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RESUMEN: La especidsurus oxyrinchusconocido también como Tiburén Mako o Marrajo Comun, pertenece a la familia
Lamnidae, de la clase Condrictria, cuya principal caracteristica es su esqueleto, el cual esta constituido completanti¢anje [Be ca
considera una especie vulnerable segun la UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) como consecuencia de
utilizacion en la industria alimentaria y, en el Ultimo tiempo, a la caza deportiva, debido a su gran velocidad. Tiembuciardist
cosmopolita, encontrandose en los océanos Pacifico, Atlantico, indico, asi como también en el Mar Mediterraneo y MahRejo. En C
se tiene registro de su captura desde el norte hasta la regién centro-sur del pais. Son ejemplares de gran tamafcediedeastia a m
3,5 metros y pesar alrededor de 570 kg. El presente trabajo corresponde a un estudio anatémico de un ejemplar juverildiecTiburd
obtenido por pesca incidental en las costas del Maule, Chile. La descripcion del esqueleto se realizd de manera sissexqdgra por
tos: craneo, columnay aletas. Se obtuvo un registro fotografico de los resultados. De acuerdo a lo observado, podemmsxistear
gran similitud con lo descrito en el Tiburén Espinoso y Tiburén Blanco, salvo algunas variaciones de forma en el esgstaleto de e
especie, que corresponderian a las caracteristicas que le confieren su aptitud para nadar a gran velocidad. La pres@mte descrip
permite ampliar el conocimiento de la anatomia del Tibur6n Mako, generando informacion de esta especie poco estudiada.

PALABRAS CLAVE: Tiburén Mako; Esqueleto; Condrictios.

INTRODUCCION

La especidsurus oxyrinchusconocido también branquiales, aletas escapulares medianas, de extremo lige-
como Tiburén Mako o Marrajo, pertenece a la familisamente redondeado, aleta dorsal que se origina justo cau-
Lamnidae, del orden Lamniformes, de la clase Condrictifal a las aletas escapulares y finalmente la aleta caudal po-
(Guisande, 2013). A la misma familia pertenece también gte grandes I6bulos, siendo el dorsal ligeramente mayor que
Tiburén Blanco (Del Moral & Pérez, 2013). Se consideral ventral (Lamilla & Bustamante, 2005).
una especie vulnerable segun la UICN (Unién Internacio-
nal para la Conservacion de la Naturaleza) (Cadlietl., Tiene una distribucion bastante amplia, costera y
2009), ya que se comercializa como alimento, y en el Ulticeanica, alrededor de todo el mundo, entre las latitudes
mo tiempo se ha instaurado la caza deportiva de este ej&WN a 50S (Caillietet al), en aguas templadas y tropica-
plar, esto debido a que se considera un animal muy rapitis, por lo que en Chile se podria encontrar desde la zona
alcanzando velocidades de 124 km/h, en donde la estrugtaste a centro-sur del pais, excluyendo el extremo sur
ra anatémica de la aleta caudal y la forma fusiforme de @¢aleiras & Abad, 2006). Es una especie que en su mayoria
cuerpo juega un rol importante. La aleta caudal posee @# capturado incidentalmente en la pesca de pez espada y
peduinculo caudal comprimido dorso-ventralmente, facilatin (Ribot, 2003). Lamilla & Bustamante indican que usual-
tando asi el movimiento lateral de la aleta, reduciendo faente se extrae solamente las aletas, que es lo que tiene
resistencia del agua (Lingham-Soliar, 2005). Las caracteayor valor comercial, y el resto normalmente se descarta
risticas que permiten reconocer al Tiburéon Mako son: cuetebido al bajo precio de la carne, por lo anterior, no existe
po fusiforme, hocico cénico y puntiagudo, boca grande y, lsn registro de su captura (Bustamante & Lamilla, 2006). Es
principal caracteristica de esta especie es que sus dientespertante destacar que este animal constituye un riesgo para
encuentran permanentemente a la vista. Posee 5 hendidiaagpersonas tanto en pesca incidental como deportiva ya
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gue se conocen registros informales de ataques a seresnhente, lo que difiere con lo descrito en el Tiburén Espinoso
manos. Por otra parte, existen escasos estudios que descridonde el rostrum se sostiene en una carina ventral y se
ban esta especie, solo algunos sobre migraciones y commdrserva cerrado lateral y ventralmente con dos fisuras
tamiento (Medellin-Ortizt al, 2008). rostrales pequefias (De lullis & Pulera, 2007). El par de cap-
sulas nasales se encuentra lateral en la base del rostrum, y
El objetivo fue conocer la anatomia del esquelei@s nares de cada capsula se encuentran orientados
cartilaginoso de esta especie, entregando informacion wvantralmente (Fig. 1). Posterior a las capsulas nasales se
liosa para su reconocimiento como también para generar @maguentra la regién optica, en donde la érbita no es cerrada
base para futuros trabajos sobre esta especie u otras egpeeompleto, dorsalmente posee: proceso antorbital (rostral),
cies de tiburones. cresta supraorbital (dorsal) y proceso postorbital (caudal)
(Fig. 2). Medial en el proceso antorbital, se encuentra el fo-
ramen para el nervio oftalmico superficial, el cual emerge
MATERIAL Y METODO por dicho foramen, para luego ramificarse dentro del rostrum,
lo que difiere con lo publicado en el Tiburén Espinoso, en
donde el nervio mencionado emerge por una serie de
Se utilizé un cadaver de Tiburon Mako, macho, juforamenes pequefios ubicados en la cresta supraorbital (De
venil, de 1,70 m de largo y 21 kg de peso (eviscerado), oblaHlis & Pulera). El foramen 6ptico se encuentra en la pared
nido por pesca incidental en las costas de la localidad miedial de la érbita. EI Esplacnocraneo incluye 7 arcos
Duao, Regién del Maule, Chile, el cual fue donado a la Uniiscerales: arco mandibular, arco hioideo y 5 arcos
dad de Anatomia Veterinaria de la Universidad Santo Tbranquiales. Los arcos mandibular e hioideo estan altamen-
mas, sede Talca. Mediante la utilizacién de instrumental tiemodificados para su uso en la captura de presas, las cua-
diseccidn de rutina se extrajo el tegumento y gran parte lds consisten principalmente en peces 6seos y constituyen
tejido muscular, para luego conservar la muestra en formalaleededor de un 87% de la dieta del Tiburon Mako (Lé&pez
al 1%, y asi continuar con el trabajo de limpieza del esqua-, 2009). Los arcos branquiales le dan soporte a los septos
leto. La diseccién se efectud de craneal a caudal, realizamaterbranquiales, ademas de la lengua. El arco mandibular
un estudio descriptivo de las principales estructuras el mas grande; el cartilago hiomandibular es el Unico ele-
cartilaginosas que conforman el esqueleto: craneo, branquragnto cartilaginoso que lo relaciona con el craneo, ya que
hioides, columna, aletas pectorales, aleta pélvicay aleta ceastralmente se encuentra unido sélo por musculatura y
dal. Se realiz6 registro fotografico de cada segmento. fascias, este tipo de articulacion se denomina hiostilica
(Teisaireet al, 2010). Los dos cartilagos Palatocuadrados
se fusionan rostralmente para formar la mandibula superior.
RESULTADOS Y DISCUSION 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
El esqueleto de este tiburdn esta formado por cartilaandibular es el que le da soporte a los dientes, las cuales
go, sin embargo el craneo se observa como una estrucestn en constante produccion, llegando a formarse 20.000
de mayor densidad tisular que el resto del cuerpo, lo gdientes en los primeros 25 afios del ejemplar (Mendoza-
hace suponer que dicha zona presenta mayor cantidadvdegas, 2009). En cada hemi mandibula, se observan dos
impregnacion de calcio, tal como se describe en otras esfias dentales, sin embargo, al extraer la mucosa de la regién
cies de condrictios (Kardong, 2012). se observan otras cinco filas dentales al interior de la man-
dibula, siendo las mas superficiales de consistencia firme, y
Craneo. Se divide en dos segmentos: Condrocraneolgs dientes que se encuentran en profundidad bastante mas
Esplacnocraneo. El Condrocraneo es el que protege el erfcégiles y flexibles (Fig. 3). Los dientes son una caracteris-
falo y 6rganos de los sentidos, en él se encuentra el rostrticg que permite identificar a una especie detiburédn, en el
que se proyecta rostralmente, el cual contiene la cavideako del Tiburén Mako, los dientes son de base estrecha con
precerebral, similar a lo descrito en el Tiburén Espinosbordes laterales lisos (Lamilla, 2005), a diferencia del Tibu-
otra especie de condrictio frecuente de observar en las aasr Blanco, cuya base es ancha y los bordes laterales son
tas de nuestro pais (Quintanilla, 2007). En el caso del Titaserrados (Klimley & Anley, 1996). El arco hioideo esta
rén Mako el rostrum posee dos bandas tubulares de cartftaedificado para sostener el arco mandibular, el segmento
go dorsal que se unen rostralmente, y una tercera baundasal de este arco corresponde a los cartilagos
tubular, medial y ventral a las anteriores, que correspond@gemandibular (uno a cada lado) los cuales se encuentran
ria a la carina rostral, que también se une a ellas en el extetacionados con el craneo. El cartilago hiomandibular arti-
mo rostral, por lo cual el rostrum se observa abierto lateralila con el cartilago queratohiodes, el cual, a su vez, articu-
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Fig. 2. Vista rostro lateral de craneo de Tiburén Mako. 1- Procesc
postorbital. 2- Cresta supraorbital. 3- Proceso antorbital. 4- Forég
men para el Nervio Oftalmico Superficial. 5- Cartilago

Palatocuadrado. 6- Cartilago mandibular.

Fig. 1. Vista lateral derecha de condrocraneo de Tibur6n Mako.
Cépsula nasal izquierda. 2- Capsula nasal derecha. 3- Rostru
Carina rostral.
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la con el cartilago basihioides (Fig. 4), éste Ultimo presenta
una leve diferencia con lo descrito en el Tiburén Espinoso
(De lullis & Pulerd), en el que el basihiodes es mas alarga-
do, en cambio en el Tiburén Mako es mas corto y redondea-
do. Los arcos restantes son los branquiales, los cuales estan
formados, de dorsal a ventral, por cartilagos pares:
faringobraquial, epibranquial y queratobranquial,
Ventralmente los arcos se completan por 3 pares de cartilagos
hipobranquiales, y 2 cartilagos basibranquiales que se en-
cuentran en la linea media (Fig. 4).

& 5 h .4
W I‘ 3 : [
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-

Fig. 3. Vista medial de cartilago mandibular izquierdo (hemi mafi?@n €l arco neural, canal en cuyo interior se encuentra pro-

dibula inferior izquierda) de Tiburén Mako. Se observa filas def€gida la médula espinal. Las veértebras del tronco, a dife-
tales y formacion de nuevos dientes al interior de la mandibularencia de las caudales, poseen una proyeccion, ventral y la-
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teral al cuerpo vertebral, llamada Basapdfisis (Fig. 5), ¢
cambio, las vértebras caudales, poseen ventral al cuerpd
arco hemal para el paso de la arteria y vena caudal, o (
concuerda con lo descrito en el Tiburén Espinoso (De lul
& Pulera).

Fig. 6. Vista ventral de la unién de las aletas pectorales"d Tiburén
Mako. 1- Barra Coracoide. 2- Proceso Escapular.

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

Aletas. Las aletas pectorales estan unidas entre si por
grueso cartilago en forma de “U”. La porcién entre ell
corresponde a la Barra Coracoide. La parte que se extie
dorsalmente desde la unién entre las aletas correspond
proceso escapular (Fig. 6). En la aleta se reconocen tre
tructuras denominadas pterigioforas basales que articu rigioforas basales de Tiburén Mako. 1- Proceso Escapular. 2-
con el proceso escapular mediante la superficie glenoid perficie Glenoidea. 3- Propterigio. 4- Mesopterigio. 5-
Propterigio, Mesopterigio y Metapterigio (Fig. 7). Distal efyetapterigio.

_ 7. Vista ventral de la articulacion de la aleta pectoral y

la aleta se encuentran las pterigioforas ra
diales, que corresponden a pequefias ba
rras de cartilago, paralelas entre si, dispues
tas en 2 filas. Finalmente, en la porcién
distal de la aleta se encuentran las
gueratotriquias, que corresponden a una fila
de barras de cartilago alargadas, paralela
entre si (Fig. 8). Esta distribucion es simi-
lar a los descrito en el Tiburon Espinoso
(De lullis & Pulera).

La aleta pélvica consiste en una ba-
rra pubioisquiética, la que en cada extre-
Mo posee un proceso iliaco. A diferencia
de la aleta pectoral, posee solo dos
pterigioforas basales: Propterigio y
Metapterigio, ademas de pterigioforas ra-
diales. Existe diferencia entre las aletas
pélvicas de macho y hembra, en el macha g
el Metapterigio de cada lado, presenta ung L
proyeccion caudal para formar los FOrCepSgig_ g vista medial de aleta Fig. 9. Vista ventral de aleta pélvica de macho

que corresponde al 6rgano copulador (Figpectoral izquierda de Tiburén de Tiburan Mako. 1- Barra Isquiopubiana. 2-
9), esto basados en el esquema publicad®ako. 1- Pterigioforas radiales. 2- proceso lliaco. 3- Propterigio. 4- Metapterigio.

por De lullis & Pulera. Queratotriquias. 5- Pterigioforas radiales. 6- Forceps.
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Finalmente, la aleta caudal esta conformada por I@onsidered to be a vulnerable species according to the IUCN
cuerpos vertebrales, arcos hemales y pterigioforas radialegernational Union for Conservation of Nature), as a result of its

(Fig. 10). Es importante mencionar que en el espécimgﬁtensive use in food industry and hunting sports due to its high

completo la aleta caudal se observa conformada por dos B(_aed_. It has acpsmopolitan distributio_n, being found in the Pacific,
P P i antic and Indian Oceans, the Mediterranean Sea and the Red

bos: dorsal y ventral, sin embargo solo el lobo dorsal e(%

iid ilaqi f €a. In Chile, a variety of this species has a distribution from the
compuesto por tejido cartilaginoso y, por tanto, formand@y i, to the Central-South regions of the country (according to

parte del esqueleto, el lobo ventral posee solo tejido fibrog@ustrial fishing data). Specimens are large in size, reaching 3.5
y muscular. Debido a lo anterior, los cuerpos vertebrales geind around 570 kg of weigh. The aim of this work was to perform
observan incluidos dentro del lobo dorsal cartilaginoso, lle-gross anatomy study of a juvenile Mako Shark, obtained by inci-
gando hasta el final aguzado de la aleta, esta descripdi@ntal fishing off the coast of Maule, Chile. The description of the
concuerda con lo observado en el Tiburén Blahowham- skeleton was carried out in a systematic way by segments: skull,
Soliar). spine and fin. A photographic record of the specimen was obtained.
According to the results, there is great similarity with what was
described for the prickly shark and white shark, except for some
shape variations in the skeleton. These differences could be
explained by its ability to swim at high speed. The present
description allows expanding knowledge of the anatomy of the
Mako Shark, generating more information on this species.

KEY WORDS: Shortfin Mako; Skeleton; Condrictis.

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