Hidrobioldgica 2005, 15 (2 Especial): 151-159

Esqueleto y denticion de |a lamprea de Chapala, Lampetra spadicea (Petromyzontidae).

Skeleton and dentition of the [amprey of Chapala, Lampetra spadicea (Petromyzontidae).
Abraham Kobelkowsky

Laboratorio de Peces. Departamento de Biologia. Universidad Auténoma Metropolitana de Biologfa. Universidad Auténoma Metropolitana,
Unidad lztapalapa. Av. San Rafael Atlixco 186, Col. Vicentina, Iztapalapa 19340 México, D.F. A.P. 55-535
E. mail: akd@xanum.uam.mx

Kobelkowsky, A. 2005. Esqueleto y denticién de la lamprea de Chapala, Lampetra spadicea (Petromyzontidae). Hidrobiolégica 15 (2 Especial): 151-159.

RESUMEN

El esqueleto de los adultos de la lamprea de Chapala, Lampetra spadicea muestra el mismo patrén morfolégico
de los Petromyzontiformes, ya manifiesto en las lampreas del Pensilvanico. Como caracteres primitivos de L.
spadicea sobresalen la persistencia en el adulto de la notocorda, la presencia de eshozos de arcos neurales de
las vértebras y el neurocraneo incompleto. Mientras que la estructura del neurocraneo de L. spadiceay los
demas Petromyzontiformes tiene una condicion primitiva, similar a la de los Osteostraci del Siltrico, el resto del
esqueleto cefalico y su musculatura esta especializado en la alimentacion pardsita. Se reconoce al arco velar
con su placa infravelar como la parte del esqueleto cefalico, que se relaciona con el mayor nimero de
masculos. La organizacion de los dientes del embudo oral de la lamprea de Chapala corresponde a la
descripcion de otros autores.
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ABSTRACT

The skeleton of the lamprey of Chapala, Lampetra spadicea fits in the morphological pattern of the
Petromyzontiformes, as that of the lampreys from the Pennsylvanian. As primitive characters of L. spadicea are
noticeably the maintenance of the notocord, the presence of remains of neural arches, and the incomplete
neurocranium. While the structure of the neurocranium of L. spadicea and the rest of Petromyzontiformes has
a primitive condition, similar to that of the Osteostraci from the Silurian, the rest of the cephalic skeleton and
musculature is specialized in the parasitic feeding. The velar and infravelar plate are recognized as the most
important place for muscle insertion. The teeth arrangement of this lamprey is the same described by other
authors.

Key words: Lamprey, skeleton, teeth, Lake of Chapala, México.
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INTRODUCCION

Los representantes actuales de los primeros vertebra-
dos son los Petromyzontiformes o lampreas y los Myxinifor-
mes o0 peces bruja (Jarvik, 1980). Dentro del primer orden se
encuentran en México la “lamprea del Pacifico” Lampetra
(Entosphenus) tridentata (Richardson), en las costas de Baja
California (Hubbs, 1967) y las especies Lampetra spadicea
Bean o “lamprea de Chapala” (Fig. 1a) y Lampetra geminis
(Alvarez) o “lamprea de Jacona” (Espinosa y col. 1993). Estas
dos Gltimas son endémicas del sistema del rio Lerma y son las
de distribucion mas meridional del hemisferio norte (Hubbs &
Potter, 1971). La primera es parasita en el estado adulto,
mientras que la otra no se alimenta después de la metamor-
fosis (Alvarez del Villar, 1966).

En su ciclo de vida las lampreas tienen una fase dulcea-
cuicola con una larva (amocetes) filtradora de plancton, y
después de la metamorfosis presentan una fase adulta gene-
ralmente marina y depredadora o hematéfaga. Sin embargo,
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algunas poblaciones de lampreas han quedado aisladas del
mar, como es el caso de Lampetra spadiceay L. geminis.

Debido a que la larva vive mas tiempo que el adulto y es
relativamente facil de colectar, existe en la literatura un ma-
yor niimero de trabajos de anatomia y biologia de los amoce-
tos, que de los adultos. Entre los escasos trabajos sobre las
lampreas mexicanas se encuentran los de Alvarez del Villar
(1966), Alvarez & Guerra (1971), Lyons et al. (1994), Lyons et al.
(1996), Cochram et al. (1996) y Polaco & Salazar (1990).

Ademas del aspecto biogeografico, es importante consi-
derar que de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana (NOM-
059-ECOL-94), L. spadicea y L. geminis se encuentran en
peligro de extincion. De acuerdo con Mejia et al. (2004) L.
spadicea es considerada extinta.

El objetivo del presente trabajo es caracterizar el esque-
leto y la denticion del adulto de la lamprea de Chapala Lam-
petra spadicea.
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Figura 1. Denticion de la lamprea de Chapala, Lampetra spadicea. a) Ejemplar adulto. b) Vista ventral del embudo oral.
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Figura 2. Esqueleto cefélico y branquial de Lampetra spadicea. a) Vista lateral izquierda. b) Vista ventral de la porcién posterior de la canasta

branquial y el cartilago pericardico

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron 28 ejemplares adultos de lampreas en el lago
de Chapala, Jalisco, los cuales se fijaron en formaldehido al
10%.

La organizacion anatomica se describié mediante diseccio-
nes de ejemplares adultos, bajo el microscopio estereoscopi-
co, y con base en cortes histologicos transversales de 10
micras de un ejemplar hembra, tefiidos con la técnica de he-
matoxilina y eosina. La terminologia del esqueleto y la muscu-
latura siguio el criterio de Fontaine (1958). Se modifico la
terminologia de Hubbs & Potter (1971) de la denticion del em-
budo oral.
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Las ilustraciones se realizaron mediante un tubo de dibujo,
acoplado a un microscopio estereoscdpico Leica Wild M3Z.

RESULTADOS
Esqueleto

La notocorda se extiende desde el nivel del encéfalo
(Fig. 2 a, 6) hasta casi el extremo posterior del cuerpo, tenien-
do los extremos anterior y posterior puntiagudos. En seccién
transversal la notocorda es ovalada y se encuentra delimita-
da por una vaina de tejido conjuntivo (Fig. 6 c).

Ao largo de la notocorda y a los lados de la médula, se
disponen regularmente los llamados eshozos de arcos neura-
les, de caracter cartilaginoso (Fig. 2 a, 3,6 b, c).

El embudo oral esta reforzado por el cartilago anular, el
cual es circular (Fig. 2 a, 4). Mediante su borde ventral (Fig. 4
y 6a) soporta las laminas dentadas de queratina. La lamina
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Figura 3. Esqueleto cefédlico de Lampetra spadicea. Vista dorsal.

supraoral esta fija mediante dos puntas del borde anterior del
cartilago anular, mientras que la ldmina infraoral esta sopor-
tada por cinco puntas del borde posterior (Fig. 4).

El cartilago anular proporciona por toda su circunferen-
cia la insercion del masculo annularis (Fig. 5, 6), cuyas fibras
corren de este cartilago al borde del embudo. Por la parte
posterolateral de su borde dorsal se articulan los dos cartila-
gos estiletes (Fig. 2a). Cerca de estos puntos se insertan los
ligamentos de los misculos annuloglossus.

El techo del embudo esta constituido por la placa dorsal
anterior, la cual es amplia y se prolonga en dos procesos pos-
teriores curvados (Fig. 2 a, 3, 6), que reciben parte del miscu-
lo basilaris, el cual es notablemente abultado.
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El techo de la cavidad bucal estad formado por la placa
dorsal posterior (Fig. 2 a, 3, 6), la cual es mas amplia que la
dorsal anterior y muestra una escotadura anterior. Dorsal-
mente recibe a los misculos supraocularis y lateralmente re-
cibe parte del masculo basilaris. Por su borde posterior se
une de manera amplia con el neurocraneo.

Tanto el cartilago anular como las placas dorsales ante-
rior y posterior se sobreponen y se deslizan durante los movi-
mientos de fijacion al hospedero.

En las paredes de la cavidad bucal se encuentran los
cartilagos laterales anteriores (Fig. 2 a) y los cartilagos late-
rales posteriores (Fig. 2 a, 4). Los laterales anteriores son es-
tilizados, mientras que los laterales posteriores, que reciben
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Figura 4. Esqueleto cefélico de Lampetra spadicea. Vista ventral.

parte del masculo basilaris, se contindan con el llamado arco
subocular.

El neurocraneo es discontinuo (Fig. 2 a, 3). Su piso es
una placa oblicua, que recibe a la capsula olfatoria y al telen-
céfalo, y que anteriormente a la punta de la notocorda, forma
el foramen nasohipofisiario (Fig. 3). Por este foramen pasa el
conducto del mismo nombre. El resto del piso esta dividido a
lo largo por la notocorda.

Como una continuacion del piso del neurocraneo hacia
los lados se forman las trabéculas, que forman parte de las
orbitas oculares (Fig. 2 a, 4).

Las paredes del neurocraneo, muestran de manera no-
table los fordmenes opticos.
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El techo del neurocraneo esta constituido por tejido fi-
broso, con excepcion del tegmen cranii que es un puente car-
tilaginoso entre las capsulas oticas (Fig. 3).

La capsula olfatoria es amplia, aproximadamente esfé-
rica y no se fusiona con el neurocraneo (Fig. 2 a, 3). Esta es-
tructurada por cartilago, con excepcion de su techo, que es
de caracter fibroso. Su cara posterior es ligeramente conca-
va y muestra dos fordmenes olfatorios. Internamente estéa
parcialmente dividida por un tabique medio.

Las capsulas éticas son ovoides y fusionadas al piso y
paredes del neurocraneo (Fig. 2 a, 3). En su cara medial pre-
sentan un amplio foramen auditivo, y contienen al oido interno.

Las drbitas oculares estan formadas por tejido fibroso
que se extiende desde la trabécula del neurocraneo hasta el
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Figura 5. Corte sagital de las regiones cefélica y branquial de Lampetra spadicea.

arco subocular. En varios puntos de la pared del neurocraneo
se originan los seis misculos oculares.

Los arcos suboculares se extienden ventral y lateral-
mente (Fig. 2 a, 3, 4), sirven de insercion para los misculos
basilaris y se continlian hacia atrds con los arcos velares.

Cada arco velar se orienta hacia abajo, proporcionando
soporte al velum, que esta formado por tentaculos delgados
(Fig. 2 a, 4). Dicho arco se engruesa en la placa infravelar,
que sirve de fijacion a varios mlsculos como el basilaris. De
cada placa infravelar se desprende hacia delante un delgado
proceso (Fig. 4), que junto con su homadnimo del otro lado per-
mite el deslizamiento del cartilago piston.

En contacto con el cartilago anular y orientados de ma-
nera divergente hacia atras se encuentran los dos cartilagos
estiletes (Fig. 2 a, 4), los que son de seccion cilindrica y pun-
tiagudos. Sirven de insercion a los masculos tectospinosus y
spinocopularis.

Entre los cartilagos estiletes y posteriormente al embu-
do oral se encuentra el cartilago medioventral, con forma de
T (Fig. 2 a, 4), que sirve de insercion de los masculos copulo-
glossus rectus.

El cartilago pistén (Fig. 2 a, 4, 5) o cartilago lingual es
aplanado lateralmente y notablemente alargado. Su porcién

posterior se ubica dentro de la canasta branquial, y en la
misma se inserta el masculo cardioapicalis (Fig. 5), que se
origina anteriormente al corazon.

Anterior al cartilago piston se encuentra el notablemen-
te pequefio cartilago apical (Fig. 2 a, 6). Entre el cartilago api-
cal y las dos placas dentadas longitudinales se localiza el
cartilago supra-apical, en forma de U (Fig. 2 a, 4, 5).

El conjunto de siete pares de bolsas branquiales esta
soportado por la canasta branquial (Fig. 2) de aspecto orna-
mentado y constituida por un par de arcos prebranquiales y
siete pares de arcos branquiales, los que son continuos en-
tre si, lateral y ventralmente. Cada arco branquial es ondula-
do y con varios procesos; en la mitad de su trayecto se
encuentra la abertura branquial externa. Cada una de estas
aberturas esta reforzada por un delgado e incompleto anillo
cartilaginoso. El extremo superior de cada arco branquial ha-
ce contacto con la notocorda, mientras que el inferior se une
a una barra media, que a su vez recibe a todos los pares de
arcos.

La canasta branquial termina posteriormente de forma
ciega, formando el cartilago pericardico (Fig. 2 c), que prote-
ge al corazon. Este cartilago muestra una escotadura ventral
por la que las venas yugular y hepatica se unen al seno veno-
so del corazon.
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Las aletas dorsal anterior, dorsal posterior y la caudal
estan estructuradas por series de radios cartilaginosos de
orientacion oblicua, que parten desde el tabique esqueleto-
génico (Fig. 5 ¢).

Denticion

Los dientes de Lampetra spadicea, de caracter corneo o
queratinizado, se organizan de la siguiente manera en el em-
budo oral (Fig. 1 b, 5): anteriormente a la boca se encuentra
una gruesa lamina supraoral con dos clspides laterales y
con una o dos clspides intermedias mas chicas (aunque 4 de
los 23 ejemplares no las presentaron). Posteriormente a la
bocay més alargada se localiza |la lamina infraoral con 5 c(s-
pides grandes alternadas con 4 chicas (aunque tres ejempla-
res presentaron 3y dos presentaron 2 clspides chicas).
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Lateral a la boca, se forman dos series de 4 dientes cir-
cumorales laterales, con dos clspides cada uno (un ejemplar
present6 5 en un lado, un ejemplar con un diente uniclspide
en cada lado, 6 ejemplares con un diente tricispide en cada
lado, un ejemplar con un solo diente tricspide, y un ejemplar
con un diente tetractspide); los laterales 2 y 3 son mas gran-
des que los restantes.

En el 4rea mas anterior del embudo oral se distribuyen los
dientes circumorales anteriores, arreglados irregularmente en 5
a 7 hileras de dientes pequefios puntiagudos. En el drea mas
posterior del embudo oral se reconocen dos hileras paralelas de
pequefios dientes puntiagudos. La hilera mas cercana a la lami-
na infraoral son los dientes circumorales posteriores. La hilera
mas cercana al borde del embudo oral son los dientes mar-
ginales posteriores con un promedio de 31.1 piezas.
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Figura 6. Secciones transversales de Lampetra spadicea. a) Nivel del embudo oral. b) Nivel de la canasta branquial. c¢) Nivel caudal.
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La punta de la lengua presenta tres placas corneas con
el borde dentado; siendo una la lamina lingual transversal
con un promedio de 19.6 clspides, de las que la cispide in-
termedia es ligeramente mas grande (Fig. 1 b, 5 a). Las otras
placas son las linguales longitudinales, las cuales son diago-
nales entre siy tienen un promedio de 20 clspides cada una
(Fig. 1b, 6).

DISCUSION

Algunos autores suponen que el origen de las lampreas
es a partir de los Anaspida como Jamoytius y Pharyngolepis
del SilGrico Superior, en los que reconocen el cartilago anu-
lar, un esqueleto que soporta la lengua raspadora y la canas-
ta branquial con 7 a 15 aberturas externas (Jarvik, 1980). Se
registra como la lamprea fosil mas antigua a Hardistiella
montanensis (Janvier & Lund, 1983).

En términos generales la lamprea de Chapala, Lampetra
spadicea muestra el mismo patron morfoldgico del esqueleto
cefalico ya presente en la especie mas antigua de lampreas,
Mayomyzon pieckoensis, del Pensilvanico Medio de Chicago
lllinois, Estados Unidos. Los fdsiles de esta especie tienen el
rostro tubular y muestran completo el cartilago anular, por lo
que, probablemente el caracteristico modo de alimentacion
de las lampreas se origind tempranamente en su historia
(Bardack & Zangerl, 1971).

La estructura y organizacion, del esqueleto de L. spadi-
cea es similar a la que Fontaine (1958) realiza de Lampetra
fluviatilis. La principal diferencia reconocida entre estas es-
pecies es la presencia en L. spadicea del cartilago supra-api-
cal. Mientras que dicho autor menciona la presencia en L.
fluviatilis de los “cartilagos apicales laterales”, los cuales es-
tan ilustrados en posicion posterior al apical propiamente,
Jarvik (1980) indica la presencia en las lampreas de los carti-
lagos apical y supra-apical.

La estructura del neurocraneo y las capsulas sensoria-
les de las lampreas, como se observa en L. spadicea, proba-
blemente represente una condicién primitiva de los
vertebrados. (Jarvik 1980) reconoce una similitud del neuro-
craneo de las lampreas (Petromyzontida) con el de los cefa-
laspidos (Osteostraci) del Devonico.

La organizacion del resto del esqueleto cefélico esté di-
rectamente relacionada con el mecanismo de alimentacion.
Fontaine (1958) interpreta que la sobreposicion del cartilago
anulary de los cartilagos dorsales anterior y posterior, permi-
te su deslizamiento durante la fijacion del embudo oral en el
hospedero, al tiempo en que se contrae el misculo annularis.
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Asimismo, relacionado con el mecanismo de “raspado”
de las placas dentarias horizontal y longitudinales de la len-
gua, se encuentran los cartilagos piston, apical posterior y
apical anterior, accionados por diversos mdsculos especiales.

Implicados en los movimientos laterales de la region ce-
falica y del embudo oral, se encuentran los cartilagos medio-
ventral, estiletes, laterales anteriores y posteriores y en
cierto grado las placas dorsales anterior y posterior. Dichos
movimientos son efectuados por un conjunto complejo de
musculos especializados, de los cuales sobresale el misculo
basilaris, que se inserta en varios de los cartilagos.

Sereconocen al arco velary ala placa infravelar como es-
tructuras que sirven de fijacion de un gran nimero de mdsculos.

Ademas de la notocorda, se reconoce al cartilago piston
como el mas largo del esqueleto.

Las aletas dorsales y la caudal estan estructuradas por
radios cartilaginosos de orientacion oblicua, como los descri-
be Goodrich (1986) en las lampreas en general.

El aspecto anatémico que proporciona una mayor infor-
macion filogenética y que permite definir taxonémicamente
los adultos de los Petromyzontiformes es el arreglo de la den-
ticion del embudo oral. El arreglo de los dientes de L. spadicea
en el presente trabajo, coincide con el que Alvarez del Villar
(1966) y Hubbs & Potter (1971) reconocen en la misma especie.

En la muestra de Lampetra spadicea estudiada se en-
contré una mayor variacion del niamero de dientes circumora-
les laterales y de sunamero de clspides, que en el nimero de
clspides de las [d&minas supraoral e infraoral.

La denticion del embudo oral permitié a Alvarez del Vi-
llar (1966) determinar que la especie “par” de Lampetra spa-
dica es Lampetra geminis, la cual muestra los dientes romos,
lo que corresponde al caracter de no alimentarse durante la
etapa adulta.

Con la ulterior descripcion del esqueleto y musculatura
viscerales, asi como también del tracto digestivo de L. gemi-
nis, se espera determinar las diferencias anatomicas con L.
spadicea, relacionadas con la ausencia de alimentacion en el
estado adulto.
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