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Descripcion Anatomica del Esqueleto de Tibu
(Isurus oxyrinchus)

Anatomical Description of Mako Shark (Isurus oxyrin Skelet

oxyrinchus). Int. J. Morphol., 33(4):1231-1236, 2015.

RESUMEN: La especie Isurus oxyrinchus, conocido también co 5 Marrajo Comtin, pertenece a la familia
Lamnidae, de la clase Condrictria, cuya principal caracteristica es su esqueleto, el cual estd ¢ ido completamente por cartilago. Se
considera una especie vulnerable segtin la UICN (Unién Internacional p i6 uraleza) como consecuencia de su
utilizacién en la industria alimentaria y, en el dltimo tiempo, a la ¢ iva, debido a su gran velocidad. Tiene una distribucién

cosmopolita, encontrdndose en los océanos Pacifico, Atlantico, Indj
se tiene registro de su captura desde el norte hasta la region centro
3,5 metros y pesar alrededor de 570 kg. El presente trabajo corresp
obtenido por pesca incidental en las costas del Maule, Chile. La des

lares de gran tamaiio, llegando a medir hasta
ico de un ejemplar juvenil de Tiburén Mako,
e realizé de manera sistemadtica por segmen-
do alo observado, podemos indicar que existe

gran snmlhtud con lo descrlto en el Tiburén Espinoso y leuron Blanc as variaciones de forma en el esqueleto de esta
especie, que corresponderian a las caracteristicas qu n su aptitud para nadar a gran velocidad. La presente descripcion,
permite ampliar el conocimiento de la anatomia del Ti informacion de esta especie poco estudiada.

PALABRAS CLAVE: Tiburén Mako; Esqueleto

INTRODUCCION

La especie Isurus oxyrinc ié branquiales, aletas escapulares medianas, de extremo lige-
como Tiburén Mako o Ma ili ramente redondeado, aleta dorsal que se origina justo cau-
Lamnidae, del orden Lam icti dal a las aletas escapulares y finalmente la aleta caudal po-

(Guisande, 2013). Ala
Tiburén Blanco (Del
una especie vulnerabl
nal para la Conser@io illi . Tiene una distribucién bastante amplia, costera y
2009), ya que sg, iali i alti ocednica, alrededor de todo el mundo, entre las latitudes
mo tiempo se 50°N a 50°S (Cailliet et al.), en aguas templadas y tropica-
plar, esto de animal muy rdpido, les, por lo que en Chile se podria encontrar desde la zona
,en donde la estructu-  norte a centro-sur del pafs, excluyendo el extremo sur
a forma fusiforme de su  (Valeiras & Abad, 2006). Es una especie que en su mayoria
¥ La aleta caudal posee un  es capturado incidentalmente en la pesca de pez espada y
dorso-ventralmente, facili-  atdn (Ribot,2003). Lamilla & Bustamante indican que usual-
mente se extrae solamente las aletas, que es lo que tiene
Zham- Sohar 2005) Las caracte- mayor valor comercial, y el resto normalmente se descarta
debido al bajo precio de la carne, por lo anterior, no existe
,hocico cénico y puntiagudo, boca grande y,la  unregistro de su captura (Bustamante & Lamilla, 2006). Es
principal C%g@geristica de esta especie es que sus dientes se ~ importante destacar que este animal constituye un riesgo para
encuentran pelgtnentemente a la vista. Posee 5 hendiduras  las personas tanto en pesca incidental como deportiva ya

see grandes l6bulos, siendo el dorsal ligeramente mayor que
2013). Se considera el ventral (Lamilla & Bustamante, 2005).
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que se conocen registros informales de ataques a seres hu-
manos. Por otra parte, existen escasos estudios que descri-
ban esta especie, solo algunos sobre migraciones y compor-
tamiento (Medellin-Ortiz et al., 2008).

El objetivo fue conocer la anatomia del esqueleto
cartilaginoso de esta especie, entregando informacién va-
liosa para su reconocimiento como también para generar una
base para futuros trabajos sobre esta especie u otras espe-
cies de tiburones.

MATERIAL Y METODO

Se utilizé un cadaver de Tiburén Mako, macho, ju-
venil,de 1,70 m de largo y 21 kg de peso (eviscerado), obte-
nido por pesca incidental en las costas de la localidad de
Duao, Region del Maule, Chile, el cual fue donado a la Uni-
dad de Anatomia Veterinaria de la Universidad Santo To-
mds, sede Talca. Mediante la utilizacion de instrumental de
diseccidén de rutina se extrajo el tegumento y gran parte de
tejido muscular para luego conservar la muestra en forrge

un estudio descriptivo de las principales estructur$
cartilaginosas que conforman el esqueleto: craneg

Craneo.
Esplacnocraneo. El

: Condrocrdneo y
que protege el encé-

uente de observar en las cos-
ais (Qulntanllla 2007). En el caso del Tibu-
um posee dos bandas tubulares de cartila-
gen rostralmente, y una tercera banda
tubular, medial y vi¥itral a las anteriores, que corresponde-
ria a la carina rostral, que también se une a ellas en el extre-
mo rostral, por lo cual el rostrum se observa abierto lateral-

1232

mente, lo que difiere con lo descrito ejg
en donde el rostrum se sostiene e
observa cerrado lateral y vent

sulas nasales se encuentra 1
los nares de cada cdps

ra). El foramen 6ptico se encuentra en la pared
ifd El Esplacnocrdneo incluye 7 arcos
dibular, arco hioideo y 5 arcos
mandibular e hioideo estdn altamen-
uso en la captura de presas, las cua-
almente en peces Gseos y constituyen
7% de la dieta del Tibur6n Mako (Lépez et
Los arcos branquiales le dan soporte a los septos

®l mas grande; el cartilago hiomandibular es el dnico ele-
ento cartilaginoso que lo relaciona con el craneo, ya que
tralmente se encuentra unido sélo por musculatura y
ias, este tipo de articulacién se denomina hiostilica
jeisaire et al., 2010). Los dos cartilagos Palatocuadrados
e fusionan rostralmente para formar la mandibula superior.
La otra mitad del arco mandibular forma la mandibula infe-
rior, la cual estd compuesta por un par de cartilagos
mandibulares fusionados rostralmente (Fig. 2). El arco
mandibular es el que le da soporte a los dientes, las cuales
estan en constante produccion, llegando a formarse 20.000
dientes en los primeros 25 afios del ejemplar (Mendoza-
Vargas, 2009). En cada hemi mandibula, se observan dos
filas dentales, sin embargo, al extraer la mucosa de la region
se observan otras cinco filas dentales al interior de la man-
dibula, siendo las mds superficiales de consistencia firme, y
los dientes que se encuentran en profundidad bastante mds
fragiles y flexibles (Fig. 3). Los dientes son una caracteris-
tica que permite identificar a una especie detiburén, en el
caso del Tiburén Mako, los dientes son de base estrecha con
bordes laterales lisos (Lamilla, 2005), a diferencia del Tibu-
rén Blanco, cuya base es ancha y los bordes laterales son
aserrados (Klimley & Anley, 1996). El arco hioideo esta
modificado para sostener el arco mandibular, el segmento
dorsal de este arco corresponde a los cartilagos
hiomandibular (uno a cada lado) los cuales se encuentran
relacionados con el craneo. El cartilago hiomandibular arti-
cula con el cartilago queratohiodes, el cual, a su vez, articu-



ASTUDILLO, G.M.; MORALES, M. P. & VALENZUELA, M. E. Descripcién anatémica del esqueleto de tiburén mako (Isurus oxyrinchus). Int. J. Morphol., 33(4):1231-1236, 2015.

Fig. 1. Vita lateral derecha de condrocrdneo de Tiburén Mako. 1-

Cépsula nasal izquierda. 2- Cdpsula nasal derecha. 3- Rostrum. 4-
Carina rostral.

s 1- Proceso
¢- Fora-
artilago

Fig. 2. Vista rostro lateral de crj de Tiburén
postorbital. 2- Cresta supraor 8L 3- Proceso antor®

men para el Nervio Ofyn uperficial. 5-
Palatocuadrado. 6- Carti @

Fig. 3. Vista medifl de cartilago mandibular izquierdo (hemi man-
dibula inferior izquierda) de Tiburén Mako. Se observa filas den-
tales y formacion de nuevos dientes al interior de la mandibula.

ventral, pd
pranquigl y qud branquial,
e compian por 3 pares de cartilagos
artilagl¥ basibragliales que se en-

g.4).
" ‘

formados, de dorsal
faringobraquial, ¢
Ventralmente los arg
hipobranquiales,

cuentran en la Alnea

Fig. 4. Vista ventral de arco hioideo y arcos branquiales de Tibu-
rén Mako. 1- Basihioides. 2- Queratohioides. 3- Queratobranquial.
4- Hipobranquial. 5- Basibranquial.

Columna. Hay 2 tipos de vértebras en la columna: las del
tronco y las caudales. Cada vértebra posee un cuerpo verte-
bral, o centrum (ventral), los cuales al unirse forman un ca-
nal en cuyo interior se encuentra protegida la notocorda.
Dorsal a cada cuerpo vertebral se observa una proyeccion
denominada plato neural triangular, cuya base esta orienta-
da hacia el cuerpo vertebral, entre platos neurales consecu-
tivos se encuentran placas intercalares, también triangula-
res, pero invertidas en relacion a los platos neurales, asi for-
man el arco neural, canal en cuyo interior se encuentra pro-
tegida la médula espinal. Las vértebras del tronco, a dife-
rencia de las caudales, poseen una proyeccion, ventral y la-
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teral al cuerpo vertebral, llamada Basapdfisis (Fig. 5), en
cambio, las vértebras caudales, poseen ventral al cuerpo un
arco hemal para el paso de la arteria y vena caudal, lo que
concuerda con lo descrito en el Tiburén Espinoso (De Tullis
& Pulera).
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Fig. 6. Vista ve de la union de 1 NgmsAPCctorales de Tiburén
Mako. 1- Ba acoide. 2- Proceso Bgfipular.

Fig. 5. Vista lateral derecha de vértebras del tronco de Tiburén
Mako. 1- Cuerpo vertebral. 2- Plato neural. 3- Plato intercalar. 4-
Basapofisis derecha e izquierda. Las lineas punteadas indican la
forma triangular que poseen estos delgados cartilagos.

Aletas. Las aletas pectorales estdn unidas entre si por un
grueso cartilago en forma de “U”. La porcién entre ellas
corresponde a la Barra Coracoide. La parte que se e .

dorsalmente desde la union entre las aletas correspontgma |
proceso escapular (Fig. 6). En la aleta se reconocen tres )
tructuras denominadas pterigioforas basales que articula
con el proceso escapular mediante la superfj gnoidea:
Propterigio, Mesopterigio y Metapterigio tal en

Y. 7. Vista ventral de la articulacién de la aleta pectoral y
Jterigioforas basales de Tiburén Mako. 1- Proceso Escapular. 2-
perficie Glenoidea. 3- Propterigio. 4- Mesopterigio. 5-
e apterigio.
la aleta se encuentran las pterigioforas
diales, que corresponden a pequefia
rras de cartilago, paralelas entre si, daspue
tas en 2 filas. Finalmente, en 1380rcion
distal de la aleta se encuglran las
queratotriquias, que correspoj 0a fila
de barras de cartilago alarglfas, pd

entre si (Fig. 8). Esta distriBucion es si
lar a los descrito en burén Espinoso
(De Iullis & Pulera

oy hembra, en el macho :
de cada lado, presenta una -

proyeccién categggra formar los Férceps, Fig. 8. Vista medial de aleta  Fig. 9. Vista ventral de aleta pélvica de macho
que corresponde alWFgano copulador (Fig. pectoral izquierda de Tiburén  de Tiburén Mako. 1- Barra Isquiopubiana. 2-
9), esto basados en el esquema publicado Mako. 1- Pterigioforas radiales.2-  Proceso Iliaco. 3- Propterigio. 4- Metapterigio.
por De Tullis & Pulera. Queratotriquias. 5- Pterigioforas radiales. 6- Férceps.

1234



ASTUDILLO, G.M.; MORALES, M. P. & VALENZUELA, M. E. Descripcién anatémica del esqueleto de tiburén mako (Isurus oxyrinchus). Int. J. Morphol., 33(4):1231-1236, 2015.

Finalmente, la aleta caudal estd conformada por los
cuerpos vertebrales, arcos hemales y pterigioforas radiales
(Fig. 10). Es importante mencionar que en el espécimen
completo la aleta caudal se observa conformada por dos lo-
bos: dorsal y ventral, sin embargo solo el lobo dorsal estd
compuesto por tejido cartilaginoso y, por tanto, formando
parte del esqueleto, el lobo ventral posee solo tejido fibroso
y muscular. Debido a lo anterior, los cuerpos vertebrales se
observan incluidos dentro del lobo dorsal cartilaginoso, lle-
gando hasta el final aguzado de la aleta, esta descripcién
concuerda con lo observado en el Tiburén Blanco (Lingham-
Soliar).

Fig. 10. Vista lateral derecha de aleta caudal de Tiburén Mako. 1-
Cuerpo vertebral. 2- Arco Hemal. 3- Pterigioforas radiales.

CONCLUSIONES

De acuerdo a la diseccion y estudio realizado

mente, foramen para el
cuentra medial en el pr

1 esqueleto de los condrictios,
cie presente en nues-

: The species Isurus oxyrinchus, also known
as Mako Shark oF commonly as Shortfin Mako, belongs to the
Lamnidae family, of the Condrictis class. The main anatomical
feature of this class is a skeleton fully composed of cartilage.

Considered to be a vulnerable specj

explained by its abill
d 1 allows expandr
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