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DENTICION Y REMPLAZO DENTAL EN ALGUNOS
TIBURONES CARCHARHINIDOS DEL
PACIFICO COLOMBIANO

Por JUAN MANUEL DIAZ M.

RESUMEN

Las mandibulas secas de cuatro especies de tiburones carcharhinidos (Galeo-
cerdo cuvieri, Carcharhinus albimarginatus, C. galapaguensis y C. porosus) del Paci-
fico oriental tropical fueron examinadas para determinar las tasas de remplazo den-
tal de cada especie. En general, las tasas de remplazo fueron mayores en la mandibula
inferior que en la superior, y esta diferencia fue mas grande en aquellas especies en
las que la diferenciacion morfoldgica entre los dientes superiores e inferiores es mas
notable, Ademds, las mandibulas cuyos dientes tienden a ser mas anchos que largos
tienen tasas de remplazo menores que aquellas cuyos dientes tienden a ser mas largos
que anchos. Esto es debido posiblemente a la mayor capacidad de tensién de los
dientes anchos y a la mayor susceptibilidad a la ruptura de los dientes largos. La gran
diferenciaciéon morfolégica entre los dientes superiores e inferiores de algunos tibu-
rones, sugiere un grado de especializacidén mas elevado en los habitos alimenticios de
esas especies.

SUMMARY

Dried jaws of four Caicharhinid shark species (Galeocerdo cuviem, Carchar-
hinus albimarginatus, C. galapaguensis and C. porosus} from the eastern tropical
Pacific were examined, Tooth replacement rates were determined in both, upper and
lower jaws of each species. In genecral, replacement rates were greater in lower jaws
than in upper ones, and this difference was greater in those species in which the
morphologic differentiation between upper and lower teeth is more noticeable,
In addition, those jaws in which teeth tend to be wider than longer have lower
replacement rates than those in which teeth tend to be longer than wider, This is
possibly due to larger tension capacity of wide teeth and higher susceptibility to
rupture of long teeth. The great morphological differentiation between upper and
lower teeth of some sharks, suggests a higher level uf specialization in the feeding
habits of those sharks.

INTRODUCCION

La adaptaci6n critica que ha permitido el desarrollo de la gran fuerza
mandibular de los peces elasmobranquios, especialmente en los tiburones,

155



es el mecanismo para remplazar en forma rapida y efectiva la denticién,
sujeta a un continuo desgaste por el uso. Estamos aun lejos de comprender
en forma precisa este mecanismo, para el cual se han propuesto varias hip6-
tesis (Cadenat, 1962; Moss, 1967; Budker, 1971 y otros). No obstante ¢l
principio basico del proceso, desde que fue sugerido por R. Owen (en
Budker, 1971:54) en el siglo pasado, es generalmente aceptado.

La disposicion de los dientes en la mandibula indica que, en algunas
especies, el remplazo dental es un fendémeno localizado. James (1953)
sugiri6 que el movimiento hacia afuera del diente, debido a la prolifera-
cién del epitelio bucal, se bloguea por otros dientes que se le superponen.
Por consiguiente, el diente no puede ser remplazado hasta que aquellos que
lo bloquean se pierdan. Se han propuesto dos tipos fundamentales de dis-
posicién dental; la més simple es la denticidon independiente, en la que no
existe superposicion y el remplazo puede hacerse libremente, sin bloqueo.
Este tipo de denticion se encuentra en los miembros de las familias Isuri-
dae y Alopidae, El otro tipo de disposicion, llamada denticién superpues-
ta, puede darse de dos formas, imbricada o alterna; ninguna de ellas se da
“pura” y por lo general se encuentra una combinacién de ambas, llamada
denticion mixta, caracteristica de las familias Sphyrnidae y Carcharhinidae

Un analisis mas detallado sobre este topico se encuentra en
Strasburg (1963).

En el presente estudio, los tiburones de los cuales se obtuvieron
datos pertenecen a la familia Carcharhinidae, la mas numerosa en especies.
Por lo menos 20 especies de esta familia han sido reportadas para el Paci-
fico americano tropical (Rosenblatt y Baldwin, 1958; Kato et al.,, 1967)
aunque muy poco o nada se conoce acerca de su denticion. El propb-
sito de esta contribuciéon es proporcionar informaciéon sobre la denti-
cién y el remplazo dental de cuatro de las especies mas comunes. El uso
de las caracteristicas dentales como herramienta en la taxonomia de este
grupo de animales puede ayudar a esclarecer muchas confusiones, especial-
mente en el Pacifico americano, donde aln subsisten conflictos taxono-
micos (Rosenblatt y Baldwin, 1958; Kato et al,, 1967: Fernandez, 1975;
GoOmez y Diaz, 1979),

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo fue realizado en octubre de 1978 durante un inventario
preliminar de los tiburones de las aguas de la Isla Gorgona en el Pacifico
colombiano (Gomez y Diaz, 1979), y en mayo de 1979 durante la expe-
dicién Sula 111 a dicha isla,
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Se examiné un total de 21 mandibulas secas de las siguientes espe-
cies: Galeocerdo cuvieri (Lesueur) 6 mandibulas, Carcharhinus albimar-
ginatus (Riippel) 9 mandibulas, C. galapaguensis Snodgrass y Heller, 4,
mandibulas y C. porosus (Ranzani) 2 mandibulas. La comparacién del ni-
mero de dientes semi-erectos remplazantes con el nimero de dientes fun-
cionales en via de remplazo, proporciona un indice o tasa de recambio
dental, que varia segin la especie. Tal como lo anota Strasburg (1963), el
término ‘“‘semierecto’ es en cierta forma subjetivo, pero se aplica a todos
los dientes cuya posicidn es intermedia entre los estados invertido y erecto.
La tasa de remplazo dental (en porcentaje) se obtiene a partir de la expre-
sidn:

A4+ B
R =———X 100
F

donde R es la tasa de remplazo, A el nimero de filas* con dientes en via
de remplazo (filas con un diente semi-erecto por detras del diente funcio-
nal), B es el nimero de filas con mds de un diente semi-erecto por detris
del funcional y F es el nimero total de dientes en la serie**incluyendo los
sinfisiales, En aquellos casos en que R es superior a 100, existe mas de una
serie de dientes semi-erectos. La tasa de remplazo puede ser variable en las

mandibulas superior e inferior, por lo cual se calculé independientemente
para cada una de ellas,

El largo y ancho maximos de todos los dientes de cada mandibula
fue medido con el fin de calcular la relacién largo-ancho promedio de los
dientes de cada mandibula como un indicativo de la forma general del
diente. Se exceptuaron aquellos dientes rotos o demasiado gastados,

La relacion entre la tasa de remplazo y el coeficiente largo/ancho
promedio de los dientes fue analizada por medio de técnicas de regresion

lineal y correlacion.

RESULTADOS

Tanto el niumero como la forma de los dientes es variable entre las
especies y sirve en la identificacién de éstas. Las especies que se incluyen

* Una fila de dientes se define como una linea de dientes derivados de una misma
area germinal e incluye uno o varios dientes funcionales mas dientes de remplazo
en varios estados de desarrollo.

** Una serie se define como una linea de dlcntes paralela al eje de la mandl'bula
todos ellos en diferentes filas,
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Figura 1. Dientes superiores e inferiores (cercanos al centro de la mandi-
bula de: A, Galeocerdo cuuvteri; B, Carcharhinus albimarginatus; C,C. gala-
paguensis; y C. porosus.
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en este trabajo, a excepcion de Carcharhinus albimarginatus y C. porosus,
pueden distinguirse facilmente por la forma de sus dientes. En la figura 1
se ilustran los dientes superiores e inferiores de las cuatro especies.

Los dientes de Galeocerdo cuvieri tienen forma muy caracteristica,
con fuertes serraciones y de forma similar en ambas mandibulas. La for-
mula general* es 10—1—-10/10—1-10 para la gran mayoria de los ejempla-
res examinados; solo unos pocos presentaron la formula 11-1—-11/11—1~
11, Esta ultima es la mas usual entre los ejemplares del Océano Indico
(Bass et al.,, 1975); si bien la especie tiene distribucion circumtropical
(Briggs, 1960), el aislamiento y diferenciacién entre las poblaciones del
Indico y Pacifico oriental debe tenerse en cuenta,

En Carcharhinus albimarginatus los dientes tienen disposicién mixta,
con las margenes de las caspides serradas, muy dificiles de observar a sim-
ple vista en los dientes de la mandibula inferior. La formula de las 9 man-
dibulas examinadas fue: 15—2—15/14—2--14, que contrasta con la 13—-2—
13/12—2—-12 de los especimenes del Indico (Bass et al, 1973).

Las cuspides de los dientes de Carcharhinus galapaguensis son serra-
das, tan finamente los inferiores, que es imposible observarlo sin aumento,
Para todas las mandibulas examinadas la férmula correspondiente fue:
14-1-14/14-1-14.

Los dientes de Carcharhinus porosus tienen caracteristicas muy simi-
lares a los de C. albimarginatus, y solo difieren en la formula; en C. porosus
es: 14—1-14/13-2-13,

En el cuadro 1 se dan las tasas de remplazo dental y la relacion
largo/ancho promedio de los dientes de las cuatro especies,

DISCUSION

Las cuatro especies consideradas muestran una mayor tasa de rem-
plazo en los dientes de la mandibula inferior (figura 2), lo cual esta
posiblemente relacionado con el hecho de que los dientes de esta mandibu-
la tienden a ser mas largos y estrechos que los de la mandibula superior.
Como se muestra en la figura 2, hay una correlacion negativa general entre
la tasa de remplazo y el coeficiente largofancho promedio de los dientes,

* La formula dental se refiere al nimero de filas y esta dada en la forma:
No. de laterales — No. de sinfisiales — No, de laterales (Superiores)
No. de laterales — No. de sinfisiales — No. de laterales (Inferiores)
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Figura 2, Lineas de regresion. Relacion del largo/ancho promedio de lgs
dientes con la tasa de remplazo dental en las mandibulas superior e infe-
rior de las cuatro especies. Gc, Galeocerdo cuvieri; Ca, Carcharhinus
albimarginatus; Cg, C. galapaguensis; y Cp, C. porosus.
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Galeocerdo cuvieri muestra la diferencia mas pequena de las tasas de rem-
plazo y de los coeficientes largo/ancho de los dientes entre las dos mandi-
bulas. Quizas esto se deba a la gran similitud morfologica entre los dientes
de ambas mandibulas; por el contrario, en las restantes especies existe
una diferencia mas acusada entre las tasas de remplazo de las dos mandi-
bulas, lo que coincide con una disimilitud morfoldgica también mis noto-
ria entre los dientes de ambas mandibulas (e.d. entre los coeficientes
largo/ancho).

A causa de lo limitado de los tamafios muestrales, los resultados
de los analisis de correlacidn y regresion deben ser tomados como hipé-
tesis a comprobar posteriormente. La confiabilidad en los resultados arriba
expuestos no es homogénea (ver cuadro 1), e incluso el nivel de significan-
cia de los resultados de C. porosus es nulo; sinembargo, estos sirven para
estimar la tendencia general, que parece comportarse en forma similar a las
de las demas especies estudiadas, con una mayor confiabilidad debido al
numero superior de muestras.

La mayoria de los tiburones carcharhinidos poseen denticiéon pun-
zante destinada a la retencidn de la presa en la mandibula inferior y ancha,
en forma de navaja con serraciones cortantes, en la superior; M.L. Moss
(1977) ha discutido el papel funcional de la microestructura cristalina
dental en lo que se refiere a la capacidad de los dientes para soportar ten-
siones. La accion de morder en estos tiburones involucra una considerable
cantidad de movimientos laterales de la cabeza, con lo cual los bordes cor-
tantes de los dientes superiores entran en juego (Moss, 1977). En esta
accion, al abrir la boca para morder, se coloca erecta la serie funcional cor-
tante de la mandibula superior por incrementarse la tension sobre los liga-
mentos a los cuales estan adheridos estos dientes, El mordisco coloca los
dientes punzantes de la mandibula inferior en posicion, y por la flexion al-
ternada de las aletas pectorales la parte superior de la cabeza se mueve
impartiendo un movimiento oscilatorio a la serie de dientes superiores
(Springer, 1961). El desgaste de los dientes durante este proceso es
muy grande y podria pensarse que lo sufren mayormente los dientes supe-
riores que rasgan la presa; sinembargo, éstos se mueven con la mandibula
al vaivén de la cabeza mientras que los inferiores permanecen fijos sujetan-
do la presa la cual les imprime una gran fuerza cuando tiende a desplazarse
por la acciéon de la mandibula superior. El dafio de los dientes inferipres
no parece ser menor que el de los superiores; los inferiores, siendo sustan-
cialmente mas delgados y estrechos pueden resultar mas facilmente rotos o
seriamente dafiados, con lo cual es necesaria una velocidad de remplazo
mas grande.

Estos resultados contrastan con lo encontrado pqr"(Moss, 1967)
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para Negaprion brevirostris (Carcharhinidae) en el cual las velocidades de
recambio dental son mayores en la mandibula superior, No obstante, la
denticion de esta especie no sigue el patrén expuesto anteriormente para
otros carcharhinidos, y su denticién parece més apta para asir y sujetar la
presa que para cortarla; sus dientes son alargados, en forma de clavo, e
irregularmente espaciados y dispuestos permanentemente para ser funcio-
nal més de una serie (Springer, 1961).

Galeocerdo cuvieri es generalmente apto para cortar y despedazar
presas muy duras, como grandes tortugas (Caretta sp, o Chelonia sp., obs.
pers.) incluyendo el caparazén, en forma perfectamente limpia lo que da
idea de la efectividad de su denticién. Cortar tales presas solo puede lo-
grarse con fuertes dentelladas cortantes de ambas mandibulas, con dientes
serrados en las mandibulas superior ¢ inferior. La denticién de G. cuviers
es cortante en las dos mandibulas y la tasa de desgaste no debe ser muy di-
ferente entre los dientes de una y otra mandibula, La pequefia diferencia
en las tasas de remplazo entre los dientes de las dos mandibulas parece sus-
tentar esta hipdtesis.

Las diferencias en cuanto a los habitos alimenticios entre las especies
ha sido frecuentemente reconocida y puede estar correlacionada con espe-
cializaciones morfologicas en una u otra especie (Springer, 1961; Moss,
1972 y 1977). Es permisible suponer que la diferenciacién morfolégica
entre los dientes superiores e inferiores conlleve hacia la especializacién en
los habitos alimenticios explicando, al menos en parte, los reconocidos ha-
bitos indiscriminados de Galeocerdo cuvieri (Budker, 1971; Bass et al.,
1975; Clark, 1975).

Las mandibulas relativamente alargadas de los tiburones carcharhj-
nidos, la rotacion del aparato mandibular usando relativamente pocos com-
ponentes musculares y esqueléticos, y la eficiente denticion con su rapido
mecanismo de remplazo son factores que han ayudado 2 mantener a estos
animales, desde hace mas de 300 millones de afios, en la cumbre de la tra-
ma trofica marina.
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