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Descripcion morfolégica del condrocraneo del Tiburén mako
(Isurus oxyrinchus) desembarcado en el Pacifico ecuatoriano.

Bazurto Vera Anthony Jesls
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Eloy Alfaro de Manabi.
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RESUMEN

La familia Lamnidae, conocida por sus tiburones de gran tamafio y vida migratoria,
desempeia un papel crucial en la regulacién de poblaciones de peces. El tiburén mako
(Isurus oxyrinchus), altamente migratorio en aguas tropicales y templadas, destaca por
su velocidad y morfologia adaptada para ser un depredador eficaz en la cima de las
cadenas tréficas. Este estudio analiza la morfologia del condrocraneo, estructura
esencial para soportar 6rganos sensoriales y proteger el cerebro, mediante muestras
recolectadas en Manta, Ecuador, entre enero y abril de 2024. El condrocraneo presenta
adaptaciones especificas como un rostrum hidrodinamico, dientes tipo arpén y capsulas
olfativas prominentes. Elementos como la fenestra estapedial, cresta supraorbital y
cartilagos mandibulares son analizados para comprender su funcionalidad en la
alimentacién, caza y percepcidn sensorial. Este andlisis aporta datos relevantes para

estudios morfolégicos y ecologicos de |. oxyrinchus en su habitat natural.

ABSTRACT

The Lamnidae family, known for its large, migratory sharks, plays a crucial role in
regulating fish populations. The mako shark (Isurus oxyrinchus), highly migratory in
tropical and temperate waters, stands out for its speed and adapted morphology to be
an effective predator at the top of food chains. This study analyzes the morphology of
the chondrocranium, an essential structure to support sensory organs and protect the
brain, through samples collected in Manta, Ecuador, between January and April 2024.
The chondrocranium presents specific adaptations such as a hydrodynamic rostrum,
harpoon-like teeth and prominent olfactory capsules. Elements such as the stapedial
fenestra, supraorbital crest and mandibular cartilages are analyzed to understand their
functionality in feeding, hunting and sensory perception. This analysis provides relevant

data for morphological and ecological studies of |. oxyrinchus in its natural habitat.
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1. INTRODUCCION

La familia Lamnidae, conocida como tiburones lamnidos, es la familia de tiburones que
llega a ser reconocida por su gran tamanfo de fisiologia que va de acuerdo a su vida en
aguas abierta por su estilo de vida migratorio, Esta familia es conocida ya que gran parte
de sus integrantes juegan un papel importante en la regulacion de poblaciones de peces
dentro de esta familia se encuentra el Isurus oxyrinchus conocido comiunmente en los
océanos donde se encuentra como tiburon mako o tinto es una especie altamente
migratoria en los océanos templados y tropicales del mundo y con presencia en el
Ecuador (Compagno, 2001).

Perteneciente a la familia Lamnidae esta especie de tiburdn resalta principalmente por
la velocidad que llegan a alcanzar y su morfologia que les ayuda a ser un depredador
eficaz formando parte del tope de sus cadenas troficas en los habitats donde se
encuentra (Carrier, Musick &Heithaus, 2012), A pesar de su importancia ecologica, la
morfologia del l.oxyrinchus resulta atrayente derivando en diversas investigaciones
sobre su comportamiento y el papel que cumplen dentro de sus ecosistemas (Stevens,
2000).

El condrocraneo o esqueleto craneal cartilaginoso, es una estructura de alta importancia
debido a que su estructura funciona como soporte para los diversos érganos sensoriales
y de es vital importancia para el cerebro y este a su vez de los diversos érganos
asociados (Ebert, Fowler, & Compagno, 2013). Pero a pesar de que esta estructura es
de vital relevancia pocos son los estudios que se realizan es estas especies de
condrictios ya que la mayoria de estudios se realizan en condrictios de gran tamario o
fésiles. En este contexto el objetivo de este estudio es describir la morfologia del

neurocraneo del tiburdn titnto Isurus oxyrinchus y conocer su funcion.
2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudio

Los especimenes se recolectaran en el pacifico ecuatoriano en la zona de descarga de
pesca artesanal en Los Esteros — Playita Mia (0°57°02.4"S 80°42'35.7"W). Ubicado en

la provincia de Manabi al oeste del perfil costero del Ecuador (Fig. 1).
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Figura 1. Localizacién de la zona de estudio. (Sitio del muestreo generada con R studios.)

2.2 Recoleccion de datos

En la zona de Playita Mia en la ciudad de Manta se llevé a cabo la recoleccion de las
muestras del /. oxyrinchus durante el periodo de Enero a Abril del 2024 procedentes
como pesca incidental por las actividades de pesca ejecutada por los moradores de la
zona, esta especie en concreto llega a ser capturada de forma incidental mediante
espinel de superficie que va enfocada a peces pelagicos, posterior a su identificacion
las muestras recolectadas fueron guardas en fundas plasticas y depositadas en una
hielera para luego ser trasladadas al edificio de la carrera de Biologia perteneciente a la
Facultad de Ciencias de la Vida y la Tecnologia donde fueron etiquetadas y guardadas
en el Laboratorio de Ecologia de Peces - ShaREP para posteriormente ser
diseccionadas y eliminar tejidos musculares y conectivos para el anélisis morfoldgico
(Fig. 2)..

Figura 2. \fista lateral del craneo del tiburén colectados en Playita Mia.
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2.3 Procesamiento de muestras

Posterior a la recopilacién de especimenes en las principales caletas pesqueras de
distintas muestras. Se prepararon las muestras limpiando con un kit de diseccion para
la eliminacion de tejido muscular de manera cuidadosa preservando la integridad del
condrocraneo dejandolos listos para ser sumergidos en Perdxido de hidrogeno para su

posterior analisis morfologico (Lana, 2016). (Fig. 3 y 4)

Figura 3. Proceso de la limpieza de piel y musculos del Condrocraneo de [.oxyrhinchus,

Figura 4. Vista lateral del condrocraneo posterior al proceso de limpieza de tejidos.
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2.4, Descripcion anatémica.

Se utilizaron diversas fuentes para la obtencion de los datos requeridos de las diversas
partes del esqueleto cartilaginoso estableciéndose un sistema de referencia de
identificacion estandar para garantizar la constancia de comparabilidad de resultados a
fin de comparar las caracteristicas morfolégicas del condrocraneo entre los diferentes
individuos del |.oxyrichus. (Tabla 1).

Tabla 1. Términos utilizados para la descripcidn de |as diferentes partes que conforman el

condrocraneo.

Terminologia

Descripcion

Citas
Bibliograficas

Fenestra Abertura ovalada en el oido medio que permite
Estapedial el paso de estructuras relacionadas al oido (Holmgren, 1941)
(FE) interno
Cresta Parte superior de la orbita ocular, se presenta
Supraorbital como un reborde que se extiende para (Ebert, 2011)
(CS) proteger las estructuras internas del ojo
S De forma ovalada semi circular adaptadas para (Maisey & Springer,
Orbita (O) contener y proteger los ojos permite la 2013) (Alexander,
insercion de musculos y nervios oculares. 1998)

Rostrum (R )

Estructura alargada y puntiaguda que ayuda la
hidrodinamica y alberga las ampulas de
Lorenzini.

(Compagno, 1898).

Narinas (N)

Divididas en 2 parte anterior y posterior para la
entrada de agua por el érgano olfativo.

(Ebert, 2011)

Rama dentaria

Curvada y largada estructura que sostiene los
dientes, posee hileras de dientes triangulares

(Compagno, 2002)

(RD) con forma de arpon
tarilago Ligeramente curvada y robusta compuesta e 2  (De luliis & Pulera,
Paletocuadrad .
partes la palatina y la cuadrada 2011)
o (CP)
Conectada en su seccion posterior con el o
Cartilago de paletocuadrado, de forma alargado (De luliis & Pulera,

Meckle (CM)

proporcionado soporte y flexibilidad para la
protrusion

2011) (Ebert, 2011)

Hioidemandib
ular (H)

Alargado y robusta esta estructura permite la
conexion entre el paleto cuadrado y el
condrocraneo

(Ebert, 2011)

Foramen
Magnum (FM)

Permite el paso del corddn medular, posee
margenes gruesos con una forma semi circular

(Maisey & Springer,
2013) (Holmgren,
1941)

Conteridoe de 11ea eveliicivo nara: Trabaia de Titilacidn de Tercer Nivel Carrera Rinloaia Faenltad de Chenctae de 1a Vida v Teenalaoia
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Fosa Pariental
(FP)

Proporciona una ligera cavidad ligeramente
circular delimitada por la cresta craneal

(Maisey & Springer,
2013) (Holmgren,

1941)

Techo Craneal

Estructura convexa proporciona una cobertura

(Ebert, 2011)
(Holmgren, 1941)

(TC) al cerebro (Maisey & Springer,
2013)
Foramina
Superficial Ligadas con el sistema nervioso y vascular, (Holmgren, 1941)
Oftalmologica crucial para la inervacion de la regiéon ocular. (Ebert, 2011)
(FSO)
Cavidad AijEI, y pr_otege el bulbo olfaflvo la cavidad (Holmgren, 1941)
Precerebral también juega un papel importante en
. (Ebert, 2011)
(CPr) estructuras sensoriales
Rosrar £8Pl sl e sondiocrénes rosens sy . Sprnger,
Fenestra (RF) prey g g 2013)
ovalada
st Depresion concava situada pc;;";;;)ajo de las
Subetmoideal : (Holmgren, 1941)
capsulas olfativas.
(FSh)
Muesca Forma parte del limite inferior de la muesca (Maisey & Springer,
Orbital (MO) orbital =015} tHmgren,
' 1941) (Ebert, 2011)
Capsula Otica Asomada al sistema auditivo, alberga el oido (Ebert, 2011)
(CO) interno.
Centrum Forma cilindrica adaptada para alinearse con

occipital (Coc)

la primera vertebra.

(Ebert, 2011)

Capsula Nasal Estructura asociada al sistema olfativo (Maisey & Springer,
(CN) resguarda las lamelas olfativas. 2013)
1 i (Patricia et al.,
Fontanela Posterior al plato nasal, delimitada por las 2019) (Hol
Anterior (FA) placas del techo craneal. }inolngren,

1941)

Clantentdae de ey evelieivoe nara: Trahato de Titiilacidn e Tercor Nivel Carresn Ricloafa
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3. RESULTADOS

Se revisaron 5 condrocraneos de la especie durante el periodo de estudio. El
condrocraneo de [. oxyrinchus presenta una estructura cartilaginosa caracteristica de
los condrictios, con un forma alargada e hidrodinamica con regiones claramente
definidas, regién rostral que incluye los procesos orbitales y preobitales con una
mandibula alargada y puntiaguda con la presencia de dientes tipo arpén curvados hacia
el interior, el condrocraneo del I. oxyrinchus presenta capsulas éticas ubicadas en las

zonas laterales,, las capsulas olfativas son prominentes, mientras en la region dorsal la

fontanela anterior esta provista de un tejido fibroso a forma de proteccioén para el cerebro
(Fig. 5).

Fig.5. Condrocraneo del tiburén tinto /. oxyrinchus.

A continuacién, se describen las partes que conforman el condrocraneo desde la vista

lateral podemos observar las siguientes estructuras (Fig. 6).:
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3.1 Fenestra Estapedial (FE)

La Fenestra Estapedial del /.oxirinchus es una abertura de forma generalmente ovalada
o redondeada aunque pequefia esta fenestra es crucial para permitir el paso de las
estructuras cartilaginosas relacionadas con el oido interno, la fenestra esta rodeado por
cartilago compacto del condrocraneo, lo que le otorga estabilidad y proteccion a las
estructuras del oido interno que pasan por dicha abertura. Conocida como la ventana
oval, es una estructura anatomica ubicada en el oido medio.

3.2 Cresta Supraorbital (CS)

Esta estructura es una proyeccion o elevacion del cartilago craneal que forma un borde
definido sobre las orbitas, su estructua es robusta y ligeramente arqueada lo que le
permite proteger los ojos de impactos, posee una forma alargada y curva. Es una
estructura anatémica que se encuentra en la parte superior de la 6rbita ocular,

especificamente en el hueso frontal del craneo.
3.3 Orbita (O)

Las orbitas tienen una forma aproximadamente ovalada o circular, adaptadas para
contener los ojos del tiburén, ademas, las orbitas no estan completamente cerradas por
detras, permitiendo la insercion de los musculos oculares y el paso de los nervios y
vasos sanguineos que conectan el ojo con el cerebro. Entonces la 6rbita es una
estructura importante que alberga y protege los ojos en los elasmobranquios, la 6rbita
esta formada principalmente por cartilago.

3.4 Rostrum (R)

Es una estructura alargada y puntiaguda que se extienden hacia adelante desde la parte
anterior del craneo. Esta estructura esta compuesta principalmente por tres cartilagos
rostrales otorgando flexibilidad y ligereza, ademas, también juega un papel importante

en la percepcion sensorial ya que en el rostrum se encuentran las ampulas de Lorenzini.
3.5 Narinas (N)

Cada narina esta dividida en dos aberturas, una anterior y otra posterior. Estas aperturas
estan separadas por un pequefio pliegue o valvula, siendo una caracteristica de los
tiburones, la abertura incurrente permite la entrada de agua a la cdmara nasal y la
abertura excurrente facilita la salida del agua después de que ha pasado por el érgano

olfativo. Estan disefiadas para permitir que el agua fluya a través de ellas, lo que facilita

la entrada de particulas que el tiburén puede llegar a detectar, las narinas son

Contemidos de uso exclusivo para: Trabaio de Tinalacion de Tercer Nivel Carrera Rialooia Factiltad de € enciac e 1a Mida v Teocralooda
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relativamente grandes en comparacion con su tamafo, ademas su posicion en la parte

frontal de la cabeza les permite tener un sentido direccional del olfato (Ebert, 2011)
3.6 Rama dentaria (RD)

La rama dentaria tiene una forma alargada y ligeramente curvada adaptandose a la
estructura general de la mandibula, es mas delgada hacia la parte anterior y se engrosa
hacia la parte posterior, en su superficie superior la rama dentaria posee hileras de
alveéolos dentarios que son depresiones donde se insertan los dientes que
posteriormente reemplazaran a otros durante la vida del tiburdn, los cuales llegan a
perder durante el proceso de caza. La rama dentaria es la que sostiene los dientes del

tiburdn los cuales son alargados curvos y afilados caracteristicos de la especie.
3.7 Cartilago Palatocuadrado (CP)

Este cartilago alargado y robusto, se divide en dos partes la anterior (palatina) que esta
conectada a la base del craneo y una posterior (cuadrada) que se une con el cartilago
de Meckel mediante la articulacion cuadrata mandibular, este cartilago presenta una

ligera curvatura para adaptarse a la forma hidrodinamica.
3.8 Cartilago de Meckel (CM)

Esta estructura cartilaginosa posee una forma alargada y curva, es su seccién posterior
se engrosa para conectarse con el cartilago palatocuadrado, en su parte anterior se
conecta con la sinfisis que une ambas estructuras. Este cartilago es fundamental para
la formacién de la mandibula jugando un papel crucial en la mecanica de la alimentacién.
Proporciona soporte y flexibilidad, la forma y disposicion del cartilago de Meckel
permiten que la mandibula se articule adecuadamente con el cartilago palatocuadrado.

Contenidos de uso exclusivo para: Trabaio de Titalacion de Tercer Nivel Carreras 3alooie Tramdtad dea £ ammine An 1o S5 A0 w0 T 1ot
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Cresta supraorbital

Fenestra estapedial Orbita

Rostrum

Narinas

Rama dentaria
superior

Cartilago
paletocuadrado

Rama dentaria inferior

Cartilago Meckel

Figura 6. Vista lateral del condrocraneo (l. oxyrinchus). Sefialando las partes visibles de condrocraneo: Fenestra
estapedial (FE), Cresta supraorbital (CS), Orbita (O), Rostrum (R), Narinas (N), Rama Dentaria (RD), Cartilago
Paletocuadrado (CP), Cartilago de Meckel (CM).

Las siguientes partes descritas se ejemplifican en la Figura 7.

3.9 Hioidemandibular (H)

El hioidemandibular posee una forma alargada y robusta con una ligera curvatura que
le permite conectarse efectivamente con el cartilago palatocuadrado y la estructura del

Contenidas de 1o aveliaivo nara: Trabhaio de Titnlacian de Tercer Mivel Carrern Rinlooin Fasultad de Chenciae de 1n Vida v Tecnnlaoin
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condrocraneo, este cartilago, ademas, de brindar soporte también permite cierto grado
de movilidad en la mandibula superior facilitando el movimiento necesario para la

apertura amplia y un cierre potente durante la captura de presas.
3.10 Foramen Magnum (FM)

El foramen tiene una forma entre ovalada y circular lo suficientemente grande para
permitir el paso del corddn medular, pero también ajustada para proteger la estructura
nerviosa, sus bordes estan bien definidos y los margenes de éste son gruesos y
robustos lo que refleja la necesidad de proteger esta zona, El foramen magnum permite

la conexion directa entre el cerebro del tiburén y su médula espinal.
3.11 Fosa Pariental (FP)

La fosa pariental es una depresion superficial, en el condrocraneo generalmente de
forma eliptica o ligeramente circular su tamafio y profundidad depende el individuo,
delimitada por las crestas craneales laterales que conforman los bordes de la béveda
craneal, este proporciona una ligera cavidad que puede servir de proteccién para las

estructuras internas del craneo.
3.12 Techo Craneal (TC).

La forma que posee es convexa en su superficie superior, lo que proporciona una
estructura hidrodinamica.

3.13 Foramina Superficial Oftalmolégica (FSO)

Esta estructura tiene una forma generalmente ovalada, aunque varian en tamafo y
forma dependiendo del individuo, estan bordeados por cartilagos. Estas aberturas son
visibles en la superficie dorsal del craneo, por encima de las érbitas.

3.14 Gavidad Precerebral (CPr)

La cavidad tiene una forma alargada y concava ubicada en el centro rostral, la longitud
de este depende del tamario del tiburdn y protege el bulbo olfativo, la cavidad también

un papel en el aislamiento de las estructuras sensoriales.
3.15 Rostral Fenestra (RF)

La fenestra se encuentra en la porcion anterior del condrocraneo, en el rostrum o
proyeccién alargada del craneo que se extiende hacia adelante desde la regién del

craneo, es generalmente de forma ovalada.

Contenidos de uso exclusivo para: Trabaio de Tiulacion de Tercer Nivel Carrera Fiolooin  Facnltac de € iemcine cde To Vicda v TeorerresTever for



Uleam - Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia

Cartilago palelocuadrado

formaina superficial
oftalmélogica

Hyoidemandibular Rostral

fenestra

Rostrum

Cartilago Meckel

Foramen magnum

Cavidad precerebral

Techo craneal

Fosa pariental

Figura 7. Vista dorsal del condrocraneo del (1. oxyrinchus). Sefialando las partes visibles
del condrocraneo: Hioidemandibular (H), Foramen Magnum (FM), Fosa Pariental (FP),
Techo Craneal (TC), Foramina Superficial Oftalmolégica (FSO), Cavidad Precerebral
(CPr), Rostral Fenestra (RF).

Desde la vista ventral y frontal se aprencian las siguientes estructuras en la Figura 8.
3.16 Fosa Subetmoideal (FSb)

La fosa subetmoideal se encuentra en la parte ventral y anterior del condrocraneo, en la
region del etmoides, una zona cartilaginosa, que forma parte del rostrum por debajo de
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la regién, entre las capsulas olfativas y las estructuras del rostrum, presenta una
depresion concava situada en la base del rostrum de forma ovalada o triangular, los
margenes de la fosa son suaves y bien definidos lo que ayuda a delimitar las regiones

sensoriales.
3.17 Muesca Orbital (MO)

Ubicada en Ia regién lateral del condrocraneo, especificamente en el area que forma
parte del limite inferior de la érbita, situado entre los cartilagos supra orbitales y los que
forman la base del craneo, la muesca orbital tiene una forma de depresion o escotadura
poco profunda de forma semi circular.

3.18 Capsula Otica (CO)

Una estructura asociada con el sistema auditivo que ayuda al equilibrio del
elasmobranquio (Ebert, 2011)., se encuentra cerca de la base del craneo y alberga el
odio interno del tiburén, estéa situada a ambos lados del condrocraneo.

3.19 Centrum Occipital (Coc)

Se encuentra en la parte posterior del condrocraneo justo en la transicion entre el craneo
y la columna vertebral, pose un forma cilindrica u ovoide adaptada para poder alinearse
con la primera vertebra, se logra apreciar una superficie ligeramente lisa presentado
estriaciones correspondientes a las inserciones de musculo.

3.20 Capsula Nasal (CN)

La capsula nasal, ubicada en la regién anterior del condrocraneo, se asocia al sistema
olfativo, situada en la region rostral. Esta estructura esta enfocada en que las aberturas
conocidas como narinas, dentro de esta estructura se encuentra las lamelas offativas y
las propias narinas, presenta una forma ovalada donde se alojan las estructuras internas
(Maisey & Springer, 2013).

3.21 Fontanela Anterior (FA)

Presenta una abertura alargada con forma ovalada ubicada en la region posterior al
plato nasal, delimitada con las placas que forman el techo craneal, presenta una cubierta
de un tejido fibroso conectivo que protege el espacio interno donde se encuentran las

estructuras nerviosas.
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Techo craneal Fontanel anterior
Fosa subetmoidea
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Hitediunsceitil postorbital Cresta supraorbital

Muesca orbital Capsula nasal

Fenestra Cavidad cerebral
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Figura 8. Vista (A) ventral y Vista (B) frontal del condrocraneo del |, oxyrinchus. Sefialando las partes visibles: Fosa
Subetmoideal (FSb), Muesca Orbital (MO), Placa Basal (PB), Plataforma Suborbital (PSb), Capsula Otica (CO),
Centro Occipital (COc). Vista (B): Rostrum ( R), Apertura Nasal (AP), Cavidad cerebral (C), Capsula Nasal (CN),
Proceso postorbital (PP), Techo Craneal (TC), Fontanela anterior (FA), Cresta Supraorbital (CS).

4. DISCUSION

En esta seccidn se compararon las caracteristicas de las diferentes estructuras con
otras especies de tiburones del la misma familia y la funcién que cumplen cada una. En
el caso de la Fenestra Estapedial (FE) esta abertura es crucial para la transmision del
sonido desde el oido medio hacia el oido interno esta situada en la parte media de la
cavidad timpanica y es el punto de contacto con el estribo, uno de los huesecillos del
oido (Holmgren, 1941) describe que la fenestra estapedial de Isurus oxynnchus es
pequefia y ovalada, rodeada por cartilago compacto que protege las estructuras
auditivas internas. En [Isurus paucus, segin Compagno (1990), la fenestra es
proporcionalmente mayor, adaptada a habitats profundos. Para Carcharodon
carcharias, Bruce( 2009); Maisey & Springer (2013) reportan una fenestra mas grande
y redondeada, lo que sugiere un sistema auditivo especializado para detectar
vibraciones. En contraste, Lamna nasus presenta una fenestra mas pequeria, indicando

menor sensibilidad auditiva segun Maisey & Springer (2013).

Ebert,( 2011) describe que la cresta supraorbital de /surus oxyrinchus es robusta y
arqueada, protegiendo los 0j0s de impactos, mientras que Mollen et al. (2012) menciona
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para /surus paucus una cresta mas plana, adaptada a entornos pelagicos. Carcharodon
carcharias presenta una cresta prominente y curvada, ideal para cazar presas grandes
a alta velocidad, a diferencia de lo indicado por Kimley & Aimley, (1998); Maisey &
Springer,( 2013) para Lamna nasus, cuya cresta es menos desarrollada debido a su
estilo de caza menos agresivo. Maisey & Springer,(2013) describen que Isurus
oxyrinchus posee 6rbitas ovaladas y grandes, optimizadas para un amplio campo visual
y percepcion de profundidad en caza rapida, similar a lo registrado por Mollen et al.
(2012) para /surus paucus, aunque en esta especie son mas pequeiias, reflejando una
estrategia de emboscada. Stone & Shimada,(2019) mencionan que Carcharodon
carcharias tiene orbitas mas circulares, ideales para emboscar. Stevens et al., (1983)
mencionan que Lamna nasus presenta orbitas estrechas, adaptadas a un estilo de caza
menos visualmente dependiente. En cuanto al Rostrum Compagno, (1989) describe el
rostrum en [surus oxyrinchus como alargado y puntiagudo, favoreciendo la
hidrodinamica y equipado con ampulas de Lorenzini para la deteccion sensorial. En el
caso de Isurus paucus Mollen et al., (2012) menciona que es mas corto y ancho,
posiblemente asociado con una menor dependencia de altas velocidades en su entorno.
En contraste Kimley & Aimley, (1998) menciona que el rostrum de Carcharodon
carchanas es es ancho y robusto, disefiado para soportar fuerzas intensas al capturar
presas grandes como mamiferos marinos.

Las Narinas son estructuras importantes que desempefian un papel crucial en la
percepcion olfativa del tiburén, ubicadas en la parte anterior de la cabeza y son
responsables de la deteccién de olores en el agua lo que es esencial parala caza y la
navegacion. Ebert, (2011) menciona que las narinas de Isurus oxyrinchus son grandes
y direccionales, optimizando la sensibilidad olfativa, mientras que en /surus paucus son
ligeramente mas estrechas, adaptadas a presas lentas en aguas profundas. Maisey &
Springer, 2013 describen que en Carcharodon carcharias las narinas son similares pero
mas grandes, ideales para detectar presas a largas distancias. Holmgren, 1941
menciona que en Lamna nasus son mas pequefias en proporcion al cuerpo, reflejando

una estrategia distinta para localizar presas.

Compagno, 2002 menciona que la rama dentaria de /surus oxyrinchus es alargada, con
dientes triangulares y afilados para desgarrar carne, similar a o descrito por Dodrill &
Gilmore (1979) en Isurus paucus, aunque con dientes menos afilados, adaptados a
presas mas blandas. Ebert (2011) sefiala que Carcharodon carcharias tiene una rama
dentaria robusta con dientes grandes y aserrados, ideales para desgarrar mamiferos
marinos. Maisey & Springer, (2013) describen que en Lamna nasus la rama dentaria es

compacta, adaptada para capturar pecesg de baja velocidad. Luliis & Pulera, (2011)
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mencionan que Isurus oxyrinchus posee un cartilago palatocuadrado robusto y
curvado, optimizando la maniobrabilidad en la captura de presas. Ebert, (2011) y
Holmgren (1941) destacan que en Carcharodon carcharias este cartilago es mas
grande, soportando fuerzas de mordida potentes. En contraste, Maisey & Springer,
(2013 ) describen que en Lamna nasus es mas pequefio y menos curvado, reflejando
una menor necesidad de maniobras precisas. Mienttras que el cartilago de Meckel en
Isurus oxyrinchus es alargado y curvado, optimizado para la alimentacion depredadora.
Ebert, (2011) sefiala que en Carcharodon carcharias este cartilago es mas grueso,
reflejando una mayor fuerza mandibular para desgarrar grandes presas. Maisey &
Springer, (2013) describen que en Lamna nasus es menos robusto, adaptado a
estrategias de caza menos agresivas. En cuanto al hioidemandibular en /surus
oxyrinchus es alargado, optimizando el movimiento mandibular para cazar presas
rapidas. Holmgren, 1941 sefiala que en Carcharodon carcharias es mas robusto,
reflejando la fuerza para someter mamiferos marinos. Maisey & Springer, 2013
describen que en Lamna nasus tiene una robustez intermedia, indicando menor
dependencia de la protrusion mandibular.

Ebert, 2011 menciona que /surus oxyrinchus tiene un foramen magnum grande,
optimizando la conexion cerebro-médula para su alta velocidad. Ehret et al., 2009
destacan que en Carcharodon carcharias es mas robusto, brindando mayor proteccion
ante tensiones de caza. Maisey & Springer, 2013 describen que en Lamna nasus y
Lamna ditropis los fordmenes son de tamafio intermedio, reflejando menor adaptacion
a velocidad extrema. La fosa parietal es poco profunda en /. oxyrinchus optimizada
para agilidad, mientras que Isurus paucus tiene una fosa mas profunda, mejorando la
estabilidad y eficiencia en el desplazamiento. En Carcharodon carcharias, la fosa
parietal es mas prominente, segin Maisey & Springer (2013) adaptada a las fuerzas
mecanicas de cazar grandes presas, a diferencia de Lamna nasus y Lamna ditropis,
donde las fosas son menos profundas, indicando menor necesidad de proteccién contra
presiones mecanicas intensas. El Techo Craneal es crucial para la natacion eficiente,
esta morfologia refleja una adaptacion a la presion hidrostatica del medio acuatico,
proporcionando al tiburén una ventaja en términos de velocidad, maniobrabilidad y
resistencias durante sus actividades de caza (Holmgren, 1941; Ebeert, 2011, Maisey &
Springer, 2013).En Isurus oxyrinchus es convexo, optimizado para la hidrodinamica y
alta velocidad, mientras que [surus paucus tiene una curvatura mas pronunciada,
favoreciendo la estabilidad en aguas tranquilas. Mollen et al.,( 2012) sefialan que

Carcharodon carcharias tiene un techo mas robusto, disefiado para soportar grandes
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fuerzas al cazar presas grandes. Lamna nasus y Lamna ditropis presentan techos mas
planos, adaptados a un estilo de vida menos dependiente de la velocidad extrema.

Maisey & Springer (2013) mencionan que las foraminas superficiales oftaimoldgicas
en Isurus oxyrinchus son grandes, optimizando la percepcién visual para cazar presas
rapidas, mientras que en /surus paucus son mas estrechas, con menor dependencia de
la vision. En Carcharodon carcharias las foraminas son mas amplias, necesarias para
detectar presas a mayores distancias, mientras que en Lamna nasus y Lamna ditropis
son mas pequefias, indicando menor especializacion visual. Maisey & Springer, 2013
mencionan que la cavidad precerebral en /surus oxyrinchus es alargada y profunda,
favoreciendo la especializacion en el olfato, mientras que en /surus paucus es mas
estrecha, reflejando menor dependencia de este sentido. En Carcharodon carcharias la
cavidad es mas grande, permitiendo detectar presas a largas distancias, mientras que
en Lamna nasus y Lamna ditropis las cavidades son mas pequefias, indicando menor
especializacion olfativa. En cuanto a la Fenestra Rostral Maisey & Springer, 2013
mencionan que en Isurus oxynnchus es grande, optimizando la deteccion de presas por
olfato, mientras que en Isurus paucus es moderada, indicando menor dependencia de
este sentido. Carcharodon carchanas tiene una fenestra prominente, adaptada a la
deteccion precisa de presas, mientras que en Lamna nasus y Lamna ditropis es mas
pequefia, reflejando menor especializacion olfativa., La fosa subetmoideal en /surus
oxyrinchus es profunda, protegiendo los organos olfativos durante la natacién rapida,
mientras que en [surus paucus es menos profunda, con menor especializaciéon en el
olfato. Carcharodon carcharias tiene una fosa mas grande para proteger los érganos
sensoriales a mayores profundidades, mientras que Lamna nasus y Lamna ditropis
presentan fosas mas pequenas, sugiriendo menor dependencia del olfato.

Maisey & Springer, (2013) mencionan que la muesca orbital en /surus oxyrinchus es
profunda, protegiendo las estructuras nerviosas y vasculares, mientras que en /surus
paucus es mas superficial. Carcharodon carcharias tiene una muesca mas robusta para
la caza de grandes presas, y Lamna nasus y Lamna ditropis presentan muescas menos
profundas, reflejando menor presion mecanica durante la caza. Estas variaciones son
adaptaciones a las demandas biomecanicas de cada especie. Respecto a la la capsula
optica de /surus oxyrinchus, Maisey & Springer, (2013) mencionan que es robusta,
optimizada para el equilibrio en alta velocidad, mientras que en /surus paucus es mas
pequefa. Garcharodon carcharias tiene una capsula Optica mas grande, adaptada a la
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caza de grandes presas, mientras que Lamna nasus y Lamna ditropis tienen capsulas
mas pequeiias, reflejando un menor enfoque en la velocidad y maniobrabilidad. El
Centrum Occipital esta adaptado a la natacién rapida, siendo mas robusto en Isurus
paucus. Carcharodon carcharias tiene un centro mas grande y fuerte para soportar
esfuerzos mecanicos durante la caza, mientras que Lamna nasus y Lamna ditropis
presentan centros mas pequefios, adecuados a menores demandas de fuerzas
mecanicas extremas. Maisey & Springer, 2013 mencionan que la capsula nasal de
Isurus oxyrinchus es ovalada y especializada para la deteccidon rapida de presas
mediante el olfato, esencial para su caza en alta velocidad. En comparacién, Isurus
paucus tiene una capsula mas pequefia, adaptada a una caza basada en emboscadas
en aguas profundas. Las especies del género Lamna presentan capsulas nasales adn
mas pequenas, reflejando una menor dependencia del olfato. La fontanela anterior en
Isurus oxyrinchus es amplia, permitiendo mayor flexibilidad craneal para aceleraciones
rapidas y alta velocidad. En Isurus paucus, la fontanela es mas estrecha, adaptada a un
movimiento menos exigente. Carcharodon carcharias tiene una fontanela robusta para
mayor soporte estructural durante la caza de grandes presas, mientras que las especies
del género Lamna presentan fontanelas mas pequefas, reflejando un estilo de vida

menos centrado en maniobrabilidad rapida (Maisey & Springer, 2013).
5. CONCLUSION

La anatomia craneal del /surus oxynnchus revela estructuras especializadas que
cumplen funciones clave para su supervivencia en el medio marino. La fenestra
estapedial, fundamental para la transmision de sonidos al oido interno, esta rodeada por
cartilago compacto que protege y estabiliza sus componentes auditivos. Estructuras
como la cresta supraorbital y la érbita muestran adaptaciones robustas que protegen los
ojos y facilitan una visibn amplia, crucial para la caza. El rostrum, con su disefio
hidrodinamico, mejora la eficiencia natatoria y aloja érganos sensoriales como las

ampollas de Lorenzini, esenciales para la deteccion de presas.

El condrocraneo del tiburén incluye elementos como la rama dentaria, adaptada para
soportar dientes reemplazables ideales para su dieta depredadora, y cartilagos
mandibulares como el paletocuadrado y de Meckel, que permiten una mecanica
mandibular eficiente. Otras estructuras, como el hioidemandibular, facilitan la movilidad
y protrusion mandibular, maximizando la captura de presas. La disposicion y morfologia
de estos elementos reflejan una evolucion precisa para cazar en entornos de alta

velocidad.
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Adicionalmente, componentes como la capsula nasal y la cavidad precerebral resaltan
la importancia del sistema olfativo, mientras que elementos como el foramen magnum y
las fosas craneales protegen el sistema nervioso y aseguran la estabilidad estructural
del craneo. Estas caracteristicas combinadas demuestran adaptaciones anatémicas
complejas que optimizan la percepciéon sensorial, la caza y la supervivencia del *|.

oxyrinchus®*.

Finalmente, el condrocraneo del Isurus oxyrinchus exhibe una serie de adaptaciones
anatémicas complejas que reflejan su estilo de vida depredador y su capacidad de
supervivencia en entornos marinos exigentes. Desde estructuras especializadas en la
percepcion sensorial, como el rostrum y las capsulas nasal y ética, hasta elementos que
garantizan la movilidad y proteccion, como el hioidemandibular y las crestas craneales,
cada componente cumple una funcidén crucial. Esta integracion estructural no solo
optimiza la caza y la navegacion, sino que también garantiza la estabilidad, eficiencia y
maniobrabilidad necesarias para prosperar como un depredador agil y efectivo en el

océano.
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