ABSTRACT

This work is a collection of the information currently available regarding sharks.
The first chapters are dedicated to the anatomy and physiology sharks, starting
from the external morphology, to the physiology of different apparatuses.

Then, the explanation of ethological aspects is treated, with particular details
dedicated to the White Shark (Carcharodon carcharias), Whale Shark
(Rhincodon typus), and Sphyrna lewini, one of the nine species of hammerhead
shark.

A section of the work is dedicated to the safeguard of sharks and the relations
between sharks and men, with reference to the exploitation that sharks undergo
by men and the importance of sharks for the marine ecosystem.

The last chapters are dedicated to the medical and veterinary aspects and
explain the aspects regarding the diagnosis and therapy from the physical
exams to the withdrawal of samples, the methodology of administration of
medicines, the types and dosages of medicines that can be used, and the
methods to carry out anaesthesia and immobilization.
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INTRODUZIONE

Spesso, purtroppo, accade che quando una cosa non ci € del tutto famigliare
finisce con | 6incuterci ti more. Spesso ci
leggende e falsi preconcetti. Questo timore molte volte arriva ad essere talmente

forte da impedirci addirittura di spingerci al di la dei pregiudizi per appurare di

persona la realta delle cose. Il piu delle volte a causa di questo blocco psicologico
finiamo col perdere | 6occasione di scoprire
timori.

Questo é quello che succede con gli squali.

Nella mente della maggior parte delle persone, al solo sentir nominare la parola

ASqual oo, S i vengono a formare 1 mmagi ni S &
mostro spietato e dalle fauci disseminate di denti aguzzi.

Molti film e, purtroppo, anche molti documentari e programmi televisivi non fanno

altro che alimentare queste immagini. La realtd, perd, si discosta molto

dal | 6i mmagi n &ono fermagmernieocbnaimtaeche la conoscenza porti al
rispetto. Per questo motivo mi propongo, tramite questo lavoro, di contribuire a far
conoscere | o squalo per | 6animale prezioso
terrore e mistero ma solo mostrando | a re:

persone che apprezzano questo meraviglioso animale e i pericoli a cui esso deve
far fronte per poter continuare ad esistere e, di conseguenza, permettere ai nostri
mari di esistere.

Squalo Tigre (Galeocerdo cuvier)



1. CLASSIFICAZIONE

Phylum: CHORDATA
Subphylum : VERTEBRATA
Classe: CHONDRICHTHYES
Subclasse : ELASMOBRANCHII
Superordine : SELACHIMORPHA (PLEROTREMATA)

Corpo piatto simile a razza Squatiniformi
Pinna anale assente o ) )
Muso allungato Pristiophoriformi
Corpo non piatto
Muso non allungato Squaliformi
Una pinna dorsale, 6 o 7 branchie Hexanchiformi
Palpebra presente Carcharhiniformi

Bocca dietro agli occhi

Palpebra assente Lamniformi

5 branchie
e 2 pinne
dorsali,
assenza di
Pinna anale spina sulla

presente pinna
dorsale

Bocca davanti agli occhi Orectolobiformi

Presenza di spina sulla pinna dorsale Heterodontiformi

Squatinidae

Pristiophoridae

Echinorhinidae
Squalidae
Oxynotidae
Chlamydoselachidae
Hexanchidae

Scyliorhinidae
Proscylliidae
Pseudotriakidae
Leptochariidae
Triakidae
Hemigaleidae
Carcharhinidae
Sphyrnidae

Odontaspididae
Pseudocarchariidae
Mitsukurinidae
Megachasmidae
Alopiidae
Cetorhinidae
Lamnidae

Parascyllidae
Brachaeluridae
Orectolobidae
Hemiscylliidae
Ginglymostomatidae
Stegostomatidae
Rhincodontidae

Heterodontidae

(www.darissimo.com)
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http://www.darissimo.com/squali/classificazione/pristiophoriformi.asp
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/pristiophoriformi.asp
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/squaliformi.asp
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/squaliformi.asp#Echinorhinidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/squaliformi.asp#Squalidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/squaliformi.asp#Oxynotidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/hexanchiformi.asp
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/hexanchiformi.asp#Chlamydoselachidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/hexanchiformi.asp#Hexanchidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/carcharhiniformi.asp
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/carcharhiniformi.asp#Scyliorhinidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/carcharhiniformi.asp#Proscylliidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/carcharhiniformi.asp#Pseudotriakidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/carcharhiniformi.asp#Leptochariidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/carcharhiniformi.asp#Triakidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/carcharhiniformi.asp#Hemigaleidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/carcharhiniformi.asp#Carcharhinidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/carcharhiniformi.asp#Sphyrnidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/lamniformi.asp
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/lamniformi.asp#Odontaspididae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/lamniformi.asp#Pseudocarchariidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/lamniformi.asp#Mitsukurinidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/lamniformi.asp#Megachasmidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/lamniformi.asp#Alopiidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/lamniformi.asp#Cetorhinidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/lamniformi.asp#Lamnidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/orectolobiformi.asp
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/orectolobiformi.asp#Parascyllidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/orectolobiformi.asp#Brachaeluridae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/orectolobiformi.asp#Orectolobidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/orectolobiformi.asp#Hemiscylliidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/orectolobiformi.asp#Ginglymostomatidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/orectolobiformi.asp#Stegostomatidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/orectolobiformi.asp#Rhincodontidae
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/heterodontiformi.asp
http://www.darissimo.com/squali/classificazione/heterodontiformi.asp#Heterodontidae

| Condritti (Dal greco chondros, cartilagine, ichthis, pesce) costituiscono una

classe di vertebrati acquatici, di origine marina e ancor oggi nella stragrande

maggioranza viventi nel mare, la cui principale caratteristica e quella di avere uno
scheletro cartilagineo. Per quesito motivo s
Car t i |l&ondrittisiisudividono in due grandi sottoclassi: gli Elasmobranchi

che comprendono 356 specie, e gli Olocéfali o Chimere, che invece ne

comprendono solo 35.Sulla base di approfondite analisi basate soprattutto su

caratteri morfologici , gli Elasmobranchi sono stati suddivisi in sei grandi

Superordini, quattro dei quali comprendono quelli che comunemente vengono

ritenut. Asquali o, mentre | restanti compr e
(Compagno L. et al., 2005) (Notarbartolo di Sciara G. et al, 1998)



2. EVOLUZIONE

La principale caratteristica dei Condritti, cioé quella di avere lo scheletro formato
da cartilagine, € anche la principale responsabile del velo di mistero che ancora
0ggi ammanta gran parte della storia evolutiva di questi pesci.

A eccezione infatti di pochissimi fossili, che per circostanze particolarmente
fortuite si sono preservati interi, tutto quello che ci e rimasto degli antenati di squali
e razze consiste unicamente nelle poche parti veramente dure della loro anatomia:
denti, squame placoidi, spine e qualche vertebra ben calcificata; mentre il loro

schel etro di cartilagine non ha retto all 6az
| primi veri progenitori degli attuali Condritti avrebbero fatto la loro comparsa poco

menodi430 mi | i oni di anni f a, all 6inizio del C
I Condr i tti di all or a e il bro aolobattuale di grantia n i d a

predatori del mare. Si trattava, al contrario, di pesci di modeste dimensioni, che
costituivano le prede dei grandi pesci dominatori dei mari del tempo.

Le forme moderne degli Elasmobranchi cominciarono ad apparire tra i periodi

Giurassico e Cretacico.

La costanza morfologica dimostrata dagli Elasmobranchi nel corso degli ultimi

cento milioni di anni, & indice di straordinaria stabilita evolutiva che, tuttavia, non

va intesa come segno di primitivita.

Il processo della selezione naturale aveva, evidentemente, ben poco da
aggiungere o da modificare al Aprogettod c
fin dall dédinizio, e che — sopravvissuto inc
spazzato via i dinosauri dalla terraferma e innumerevoli altre specie dal mare.
(Compagno L. et al., 2005) (Notarbartolo di Sciara G. et al, 1998)



3. ANATOMIA

3.1 Morfologia Esterna
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La forma del corpo di uno squalo tipico € affusolata e idrodinamica. Il capo, con il

mu s o allungat o, appuntito o] moder at ament e
nell 6acqua.

Léintera parte inferiore del corpo, che 1in
dorsale, contribui sce all a spinta verso | 6alto.

Il corpo viene suddiviso, come in tutti i pesci, in tre regioni:

- regione cefalica: anteriormente alle branchie

- regione addominale: caudalmente ad essa, dalle aperture branchiali, fino agli
sbocchi del | 6i matoauddenitaley e del | 6appa

- regione codale: dietro gl s b o c cdpparatal erdgénibalen t e st i
(Compagno L. et al., 2005) (Notarbartolo di Sciara G. et al, 1998)

3.1.1 Pinne

Gli squali usano le pinne per girare, r e g ol ar e, pér&tabdizzas ¢ mer la
propulsione. Ogni pinna ha una funzione diversa.

Sul dorso sono presenti una o due pinne impari: di solito la prima pinna dorsale
molto grande, grossomodo triangolare-trapezoidale, mentre la seconda € piu
piccola, molto ridotta 0 assente. Queste due pinne possono avere, 0 meno, una
spi na a lchebgunandogiesemre, ha un ruolo difensivo e pud anche avere
una ghiandola cutanea annessa che produce una sostanza irritante.



PINNA DORSALE NON SPINATA
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interno

Sul dorso, in alcune specie, € presente una cresta mediana atta ad aumentare
idrodinamicita e velocita.

Le pinne pettorali, triangolari o falcate, inserite quasi orizzontalmente, sono rigide
€ non possono essere ripiegate; contribuiscono a sostenere il peso del corpo

nell 6acqua; i nsieme alle pinne dorsal
antirollio e antibeccheggio. Poiché da esse dipende gran parte della portanza dello
squal o, sono ampie e allungate n®lmemre

sono piccole e corte nelle specie che vivono a contatto con il fondo®.

[ hanr

speci e



(a) Squalo Pinna Bianca Oceanico (Carcharhinus longimanus) (b) Squalo Nutrice (Ginglymostoma cirratum)

Analoga funzione hanno le pinne pelviche, di forma piu 0 meno trapezoidale. Nei
maschi la parte mediale € modificata a formare gli pterigopodi che sono organi
copulatori utilizzati per fecondare la femmina.

" immaturo

I
/ </
/
cloaca
pinne pelviche
pterigopodi

La pinna anale, situata spesso in corrispondenza della seconda pinna dorsale, ha
anchbéessa funzione stabilizzatr i cspeciee
assente.

La pinna caudale fornisce la spinta propulsiva. Solitamente & asimmetrica e il lobo
superiore e piu sviluppato di quello inferiore. Tuttavia negli squali bentonici il lobo
inferiore & molto ridotto o assente. In alcune specie grandi nuotatrici, inoltre, i due
lobi possono essere pressoché identici cosicché la coda assume una forma
lunata.

" adulto

c ome



a) Lamnide: nuotatore veloce
b) Squalidae: nuotatore meno
attivo
c) Dalatiidae: nuotatore meno
attivo
d) Alopidae: nuotatore veloce
con la coda
utilizzata per
stordire la preda
e) Squatinidae: abitante del
fondo
f) Carcharhinidae: nuotatore
veloce
g) Triakidae: lento
h) Scyliorhinidae: lento/abitante
del fondo
i) Chlamydoselachidae: lento/abitante
del fondo

Il peduncolo caudale puo essere fornito di robuste carene laterali e di fossette

precaudali, superi ore e i nfer i idrodnhamicithAleda valacithe nt an o

(Compagno L. et al., 2005) (Notarbartolo di Sciara G. et al, 1998)
3.1.2 Occhi

Gli occhi sono situati ai lati del capo e possono avere pupilla tonda o ellittica,
orizzontale o verticale. Le dimensioni variano da specie a specie a seconda della
profondita (e quindi della quantita di luce) a cui nuota lo squalo solitamente.
Possono essere, ad esempio, molto grandi in alcune specie di profonditd o molto
piccoli in quegli squali che nuotano in acque piu superficiali.

Spesso e presente una terza palpebra, la membrana nittitante, talvolta molto
robusta, laquale pu, coprire tutto | 6occhio e
nelle situazioni di pericolo. (Compagno L. et al., 2005) (Notarbartolo di Sciara G. et

al, 1998)

Membrana nittitante di uno Squalo Tigre (Galeocerdo cuvier)

pr



3.1.3 Fessure Branchiali

Le fessure branchiali non sono coperte da alcun opercolo. Si aprono ai lati del

capo, cranial mente 0o poco sopra | déinserzion
Sono, in genere, in numero di 5-7. Nella maggior parte delle specie, anteriormente

alle fessure branchiali, siaprelos pi racol o che  undapertura
entrare | 6acqua e | a convog(Compagnod.resab, | dapp

2005) (Notarbartolo di Sciara G. et al, 1998)
3.1.4 Pelle

La pelle degli squali € pigmentata nei colori nero, blu, verde, grigio, marrone,
beige, bianco, con funzione mimetica. Il tipico squalo pelagico (Verdesca), ha il
dorso blu scuro e il ventre bianco; le specie bentoniche (Gattuccio, Spinarolo),
presentano varie sfumature di grigio e marrone che talvolta riproducono i disegni
del fondo.



Squalo Azzurro o Verdesca (Prionace glauca)

Spinarolo (Squalus acanthias)

Gattuccio (Scyliorhinus canicula)

La pelle é rivestita di scaglie placoidi, o denticoli cutanei, che, come i denti, sono

formati da tre tessuti (polpa, dentina e smalto) e strutturati in tre parti: piastra

basaleoradice, sotto | 6epi der mi de; coll etto,
sopra il colletto. La porzione di corona che si espande dal colletto € chiamata

anche lama. Nella maggior parte dei casi la corona possiede creste e carene a

forma di U rovesciata.

10

che



SQUAMA PLACOIDE

smalto

dentina

corona  epidermide
polpa

piastra
colletto

—pe derma

Nelle diverse parti del corpo il disegno, la disposizione e la dimensione delle
creste cambiano.

Ogni specie di squalo ha denticoli cutanei diversi, inoltre, piu uno squalo é veloce,
piu i denticoli sono piccoli.

| denticoli hanno piu funzioni: costituiscono una barrier a contr o | dambi ent
scoraggiando o] i mpedendo | 6attacco di mo |
i drodinamicamente efficient.i nel ridurre |
durante il nuoto in un flusso laminare privo di turbolenze e fungono da

Asilenziatoreo per facilitare | 6insegui ment

Le squame placoidi cadono continuamente durante la vita dello squalo e vengono

rimpiazzate da squame di nuova crescita.

Dato che il maschio pu, tratteneppamdnta f e mmi
e infliggerle spesso seri morsi, la pelle delle femmine & spesso molto piu spessa di

guella dei maschi. Questo fenomeno €& particolarmente evidente nella Verdesca.

(Compagno L. et al., 2005) (Notarbartolo di Sciara G. et al, 1998)

3.2 Scheletro

Una delle piu importanti caratteristiche dello scheletro degli Elasmobranchi é

guella di essere fatto non di osso ma di cartilagine.

Lo scheletro cartilagineoe pi %2 fl essi bil e e piY¥ Al egger oc
garantisce agli Elasmobranchi una considerevole liberta di movimento, oltre a

porre meno problemi per il galleggiamento.

Il cranio & associato a parti osee che sostengono le branchie, una lunga colonna

vertebrale che va dal cranio alla coda, formata da una fila di vertebre a forma di

clessidra, e le mascelle. La mascella superiore (o palatoquadrato) non e saldata al

cranio, ma é unita ad esso da legamenti che le consentono di essere protratta per

addentare la preda.

11



La mancanza di connessioni tra molte di queste strutture rendono gli squali
incredibilmente flessibili. Molte specie sono in grado di girare rapidamente in un
cerchio molto stretto.

Ironicamente € la struttura dello scheletro dello squalo, che lo rende uno degli

ani mal i pi % avanzat.i ed efficienti del | 6oc

minacce alla sua futura sopravvivenza.

Molte membrane delle pinne sono supportate e rese rigide da lunghe e sottili fibre
di collagene dette ceratotrichi. Queste lunghe fibre sono il piu importante
ingrediente della zuppa di pinne.

Lo scheletro degli squali piu grandi e vecchi, comunque, pud essere in parte
calcificato anche piu delle ossa. (Compagno L. et al., 2005)

3.2.1 Denti

Esempio di denti di squalo disposti in varie serie

| denti degli squali in genere sono compressi, triangolari, con una o piu cuspidi e
margini taglienti, lisci o seghettati. Privi di radice, non sono inseriti in alveoli nelle
mascelle, ma semplicemente infissi nel tessuto connettivo della gengiva
(dentatura liodonte).

Sono disposti in varie serie (4-6), la prima e al massimo la seconda delle quali e
funzionante, mentre le successive sono in crescita. Il processo di formazione é
continuo durante la vita: i denti crescono e si spostano cranialmente, spuntano e
di ventano funzional! per un pob6 di te
cadono e sono rimpiazzati da quelli delle file successive. Una fila puo essere
sostituita in 2-3 settimane; ogni dente puo durare circa un anno.

Alcune specie, specializzate nella cattura di prede protette da un duro guscio
calcareo, hanno sviluppato robuste e caratteristiche placche dentarie. (Compagno
L. et al., 2005)

12
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Zagrina (Dalatias licha)

Squalo Testa di Toro (Heterodontidae)

Squalo Capopiatto (Hexancus griseus)

Squalo Toro (Odontaspis taurus)

13



Spesso nel mezzo dell e due arcate
(Rezzolla D., 2006)

‘wu !
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4. FISIOLOGIA

Gli Elasmobranchi sono animali altamente evoluti e specializzati. Purtroppo

| 6i gnoranza di mol te dellall éronaeatboabi eongs!
di fornire spiegazioni fantasiose in mancanza di conoscenze sicure, ha circondato

gli Elasmobranchi di una congerie di luoghi comuni, leggende e miti, che hanno
contribuito a di ffonder e | 61 de ainsadabili, ani ma
condannati a nuotare perennemente.

Ben diversa ¢ la realta.

4.1 Respirazione

Gli Elasmobranchi hanno piu fessure branchiali, solitamente cinque, salvo qualche

specie primitiva che ne ha sei o addirittura sette. A differenza degli altri pesci

gueste branchie, prive di una membrana di protezione, sono nude e soprattutto

sono mobil:i per permettere all odanimale di
necessita.

Squalo Grigio (Carcharhinus amblyrhynchos)

Al l i nterno di ogni t asca baaomapostanda tedsuo osp
epiteliale riccamente vascolarizzato. Ciascuna branchia & formata da due
emibranchie, una pre e una post-trematica, composte da filamenti branchiali (o

lamelle primarie) a loro volta fittamente ricoperte da lamelle secondarie. Le
emibranchie, assieme al setto interbranchiale, formano una olobranchia.

In alcune specie di Squalo, come ad esempio nello Squalo Elefante (Cetorhinus

maximus), alcune strutture dette branchiospine proteggono le branchie filtrando

| acqua e i mpedendo il passaggi o di mat er

lamelle branchiali. (Fazzini U., 2004/05)

15



a. efferente archi

. a. afferente archi
arco branchiale

lamelle branchiali

a. afferente
| filamento

archi
branchiali

2. filamenti
=) branchiali

Dai capillari branchiali si formano le arterie afferenti ed efferenti che si riuniscono,

ciascuna, in una radice aortica. Oogni rad.i
passante dorsalmente al canale alimentare, da cui nascono le arterie che irrorano

| diversi organi.

Nuotando | dacqua entra in ®&ppocrat anrdd oe slc@o sds:
vitale al sangue che le irrora.

Questo sistema di respirazione € il piu comune ed é tipico degli squali pelagici o

doal to nmmareun sistema apparentemente scomo

sfruttare il dispendio energetico della nuotata due volte: per spostarsi e per
respirare.

Alcuni squali filtratori, come lo Squalo Balena, ammortizzano lo sforzo
contemporaneamente viaggiando, respirando e aspirando addirittura eventuali
prede. (Rezzolla D., 2006)
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a.branchiale 5 pranchiale
filamenti acqua priva arco affererte efferente
d'ossigeno branchiale

branchiali

capillari

setto
branchiale 5

acqua ricca
d'ossigeno

archi
branchiali

aorta
ventrale cuore

Esempio schematico di respirazione attraverso le branchie in uno Squalo Bianco (Carcharodon carcharias)

Gli squali bentonici, come la Squatina nebulosa, che rimangono fermi sul fondo
anche per l unghi periodi, utilizzano
forzatamente attraverso le branchie.

Lo spiracolo ~ un piccolo foro posto

0O sp

di etr

dovut a all 6azione di uLa suanwrgyineo ki oha dalav ol on't

trasformazione di una fessura branchi
mandibola.

Lo spiracolo & presente anche negli squali pelagici, sebbene abbia dimensioni
minime e non sembri avere alcuna funzione, soprattutto in proporzione alla massa
degli animali in cui e presente. Si pensa sia un residuo di una comune evoluzione.
Dal | 6 an armicasdi alcunineaemplari, soprattutto pelagici, lo spiracolo non
risulta visibile. Si suppone che questa apertura possa perdere il contatto con
| 6esterno chiudendosi con un | embo di
cui in numerose specie di squalo lo spiracolo sia chiaramente visibile, mentre in
altre si a assente | 6apertur a con I
modificazione anatomica interna a livello mascellare.

al

e poc

t es s

bester

Lobutilizzo dell o spiracol o ri sulcdifeoccparti col

trova spesso a stretto contatto con i
sedimenti e detriti. (Angelozzi M., 2007)
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4.2 Digestione

Lo stomaco degli squali € di tipo sifonale. Ha cioe una parte iniziale discendente,
che comprende la regione cardiale e il corpo, e una parte ascendente
rappresentata dalla regione pilorica.

Il succo gastrico € prodotto solamente dalla regione cecale ed é formato da muco
e una secrezione contenente pepsinogeno e acido cloridrico.

La pepsina é simile a quella dei vertebrati superiori. Il pH ottimale & di 2-3 e la
temperatura ottimale e di 30°-40°C.

Le amilasi e le lipasi che a volte si possono trovare nello stomaco sono date da
reflussi intestinali.

La digestione globale, gastrica e intestinale, € molto lenta. La durata va dai 2 ai 6
giorni. (Fazzini U., 2004/05)

esofago
regione
regione cardiale
pilorica

Rappresentazione di uno stomaco sifonale

Lo stomaco termina in una costrizione nota come piloro, che conduce al duodeno
eallbi ntestino

18



Perigopodi Pinne pelviche

Pinna pettarale
sinistra

@.2003, Caniagliai Shark-Rescareh B .

Autopsia di uno squalo con in evidenza il grande fegato tipico degli Elasmobranchi

Una caratteristica anatomica degli Elasmobranchi € quella di avere un intestino
particolarmente corto, qualora se ne consideri la lunghezza esterna. Tuttavia la
lunghezza esterna non e indice di una limitata capacita di assorbimento, poiché la

superficieinterna del | 6i ntestino  comunque aument a
diversi da quelli adottati da altri vertebrati, ma altrettanto efficaci, o forse piu.
Léintestino, infatti, pu, essere costituit

stesso, oppure puo ospitare la cosiddetta valvola spirale nella quale i prodotti della

digestione percorrono una sorta di lunga scala a chiocciola. Que st 6 or gano s bc
nel retto e nell'ano, che, a sua volta, sbocca nella cloaca. La cloaca e la camera

dove i tratti digestivo, urinario e genitale si aprono verso l'esterno.

Rappresentazione dei vari tipi di valvola spirale
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La maggior parte degli Elasmobranchi si ciba soprattutto di altri pesci e, in minor

misura, di invertebrati quali molluschi e crostacei. Solo poche specie sembrano
specializzate nel | Ora &ltie meo planctodaghe. dra questemmi f e
ultime si annoverano le specie di Elasmobranchi che, al pari di molti Cetacei,

hanno raggiunto le massime dimensioni corporee: lo Squalo Balena, il Cetorino e

la Manta. Tutte queste specie hanno sviluppato apposite strutture nella cavita

faringea, tra la bocca e le lamelle branchiali, atte a filtrare gli organismi
zooplanctonici presenti nell dacqua ingerita
(Compagno L. et al., 2005)

epididimo\

organo epigonale

ghiandafd \,\;ﬂx"w'? testicoli

rettale

Q—-e“‘""

retto ed ano

2003 Canadian Shark Research Lab

Autopsia di uno squal o i n iotesiinocnlayaluojaspiraltot are in particolare |6
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4.3 Movimento

4.3.1 Galleggiamento

Gli Elasmobranchi, a differenza dei pesci ossei, non sono dotati di vescica

natatoria. Per favorire il galleggiamento lo squalo, oltre ad avere uno scheletro

cartilagineo e quindi piu leggero ed elastico di quello osseo, e dotato di un fegato

di enormidime nsi oni (circa il 25% deldliGaibamssoer o pe
peso specifico (tra cui lo squalene). A queste due caratteristiche va poi aggiunta la

minor densita dei tessuti corporei.

Tutti questi espedienti permettono allo squalo di avere una minore portanza e

gui ndi un minor di spendi o di energia ©per
comunque essenziale che lo squalo continui a nuotare per non affondare’

(Angelozzi M., S.d.) (Compagno L. et al., 2005) (Shadwick R., 2006)

4.3.2 Propulsione

Le fibre muscolari degli squali sono caratterizzate da segmenti a zig-zag. La
propulsione viene prodotta quando queste fibre si contraggono prima su un lato

del corpo e poi sull 6al tr o, usando come pu
vertebrale. Questo meccanismo produce una serie di ondulazioni che percorrono il

corpo dell 6animale in direzione della coda
gueste ondul azioni raggiunge | 0apice, di
risulta essere appiattita allo scopo di ridurre | 0 an¢l movimento laterale ed

aumentare la potenza sui lobi della coda. (Compagno L. et al., 2005) (Notarbartolo
di Sciara G. et al, 1998)

syttt

Sequenze di nuoto di un gattuccio (Scyliorhinidae) in visione ventrale
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4.4 Apparato Circolatorio

Al contrario dei mammiferi, in cui la circolazione del sangue & doppia (cuore-

polmoni e cuore-corpo), nei Condritti la circolazione sanguigna € di tipo semplice:

il sangue scorre dal cuore alle branchie e quindi ai tessuti corporei. Il sangue

refluo da tutti gli organi si riunisce poi in un seno venoso che sbocca in un atrio

cardiaco.

Il cuore degli squali € una struttura tubolare costituita da due camere situata
caudalmente alle branchie, ventralmente al canale alimentare sul piano mediano.

Lédat r i vwva ventralmente @l ventricolo dal quale riceve il sangue venoso
attraverso il Af or ameno. [ sangue ©viene
provvisto di una serie di valvole, generalmente sei, ognuna formata da tre lembi.

Le pareti del pericardio sono r i gi de e creano undaspirazic
mantenere il flusso sanguigno. (Compagno L. et al., 2005) (Notarbartolo di Sciara

G. et al, 1998)

Sezione orizzontale
del cuore
a.1-bulbo;

a.2 - valvole del cono
arterigso;

a.3 - cono arterioso;
a4 -atrio;

a.5 - ventricolo;

a.6 - dotto del Cuvier.

Sezione verticale
del cuore

b.1 - seno venoso;

b.2 - atrio (sul ventre);
b.3 - valvola
atrio-ventricolare;
b.4 - ventricolo;

b.5 - cono arterioso;
b.6 - tronco arterioso

Rappresentazione schematica del cuore di uno squalo

4.5 Termoregolazione

Gli squali sono generalmente in grado di resistere agli improvvisi cambi di
temperatura e molte delle specie piu grandi tendono ad evitare temperature

superiori ai 29°C.

Il n al cuni squal.i ~ stata notata wuna cessa.:
inferiori ai 20°C. (Casterling M. et al, 1979)

Quasi tutti gli squali sono eterotermi, ossia pesci a sangue freddo.
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Al contrario gl sqguali a p, gane o SqualanBianco al | 6 o |
(Carcharodon carcharias) o lo Squalo Mako (Isurus oxyrinchus) presentano
endotermia regionale che gli permette di mantenere una temperatura corporea piu

alta rispetto a quella dell éacqua circostan
Questo e possibile grazie alla presenza di una fascia di muscoli rossi
particolarmente sviluppati situati, anziché in posizione superficiale come nella

maggior parte degli altri squali, in posizione profonda, in prossimita della colonna

vertebrale. Questi muscoli sono connessi strettamente a una fitta rete di capillari

detta ARete Mirabiled che permette il tras
scaldato dal movimento continuo dei muscoli rossi durante il nuoto di crociera, al

sangue arterioso piu freddo che fluisce nella regione muscolare.

Grazie all 6endot er mi a rCGaghamodomadareharlag) rieScq ual o |
ad avere una temperatura corporea di 4-5AC superiore a quell
temperatura che sale a 13-14°C a livello dello stomaco e che permette quindi la
digestione e la rapida assimilazione dei nutrienti. Un altro beneficio rappresentato
da questo sistema € la possibilita di essere in parte svincolati dai cambiamenti di
temperatura dell dacqua e dalla necessi
con temperatura piu favorevole. Non meno importante € la capacita, grazie alla
maggior energia generata dal calore, di sprigionare una maggior potenza
muscolare e di conseguenza mantenere un nuoto sostenuto piu a lungo e una
velocita di crociera piu elevata. (Gabriotti V., 2005) (Shadwick R., 2006)

—
o

colonna vertebrale RETE MIRABILE

aorta dorsale

vene cutanee laterali

rete mirabile laterale

muscoli rossi

cavita addominale

P

© Vittorio Gabriotti 2005

Rappresentazione schematica della rete mirabile
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(© Vittorio Gabriotti 2005

Rappresentazione della distribuzioneo del calore all dinterno de

4.6 Osmoregolazione

Tutti gli organismi marini devono far fronte al fatto di essere perennemente
immersi in acqua salata che attinge acqua dal corpo, attraverso la pelle e le
branchie, e la libera in mare.

| pesci ossei risolvono il problema bevendo tantissima acqua di mare e
secernendoisalii n eccesso attraverso | e branchie e
Anche gli squali espellono i sali in eccesso come fanno i pesci ossei, tuttavia
adottano una strategia completamente opposta. Essi mantengono elevate
concentrazioni di sali o residui di sostanze chimiche nel loro corpo. In questo
modo cambiano | a direzione in culi | 6acqua
piu dal corpo al mare, quindi, ma dal mare ai fluidi corporei, piu concentrati,
del |l dani mal e.

Uno dei piu importanti elementi chimici utilizzati per questo scopo dagli squali e

| ur ea.

Questo fa si che molti squali siano confinati in ambiente pienamente marino e non
siano capaci di adattarsi ad ambienti con una salinita piu bassa.

Esistono squali, come il Carcharhinus leucas, che nuotano liberamente dal mare
agli estuari, ai fiumi e ai laghi. Questi animali devono far fronte alla grossa quantita
di acqua che entra nel loro corpo durante questo passaggio.

Per poter far questo essi cambiano completamente la funzionalita dei loro reni che
riversano cosi in acqua una grande quantita di urea, e cambiano la direzione del
movimento dei sali attraverso le branchie assorbendone o secernendone
nel |l 6ambiente a s e.dComphgnoldethl|]2005Necessit
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Carcharhinus leucas

4.7 Sensi

Gli squali sono predatori estremamente evoluti, con un cervello relativamente
grande, paragonabile, in dimensione e complessita, a quello degli uccelli e dei
mammiferi. Tuttavia le dimensioni cerebrali non sono le stesse in tutti gli squali. Il
cervello piu grande e complesso € quello dello squalo martello.

Si e riusciti a identificare tutte le varie parti del cervello deputate al controllo dei
muscoli, all dappr endi me ntisensiualiizhtialagimsgualg
tuttavia non si € ancora riusciti a capire la funzione di tutte le parti che lo
compongono.

4.7.1 Udito

Gli squali, a differenza degli altri pesci, posseggono solamente i labirinti associati
all 6orecchio interno. Non posseggono

suoni come la vescica natatoria e le connessioni ossee tra questa e i labirinti.

Ogni labirinto include un canale anteriore verticale, un canale posteriore verticale
e un canale orizzontale. Questi tre canali membranosi semicircolari sono pieni di
un fluido detto fluido endolinfatico. Oltre ai canali il labirinto contiene anche tre
camer e, anchodesse ripiene di fluido

camere sono relativamente larghe, la terza camera, detta lagena, € piu piccola ed

A

al tri

endol

e formata da una dilatazione della porzione terminale del sacculo. Al | 6i nt er no
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ogni camera € presente un epitelio sensoriale detto macula contenente cellule
ciliate deputate alla captazione dei suoni. Oltre alle cellule ciliate nella macula
sono presenti gli otoconi. Gli otoconi sono piccole concrezioni calcaree tenute
insieme da una matrice extracellulare. Tale massa nella sua totalita, denominata

strato otoconiale,  un i mportante organo
gravitazionali. Quando la testa dello squalo si muove, infatti, lo strato otoconiale
rimane indietro per via dell dinerzia ad es

nella matrice extracellulare che viene percepito dalle cellule ciliate presenti nella
zona sottostante. In definitiva le tre camere sopra descritte sono coinvolte sia
nell 6equilibrio che nella captazione dei su

Altra caratteristica importante del sacculo € che questo, nella sua porzione
apicale, si restringe a formare il dotto endolinfatico che termina in un piccolo poro

sulla superficie esterna. Que st o por o, detto poro endolinf
di fluido endol i nfatico, B una comunicazi c
strutture associate all dorecchio interno.

Negli squali e presente inoltre la macula neglecta. Questa struttura non & presente
negli altri pesci. Non contiene otoconi ma solo cellule ciliate. Questo porta a
ipotizzare che la macula neglecta sia una struttura importante per la ricezione dei

suoni ma non per | 6equilibrio o |l a ricezion
Leparticel | e ddéacqua col pite dall donda sonora a
Si spostano. Questo fenomeno si chiama #dpar
grado di percepire il Aparticle displ aceme

informazioni sulla direzione della fonte del suono e probabilmente anche sulla sua

distanza.

Le forme e le dimensioni delle strutture preposte alla percezione dei suoni, variano

a seconda della specie di squalo. Si pensa esista una correlazione diretta tra la

forma e la posizione della macula neglecta negli squali e il tipo di strategia
alimentare. Nelle specie pelagiche, primariamente piscivore, ad esempio, il dotto

del canale posteriore e piu grande

e posto in prossimit”™ della finestlabaseoval e
della fossa parietale) e il saccul o e | 0ut
risultano essere piu grandi. Nelle specie bentoniche, invece, il dotto del canale

posteriore € piu distante dalla finestra ovale.

Attraverso una serie di esperimenti si e riusciti a ottenere un audiogramma. Il

range udibilenel | uomo va dai 16 ai 20 kHz. Nel |l o
pil 0 meno dai 100 Hz a 1kHz. Questo significa che gli squali sono in grado di

udire suoni a bassa frequenza, soprattutto tra i 200 Hz e i 600 Hz. Tali frequenze

Si e visto essere le stesse emesse dai pesci in difficolta. Tuttavia non si € ancora

certi delle distanze massime alle quali i suoni possano essere percepiti dagli

squali. (Dell'Apa A., 2007)
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dotto
endolinfatico

é == poro endolinfatico
sz i e derma ed

epidermide

canale orizzontale ampolla

canale posteriore
verticale

ampolla canale anteriore

verticale
lagena nervo uditivo
sacculo
Rappresentazione schematica dell 6orecchio interno
4.7.2 Vista

Gli occhi degli squali sono molto sofisticati e simili a quelli dei mammiferi. In

particolare quelli dei grandi predatori come lo Squalo Bianco.

La pupilla si puo contrarre o dilatare a seconda della quantita di luce.

Dietro alla pupilla si trova il cristal i no c¢che proietta | 6i mmagin
nei mammiferi la retina contiene strutture dette coni, per una buona visione (in

alcune specie e presente anche la visione dei colori), e bastoncelli, per una

maggiore sensibilita in caso di luce scarsa.

In molti squali, dietro la retina, sono presenti delle placche riflettenti, il tapetum

lucidum, in grado di amplificare la luce e permettere la vista anche di notte.

Tuttavia, in condizioni di forte luce, il tapetum lucidum viene oscurato da uno strato

di pigme nt i per i mpedire | 6abbagliamento dell a
(Compagno L. et al., 2005)

parte fibrosa legamento
della sclera — sospensore del

cristallino

cartilagine
sclerale .
iride
pedicello ottico
cristallino

coroide
retina

ora serrata

Rappresentazione schematica dell docchio
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Tapetum Lucidum

4.7.3 Tatto

Léorgano della |inea | aterale  caratteri si
canalini posti lungo i fianchi dello squalo, che contengono cellule sensoriali in

grado di percepire ogni mi ni mo moviment o

permette allo squalo di riconoscere intorno a sé il movimento delle onde, di

oggetti, nonché di altri animali in avvicinamento o in allontanamento.

Oltre alla linea laterale sono presenti i neuromasti. Questi sono organi sensoriali,

veri e propri meccano recettori, distribuiti lungo i fianchi degli Elasmobranchi, in

grado di percepire i (Comgpagnomé.nétial.,, @®3)1 6acqu
(Notarbartolo di Sciara G. et al, 1998)

canale aperto verso
I'acqua

canale aperto nella
pelle

nervo

neuromasti

cupola gelatinosa

canale

denticoli dermici
derma

epidermide

Rappresentazione schematica delle strutture deputate al tatto

4.7.4 Gusto

Sulla superficie della pelle, in bocca e nella faringe degli Elasmobranchi sono
presenti papille gustative simili alle nostre che assicurano il senso del gusto.

28



Gli squali prima di addentare la preda spesso la sfiorano con il muso o danno dei
colpetti,quest o per mette | oro di Apregustarla
La degustazione della preda prosegue dopo il morso e spesso, se il sapore non é
gradito, il boccone viene sputato.

Questo succede spesso durante le aggressioni agli umani. In genere lo squalo
dopo aver Alaswb@amga, ato@ol ascia andar e, propr
guesto non fa parte del suo menu abituale. (Compagno L. et al., 2005)
(Notarbartolo di Sciara G. et al, 1998)

(@

4.7.5 Olfatto

Le narici si trovano sulla parte inferiore del muso dello squalo. Non servono alla

respirazione ma sol o al senso dell 6ol fatto.
ma sono a f ondo peoetra getle. nariti @ goerapmeaun pPercorso
obbligato verso | e cellule sensoriald.@ che
sostanze odor ose anche in concentrazioni del | 0c
litro.

Gli squali nuotano a zig-zag risalendo la corrente. Questo permette loro di

i ndividuare | 6origine degl:. odor i confront

quelli captati dalla sinistra. (Compagno L. et al., 2005) (Notarbartolo di Sciara G. et
al, 1998)
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4.7.6 Sensibilita elettromagnetica

Le ampolle del Lorenzini sono organi presenti in abbondanza nella regione del
capo. Questi organisiapronoal | 6 est er no

squalo di percepire i campi elettrici.

in piccolissi mi

Le ampolle sono ripiene di una sostanza gelatinosa e conduttrice. Sono in

comunicazione con terminazioni

ner vose

che per mettono

riconoscere sia il campo elettrico prodotto da altri animali (anche prede sepolte
sotto la sabbia), sia la propria posizione rispetto al campo magnetico terrestre.

Questo permette agli squali di

orientarsi durante

le lunghe migrazioni

transoceaniche. (Compagno L. et al., 2005) (Notarbartolo di Sciara G. et al, 1998)

o

pori superficiali \//__ SE——
—

epidermide -

derma —_—

muscolo

canale di Lorenzini

ampolle di Lorenzini

Rappresentazione schematica delle strutture deputate alla percezione elettromagnetica

I n definitiva | o

squal o ut

tutti [

il
individuare le eventuali prede. A seconda della distanza a cui si trova dalla fonte di
cibo entra in gioco un senso.

ZZa

OLFATTO UDITO
>100m Da
=1000
GUSTO, TATTO, VlSTfET’IEDSDSr'nONE fino am
TEMPERATURA, PERCEZIONE <100m Brorsitim
CONTATTO DIRETTO ELETTRICA
<50cm
0 1 10 / /100 1000 10000 m

Rappresentazione schematica dei sensi utilizzati dallo squalo in base alla distanza a cui si trova la preda
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4.8 Riproduzione

Negli Elasmobranchi la riproduzione pud avvenire in diversi modi a seconda della
specie, le quali, pero, hanno in comune:

r

1. Lafecondazione interna
2. La produzione di un numero ridotto di embrioni
3. La prolungata protezione degl: embri oni
una capsula ovarica
4. Un avanzato sviluppo alla nascita del neonato che gli permette di sopravvivere
senza cure parentali
I maschio possiede gli pterigopodi, due estensioni delle pinne pelviche che
crescono durante tutta la vita dello squalo: nei giovani sono corti e molli, negli
squali piu anziani sono calcificati e duri. In genere gli pterigopodi funzionano uno
alla volta, dur ant e ibnGente No gepdue viene inserito nella cloaca della
femmina e fatto ruotare di 90A per consent.
sotto pelle detta sifone. I n al cunaprirssgpeci e
ventaglio per a u me n intarnoe del Icarpo dellda fmmnzina.olh e al

maschio durante la copula tiene ferma la femmina mordendola sul dorso o sulle
pinne. Per questo motivo le femmine, in molte specie, hanno la pelle piu spessa di
quella dei maschi.

Una volta avvenuta la penetrazione, il maschio contrae i muscoli che controllano il

sifonee un potente getto dbéacqua trasport a

della femmina. Gli spermatozoi possono essere liberi o, in alcune specie,
incapsulati in strutture dette spermatofori. (Compagno L. et al, 2005)
(Notarbartolo di Sciara G. et al, 1998)
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Léovul

vol ta

gi ~ ad

madr e
guesto

——

\

uova

Maschio

5

~

) , ’

e -
[

-

ovaio
ovidotto

,./" i

i\

\ e ' \_spermatico

stom
testicoli

fegato

gh. rettale
valvola

spirale
dotto
deferente

aco

Rappresentazione schematica degli organi riproduttori del maschio e della femmina

azione

depone
mo d o

segue in
notare che non tutte le specie di squalo si accoppiano con la stessa frequenza. Le
Verdesche, gli Squali Toro e gli Squali Martello, ad esempio, Si accoppiano una
all danno, al tre
guando capita.
La Verdesca raggiunge la maturita sessuale a sei anni ma a quattro anni comincia
accoppiar si
conserva nel proprio organismo lo sperma vivo fino a due anni.

Anche la gestazione non si svolge nello stesso modo in tutti gli Elasmobranchi.
Circa il 30% degli squali, come il Gattuccio, depongono le uova, sono quindi
ovipari. In generale sono ovipari gli squali che vivono sul fondo del mare. La

(0]

buovo,
sforzo

genere | 6accoppiamer

specie una volta ogn

A

Per non perder e unoo

a v v toalglt sooglib de gargonieais t uc c i
ebazonegdara 9-anesi e allai ni mo .

schiusa il piccolo é gia sufficientemente autonomo.
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Franco Gamba

Uovo di Gattopardo (Scyliorhinus stellaris) Uovo di Gattuccio (Scyliorhinus canicula)
1 50% sono vivipar:.i apl acentati, producon
del corpo. EG6 i | caso, guest o, degl i squali che

necessario che il piccolo, prima di nascere, raggiunga un maggiore sviluppo.
L 6 e mbr eramualkehe mese assume le sostanze nutritive dal tuorlo del sacco
vitellino. Una volta che questo é esaurito, il nutrimento viene assunto dalle uova
che le ovaie continuano a produrre. Un caso particolare € quello dello Squalo Toro
in cui gli embrioni, una volta terminate le uova, consumano gli altri embrioni. In
guesto modo nascono solo due piccoli, uno per ogni utero della madre.

~-

Riproduzione ovovivipara Rappresentazione schematica della disposizione degli embrioni
nell dutero nel caso della riproduzi
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1 20% degl i El asmobranchi sono Vvivipar.i
Verdesca che dispone di una primitiva placenta avente il compito di nutrire

| 6 e mb rnizialmeate la placenta non &€ ancora formata e gli embrioni si hutrono

del contenuto del sacco vitellino. Una volta che questo é esaurito, il piccolo viene

nutrito con il latte uterino, una sostanza iperenergetica in grado di sostenere

| 6embrione fino al completo sviluppo dell
placenta, il piccolo squalo assumera costantemente da questa ossigeno e

sostanze nutritive.

Parto di squalo viviparo Rappresentazione schematica della disposizione degli embrioni
nell dutero nel caso della riprodu

Nel Mar Mediterraneo sono state scoperte delle nursery, luoghi dove alcune
specie di squalo vanno a partorire, come ad esempio quella della Verdesca
(Prionace glauca) la quale predilige alcune zone del Mar Adriatico.

E6 da not ar éametdodalogifa di ipeoduziand, ehe porta gli squali a dare
alla luce piccoli in numero limitato ma estremamente sviluppati, & stata fino ad ora
motivo di successo dal punto di vista evolutivo. Tuttavia, questo sistema
riproduttivo, ha la caratteristica di dare un tasso di riproduzione basso con un
raggiungimento tardivo della maturita sessuale. Questa caratterisca puo
nondimeno rendere gli squali stessi molto vulnerabili di questi tempi in cui le
attivita umane portano a un vero e proprio sterminio giornaliero di migliaia di
esemplari di squalo. (Compagno L. et al., 2005) (Notarbartolo di Sciara G. et al,
1998)
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5. COMPORTAMENTO

5.1 Comportamento

Il mito comune vuole che gli squali siano degli animali primitivi, guidati solo
dall 0i stinto e dai bisogni alimentar.]
In realta alcune specie, come lo Squalo Bianco, sembrano possedere curiosita e
senso di gioco esplorativo, capacita di indagare oggetti nuovi in maniera
apparentemente sistematica e un senso di cautela che gli permette di evitare
stimoli spiacevoli. Possono imparare a riconoscere oggetti non commestibili in

modo da wevitare gl sfagpgi ardlai o0c oenpsene p e
coll aborare con altri me mbr i del gruppo per
Hanno, inol tre, i Asenso della propriet™o,

in atto comportamenti minacciosi ma non violenti atti a difendere il cibo predato.
(www.elasmo-research.org, 2003)

Per lungo tempo gli squali sono stati considerati animali solitari impegnati a
spostarsi continuamente alla ricerca di cibo.

Nella realta la maggior parte degli squali conduce una vita abbastanza sedentaria.
Oltre a questo, in correlazione con cicli diurni o stagionali probabilmente legati alla
disponibilita di cibo e alla riproduzione, gli Elasmobranchi sono soliti raggrupparsi
in grandi concentrazioni che possono talvolta superare i 100 individui. Come e
owvio, in conseguenza a questi grandi raggruppamenti, in presenza di cibo o nel

moment o del | 6 ascitstayana dai napporti sociali.

Nella maggior parte delle specie si assiste a una forte segregazione sessuale che

mantiene separate nelcor so del |l 6anno | e popolazioni
femmine.

I n alcune speci e, soprattutto quell e migr:
i ndi vidui di di mensi oni simil i, probabi |l me

gruppo. iEcdso ad esempio del Palombo (Mustelus mustelus) che si sposta in

grandi banchi per seguire le fonti di cibo.

Esi stono anche dell e chiare interazioni g
squali appartenenti alla stessa specie che tra squali appartenenti a specie diverse.

In generale gli esemplari di maggiori dimensioni occupano i piani piu alti della

gerarchia e a questa regola si sovrappone una certa sottomissione delle femmine

nei confronti dei maschi di qualsiasi dimensione. Questa dominanza dei maschi

nei confronti delle femmine si pensa sia collegata ai morsi che queste subiscono

da parte dei maschi stessi .nel momento del l
Per quanto riguarda gli squali di specie diverse e nota la dominanza del

Longimano (Carcharhinus longimanus) nei confronti dello Squalo Sericeo
(Carcharhinus falciformis), cosi come la maggior parte delle specie mostrano una

certa Adeferenzaodo nei confronti dell o Squal
Il comportamento aggressivo piu noto attuato dagli squali nei confronti, non solo

dei propri simili, ma di qualsiasi soggetto rappresenti una minaccia, €
rappresentato dal ANuot o Es algellevantent@del Qu e st
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mus o, | 6i narcamento del dor s o, | 6abbassame]

del tronco e ha la funzione di spingere gli intrusi ad allontanarsi. Quando questo
avvertimento non viene recepiCanpgmatet a | 60a

al., 2005) (Notarbartolo di Sciara G. et al, 1998)

NUOTO ESAGERATO

Fianco

Anteriore

3

Comportamento Aggressivo Comportamento Non Aggressivo

Rappresentazione di uno squalo durante il nuoto esagerato (a sinistra) e durante il nuoto
normale (a destra) visto da diverse prospettive

Riassumendo il comportamento sociale non e uguale per tutte le specie di squalo.
Sarebbe impensabile descrivere i particolari atteggiamenti di tutte le specie, per
guesto mi dedichero a illustrare brevemente le abitudini di tre diverse specie di
squalo: lo Squalo Bianco (Carcharodon carcharias), lo Squalo Balena (Rhincodon
typus), e lo Squalo Martello, in particolare la specie Sphyrna lewini.
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5.1.1 Squalo Bianco

Esemplare di Squalo Bianco (Carcharodon carcharias) fotografato da TerryGossne |l | 61 sol a di Guadal upe, M
nell 6Agosto 2006

Lo Squalo Bianco (Carcharodon carcharias) € diffuso in acque fredde o temperate

(tra gli 11 e i 24°C) soprattutto al largo delle coste meridionali del Sudafrica, del

Messi co, del Il 6Australiastdédleihgai C&tiat or rJina t
Guadalupe, in Nuova Zelanda e nel Mediterraneo. Rispetto ad alcuni decenni fa il

numero di Squali Bianchi € notevolmente diminuito. Nei mari italiani, fino agli anni

trenta, questa specie di squalo era considerata comune soprattutto in Adriatico;

ora e presente solo nelle zone piu ricche di grandi prede come in prossimita delle

tonnare. Vi sono poi aree particolarmente ricche di potenziali prede (otarie, foche,

pinguini) che di conseguenza sono frequentate da un gran numero di Squali

Bianchi. Un esempio s 0 n o Sdale Islahds 0 , i s ol ie Sudafrieaspepnolata

da vaste colonie di otarie.

E6 uno squal o pr ev ahckensé € awicing alle gostd, eompiec o

lunghe tratte transoceaniche (per esempio dal Sudafrica allAustralasia, o

dalla California alle Hawaii) tendendo a rimanere a una profondita che va dalla

superficie ai 250 m ma scendendo a volte anche fino ai 1200 m. (Compagno L. et

al., 2005) (Notarbartolo di Sciara G. et al, 1998)

Nel |l 6i mmagi narsiooprcadcmwne o dop & Squblo BHiancom AL o
assume il ruolo del predatore spietato, solitario, bruto e antisociale. Grazie a

BN

numerose osservazioni, invece, si € potuto apprendere che, al contrario, il
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Carcharodon carcharias € un animale curioso, intelligente e le cui interazioni
sociali sono piu complesse di quanto si immaginasse.

Nei periodi di caccia spesso si formano assembramenti di diversi esemplari di
Squalo Bianco in aree molto ristrette. Una situazione del genere ovviamente puo
generare conflitti, per questo il Carcharodon carcharias mette in atto una modalita
di comunicazione basata sui movimenti del corpo, che ha lo scopo di evitare
conflitti violenti e creare gerarchie. Tali gerarchie si basano sostanzialmente sulle
dimensioni (i piu grandi dominano sui piu piccoli), sul sesso (le femmine dominano
sui maschi), sulla stanzialita (gli esemplari gia presenti in un luogo dominano sui
nuovi arrivati).

Quando uno squalo vuole prevalere su un suo simile adotta il precedentemente
descritto ANuoto Esageratoo, apre e chiude
rivale per mostrare le proprie dimensioni e sbatte violentemente la coda
sull 6acqua.

Nuoto Esagerato

A volte si possono osservare due esemplari che nuotano fianco a fianco, a poca

distanza. In genere sono due esemplari di dimensioni simili che in questo modo

paragonano le loro dimensioni e stabii scono chi dei due domi
squalo sottomesso arretrera e nuotera via.

Nuoto Parallelo

Altro metodo adottato dallo Squalo Bianco per riconoscere un membro del proprio
clan o per stabilire Il a dominanza  quello
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di collisione ma a pochi passi di distanza, o di nuotare, talvolta insieme ad altri
membr i del proprio gruppo, in cerchio attorn

Nuoto in direzioni opposte Nuoto in cerchio
Sempre per stabi | i rsemplarehdomindreevgd sqeal posson® | 0 e
nuotare uno contro | 6édaltro in rotta di col

primo cedendo il posto al dominante.

Nuotoodo in rotta di collisionebo

Per mostrare la propria dimensione talvolta uno squalo nuota perpendicolarmente
un altro per alcuni secondi in una vera e propria manifestazione di grandezza.

Nuoto Perpendicolare



Esistono poi situazioni in cui due squali danno il via a una vera e propria lotta di

Sspruzzi ddacqua. E6 un comportamento piutt
l 6al tro battendo violentemente con | a CC
atteggiamento venga messo i n atto per stabilire | 6a

cacciata. Lo squalo che spruzza maggiormente il concorrente ha diritto sulla
preda.

Lotta di spruzzi

Per finire si possono notare a volte =esen
chiudono lentamente le fauci. Si pensa che tale comportamento serva come sfogo
dopo il fallimento di un attacco. (Martin R. et al, 2006)

Apertura ripetitiva delle fauci fuori dall dacgqg!

Un altro comportamento interessante adottato dallo Squalo Bianco € il suo metodo
di caccia alle otarie.

Lo squalo rimane mimetizzato sul fondo a circa 12 metri di profondita in attesa che
le otarie ritornino dalle battute di caccia.

In genere le otarie tendono a rimanere in gruppo € a non nuotare in superficie,
dove sono un ottimo bersaglio per gli squali, ma in profondita risalendo in
superficie solo in prossimita della scogliera dove e difficile che gli squali si
avventurino.

Tuttavia gli animali piu inesperti o piu deboli spesso si isolano in superficie e
diventano cosi un ambito bersaglio per lo Squalo Bianco.
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Sfruttando la sua colorazione, che gli permette di mimetizzarsi con il blu del mare,
|l o Squal o Bianco attacca | e otarie isolate
tale da fuor i us etiacolari salta(Cdsttoauovg Matta N.,2016) p

Otarie Otaria Isolata
A A
- | - %
-— -
1 6m 12 m
- -
Y
— Squalo
Y
Perch® si verifichino quest.i tipi di attaci
(indicativamente dalle 5:00 alle 7.00 del mattino e al tramonto) in modo che la
maggi or parte dei raggi si rifletta sull a s
giornat a, al contrari o, l a |l uce penetra p

facilmente il predatore. Le condizioni sono ancora piu favorevoli in caso di cielo

nuvoloso.

Léonda | unga, essendo percettibile anche i
del | o squal o, al contrario del | 6onda cort
camuffarlo piu efficacemente.

Questa tecnica di caccia & molto efficace in quanto lo squalo puo sfruttare appieno

la sua mimetizzazione; la preda, per contro, € perfettamente visibile e in contrasto

con la luce alle sue spalle e, inoltre, non ha possibilita di fuga nella direzione
opposta a quceclol adadieol | Olae t i ene spesso sSpi
dal | 0 éalgiattiav., 2005)

Per poter studiare questo tipo di salto si ricorre alla tecnica del bretching che
prevede | 6utilizzo di una sagoma a for ma
sull acqua con | 6intento di stimolare | o sgq
Si tratta di una metodica abbastanza complicata e che necessita di molta pazienza

in quanto, oltre alle particolari condizioni meteorologiche e al tipo di onde
precedentemente descritti, deve ovviamente essere presente anche lo squalo,

fattore questo non prevedibile. (Rezzolla D., 2004)
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Un esemplare di Squalo Bianco (Carcharodon carcharias) durante un salto per catturare la preda
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5.1.2 Squalo Balena

Esemplare di Squalo Balena (Rhincodon typus) fotografato da Brian Skerry

Lo Squalo Balena (Rhincodon typus), € presente in tutti i mari tropicali e temperati
della Terra tranne che nel Mar Mediterraneo. Esso si puo trovare in tutto I'Oceano
Atlantico, da New York passando peri Caraibifino al centro di Brasile e dal
Senegal al Golfo di Guinea. Si trova anche nell'Oceano Indiano, in tutta la regione
trail Mar Rosso ed il Golfo Arabico. Nell'lOceano Pacifico si puo trovare dal
Giappone all'Australia, al largo delle Hawaii, e dalla California al Cile.

Il Rhincodon typus € uno squalo pelagico, predilige le acque calde, con una
temperatura superficiale di 25-35°C e molto ricche di plancton di cui questa specie
S i nutr e. E6 stato spesso avvistato i

n mar ¢
o entrare in lagune o atolli corallini. (Martins C. et al., S.d)

Si tratta di un animale prevalentemente solitario, tuttavia lo si puo trovare anche in

piu 0 meno grandi aggregazioni legate, presumibilmente alla presenza di cibo e
correnti di upwelling che in alcune aree,

| 6 af f | mueientzia supkificie.
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