
natación, presentan formas poco 
hidrodinámicas; las demersales, 
que están mejor adaptadas a la 
natación que las anteriores, 
presentan formas más 
hidrodinámicas; y las pelágicas, 
que son muy nadadoras, tienen 
cuerpos muy hidrodinámicos.  
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La piel presenta una capa interna, la 
dermis, en la que se forman las 
escamas, y otra externa, la 
epidermis, que cubre a la anterior y 
segrega una sustancia mucilaginosa 
que facilita los movimientos por el 
agua y sirve de protección contra la 
abrasión y la entrada de organismos 
patógenos. 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 atrás. Este tipo de escamas, 
también denominadas dentículos 
dérmicos, están formadas por dentina y dan a la piel el aspecto de lija. 
El color de la piel está ligado a la presencia de pigmentos o resulta de 
mecanismos de orden físico (refracción, por ejemplo). Las células pigmentarias 
se denominan cromatóforos. La coloración de un mismo individuo puede varias 
según 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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Taxonomía 
 
 

  
Subclase Elasmobranchii (-tiburones y rayas) 
TIBURONES             Orden Hexanchiformes (6 y 7 hendiduras branquiales) 

         Orden Squaliformes (mielgas) 
         Orden Pristiophoriformes (tiburones sierra) 
         Orden Squatiniformes (tiburones ángel) 
         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. Los tiburones pueden clasificarse en órdenes observando los 

rasgos básicos. Así 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 fácil diferenciar entre los tres órdenes por la forma del 

cuerpo y de la cabeza. Otras características importantes a nivel de identificar el 

orden son el número de hendiduras branquiales  (6-7; Hexanchiformes), la 

presencia de espinas en las aletas dorsales (Heterondiformes), la posición de 

la boca delante de los ojos (Orectolobiformes) y la ausencia o presencia de 

párpados nictitantes. Otras características para profundizar en el conocimiento 

e identificación de las especies incluyen rasgos descriptivos tales como la 

presencia o ausencia de espiráculos, de un lóbulo en la aleta caudal, de una 

cresta interdorsal, de quillas caudales, la longitud del cuerpo y el tamaño y el 

número 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 pequeño disco pero 

sus branquias se sitúan 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 está separada, las 

aletas pectorales se unen a la cabeza delante de las hendiduras branquiales. 

En las especies bentónicas, los ojos y los espiráculos suelen hallarse en la 

parte superior de la cabeza. 
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Las rayas pueden clasificarse en cinco órdenes observando rasgos básicos. 

Así, la presencia de un hocico que parece una sierra (Pristiformes) la posición 

de las aletas dorsales (2 aletas dorsales la primera más cerca de las pélvicas 

que de la cola, Rhinobatiformes)  y la presencia o ausencia de órganos 

eléctricos (Torpediniformes), la forma de las aletas pélvicas (divididas en dos 

lóbulos, Rajiformes; con un lóbulo, Myliobatiformes) y la forma de la cabeza. 
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Anatomía 

El esqueleto es, esencialmente, cartilaginoso, sin verdaderos huesos, y está 

más o menos reforzado por depósitos calcáreos. El esqueleto comprende un 

condocráneo, un esqueleto visceral, una columna vertebral y un esqueleto 

apendicular. El condocráneo, que se encuentra en la cabeza, está formado por 

el cráneo o neurocráneo, que aloja al encéfalo, y las cápsulas pares para los 

órganos olfatorios, ópticos y auditivos. El esqueleto visceral o esplacnocráneo, 

que se encuentra en la cabeza en 

posición ventral con respecto al anterior, 

consta del arco mandibular, el arco 

hioideo y los pares de arcos branquiales, 

de cinco a siete.  

Las mandíbulas, móviles, están 

articuladas con el cráneo.  La mandíbula 

superior lleva una serie completa de 

dientes y deriva directamente de los 

cartílagos palatocuadrados que se 

forman durante el desarrollo a partir del 

arco mandibular superior. La mandíbula 

inferior de los elasmobranquios, que 

recibe el nombre de cartílago de Meckel, 

se forma durante el desarrollo a partir de 

la posición inferior del arco mandibular y 

también lleva una serie completa de 

dientes en el adulto. En la mayoría de las 

especies la mandíbula superior descansa 
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sobre la cara inferior del cráneo donde forma una unión laxa mediante 

ligamentos y tejido conectivo. Queda suspendida del cráneo por el cartílago 

hioides, que se une cerca el vértice posterior de la mandíbula. Esta disposición 

permite que la mandíbula inferior se proyecte fuera del cráneo durante la 

alimentación.  

La columna vertebral, que recorre el cuerpo, es segmentada. Cada vértebra 

consta de un cuerpo vertebral, cóncavo 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 región caudal, los arcos hemales forman con el cuerpo 

vertebral un espacio por donde pasan la aorta y la vena caudales. El número 

de vértebras es característico 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 pequeños cartílagos articulados que existen dentro de cada aleta 

lateral y que le sirven de sostén. Las aletas medias están sostenidas por radios 

dérmicos. 

 

Sistema digestivo. En la cabeza, generalmente en posición ventral, se abre la 

boca, ancha, que presenta numerosos dientes cubiertos de esmalte en las 

mandíbulas y una estructura lingüiforme plana no musculosa en el suelo. 

Existen varias filas de dientes, formadas por dientes funcionales y de 

sustitución. 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 

espiráculos. A continuación, un corto y ancho esófago conduce al estómago, 

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

mayor superficie de absorción. El intestino comunica directamente con la 

cloaca y el ano, que se halla entre 

las aletas pélvicas. Están 

provistos de una glándula rectal. 

En muchas especies existen 

ciegos pilóricos, de misión 

glandular, al comienzo del 

intestino. Adherido al extremo 

anterior de la cavidad del cuerpo 

hay un gran hígado, una vesícula 

biliar y el conducto biliar, que va al 

intestino. Entre el estómago y el 

intestino se encuentra el páncreas,  

bilobulado. 

Mientras que los peces óseos 

poseen una vejiga natatoria llena 

de gas para mantener la 

flotabilidad, los tiburones han desarrollado un hígado muy rico en aceite 

(escualeno) junto con otras estrategias para mantener un control de su posición 

en el agua (ingestión de aire atmosférico, modificación de los dentículos, etc.). 
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Sistema circulatorio. Debajo de la región branquial, en un saco denominado 

pericardio, se localiza el corazón, órgano central del sistema, que consta de 

dos cámaras, una aurícula y un ventrículo, un seno venoso y un cono arterioso. 

La sangre venosa procedente de 

todo el cuerpo es recogida en el 

seno venoso, pasa a la aurícula, 

de ahí al ventrículo y desde el cono 

arterioso es enviada a las 

branquias para que, una vez 

oxigenada, sea distribuida a todo el 

cuerpo. La sangre pasa por el 

corazón, pero sólo una vez en 

cada circuito. Toda la sangre del 

corazón es venosa. Los glóbulos 

rojos son nucleados y ovales.  

 

Sistema respiratorio. En la parte 

posterior de la cabeza, a cada lado, 

situadas en el interior de varias 

cámaras, de cinco a siete, 

comunicadas cada una con el 

exterior mediante una hendidura, 

se localizan las branquias, una por 

cámara. En las rayas las aberturas 

branquiales se localizan en la 

superficie inferior, disponiendo de espiráculos bien desarrollados detrás de los 

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

o mientras utilizan la boca para comer. Las branquias, órganos que permiten 

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

del proceso respiratorio, están formadas por numerosos filamentos alargados y 

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

branquiales, son ricos en vasos sanguíneos.  La sangre de la aorta ventral 

pasa por esos capilares, descarga anhídrido carbónico y absorbe el oxígeno 

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 riñones 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 atrás. Los dos uréteres vierten su 

contenido por la pupila urogenital 

única, situada dorsalmente en la 

cloaca. Una glándula rectal 

alargada se inserta en la unión del 

intestino y la cloaca y colabora con 

los riñones en la eliminación del 

exceso de sales de la sangre. Los 

riñones juegan un importante papel 

como reguladores de la presión 

osmótica, variando la cantidad y 

concentración de orina según la 

salinidad del agua. Los Condrictios 

mantienen su presión osmótica 

interior de una manera particular. 

Como la concentración de sus 

líquidos fisiológicos equivale casi a 1/3 de la del agua de marina, se encuentra 

en constante peligro de 

deshidratación. Para evitar esto, 

retienen activamente su orina en el 

cuerpo, gracias a la cual igualan su 

presión a la del medio. 

 

Sistema nervioso. El encéfalo, 

órgano central del sistema, se 

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 

lóbulos olfatorios, los cuales conectan mediante dos grandes conductos con los 

bulbos olfatorios, el cuerpo pineal y el infundíbulo, al cual se inserta la hipófisis. 
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Los lóbulos y los bulbos olfatorios están muy desarrollados. Sobre el cerebro 

medio, dorsalmente, hay dos lóbulos ópticos redondeados. El cerebro posterior 

comprende el cerebelo, que está muy desarrollado, cubriendo en gran parte los 

lóbulos ópticos. Hay diez pares de nervios craneales que inervan a los distintos 

órganos, principalmente de la cabeza. El cordón nervioso espinal está 

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 simpático comprende una serie de ganglios más o menos 

segmentarios. 

Órganos 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 más importante reside en la línea lateral, surco cutáneo 

que se extiende a lo largo 

del tronco y la cola y que 

contiene células sensitivas. 

El sistema lateral, que está 

en relación con el laberinto 

del oído interno, transmite 

sensaciones de variación de 

presión del medio acuático, 

así como vibraciones. Está 

compuesto por un sistema 

canicular que se extiende a 

lo largo del cuerpo. En su 

interior se encuentran 

órganos receptores 

especiales (neuromastos) 

que son extremadamente 

sensibles a las vibraciones 

y corrientes de agua.  
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Estos animales poseen en la cabeza, además, unos órganos 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). 

 

Cada uno de estos sistemas electrosensoriales consta de una pequeña cámara 

(la ampolla) tapizada de células pilíferas y unidas a un tubo bien aislado y lleno 

de una jalea conductora. Muchas ampollas se hayan agrupadas como 

pequeños racimos a cada lado de la cabeza y de la mandíbula inferior. A partir 

de ellas, los tubos radian hacia los poros en puntos separados de la piel, de tal 

forma que estos pequeños sensores pueden detectar potenciales eléctricos en 

distintas localizaciones. Los estímulos bioeléctricos débiles que son producidos 

por las presas se originan principalmente en sus membranas biológicas, y son 

detectados por el elasmobranquio aunque la presa esté enterrada. 
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El órgano olfativo está situado en las fosas 

nasales, las cuales están regadas por el 

agua que entra. El olfato se localiza en dos 

sacos olfatorios situados bajo el hocico. 

Cada saco está cubierto por una solapa de 

piel que canaliza el agua hacia el interior de 

la cámara y a través de las lamelas 

sensoriales. El agua y las partículas 

disueltas o en suspensión fluyen a través 

de unos pequeños valles situados entre las 

lamelas, que están tapizados de células 

receptoras olfativas. 

 

 

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

estos animales un excelente campo de visión. El glóbulo ocular es elíptico, con 

una córnea central esclerótica que es transparente, y la pared del glóbulo está 

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

ojo es regulada por un iris bien 

desarrollado, que se contrae y 

expande para modificar el tamaño 

de la abertura, o pupila. Un 

cristalino transparente y casi 

esférico puede moverse detrás de 

la pupila para enfocar las imágenes 

sobre la retina que tapiza la 
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superficie interna del fondo del ojo. Dentro de la retina están los fotorreceptores 

(principalmente bastones) que permiten la visión del color y un buen detalle 

durante las horas diurnas. La característica más notable del ojo de los 

elasmobranquios es la presencia de una especie de pantalla reflectora 

(tapetum) justo detrás de la retina. Las células que forman esta capa actúan 

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 visión en muchas especies no tiene un papel 

secundario.  

El sentido del gusto está especializado en la detección de compuestos 

biológicos. Las células receptoras del sabor se disponen sobre pequeños 

botones gustativos que recubren, principalmente, pequeñas protuberancias en 

el interior de la boca.  

Los elasmobranquios disponen de unos órganos sensoriales muy precisos para 

el equilibrio (sistema vestibular) y para el oído (sistema auditivo). El sistema 

vestibular es un 

conjunto de finos 

órganos 

membranosos 

diseñados para 

mantener la 

orientación, su 

equilibrio y el control 

de los movimientos 

de su cuerpo. Dentro 

de cada oído hay tres 

canales semicirculares llenos de líquido, en ángulos rectos unos con otros y 

firmemente embebidos en cápsulas óticas del cráneo. Cuando el animal gira el 

cuerpo, o mueve la cabeza el líquido de los canales que están en el plano de 

rotación presiona contra una paleta de células pilíferas y estimulan impulsos 

nerviosos hacia el cerebro. Directamente por debajo de los canales 

semicirculares se unen los tres otolitos. Las células pilíferas de cada uno de 

estos órganos están dispuestas en una capa, la mácula, que está suspendida 

verticalmente (el sáculo y la lagena) o bien horizontalmente (el utrículo) dentro 
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del oído interno. Además, una aglomeración de granos de calcio denominados 

otoconio que descansan sobre la mácula, la estiran en función de la orientación 

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 biológico 
 

Para un estudio biológico en elasmobranquios, como mínimo hay que tomar las 

siguientes medidas y datos:  Longitud total (Ltot), Longitud a la furca o 

bifurcación caudal (Lfur), Longitud estándar (Lest), Peso total (Ptot), Peso 

eviscerado o sin visceras (Pevi), Peso de tracto digestivo (pest) y Peso 

hepático (phep), Sexo (sex), Estado de madurez sexual (maduro o inmaduro). 
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Además, hay que anotar el número y peso de óvulos fecundados, y el número, 

longitud y peso de los embriones. Por último, se extraen estructuras para 

determinar la edad (espinas o vértebras), tanto en los animales analizados 

como en los embriones. 

 


