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RESUMEN: El grupo de los Torpediniformes representa una de las lineas ancestrales de los batoideos cuya ruta evolutiva ha
seguido una linea separada del resto de este grupo. No se han realizado estudios sobre la morfologia deDeplogfatis denmata
es por ello que el objetivo de este estudio fue describir la anatomia del encéfalo y pares craneales de esta espeidmdofiergan
colectados en Zihuatanejo, Guerrero, México. El encéfalo se obtuvo por medio de la técnica de diseccidon convenciontd.del encéfa
Diplobatis ommatas similar al de los tiburones basales, sin embargo, presenta una vesicula eléctrica, caracteristica de Torpediniformes.
Las estructuras mas grandes del encéfalo son los bulbos olfatorios y la médula oblongada. El telencéfalo es reducidioy el cereb
presenta simetria bilateral y es practicamente liso. La disposicién de los pares craneales es similar a la que pregaras d&os
batoideos, sin embargo, la inervacién de los pares craneales VI, IX 'y X se modifica, ya que ademas de inervar a lassageses d
convencionalmente, inervan también a los érganos eléctricos.
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INTRODUCCION

Las rayas eléctricas (Torpediniformes) son Los trabajos que se han realizado con el encéfalo
elasmobranquios viviparos aplacentados que se encuenttarelasmobranquios se han enfocado al estudio de la rela-
en la mayoria de los océanos (Neer & Calliet, 2001) y reion masa del encéfalo — masa del cuerpo (Northcutt, 1978;
presentan aproximadamente el 8% del total de los batoideétmpak & Montgomery, 2008; Lisnest al, 2008), en los
(Compagno, 1990). Se caracterizan por presentar aletamles se ha encontrado que el encéfalo de algunos gru-
pectorales redondeadas, cola larga y fuerte y boca protragiihs de batoideos es similar al tamafio de algunas aves y
este grupo posee 6rganos eléctricos a cada lado de la cabeaaniferos. Autores como Lisnest al, Yopak &
con los que generan descargas eléctricas para su defensddontgomery y Yopak & Frank (2009), se han dedicado a

estudiar la organizacion y el tamafio del cerebro conside-

El estilo de vida de cualquier organismo se refleja eando las relaciones filogenéticas y la complejidad del
la organizacion del sistema nervioso central, por lo que lehbitat. Los trabajos que se han realizado sobre la morfo-
estudio del encéfalo puede proporcionar informacion valitegia externa del encéfalo son pocos, destacando el tra-
sa sobre la biologia de cualquier organismo. Los cerebtugjo de Walker & Sherman (2001) los cuales describen
grandes se correlacionan con factores como la complejiddel manera detallada la anatomia externa del encéfalo de
del habitat, la funcion locomotora y un estilo de vida comdrobatis jamaicensisSin embargo, la mayoria de los es-
depredador activo. El tamafio relativo de las areas sensotiadios abordan de manera general a los grupos principa-
les del cerebro, que reflejan especializaciones y la impdes (Smeets, 1998; Hofmann, 1999) o de manera particu-
tancia de una modalidad sensorial dada, tienden a estarlasalguna estructura del encéfalo (Puzdrowski & Leonard,
trechamente relacionados con la alimentacion. El desard®92; New, 2001). Es por ello que el objetivo de este
llo de las areas de integracion, como el telencéfalo y el cetiexbajo fue realizar un estudio de anatomia de la morfolo-
belo, han sido relacionadas con las diferencias en gih externa del encéfalo y pares cranealeBiplebatis
microhabitat (Lisney & Collin, 2006). ommata
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MATERIALY METODO
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Se utilizaron 10 organismos &éplobatis ommata,
los cuales fueron recolectados en las costas Ixta
Zihutanejo, Guerrero, México. De cada organismo el cer
bro fue expuesto y fijado con formol salino al 4%.

En el laboratorio los cerebros fueron disectados m
diante la técnica convencional para observar el encéfalc
los pares craneales. Se tomaron longitud y anchura maxi
del telencéfalo, diencéfalo, mesencéfalo, cerebelo y méd
oblongada. Las medidas fueron expresadas como porcel
je de la longitud patrén, la cual fue considerada desde v
parte cefalica del telencéfalo hasta la parte caudal de lar
dula oblongada. La terminologia utilizada se bas6 enla e
pleada por Northcutt. o l &

RESULTADOS v

Diplobatis ommataiene un cerebro alargado en e
que se distinguen de manera clara las regiones principa
En la parte anterior, en vista dorsal (Fig. 1), se encuentre
telencéfalo; es un estructura lisa, redondeada, que esta ¢
dida longitudinalmente por medio de un surco poco profu
do, su longitud promedio es de 27,6% de la longitud patr¢
En la region anterolateral del telencéfalo se encuentran — |~
I6bulos olfatorios. A partir de los cuales se originan los tract@gy. 1. Esquema de la vista dorsal del encéfal®igtobatis
olfatorios, que son muy largos y delgados, estos llegan alamata.C= cerebelo; Co= capsula 6tica; M= mesencéfalo; Me=
region media de los bulbos olfatorios, que se encuentragdula oblongada; T= telencéfalo; Ve= vesicula eléctrica; 1-X=
dentro de las capsulas nasales. Los bulbos son grandgsugs craneales.
ocupan en promedio el 27% de la longitud patrén.

La médula oblongada es una estructura alargada, lisa

El diencéfalo es simétrico, su longitud promedio eg se ubica posterior al diencéfalo (Fig. 2) por debajo del cere-
de aproximadamente 17,29% de la longitud patron. Se dielo y de la vesicula eléctrica, se observa claramente la fosa
cuentra en posicion caudal al par craneal Il (Fig. 2). Postemboidea posterior a las vesiculas eléctricas en la parte
rior a este se encuentran los l6bulos inferiores dehudalde la médula oblongada. Esta es la estructura mas larga
infundibulo, divididos por el I6bulo rostral de la hipdfisis. del encéfalo y ocupa en promedio el 47,9% de la longitud

patrén.

El mesencéfalo es liso, presenta simetria bilateral, se
ubica en posicion caudal al telencéfalo (Fig. 1). Su longitud El origen e insercién de los pares craneales es similar
aproximada es un 20,02% de la longitud patron. alo reportado para otros elasmobranquios, sin embargo, exis-

ten algunas diferencias, las cuales se deben principalmente a

El cerebelo es simétrico, tiene una forma romboidas presencia de los 6rganos eléctricos. Se observé que los
y no presenta foliaciones. Esta dividido en cuatro vesiculpares craneales facial (VII), glosofaringeo (IX) y el vago (X)
bien diferenciadas por una fisura transversal y unaervan a los 6rganos eléctricos (Fig. 3), por lo que se descri-
longitudinal. Se pueden observar otros 4 surcos poco phen detalladamente. El nervio facial se origina en la médula
fundos, dos longitudinales y dos en los extremos en formblongada detras de la auricula del cerebelo (Fig. 1), sin em-
de “V". Esta estructura ocupa en promedio el 23,79% debargo, una parte de este nervio también tiene su origen en la
longitud patrén. En posicion caudal al cerebelo se encuesgion posterior de la auricula, @stividido en dosamas
tra una vesicula eléctrica pequefia (Fig. 1). principales, la primera es mas ancha y se dirige anteriormen-
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AT - n il te, inervando la regién anterior de la cabeza y al musculo
5 \\\\'))}!)}l“’}‘\}\ R preorbital lateral en la cara lateral interna del musculo. La

segunda rama se origina de la auricula del cerebelo pasando
por debajo de la primera rama, se dirige lateralmente y se sub-
divide una parte inerva todo el borde del disco hasta la parte
media de los 6rganos eléctricos, y la segunda subdivision
inerva la region anterior del érgano eléctrico (Figs. 1y 3).

4

El glosofaringeo se origina en la médula oblongada
(Fig. 1) y se dirige lateralmente pasando por el foramen del
nervio glosofaringeo, pasa por la regién branquial inervandola
y se inserta en la region media del 6rgano eléctrico en donde
se ramifica (Fig. 3).

El vago se origina en la regién caudal de la médula
oblongada detras del par craneal IX (Fig. 1) . Tiene una clara
division en donde se observan dos ramas gruesas. Se dirige
lateralmente pasando por el foramen del nervio vago, una de
las ramas inerva la region branquial y se dirige al 6rgano eléc-
trico en donde se ramifica, la segunda rama se divide en don-
de una de las ramas (la mas ancha) se dirige lateralmente
inervando la regién branquial y la parte posterior del érgano
eléctrico (Fig. 3), la siguiente rama se dirige caudalmente
inervando la region visceral del organismo.

f )§ DISCUSION

Fig. 2. Esquema de la vista ventral del encéfaiglbatis
ommata Bo= bulbos olfatorios; Co= capsula 6tica; Hip=

hipéfisis; Li= I6bulos inferiores del infundibulo; Lr= I6bulo 'EnDiplobatis ommatase observa una de las estructu-
rostral de la hipéfisis; Me= médula oblongada; T+as mas grandes son los bulbos olfatorios, en seguida sigue la
telencéfalo; I-X= pares craneales. médula oblongada (47,9% de la longitud patrén) y el

telencéfalo (27,59%). El diencéfalo es la estructura mas pe-
quefia (17,29%). El alto grado de desarrollo de los bulbos
olfatorios, nos indica que el sentido del olfato es muy impor-
tante en este grupo, lo cual es coherente dado que los ojos de
estos organismos estan reducidos.

El telencéfalo d®. ommateestd moderadamente de-
sarrollado, lo cual segin Smeets sugiere una conducta social
relativamente moderada. El cerebelo presenta simetria bilate-
ral y es liso, similar al reportado para quimeras y squalomorfos,
lo que sugiere una condicion ancestral.

Diplobatis ommatgresenta una vesicula adicional en
el encéfalo, conocida como vesicula eléctrica. Esta estructura
se ha reportado pafarpedo nobiliangSmeets), sin embar-
go, en esta Ultima especie la vesicula eléctrica esta tan desa-
rrollada, que es la estructura de mayor tamafio del encéfalo.

1cm

Fig. 3. Vista dorsal del encéfalo Béplobatis ommataen donde Con respecto a los pares cranealed) eommatese .
se observa como los pares craneales VII, IX y X inervan a I§siede mencionar que la mayoria concuerda con las descrip-
organos eléctricos. O. elec= 6rganos eléctricos. ciones de los diferentes autores para elasmobranquios, sin em-

1154



MONTES, D. H. M.; LOPEZ, B. R. & GONZALEZ, |. M. Estudio morfoldgico del cerebro y pares cranealdBiplebatis ommatgElasmobranchii: Narcinidae).
Int. J. Morphol., 32(4)1152-1155, 2014.

bargo, los pares craneales V, VIl y VIII, no tienen un origenos eléctricos, es posible que esta condicion se presente en la
comun como se ha reportadoSqualus acanthia@Valker & mayoria de las especies de Torpediniformes, sin embargo adn
Sherman; da Silva Casasal, 2005). ErlJ. jamaicensi®sta no se ha descrito.

separado el par V, sin embargo los pares VIl y VIII, compar-

ten un origen comin (Walker & Sherman). da Silva Casas Finalmente, es posible concluir que el encéfalo de
al. mencionan que e@archarias taurusl origen de los pa- Diplobatis ommatagresenta un telencéfalo relativamente pe-
res V, VIl y VIII no es el mismo, condicion que también preguefio y una médula oblongada alargada y bien desarrollada,
sentan algunos miembros de la familia Squalidae y algunsisiilar a lo reportado para tiburones basales (squalomorfos)
rajoideos, esto concuerda con lo encontradBb.eommata y holocéfalos (Hoffman). Se ha mencionado que los
ya que en las descripciones dadas fataurusse menciona Torpediniformes representan una de las lineas ancestrales de
gue en vista ventral, el origen aparente del par VIl se localilkes batoideos cuya ruta evolutiva ha seguido una linea separa-
caudalmente al par V, condicidon muy similar encontrada ela del resto de este grupo. Esto se ve reflejado en la morfolo-
D. ommataSin embargo, eD. ommatase presenta una con-gia del encéfalo, ya que en él se observa la presencia de una
dicién particular, a diferencia de otras especies de batoideassicula eléctrica caracteristica del grupo, ademas la inervacion
los pares craneales VI, IX y X, ademas de inervar las estrute los pares craneales se modifica, debido a la presencia de
turas descritas en otras especies, inervan también a los étga-6rganos eléctricos.

MONTES, D. H. M.; LOPEZ, B. R. & GONZALEZ, I. M. Morphological study of the brain and cranial nerveBiplobatis ommatgElasmobranchii:
Narcinidae)Int. J. Morphol., 32(4)1152-1155, 2014.

SUMMARY: The Torpediniformes group is one of the ancestral batoid lines, the evolution of which has followed a line separate@$tarhttiie r
group. No studies have been conducted on the brain morpholBiglobatis ommataThis is why the objective of this work is describing the anatomy of the
brain and the cranial nerves of this species. Organisms were collected in Zihuatanejo, Guerrero, Mexico. The brain wabrobttineohventional
dissection techniques. The brain@iplobatis ommatas similar to that of basal sharks; however, it has the electric vesicle typical in Torpediniformes. The
largest encephalic structures are the olfactory bulbs and medulla oblongata. The telencephalon is reduced, while thehesrbbbetenal symmetry and is
almost smooth. Disposition of cranial nerves are similar to other batoid groups; but innervation of pairs VII, IX and Xed:rtfgli innervate regions
conventionally described, but also electric organs.
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