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Abstract: Description and comparison of the lateral line of three species of electric rays of the genus 
Narcine (Torpediniformes: Narcinidae). This study describes the composition and structural arrangement 
of the lateral line system of three electric ray species (Narcine bancroftii, N. entemedor and N. vermiculatus). 
All three species showed the supraorbital (SO), infraorbital (IO), hyomandibular (HYO) and posterior lateral 
line (PLL) canals, less branched compared to other batoids. Narcine entemedor differs from its congeners by 
the extensive branching of the SO and IO canals, which converge in the inter-orbital region; in N. vermiculatus 
these canals present a similar condition, but are less branched. In contrast, N. bancroftii has divergent canals 
(directed outwards from the inter-orbital region). HYO canals are located on the periphery of the electric organs 
in these species; in N. bancroftii the branches extend towards the posterior region, whereas in the other species 
are reduced (N. entemedor) or almost absent (N. vermiculatus). The PLL is curved and projected towards the 
urostyle, it also shows a large number of ramifications, except in N. vermiculatus. Information about the LL 
canal system arrangement and pore number in Narcine can be useful for the taxonomic distinction of its spe-
cies, as it has been corroborated in other Torpediniformes. Rev. Biol. Trop. 66(2): 586-592. Epub 2018 June 01.

Key words: electric rays; lateral line system; Torpediniformes; taxonomic characters.

El sistema mecanorreceptor de la línea 
lateral (SMLL), se compone de una serie de 
neuromastos contenidos en ámpulas localiza-
das sobre la superficie de la piel, de un sistema 
de canales sub-epidérmicos y de las vesículas 
sub-epidérmicas de Savi (Parker & Haswell, 
1987). El número y disposición de las estructu-
ras de este sistema mecanorreceptor, varía entre 
los distintos grupos ícticos y es de utilidad para 
su diferenciación taxonómica (Maruska, 2001). 

En los elasmobranquios (tiburones, rayas 
y mantarrayas), el SMLL se compone de una 
serie de canales con poros, los cuales están 
presentes en los costados del cuerpo de los 
tiburones y, en la región ventral y dorsal de la 
mayoría de los batoideos, con excepción de los 

Torpediniformes que lo presentan únicamen-
te en la región dorsal (McEachran & Dunn, 
1996). Adicionalmente, dicho sistema consta 
de estructuras electrorreceptoras localizadas 
en la parte anterior del cuerpo, denominadas 
ámpulas de Lorenzini, las cuales les permiten 
detectar campos electromagnéticos y gradien-
tes de temperatura; de este modo, dichos órga-
nos sensoriales cumplen un papel fundamental 
en la vida de estos organismos (Coombs & 
Bleckmann, 2014).

La función que desempeña el SMLL en los 
peces, se relaciona con la conducta social del 
organismo y con la detección de las corrien-
tes de agua para el ahorro de energía durante 
la locomoción, así como para la detección 



587Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 66(2): 586-592, June 2018

y localización de sus presas, a través de la 
percepción del alboroto que estas generan en 
la columna de agua (Kalmijn, 1971, 1982; 
Pearson & Ball, 1981; Paulin, 1995; Mont-
gomery & Walker, 2001; Rivera-Vicente, 
Sewell, & Tricas, 2011; Kempster, McCarthy, 
& Collin, 2012).

El estudio de la disposición corporal de los 
canales del SMLL en batoideos, pone de mani-
fiesto la gran variabilidad que se puede obser-
var entre los diferentes grupos que integran 
esta división y, aunque este sistema no ha sido 
bien estudiado, se ha mencionado su utilidad 
como fuente de caracteres para la resolución de 
problemas taxonómicos y el establecimiento de 
relaciones filogenéticas; en particular, de los 
grupos que integran el orden Torpediniformes 
(Portella & de Carvalho, 2013; Claeson, 2014). 
Por lo anterior, el presente estudio tiene como 
objetivo describir y evaluar la disposición 
estructural del sistema de canales de la línea 
lateral de tres especies de rayas eléctricas del 
género Narcine, con distribución en México, 
todo lo anterior, con la finalidad de identificar 
caracteres útiles para la delimitación taxonó-
mica de las especies de interés y su eventual 
relación con otros Torpediniformes. 

MATERIAL Y MÉTODOS

Se examinaron un total de 18 ejemplares, 
correspondientes a tres especies del género 
Narcine: N. bancroftii (6), N. entemedor (6) y 
N. vermiculatus (6), recolectados en diferentes 
localidades de las costas mexicanas (Veracruz, 
Oaxaca, Sinaloa y Baja California Sur). Los 
ejemplares fueron identificados con ayuda de 
las claves de McEachran (1995) y McEachran 
& de Carvalho (2002). La morfología general, 
disposición y patrones de inervación de la 
línea lateral, fueron examinados siguiendo los 
criterios establecidos por Lovejoy (1996), que 
incluyen la disección de la piel de la sección 
dorsal, con ayuda de bisturí y pinzas de disec-
ción, lo que permite exponer los canales para 
su examen. Para la observación de los canales 
de la línea lateral, se implementó una técnica 
que consiste en secar la piel entre dos piezas 

de cartón, con la finalidad de extenderla lo más 
posible y eliminar los residuos de humedad; 
una vez procesados, se tomaron fotografías 
digitales y se elaboraron los esquemas corres-
pondientes con ayuda del programa Corel 
Draw v. X7. La descripción de las característi-
cas de la línea lateral, se basó en la terminolo-
gía descrita por Maruska (2001).

RESULTADOS

El sistema mecanorreceptor de la línea 
lateral en las especies de Narcine bajo estu-
dio, sólo está presente en la región dorsal y 
se encuentra dividido en dos secciones. La 
primera corresponde a la línea lateral anterior, 
que se localiza sobre la región dorsal del disco 
cefálico, la cual a su vez se compone de tres 
canales: supraorbital, infraorbital e hioman-
dibular. La segunda sección del SMLL está 
integrada por la línea lateral posterior, localiza-
da en la porción dorso-lateral del tronco hasta 
la aleta caudal.

A continuación se describen por primera 
ocasión y, de modo comparativo, las principa-
les estructuras que componen el SMLL de las 
especies de Narcine analizadas.

Canal Supraorbital (SO): es una estructu-
ra que se origina de una ramificación del canal 
hiomandibular, la cual atraviesa en dirección de 
la sección interorbital el espacio comprendido 
entre el ojo y el espiráculo; dicha ramificación 
muestra un mayor grado de desarrollo hacia la 
región anterior del disco cefálico. 

Canal infraorbital (IO): estructura loca-
lizada en la sección antero-lateral de cada ojo, 
la cual está fuertemente ligada a la proyección 
anterior del canal hiomandibular y presenta 
proyecciones dirigidas hacia la parte anterior 
del disco cefálico. 

Canal hiomandibular (HYO): este canal 
es muy evidente en los narcínidos, ya que se 
encuentra asociado a los órganos eléctricos, a 
los cuales rodea en todo su contorno; el canal 
izquierdo confluye con el derecho, por detrás 
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de los espiráculos y sobre la inserción de la 
sinarcualia con el condrocráneo. En esta sec-
ción, el HYO se ramifica anteriormente, dando 
origen al canal supraorbital (SO) y corre a tra-
vés del espacio que existe entre el ojo y el espi-
ráculo, dando origen al canal infraorbital (IO). 

Línea lateral posterior (LLP): dicha 
estructura se origina en el borde interno del 
extremo posterior del canal HYO y corre late-
ralmente a cada lado del tronco, hasta alcanzar 
el final de la columna vertebral; presenta pro-
yecciones dirigidas hacia los costados desde su 
origen, por detrás del HYO, hasta la base de la 
primera aleta dorsal y hacia el interior, a partir 
de ese punto.

Se presenta una clave dicotómica para la separación de especies de Narcine en México, con 
base en la morfología su línea lateral:

1a	 Canal hiomandibular con numerosas ramificaciones elongadas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           2
1b	 Canal hiomandibular con pocas ramificaciones cortas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  Narcine vermiculatus
2a	 Canal infraorbital con numerosas ramificaciones secundarias (a manera de racimo)  . . . . . . . . . . . .            Narcine entemedor
2b	 Canal infraorbital con pocas ramificaciones secundarias, nunca a manera de racimo . . . . . . . . . . . .             Narcine bancroftii

Narcine bancroftii (Griffith & Smith, 1834)
Figura 1A

Nombre común: Raya torpedo, Lesser 
Electric Ray.

Distribución: vertiente del Atlántico occi-
dental, desde Carolina del Norte hasta el nores-
te de Brasil, incluyendo el Golfo de México, 
Mar Caribe y las Antillas (McEachran & de 
Carvalho, 2002).

Línea lateral: los canales SO presentan 
varias proyecciones laterales con un solo poro 
al final de cada una, un poco más alargadas 
hacia el interior; estos canales son divergentes 
y se proyectan hacia los lados de las órbitas 
oculares. El canal IO se origina en el borde 
interno del canal HYO y se dirige hacia el 
margen del disco cefálico, con pocas ramifica-
ciones laterales. El canal HYO presenta rami-
ficaciones laterales que aumentan de longitud 
en dirección de la sección posterior, cuentan 
además con una proyección posterior oblicua y 
generalmente con tres ramificaciones. La LLP 
presenta proyecciones dirigidas hacia los cos-
tados, desde su origen y por detrás del HYO, 
hasta la base de la primera aleta dorsal y hacia 

el interior; a partir de ese punto, la LLP se pro-
yecta hacia la parte inferior del urostilo.

Narcine entemedor Jordan & Starks, 1895
Figura 1B

Nombre común: Raya eléctrica gigante, 
Gigant Electric Ray.

Distribución: vertiente del Pacífico 
oriental, desde la costa occidental de Baja 
California y Golfo de California, hasta Perú 
(McEachran, 1995).

Línea lateral: los canales SO presentan 
proyecciones laterales numerosas, en el ápice 
y hacia los costados, estos canales son conver-
gentes y están proyectados hacia el interior de 
las órbitas oculares. Los canales IO presentan 
numerosas ramificaciones laterales de tamaño 
moderado, las cuales nunca llegan hasta el mar-
gen anterior del disco cefálico. El canal HYO 
cuenta con varias ramificaciones laterales, que 
aumentan en su longitud hacia la sección 
posterior; presenta además, una proyección 
posterior oblicua y sin ramificaciones. La LLP 
se proyecta hacia los costados y parte inferior 
del urostilo, de modo similar a la raya torpedo.
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Narcine vermiculatus Breder, 1928
Figura 1C

Nombre común: Raya eléctrica vermicu-
lada, Vermiculate Electric Ray.

Distribución: vertiente del Pacífi-
co oriental, desde Mazatlán hasta Panamá 
(McEachran, 1995).

Línea lateral: los canales SO presentan 
ramificaciones laterales muy cortas y en menor 
número, casi todas ellas dirigidas hacia la 
parte interna; estos canales son convergentes 
y están proyectados hacia el interior de las 
órbitas oculares. Los canales IO, al igual que 
los SO, presentan pocas y muy cortas rami-
ficaciones laterales. El canal HYO presenta 

Fig. 1. Esquema de la línea lateral de las especies de Narcine en vista dorsal: A) N. bancroftii, B) N. entemedor, C) N. 
vermiculatus. (SO; verde) Canal supraorbital; (IO; rojo) Canal infraorbital; (HYO; azul) Canal hiomandibular; (LLP; 
rosa) Línea lateral posterior. Escala 5 cm. 
Fig. 1. Diagram of the dorsal view of the lateral line in species of Narcine: A) N. bancroftii, B) N. entemedor, C) N. 
vermiculatus. (SO; green) Supraorbital canal; (IO; red) Infraorbital canal; (HYO; blue) Hyomandibular canal; (LLP; 
pink) Posterior lateral line. Scale 5 cm. 
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ramificaciones exteriores, casi todas del mismo 
tamaño y en menor número, pero con una sola 
proyección posterior horizontal simple, loca-
lizada por detrás de cada órgano eléctrico. La 
LLP presenta proyecciones menos numerosas 
y un poco más extendidas que en las especies 
anteriores; asimismo, la LLP se proyecta hacia 
la parte inferior del urostilo.

DISCUSIÓN

Los canales de la línea lateral de los 
narcínidos (N. bancroftii, N. entemedor y N. 
vermiculatus), solo están presentes en la parte 
dorsal del cuerpo; tal condición representa una 
característica propia del orden Torpedinifor-
mes y constituye un carácter derivado dentro 
del grupo de los selaquimorfos o tiburones 
(McEachran & Dunn, 1996). Por otra parte, la 
ausencia de una línea lateral en posición ventral 
dentro del grupo de rayas eléctricas, permite 
relacionarlos con los miembros del orden Pris-
tiformes que se caracterizan por una condición 
similar y, en consecuencia, ubicarlos como un 
grupo basal dentro de los batoideos, aunque 
emparentados con el grupo de los tiburo-
nes (Nishida, 1990; McEachran & Aschliman, 
2004; Portella & de Carvalho, 2013). A este 
respecto, Claeson (2014), señala que el empleo 
del conjunto de estructuras anatómicas de la 
línea lateral (e.g., la ausencia de línea lateral 
ventral, las ámpulas o poros sensoriales locali-
zadas en la cortina nasal), constituyen elemen-
tos útiles para la clarificación taxonómica de 
diferentes grupos de Torpediniformes, como en 
este caso correspondió a Narcine spp.

Por otra parte, las diferencias observadas 
en la disposición y arreglo estructural de la 
línea lateral anterior, en las tres especies de 
narcínidos, corresponden a un mayor número 
de ramificaciones de los canales infraorbital 
y supraoccipital de N. entemedor y la presen-
cia de un menor número en N. vermiculatus. 
El número de ramificaciones y, en particular, 
la presencia de una línea lateral con cana-
les supraorbitales e infraorbitales, sumamente 
ramificados en su sección anterior, de acuerdo 
con diversos autores (Kalmijn, 1974; Muruska 

& Tricas, 1998, 2004; Maruska, 2001; Shibuya, 
Zuanon, Araújo, & Tanaka, 2010; Marzullo, 
Wueringer, Jnr, & Collin, 2011; Kempster et 
al., 2012; Sáez, Lamilla, & Pequeño, 2014), 
está en relación a la búsqueda de alimento y la 
detección sensorial de los movimientos de las 
masas de agua de su entorno. 

La presencia de un menor número de 
ramificaciones del SMLL dorsal de la raya 
vermiculada, permite suponer una menor capa-
cidad de esta especie para detectar su alimento. 
Sin embargo, se ha determinado que la pre-
sencia de menor número de ramificaciones en 
estos canales, representa una característica del 
grupo de los Torpediniformes (Maruska, 2001), 
que permite diferenciarlos de otros batoideos 
como: Rajiformes y Myliobatiformes, en donde 
dichas ramificaciones se presentan en mayor 
cantidad. En este mismo sentido Maruska 
(2001), señala que la función mecanorreceptora 
asociada a la disminución de estos canales y la 
ausencia de una línea lateral ventral, se suple 
con la presencia de las vesículas de Savi y los 
órganos eléctricos.

La presencia alrededor de los órganos eléc-
tricos de un canal hiomandibular (HYO) bien 
desarrollado, fue muy notoria en N. bancroftii, 
en donde las ramificaciones laterales están 
más elongadas; mientras que en N. entemedor, 
dichas ramificaciones están menos desarrolla-
das; y son demasiado cortas o casi ausentes en 
N. vermiculatus. A este respecto, Portella & de 
Carvalho (2013), mencionan que el desarrollo 
de los canales hiomandibulares alrededor de los 
órganos eléctricos, representa un carácter diag-
nóstico que agrupa a los miembros del orden 
Torpediniformes. Asimismo, se ha determina-
do que el desarrollo notable de estos canales, 
también se presenta en relación con el tamaño 
de las aletas pectorales, ya que entre mayor sea 
la superficie que cubren dichos canales, mayor 
será la información que el organismo pueda 
detectar del movimiento de la columna de agua 
(Maruska & Tricas, 1998; Maruska, 2001; Sáez 
et al., 2014).

En relación a la línea lateral posterior, 
se pudo observar un menor número de rami-
ficaciones en N. vermiculatus, aunque algo 
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más extendidas que es sus congéneres que se 
caracterizan por ser más cortas, pero se presen-
tan en mayor cantidad. En las tres especies de 
narcínidos analizados, se pudo observar que la 
porción terminal de la línea lateral posterior, se 
curva ligeramente hacia la región posterior del 
urostilo en la aleta caudal.

A pesar de la similitud morfológica y de la 
organización estructural de la línea lateral de 
Narcine spp., se pudieron identificar algunas 
diferencias en el número de ramificaciones 
secundarias y la proyección que muestran 
dichas estructuras, así como en relación al 
número de poros y su arreglo espacio-corporal. 
Atributos que resultaron de gran utilidad para la 
diferenciación de las especies bajo estudio, los 
cuales podrán ser empleados en la clarificación 
taxonómica de otros grupos de batoideos; ade-
más de que podrían emplearse como caracteres 
informativos para la reconstrucción filogenéti-
ca de Torpediniformes y batoideos en general.
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RESUMEN

Se presenta la descripción de la composición y arre-
glo estructural del sistema de la línea lateral de tres espe-
cies de rayas eléctricas (Narcine bancroftii, N. entemedor 
y N. vermiculatus). Las tres especies muestran los canales 
supraorbital (SO), infraorbital (IO), hiomandibular (HYO) 
y de la línea lateral posterior (LLP), menos ramificados 
que en otros batoideos. Narcine entemedor difiere de sus 
congéneres por la gran ramificación de los canales SO e IO, 
los cuales convergen en la región inter-orbital; en N. vermi-
culatus estos canales presentan una condición similar, pero 
con una menor ramificación. En contraste N. bancroftii 
presenta los canales divergentes (dirigidos hacia afuera de 
la región inter-orbital). Los canales HYO están localizados 
en la periferia de los órganos eléctricos en estas especies; 

en N. bancroftii las ramificaciones se extienden hacia la 
región posterior, mientras que en las demás especies están 
reducidas (N. entemedor) o casi ausentes (N. vermiculatus). 
La LLP es de forma curva y está dirigida hacia el urostilo, 
asimismo muestra un gran número de ramificaciones, 
excepto en N. vermiculatus. La información sobre el arre-
glo y el número de poros sobre el sistema de canales de 
la LL en Narcine, puede ser de utilidad para la distinción 
taxonómica de sus especies, tal como ha sido corroborado 
para otros Torpediniformes.

Palabras clave: rayas eléctricas; sistema de la línea lateral; 
Torpediniformes; carácter taxonómico.
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