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Resumen

Objetivo. Describir morfologica y morfométricamente el cerebro de tiburoAcitpsis seemannMateriales y métodos Se trabajé con

10 ejemplares juveniles de tiburoncito los cuales fueron procesados con las normas éticas para el manejo de peces. Posteriormente
tomaron medidas de longitud total y estandar (cm) y de peso (g) de cada uno de los individuos, que se fijaron en formaldehido al 4%. Uneé
vez retirados los encéfalos se realizo la identificacion y medicion de los diferentes lI6bulos indicando su ubicacion, morfologia, longitud y
area a través de imagenes laterales, dorsales y ventrales digitalizadas, las cuales fueron medidas con el programa Scion Image. Se calcula
promedios y desviaciones estandar, y se obtuvo la equivalencia porcentual de cada estructura en relacion con la totalidad del encéfalo. Est
datos se relacionaron posteriormente con los habitos de la eRescikadosSe identificaron los bulbos olfativos, hemisferios telencefélicos,

I6bulos 6pticos, cerebelo, entre otros. De los nervios craneales, Unicamente se observoé el nervio dptico. La estructura mas grande de
encéfalo es el cerebelo (44 £ 1,2 %y area 0,23 + 0,83 seguido por los hemisferios telencefélicos (28 + 0,57 %y area 0,13 + 0,02

c?). ConclusionesLa morfologia del encéfalo de seemanrpresento el patrén general de teledsteos del orden Siluriforme, contando

con el cerebelo como la estructura mas grande. Segun la morfologia y morfometria vista en el encéfalo, se podria pcstetaagoe

emplea sobre todo la vista y el gusto para explorar el ambiente.

Palabras clavetele6steos, morfologia cerebral, sistema sensorial, neuroecélogfesis seemanni.

Abstract

Preliminary morphologic and morphometric study of the encephalon of thdiburoncito Ariopsis seemanniPisces: Ariidae)

Obijective. To describe morphologically and morphometrically the encephalbriagsis seemannMaterials and methodsWe worked

with 10 juvenile specimens which were processed according to the ethical standards for handling fish. Measurements of the total and
standard length (cm) and weight (g) were taken for each individual. Specimens were fixed in 4% formaldehyde. The encephalon was
removed, the different regions were identified and the measurement of the different lobes was done, indicating their location, morphology,
length and area using lateral, dorsal and ventral digitalized images that were measured with the Scion Image program. We calculated mear
and standard deviations, and obtained the percentage equivalence of each structure in relation to the entire encephalon. These data were tt
related to the habits of tispeciesResults.We identified the olfactory bulbs, telencephalic hemispheres, optic lobes, cerebellum, among
others. Of the cranial nerves, only the optic nerve was observed. The largest structure of the encephalon is the cerebellum (44 + 1.2% an
0.23 + 0.03 crharea), followed by the telencephalic hemispheres (28 + 0.57% and 0.13 + 8&2apConclusions.The encephalon
morphology ofA. seemanmnpresented the general pattern of teleosts of the order Siluriformes, with the cerebellum as the largest structure
of the encephalon. Based on the morphology and morphometry observed in the encephalon, we séggestttatnises primarily

vision and taste to explore the environment.

Key words: teleost, cerebral morphology, sensory system, neuroeéalgpsis seemanni.
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Resumo

Estudo preliminar morfolégico e morfométrico do encéfalo do Peixe Gato Tetdyriopsis seemann(Pisces: Ariidae). Objetivo.

Descrever os aspectos morfoldgicos e morfométricos do cérebro do peixe gatofetes seemanniateriais e métodosA pesquisa

foi realizada com 10 destes peixes, que foram tratados com as normas éticas para a manipulacéo de peixes. Posteriormente foram registrados
0 comprimento total e padrdo (cm) e o peso (g) de cada um dos individuos, os quais foram fixados em formol 4%. Depois de retirar os
encéfalos foi realizada a identificagdo e medicéo dos diferentes l6bulos, indicando sua localiza¢éo, morfologia, 0 comprimento e a area
através de imagens laterais, dorsais e ventrais digitalizadas, que foram medidas com o programa Scion Image. Foram calculados a média e
o desvio padrao, e obteve-se a equivaléncia percentual de cada estrutura em relagdo a todo o encéfalo. Estes dados foram correlacionados
com os habitos da espédrmsultadosForam identificados os bulbos olfatdrios, hemisférios telencefélico, lobos 6pticos, cerebelo, entre
outros. Dos nervos cranianos, apenas o nervo 6tico foi observado. A maior estrutura do encéfalo é o cerebelo (44 + 1,2% e 3,23+ 0,03 cm
de area), seguido pelos hemisférios telencefalicos (28 + 0,57% e area 0,13 +?),@drotusdesA morfologia do encéfalo da.
seemannapresentou o padrao geral de teledsteos da ordem Siluriformes, com o cerebelo como a maior estrutura. De acordo com a
morfologia e morfometria vista no encéfalo, pode-se postular qyesegamanni usa principalmente a visdo e o gosto para explorar o
ambiente.

Palavras-chaveteledsteo, morfologia cerebral, sistema sensorial, neuroecdoigipsis seemanni.

el encéfalo se divide en tres diferentes partes, cerebro
anterior, medio y posterior (7). El segmento anterior
comprende telencéfalo y diencéfalo los cuales a su vez
pseen bulbos olfativos, hemisferios telencefélicos, el

Introduccion

Ariopsis seemannpertenece a la familia Ariidae, orden
Siluriformes (bagres), los cuales se caracterizan por no ten8 X , j L
escamas sobre el cuerpo, encontrandose revestido de pﬂﬂcm olfativo, talamo dor_sal, talamo ventral e hlpota!arr_\o

gruesa o cubierto parcial o totalmente por placas éseas,a( |’9)' El segmento medio, que posee un tectum optico
mismo presenta barbas que tienen una funcion sensori prsal_yuntegl_Jmento enla parte ventral (_10)' E[segmento
(1). A. seemannposee una forma alargada, ocho aletas )Postenor gue incluye el cerebelo, el m|ele_n_cgfalo y la

puede alcanzar un tamafio hasta de 60 cm (2). Se encue rﬁ)gdula oblongada, Ig cual se encuentra dividida en los
en cauces fluviales y estuarios con comunicacion con r::lP ulos vagales y faciales (7-9).

Océano Pacifico (3). Su medio natural estd enmarcado por

aguas salobres o saladas con un pH que oscila entre los . : ,

y 8.0, y una temperatura entre los 22 y 26 °C (3). Estj\\ﬁatenales y metodos
especie tiene interés comercial debido a su atractivo fisico, . o

lo que lo hace un pez ideal para oramentar acuarios (2¥1aterial biologico

La relacién especie-habitat es de gran importancia y SR o . : .
. e ara este proyecto se trabajo con 10 ejemplares juveniles
encuentra muy marcada en términos de modificaciones e@

) . . - igura 1. No se determino el sexo de los especimenes) de
el sistema sensorial en busca de incrementar la eficienc . : )
iburoncito, proporcionados por el laboratorio de

en la interaccion con el medio (4)' Kihslinger y Nevitt Acuicultura de la Universidad Militar Nueva Granada. Los
(2005) aseguraron que el ambiente en el que se ha

desarrollado el cerebro de los teledsteos influencia e;?eces utilizados tenian 10,5 + 1,1 cm de longitud total, 8,5
+ 0,9 cm de longitud estandar y un peso de 11,92 + 4,1 g.

comportamiento individual y las preferencias de habital . . . 2
P y P tI_os peces fueron mantenidos en un sistema de recirculacion

en la vida del adulto (5). El encgfglq es el prInCIptalcerrado de agua con capacidad de 250 L y alimengatos
controlador de muchos procesos fisioldgicos, los cuaIeF . : 0 P
e|P|tum con Truchina al 45% p/p de proteina.

estan mediados por estimulos que son percibidos por
individuo a través de estructuras sensibles como los ojos,

la piel, las barbillas, entre otros (6). Procesamiento de las muestras

Ahora bien, a pesar de la importancia que tiene el encéfalg.os individuos fueron anestesiados con Benzocaina
estudios sobre la relacion entre la morfologia de estg,1gL?), sumergiéndolos en un bafio de esta solucion.
estructura y su relacion con el habitat no se han realizadgna vez los individuos perdieron el eje de nado, y los
enA. seemanniConocer esta relacion aporta informacion movimientos bucal y opercular, se procedié a realizar un
acerca de las probables respuestas de la especie a diferenfge transversal en la médula espinal para sacrificarlos,
estimulos a los que pueda ser sometido en su medio natutahiendo en cuenta las normas éticas para el manejo de
y/o en cultivo. Para esto es importante tener en cuenta qugeces (11). Luego, se realizé una incisién craneal con el
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Figura 1. Ejemplar juvenil de tiburoncito. Escala en cm.

fin de permitir que el fijador entrara al encéfalo. Los obtener la mayor longitud de cada estructura, y se siguié la

individuos se introdujeron en formaldehido al 4% v/v metodologia propuesta por Marchetti y Nevitt (2003).

(amortiguado, pH 7,2 + 0,2) y fueron mantenidos en est€16).

fijador por una semana. Se procedié a realizar la diseccién

bajo estereoscopio (ZEISS) para obtener el encéfalo. Unasi mismo, se tomaron medidas de area de bulbos olfati-

vez extraidos, se mantuvieron en formaldehido al 4% v/wos, hemisferios telencefalicos, 16bulos 6pticos, cerebelo,
crista cerebelar, hipdéfisis y I6bulos vagales, faciales e infe-
riores. Las medidas de area se realizaron sobre las imagenes

Descripcion morfolégica dorsales para los I6bulos olfativos, hemisferios telencefa-
licos, cerebelo, crista cerebelary I6bulos vagales y faciales,

Se realizo la identificacion de las diferentes estructuragmagenes ventrales para los I6bulos inferiores e hipéfisis e

indicando su ubicacion y morfologia, a partir de atlas ygmagenes laterales para los I6bulos épticos. Las medidas

publicados como el de Medaka (12), la anguila japonesge tomaron a partir de las imagenes que ofrecen mayor area
(13), asi como de otros teledsteos (14, 15), y de laxpuesta.

experiencia previa del grupo de ictiologia de la
Universidad Militar Nueva Granada con otras especieSodas las medidas de area y longitud se tomaron con el
de pecesRiaractus brachypomus, Eremophylus mutissi, programa Scion Image-Release Beta 4.0.2 2009, el cual es

Paracheirodon axelrody Pimelodus pictus Para esta de libre distribucién en Internet (www.scioncorp.com).
identificacion se tomaron fotos digitales laterales, dorsales

y ventrales del encéfalo. o
Andlisis de datos

Descripcion morfométrica Una vez obtenidos los datos de area y longitud, se calcul6
la equivalencia porcentual de la longitud de cada
Con las imagenes digitales se tomaron medidas de longitugstructura evaluada en relacién con la longitud total del
total del encefalo y de algunos Iobulos (bulbos olfativos.encéfalo, posteriormente se calcularon promedios y
hemisferios telencefalicos, I6bulos dpticos, cerebelo, cristdesviaciones estandar. En la longitud total del encéfalo
cerebelar y lobulos vagales, faciales e inferiores). Lasio se tuvo en cuenta la longitud de los tractos olfativos
medidas de longitud se realizaron sobre las imagengsues estos son considerados una estructura de conduccién
laterales del encéfalo, ya que estas son las que permitefe informacién entre los bulbos olfativos y los hemisferios

103



Universitas Scientiarum, 2010, Vol. 15 N° 2: 101-109

telencefalicos y no como una estructura de integracion (Resultados
y 9). En cuanto al area, se calcularon promedios y
desviaciones estandar a cada una de las estructurpgorfologia y morfometria

evaluadas Bulbos Olfativos

Estos datos se relacionaron posteriormente con los habit@sstos se observan en la parte anterior del encéfalo junto a
de la especie, teniendo en cuenta el habitat descritéd\paralas narinas: tienen forma redondeada y se encuentran
seemannpor Froese y Pauly, 2008 (2) y otros estudiosconectados a los hemisferios telencefalicos a través del
similares realizados en teledsteos en donde se revela gtracto olfativo Figuras 2, 3y 4). Poseen un area promedio
la morfologia del encéfalo se relaciona con parametrosle 0,042 + 0,01cfny equivalen al 9,35 + 1,36 % de la
comportamentales y ecolégicos (15, 17, 18). longitud total Tabla 1).

Figura 2. Vista dorsal del encéfalo de seemanniBO; Bulbos Olfativos, TrO; Tractos Olfativos, HT;
Hemisferios Telencefalicos, LO; Lébulos Opticos, C; Cerebelo, CrC; Crista Cerebelaris, LV; Lébulos
Vagales, LF; Lobulos Faciales, ME; Médula Espinal. 7x.

Figura 3. Vista lateral del encéfalo d& seemanniBO; Bulbos Olfatorios, TrO; Tractos Olfatorios, HT;
Hemisferios Telencefalicos, LO; Lobulos Opticos, LI; Lobulos Inferiores, C; Cerebelo, CrC; Crista
Cerebelaris, LV; L6bulos Vagales, LF; Lébulos Faciales, ME; Médula Espinal. 7x.
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Figura 4. Vista ventral del encéfalo de seemannBO; Bulbos Olfatorios, TrO; Tractos Olfatorios, HT; Hemisferios
Telencefélicos, LI; Lébulos Inferiores, Hip; Hipdfisis, ME; Médula Espinal. 7x.

Tractos Olfativos % de la longitud total y el area promedio es de 0.13 + 0.02

o cn? (Tabla 1).
Son estructuras cilindricas, alargadas y delgadas. Conectan

a los bulbos offativos con los hemisferios telencefalicos .
en sentido antero posteridfiguras 2, 3 y 4. Poseen una Lobulos Opticos

longitud promedio igual a 0,31 + 0,17cabla 1). Se ubican caudal a los hemisferios telencefaliemgi(a

2); tienen forma ovalada y estan separados uno del otro. Se
conectan a los ojos a través de los nervios 6pticos los cuales
se encuentran en la parte ventral del cerebro. Equivalen en
Son estructuras con forma ovalada, casi cilindrica, paread@somedio al 25.98 + 0.57 % de la longitud total y poseen
(Figuras 2, 3y 4). En promedio equivalen al 28.15 + 0.57un area promedio de 0.072 + 0.01dffabla 1).

Hemisferios Telencefalicos

Tabla 1. Morfometria del encéfalo del pez tiburoncitoA. seemaniND: no determinado

Equivalencia )
Estructura Longitud (cm) porcentual Area (cm?)
en longitud

Cerebro 1,39+0,10 100 ND
Bulbos Olfativos 0,13 £ 0,03 9,35+ 1,36 0,042 £ 0,01
Hemisferios Telencefélicos 0,39 + 0,03 28,15+ 0,57 0,13 + 0,02
Lébulos Opticos 0,36 + 0,03 25,98 £ 0,57 0,072 £ 0,01
Cerebelo 0,61 £ 0,05 44 +1,28 0,23 £ 0,03
Crista Cerebelaris 0,24 + 0,01 17,10 £ 0,86 0,07 £ 0,01
Lébulos vagales 0,11 +0,01 7,70 £ 0,59 0,02 +0,01
Lébulos Faciales 0,11 +0,02 8,18 + 0,80 0,03+0,01
Lébulos Inferiores 0,37 £ 0,05 26,64 + 1,67 0,15+ 0,02
Tractos olfativos 0,31+0,14 ND ND
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Cerebelo conocimiento que se tiene acerca del habitaiAde
seemannise sabe que no tiene que enfrentar ninguna de
Esta compuesto por un solo I6bulo y tiene forma ovaladaas situaciones anteriormente planteadas, ya que habita en
Se encuentra sobrepuesto a una parte de los I6bulos Opticaguas calidas que se encuentran entre 22-26 °C y no tiene
(Figura 2). En promedio equivale al 44 + 1,28 % de la mucho desplazamiento verticalmente a lo largo de la
longitud total y presenta un area promedio de 0,23 + 0,03olumna de agua, de esta manera no enfrenta cambios de
cn¥ (Tabla 1). temperatura muy drasticos (3), para lo cual no se hace
necesario que el cerebro se encuentre cubierto por tejido

. . adiposo.
Crista Cerebelaris

Tal como lo muestra la figura 1, la crista cuenta con dOMorfoIogiay morfometria

I6bulos yuxtapuestos de forma ovalaBey(ra 2 y 3), los

cuales se encuentran detras del cerebelo y cuenta con@ltiburoncitopresenta un patrén general de distribucion

17,10 + 0,86 % de la longitud total y posee un &reade los varios l6bulos, caracteristico de los teledsteos (13).

promedio de 0,07 + 0,01 érirabla 1). Se han registrado varias relaciones entre los factores

ambientales y el desarrollo del cerebro de los peces (21).

, Un estudio realizado en tres especies de ciprinido (Danio

Lobulos Vagales malabaricus Rasbora argyrotaenia y Amblypharyngodon

mola)concluyé que estas presentan gran variacion intra e

Son estructuras pareadas de forma acorazonada tal com Pt ~ . .
P irer especifica en el tamafio del encéfalo dependiendo

se puede observar en la f|gura 1. En promedio eqU|vaIgn Jel estilo de vida y el tipo de habitat (22). Asi mismo se
7,70 + 0,59 % de la longitud total y presentan un a4 an realizado investigaciones de teledsteos en donde se
promedio de 0,02 + 0,01 ér(Tabla 1). . . .

revela que la morfologia del encéfalo se relaciona con

parametros comportamentales y ecolégicos (15, 17, 18).
Lébulos Faciales Un ejemplo de estas variaciones se hace evidente

comparando la morfologia del encéfaloAddeseemannia
Aligual que los I6bulos vagales, son estructuras pareadagel capitan de la sabararémophilus muttigj ambos del
y acorazonadas. Son las estructuras mas posteriores dygien de los siluriformes, y los cerebros del neén cardenal
se encuentran en sentido rostro-caudal del cerebrgParacheirodon axelrodliy la cachama blanc®iaractus
(Figuras 3y 4. En promedio equivalen al 8,18 + 0,80 % brachypomuy pertenecientes al orden characiformes, pues
de longitud total y poseen un area promedio de 0,03 e observa que en los siluriformes los bulbos olfativos se
0,01cnt (Tabla 1). encuentran conectados a los hemisferios telencefalicos a
través de los tractos olfativos, contrario al caso de los
characiformes en donde los bulbos olfativos se encuentran
yuxtapuestos a los hemisferios. Esta diferencia podria
Tal como lo muestra la figura 4 estos I6bulos sélo puedeidicar una mayor velocidad de llegada de los estimulos
ser observados en la vista ventral del cerebro y soflfatorios a los I6bulos olfatorios de los characiformes, en
ovalados. Su longitud corresponde al 26,64 + 1,67 % yEomparacion con los siluriformes.
poseen un area promedio de 0,15 + 0,02(@abla 1).

Lébulos Inferiores

Respecto al analisis morfométrico se obtuvo que la

estructura mas grande del encéfalo es el cerebelo (44 +
Discusion 1,28 %; Area: 0,23 + 0,03 &nlo cual podria deberse a

que esta estructura esti encargada principalmente de la
El encéfalo deA. seemannbcupa la totalidad de la coordinacion motoray, teniendo en cuentafugeemanni
cavidad craneal, y a diferencia de otros peces comge caracteriza por ser un pez con tendencias carnivoras, la
capitan de la sabanaremophilus mutti¥iy nedn cardenal coordinacién del movimiento para capturar la presa se hace
(Paracheirodon axelrodino presenta tejido graso importante, de la misma forma este pez es predado por
recubriéndolo en la parte dorsal (19). La presencia de estiros de mayor tamafio y al momento de huir de predadores
tejido esta relacionada con el mantenimiento de leel movimiento debe ser altamente coordinado. Cadwallader
temperatura cerebral para peces que se desplazan a lo la(@975), (21) afirm6 que en peces que habitan aguas rapidas,
de la columna de agua o para aislamiento térmico eerl cerebelo es de mayor proporcion, debido a que el control
especies que habitan aguas frias como es el caso d##l movimiento necesita ser mas preciso que en aguas
capitan de la sabana (20). Teniendo en cuenta déntas. Lo anterior se ajusta a tiburoncito, teniendo en
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cuenta que este pez cambia de ambientes acuaticos y siéduriformes tienen sistemas gustativos muy elaborados,
velocidades de agua para desovar (3). inervados por ramas del nervio facial, que terminan cen-
tralmente en el extremo rostral de la columna viscero-sen-
Los hemisferios telencefalicos también tienen un tamafigorial de la medula (26). Esto permite suponer que este es
importante en relacion con las demas estructuras (28,15 un sistema sensorial importante en la especie, asi como se
0,57 %; Area: 0,13 + 0,02 &ny seglin Hubeet al1997  ha reportado en el génevtullus, en donde los barbillones
(17) el tamafio de estas estructuras esta relacionado contlane funcién tactil igual que a los érganos de la linea
habilidad de subsistir en ambientes espacialmentéateral (27).
estructurados. Asi mismo también esté involucrado en
aspectos como reproduccion, visién a color y aprendizaj&studios realizados en ciclidos indican que la turbidez y
(23), lo que es importante en una especie cazadora comolasprofundidad del agua influyen en la morfologia del
el caso del tiburoncit&se ha reportado que el telencefalo encéfalo, particularmente en el tamafio de las estructuras
en goldfish, especialmente la parte dorso-lateral, est@isuales como los ojos y el tectum 6ptico (17). Con base
claramente relacionada al aprendizaje espacial y losn lo anterior, y aunqu&. seemannmo hace parte de los
procesos relacionados con la memoria (19). En tiburoncitaiclidos, al habitar estuarios que poseen una turbidez
esto se hace importante en la media que en los ambientesnsiderable; posee un tamafio considerable de ojos
que acostumbra habitar esta especie el aprendizajespecto al tamafio de la cabeza.
espacialdebe ser fundamental para la sobrevivencia.
Adicionalmente, esta especie se caracteriza por ser uianger, 2001 (28) report6 que el 40% de las especies de
especie territorialista y se ha reportado que en aspectgeces utiliza primordialmente un sistema sensorial (espe-
gue incorporen criterios de comportamiento social comcialistas), el 46% utiliza dos sistemas sensoriales (domi-
este, el desarrollo del los hemisferios telencefalicos se veantes), y el 14% restante actla bajo tres sistemas sensoriales
favorecido (17). (generalistas). Teniendo en cuenta los resultados
morfométricos obtenidos en este estudioseemmanni
Los resultados de este estudio estdn de acuerdo con Ipsedria considerarse un organismo que utiliza primordial-
presentados por Ari (2008) (24) quien sustentd que emente la vistay el gusto, por lo cual podria ser clasificado
general en Callorhinchus miliTiburén elefant),Squalus  como un dominante. Sin embargo, ya que los I6bulos
acanthias(Tiburén espinosq)Pristiophorus cirratus  dpticos son considerablemente mas grandes que los cen-
(Tiburén sierra trompudo)Cephaloscyllium laticeps tros gustativos, esta clasificacion podria refinarse
(Pejegato australianolRaja miraletugRaya de espejas) considerandolo un dominante con tendencia a la
Torpedo marmoratéTorpedo)y Dasyatis pastinackaya  especializacién visual.
latigo comun),de todos las estructuras del encéfalo, el
telencéfalo y el cerebelo exhiben la mayor variacion erAhora bien, resaltando la importancia que tienen los
tamafio y forma correspondiendo a las estructuras masarbillones pard. seemanny su especializacion visual,
grandes. el tamafio de los I6bulos inferiores que presenta esta especie
(26,64 + 1,67%; Area: 0,15 + 0,028 mpuede estar relacio-
Con respecto al tamafio de los l6bulos olfativosAen nado, en la medida que estos reciben entradas visuales y
seemannise puede inferir que este sistema sensorial no egustativas, ademas que parecen estar involucrados con la
muy utilizado por la especié&. seemanrabita la mayor percepcion sensorial (8). La presencia de la linea lateral, la
parte de su vida en estuarios, donde no se present@nal es considerada un drgano sensorial cutaneo esta rela-
corrientes muy fuertes y se ha descrito que peces en estosnada directamente con la crista cerebelaris la cual se
hébitats presentan un modesto sentido del olfato y soancuentra situada caudal del cerebelo y muy probablemente
dependientes de otro sistema sensorial para la ubicacidiene conexiones estructurales y también funcionales con
del alimento (25). Caso contrario se presenta en especieste (24), lo cual, teniendo en cuenta la importancia ante-
que habitan grandes profundidades en donde se haiormente descrita del cerebelo en esta especie, podria dar
encontrado bulbos y nervios olfativos muy grandes yrazén del tamafio que presentan los I6bulos de la crista
desarrollados (14). (17,10 + 0,86%; Area: 0,07 + 0,018m

Los l6bulos vagales y faciales se encuentran desarrollados .

de manera importante en esta especie, en relacion cdoonclusiones

especies pertenecientes al orden Characiformes. Esto se

debe en parte a la presencia de barbillones ricos en recelpd morfologia del encéfalo d&. seemannpresenté el
tores de sefiales cutaneas y gustativas (14, 15, 18). L&atron general de teledsteos del orden Siluriforme,
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presentando el cerebelo como la estructura més grande del
encéfalo y sugiriendo segun la morfologia y morfometria
presentada que seemannitiliza primordialmente la vista 9
como el gusto para explotar su habitat. '
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