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RESUMEN

En la mayoria de los trabajos escritos hasta el momento
sobre Carcharhinus porosus, los Unicos puntos que han sido
tratados son situacidén taxondmica, dreas de distribucidn y
descripeidn corporal, todos ellos de manera muy somera Yy sin
mencionar aspectos de su biologia, dind&mica de poblaciones

o proporciones morfométricas.

La presente contribucidn analiza y discute de manera
mas profunda particularidades de denticidn, endocrdneos, mor-
fometrfa y hébitos migratorios de la especie, y ‘refiere los
resultados obtenidos a especies afines o mo:folégicamente se=

mejantes en las costas mexicanas.

Ademis, se proﬁorcionan datos de la abundancia e impor-
tancia de C. porosus en nuestro pais y se sientan las bases
para traba jos posteriores que estudien a los tiburones como
grupo, cuyos resultados permitirdn disponer de una mayor can-
tidad de informacidn, la cual traeri como consecuencia un co-

nocimiento integral de estos organismos.
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INTRODUCCION

‘ Esta investigacidn se ha desarrollado como parte del
estudio de tiburones recientes de México llevado a cabo por
el Grupo Cipactli del Instituto de Geologia de la U.N.A.M.,
encabezado por el Dr, Shelton P, 2Applegate y formado por el
Bidlogo Luis Espinosa Arrubarrena, el Pasante de Biologfia
Fernando Sotelo Macf{as, el Bidlogo Sergio Estrada San Miguel
y el que escribe.

El objetivo de este trabajo es el de lograr un conoci-

- miento mds amplio de la historia natural y de la taxonomia

de la especie Carcharhinus porosus. Desde que en el afio de
1839 Camilo Ranzani la describid, poco ha sido 1o que se ha
aportado sobre ella. La mayorfa de los trabajos posteriores
al de Ranzani séio‘han retomado su descripcidn y la han in-
clufdo dentro de reportes generales sobre varias especies de
tiburones, o dnicamente han situado a C. porosus dentro de
una clave de identificacidn, sin proporcionar mayores datos
de su biologfa.

A lo largo de los estudios del Grupo Cipactli, los cua-
les se ven reunidos en gran parte en el libro “Tiburones
Mexicanos" (Applegate et al, 1979), se encontraron varios
aspectos de C. porosus que planteaban dudas sobre su taxono-
mfa, distribucidn, migracidn y caracter{sticas morfoldgicas
distintivasf'se pensd incluso en la posibilidad de que se
tratara no de una sola especie, sino de que estuviera dife-

renciada en dos o quiz4 mfs, debido a la separacidn existen-
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* te entre las poblaciones del Golfo de México y las del Océano
Pacifico y Golfo de Baja California (cabe decir que C. poro-
Sus es una especie pequefia en tamafio y muy probablemente sin
la movilidad suficiente como para permitir que ambas pobla-
ciones se mezclen). Este argumento se apoyaba en la creencia
de gue existian en los dientes y en las relaciones morfomé-
tricas de C. porosus diferencias significativas entre las po-
blaciones de ambas costas, y aun entre las del océano Pacifico
v las del Goifo de Baja Califirnia, todo esto debido a un ais-
lamiento geografico y a condiciones ambientales diferentes.
Otro aspecto importante de esta especie del gue se tenfa duda,
y que influyd grandemente en la realizacién de este trabajo,
fue el de conocer si existia un dimorfismo sesxual y si éste
se manifestaba en la configuracidn dental o en alguna otra
caracteristica morfométrica.

Los resultados obtenidos en esta investigacidn aclaran
en parte estas dudas y proporcionan un conocimiento mds amplio
de esta especie de tiburdn, asi como también podrdn ser uti-
lizados como una base firme para estudios posteriores. .

La importancia que revisten trabajos de este tipo es
grande, pues en pocas ocasiones se han llevado a cabo estu-
dios comparativos con base en una especie. La consecuencia
final de estas investigaciones seri la de disponer de un co-
nocimiento preciso sobre las diferentes especies que habitan
en aguas mexicanas y lograr asi un manejo adecuado de ellas
en todos los niveles de investigacidn y explotacién.

Finalmente, el estudio de especies recientes proporcio-
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nan los elementos necesarios para compararlas con especies
fésiles y establecer asi las relaciones filogenéticas del
grupo. Este es un punto particularmente importante dentro de
los objetives que se propone el Grupo Cipactli ya gue su de-
sarrollo permitird conocer a los tiburones a lo largo de teda
su historia sobre la tierra y no se vera 1imi£ado a las for-

mas recientes.



TRABAJOS PREVIOS

El primer trabajo escrito acerca de Carcharhinus porosus

fue realizado por Ranzani en el afioc de 1839, en el cual el
autor describe a Ia especie designdndola con el nombre de

Carcharias porosus. Ranzani proporciona algunas caracteristi-

cas morfoldgicas distintivas de un modo mds o menos detallado;
las localidades reportadas por €l son las costas brasilefias

y ademds da una ilustracidn del cuerpo completo, otra de la
cabeza en vista ventral y finalmente una Gltima de un diente de
la mandibula inferior.

Posteriormente se escribieron una serie de trabajos lle=-
vados a cabo por diferentes autores, en 1los que la Gnica di-
ferencia entre ellosAson las localidades en que fueron colec-
. tados. Ei resto de estos trabajos se concreta a una descrip-

cién morfoldgica, pricticamente igual en todoss Miiller y Henle

“(18121) 1o reportan en las costas de Brasil; Gilbert (1898) en
el Pacifico de Panamd; Garman (1913) en las costas de Brasil;
Meek y Hildebrand (1923) en el Pacifico y Atldntico de Panamd;
" Beebe y Tee-Van (1941) en el Pacifico, sin especificacidn,

Bigelow y Schroeder (1948) proporcionan una descripcidn
detallada de su cuerpo, nimero y forma de sus dientes, tama-
fio y dreas de distriﬁucién.

Kato et al (1967) elabora una clave de identificacidn
para los tiburones del Pac{fico Este y de Hawaii, situando
en ella a C. porosus dentro de la Familia Carcharhinidae.

Dentro de los trabajos mids recientes existe una contri-
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bucidn de Compagno (1977) que consiste en una comparacidn

sencilla entre C. porosus y el Género Rhizoprionodon, acla-

rando algunos aspectos morfolsgicos que podrfan dar lugar a
una confusidén en la identificacidn de estos dos tiburones.

Ademds, menciona las dreas de distribucidn conocidas en el

Océano Atlantico y en el Golfo de México.

Applegate et al (1979) reportan las localidades en que
ha sido colectado en México y proporcionan datos de longitud
total, denticidén y una serie de éspectos desconocidos acerca
de la especie y que dieron lugar a la realizacidn de este
traba jo.

Zifiiga (en prensa) anota las diferentes épocas de pesca
de C. porosus en la zona de Guaymas, Son. Yy hace mencidn de
de que ha sido colectado en el norte del Golfo de Baja Ca;
lifornia en los Estados de Sonora y Baja California Norte,

Finalmente, Garrick (1982) publica una revisidn del Gé-

nero Carcharhinus en la que incliuye a C. rosus, proporcio-

nando una mayor cantidad de datos que en los trabajos ante-
riores; cita caracter{sticas morfométricas, dentales, conte-
os vertebrales y areas de distribucidn. Cabe mencionar que
reporta que los individuos de la especie pueden alcanzar ta-
llas mayores a 1.34 mts., 1o cual significa un nuevo récord
pues ‘1la mayor talla conocida anterior a su trabajo es de
1,28 mtsx (Applegate et al, 1979). Las proporciones morfo-
métricas que se obtuvieron en esta investigacién concuerdan
con las citadas por GarricK, ya que sus valores coinciden
con los intervalos aquf citados. Este hecho pernite disponer

de un valioso elemento de apoyo para los resultados a que se



llegaron.

* Desafortunadamente, no se cuenta con la hoja de datos del
espécimen de 1.28 mts, Unicamente se cuenta con el dato de

la longitud total y del sexo, que fue hembra.
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SITUACION TAXONOMICA

La clasificacidén utilizada para ubicar sistemdaticamente
a Carcharhinus porosus es la propuesta por Applegate et al,

op cit.

Phylum Chordata.-~ Haeckel, 1875.

Subphylum Vertebrata.- Duchesne, 1795.

Superclase Gnathostomata,~ Save-Soderbergh, 1934,
Clase Elasmobranchiomorphi.- Jarvick, 1960.
Subclase Chondrichthyes.- Arambourg y Bertin, 1953.
Infraclase Elasmobranchii .- Muller, 1844,
Superorden Euselachii.-~ Regan, 1966.

Orden Carcharhiniformes.- Berg, 1940,

Familia Carcharhinidae.-~ Jordan y Evermann, 1896,
Género Carcharhinus.- Blainville, 1816.

Especie C. porosus.- Ranzani, 1839.
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SINONIMIA

Carcharias porosus Ranzani, Nov. Coment. Acad. Sci.

Inst. Bonnon (Bologna), 4, 183918 pl. 2.

Carcharias (Prionodon) henley Milier y Henle, Dumérii,

Hist, Nat. Poiss., 1841:46 pl. 19,

Carcharhinus (Platypodon) henley Jordan y Evermann, Rep.

U.S. Comm. Fish. (1895), 1896:216.

Carcharhinus cerdale Gilbert, in Jordan y Evermann, Bull,

U.S. Nat. Mus., 47 (3), 1898:12746.

Carcharhinus porosus Garman, Mem., Harv. Mus. Comp.‘Zool.,

36, 1913:131.

Carcharhinus menisorrah Garman, Mem. Harv. Mus. Comp.

ZOO].., 36’ 1913:135.

Eulamia porosus Fowler, Proc. Acad, Nat. Sci. Phila.,
69, 1917:127.

- Carcharhinus 1amie11a Kumada y Hiyama, Mar. Fish. Pacif.

México, 1937:16 pl. 48,
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Eulamia cerdale Beebe y Tee-Van, Zoologica, N.Y., 26,

1941:109.

* Para mayor informacidn ver Bigelow y Schroeder (1948) y

Garrick (1982).
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DESCRIPCION
Tiburones pequefios, no mayores a 1.5 mts. (el tamafio

mas grande reportado hasta la fecha es de 1.34 mts, in Ga-

rrick, 1982), Carcharhinus porosus difiere de las demds espe-

cies del Género Carcharhinus eri que el origen de la segunda

aleta dorsal estd claramente situado sobre el punto medio
de la base de la aleta anal o en ocasiones incluso un poco
mas atrds. El origen de la primera aleta dorsal esta si-
tuado aproximadamente sobre el punto medic del flap de las
aletas pectorales y su margen posterior se presenta discon-
tinuo y con pequefias incisiones. La punta del flap de esta
aleta se localiza sobre el origen‘de las aletas pélvicas.
No presenta pliegue interdorsal. Se nota un ensanchamiento
del cuerpo en su parte media. FSrmula dental general abre-
biada 14 6 15 - 1 - 14 & 15; dientes superiores mis & menos

i3al15- 2 - 13 a 15
delgados que se van curvando hacia los extremos de 1a man-

dibula, con una muesca muy notoria en sus miargenes posterio-
res y otra en los anteriores, la cual se va haciendo menos
evidente en los dltimos dientes laterales y en los posterio-
res, con serraciones uniformes bajo las muescas y de mayor
tamafio, mas burdas Y a su vez con serraciones sobre ellas;
dientes inferiores aguzados, con una leve curvatura hacia
los extremos de 1la mandfbula. con muescas anteriores y pos-
teriores presentes y con serraciones menos conspicuas que
lasz de los dientes de ia mandibula superior. Presenta una

coloracidn corporal gris clarc & gris obscuro en la parte
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dorsal y blanquecina lateral y ventralmente; las puntas de
las aletas pectorales y la del 1ldbulo inferior de la aleta
caudal es frecuentemente de color obscuro; los margenes de
las aletas caudal y primera y segunda dorsales presentan en
ocasiones una coloracidn obscura.

C. porosus es confundido mis frecuentemente con el Gé-

nero Rhizoprionodon que con cualquier otra especie del Gé&-

nero Carcharhimas, pero pueden ser fdcilmete diferenciables

,@ebiéo a que el primero presenta unos pliegues labiales muy
pequefios y observables a simple vista con cierta dificultad
Yy el éegundo los muestra de gran tamafio y ficilmente visi-
‘bles, Ademis, los dientes superiores de C. porosus son no-
toriémente mis serrados qgue los de Rhizopfionodon (ver figu~-

ras 2, 15 y 28). ,



- 13 -

METODOLOGIA

En vista de 1la poca informacidn disponikle sobre la

ocurrencia y distribucidn de Carcharhinus porosus, fué ne-

cesario realizar una serie de salidas de larga duracidn y
con el mayor recorrido posible. Las colectas previas al ini-
cio de esta investigacidn dieron un indicio de los perfodos
del afio y los lugares posibles de localizacidn de ia espe-
cie, aunque como se pudo comprobar en este trabajo, no exis-
te ningdn patron exacto en el movimiento de las diferentes
poblacignes, pues en los lugares Yy per{odos én los que su-
puestamente era factible encontrarlas no se colectd un solo
ejemplar y viceversa.

Al final del capitulo de Distribucidn y :Migracidn se
cita una tabla en.la que se anotan las salidas de campo rea-
lizadas por el Grupo Cipactli y se especifican las caracte-
risticas de duracidn y logros de cada una de ellas. En to-
das las salidas de campo, el trabajo fue sistemdtico, sa-
liendo a pescar siempre que las condiciones climatoldgicas
asf{ 1o permitieron. El1 resultado de estos viajes fué la ob-
tencidn de 13 hojas de datos mer{sticos, 8 mandfbulas e i-
gual nimero de endocraneos (pdg. 137).

Péra realizar el trabajo en el campo es necesario lo
siguiente: una vez alcanzado el sitio de trabajo, lo mas im-
portante es el entablar relaciones amistosas con los pescar
dores locales, pues son ellos 1os gue en un principio cono;

cen la informacidn necesaria de los tiburones de la zona;
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si se lleva consigo una fotografia de la especie buscada y
se conoce el nombre vulgar local, las probabilidades de éxi-
to se ven aumentadas en gran medida. Posteriormente, ya sea
acompafiando a los pescadores o esperando su regreso en la
costa, se deben anotar las caracteristicas del arte de pesca
usado y 1a profundidad al que fue tendido. Una vez hecho
esto, si se pescd algin espécimen de C. porosus, es conve-
niente identificar a las demds especies atrapadas junto con
é1 para asi determinar la fauna de acompafiamiento. Cuanto
antes posible debe ser anotado el color del tiburdn, ya que
éste cambia rapidamente una vez que es sacado del agua. Des-
pués se procede a tomar las fotograffas que indica la hoja
de fotogfaf{a Y luego se toman las medidas anotadas en la
hoja de datos, ambaé cosas de acuerdo a 1o establecido por
Applegate gg.gl. op cit. Una vez hecho esto se eviscera al
tiburén y se obtiene el contenido estomacal, el cual debe
ser fijado en formol al 10% y as{ determinar los organ;smos
gque componen su dieta. Posteriormente, se obtiene la mandi-
bula, se limpia 1o mejor posible y se pone al Sol para Se-
carla. Finalmente, se cogta la cabeza a la altura de la pri-
mera abertura branquial con el £fin de obtener el endocra- ‘
néo, el cual se limpla hirviendo la cabeza en agua hasta
que la carne se desprenda fdcilmente y sea as{ posible es-
tudiar todas Y cada una de sus estructuras, Para evitar que
el endocrdneo se deteriore, debe ser conservado en un frasco

con alcohol al 50%.

Para el estudio y andlisis de las caracteristicas de
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C. porosus el trabajo se dividid en capitulos independien-
tes, los cuales en su conjunto proporcionan una informacidn
detallada de la especie. Cada uno de ellos es tratado y dis-
cutido de manera amplia y al final se hace una discusidn
general que redondea lo escrito en las diferentes secciones
y permite integrar toda la informacidn.

1Los especfmenes empleados en esta investigaci6n fueron
debidamente catalogados en la coleccidén de tiburones recien-
tes gque se encuentra en el Museo de Paleontologia del Ins-
tituto de Geolog{a de la U.N.A.M, Cada uno de ellos tiene
un ndmero progresivo precedido de las siglas M.V.C.E., las
cuales significan Museo de Vertebrados Coleccidn Ensefianza.
La relacidn de cada espécimen, acompafiada de su longitud
total y sexo, para una facil y rdpida localizacidn en el

catdlogo de dicho museo, es 1la siguiente:

Ndmero de Longitud , - Sexo.
Catalogo. Total.

MVCE 937 104.0 cms. Macho.
MVCE 938 78.0 cms. Macho.
MVCE 939 63.0 cms, Hembra.
MVCE 940 , 97.5 cms. Henmbra. .
MVCE 941 84.9 cms. Macho.
MVCE 942 | - e Macho.
MVCE 943 7 ' ———————— Macho.

MVCE 944 = ccaoe—- - Hembra.
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- MVCE 945 41.0 cms. Hembra.
MVCE 946 35.0 cms. Machoe.
MVCE 947 111.6 cms, Hembra.
MVCE 948 100.4 cms. Hembra.
MVCE 949 61.4 cns, Hembra.
MVCE 950 83.1 cms., Macho.
MVCE 951 50.0 cms, Macho.

' MVCE 952 48.5 cms. Hembra.

‘Sin hojas de datos. SOlo se dispone de 1a mandibu}a ¥y el sexo.

De este modo, si se desean hacer estudios posteriores
o consultar los datos de alguno de los especimenes mencio-
nados en las tablas o figuras del presente trabajo, bastard
referir su longitud total al nimero de catdlogo. Los tres ca-
sos de los gue no se cuenta con 1a longitud total correspon-
den a los siguientes datos, todos ellos citados en la Tabla It
MVCE 942, colectado en Alvarado, Ver,, macho; MVCE 943, co-
lectado en Puertecitos, Bja. Cal., Nte., macho; MVCE 944, co-
lectado en Alvarado, Ver., hembra.

Como se opuede observar, el tamafio de la muestra es muy
pequefio, de modo gque los resultados a que agui se llegan

deberan ser tomados teniendo en cuenta este hecho.
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DENTICION

Concepto de Heterodoncia en Elasmobranguios.

E1 Concepto de Heterodoncia se define como el cambio
radical en el tamafio vy la forma de los dientes dentro de la
mandibula, es decir, la presencia de una configuracidén den-
tal desigual. .

En el pasado se tendia a considerar a los tiburones
como homodéntos, 6 sea, con una configuracidn dental igual.
En ese entonces, las descripciones se hacian con base en un.
solo diente o en pequefios grupos de dientes muy similares,
sin tomar en cuenta las variaciones morfoldgicas que exis-
ten de acuerdo Con la posicidn que ocupa el diente en la
mandibula. Esto condujo a frecuentes errores en el estudié
del grupo, haciendo de una sola especie dos o mig O exage-
rando el tamafio real de un individuo.

La heterodoncia en tiburones se presenta también cuan-
do los dientes superiores son diferentes a los inferiores,
tanto en arreglo como en éorma. Esta diferencia es muy no-
toria en familias talé; como Carcharhinidae, Isuridae, Hexan-
chidae y otras (Applegate, 1965). Otra variacidn détectable
es la que se presenta entre los dientes del lado izguierdo
y los del lado derecho, ya que en ambos casos tienden a
curvarse hacia los extremos de la mand{bula (Figura 1).

No fue sino hasta principios del siglo XX cuando el

concepto de heterodontcia fue aplicado a los elasmobranquios,
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cuando Leriche (1905, 1910) sentd las bases para una ter-
minologia dental. Posteriormente, Applegate op cit retomd
los conceptos utilizados por Leriche e incorpord informa-,
cidn indicando la importancia de los dientes estudiados en
conjunto para la taxonomi{a de las diferentes especies.

No obstante esto, 1la condicidn homodonta existe en ti-~

burones, como es el caso de los Géneros Rhincodon y Ceto-

rhinus y también hay pruebas que existe en 1os Orectoldbi-
dos y los Scyliorhinidos, pero esta es una condicidn con-

siderada como excepcional (Applegate, op cit).

Figura 1.~ Mand{bula de Carcharhinug porosus (espécimen

colectado en San Felipe, Baja California Norte).

=
"

Medio; Alt = Alternos; A = Anteriores; L = Laterales;

]
i

Poste:iores. Longitud Total Corporal = 97.5 cms, Hembra.
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Terminologia Dental.

Para la terminolog{a dental de este trabajo se adopt6
la nomenclatura establecida por Leriche (1905, 1910) y mo-
dificada por Applegate (1965), la cual define a los distin-
tos tipos dentales de acuerdo a su posicidn, tamafio y forma
dentro de la mandibula., Cabe mencionar que ademds asigna a
cada tipo dental una funcidn especifica en la alimentacidn,
ya sea inmovilizar a la presa, punzar, cortar, moler, des-
garrar, etc. Aungue la especie que usd en su traba jo fué
Eugomphodus taurus (: Carcharias), es probable gue exista
en todos los tiburones cérnfvgros una funcidn particular
en cada tipo de diente (Applegate, com. pers., 1981).

'Los nombres sugeridos pof Leriche fueron: Sinfisiales,
Anteriores, Intermedios y Laterales. Applegété agreg6 los
nombres: Medios, Alternos y Posteriores.

Las definiciones y abreviaturas empleadas por Apple-
gate para cada tipo dental son las siguientes (ver Figu-

ras 1 y 2)s

Dientes Medios ( M ).~ Por lo general pequefios, simé-
tricos o asimétricos y localli-

zados exactamente sobre la sinfisis,

Dientes Alternos ( Alt ).- Dientes pequefios, simétri-
cos o asimétricos, situa-
” . N . o .
dos en el area sinfisial de modo semejante a los dientes me-

dios, con la diferencia de que estdn dispuestos oblicua-
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mente, mientras que el tipo anterior y los siguientes van

precedidos por su homSlogo en lfnea recta.

Dientes Sinfisiales ( S ).- Par de dientes simétricos
o asimétricos, localizados
a ambos lados de la s{nfisis; presentan forma y tamafio ca-

. * . ]
racter{sticos que los separan de las demas posiciones.

Dientes Anteriores ( A ).~ Localizados inmediatamente
después de 1los tipos ante-

.riormente definidos y son mis grandes y rectos que ellos.

Dientes Intermedios ( I ).- Se presentan en una fila
dnica después de los dien-

tes anteriores en la mand{bula superior, su tamafio es me-
nor que el de &stos y en ocasiones estdn curvados hacia la
sinfisigs. Esta posicidn es caracter{stica del Orden Lamni-

formes y no se encuentra presente en Carcharhinus porosus.

Dientes Laterales ( L ).- Localizados después de los
anteriores o de los inter-
medios si éstos se presentan. Los primeros dientes latera-
les frecuentemente son 108 mas largos y anchos de toda la

mand{bula.

Dientes Posgeriores ( P ).- Son los dientes mis pe-
quefios, estdn localizados
despuds de los dientes laterales y por lo general son mas

anchos gue largos. En la mayoria de las especies dé tiburo-
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» s 4 )
rones se pueden reconocer a ojo y no asi los demas tilpos
dentales. Dentro de una especie varian frecuentemente en

nimero.

Hay que aclarar que estas definiciones son las de to-
.dos los tipos dentales gue se presentan en las diferentes
especies de tiburones. Los tipos existentes en cada una de
ellas le son caracteristicos y no todos estdn siempre simul-
tdneamente presentes. En algunas familias pueden faltar uno
o mias tipos. Entre 16 familias de tiburones recientes (sin
contar a la Rhincodontidae y a la Cetorhinidae), los dien-
tes medios faltan solo en 41 Carchariidae, Isuridae, Alopi-
idae y Echinorhinidae. Los dientes alternos solo son cono-
cidos en las familias Scyliorhinidae, Triakidae, Carcharhi-
nidae, Sphyrnidae y Echinorhinidae. Los dientes interme-
dios solo se observan en las familias Carchariidae, Isuri-
dae y Alopiidae. Los dientes posteriores se presentan en

todas las familias (Applegate op cit).

Juegos Dentales.

Para estudiar con detalle los diferentes tipos denta~
les de una especie hay que elaborar juegos dentales, los
cuales pueden ser artificiales o naturales. Los artificia-
les se hacen usando como referencia juegos dentales natu-
rales y se denominan artificiales por Que no se tiene la

seguridad de gue todos 1los dientes provengan del mismd in-
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dividuo. Los juegos naturales son 1los que se hacen a partir
de una mandibula, y por lo tanto se tiene la seguridad de
que todos los dientes provienen del mismo individuo.

Para hacer un juego dental natural, se toma la man-
dfbulé Y se pone en agua caliente para aflojar los dientes
y poder sacarlos con facilidad. Posteriormente se ordenan
sobre una cinta‘adhesiva siguiendo la misma secuencia que
presentaban en la mand{bula, exponiendo a la vista la cara
interna. La secuencia que debe seguirse para elaborar un
juego dental es la siguientes

1. Separar los dientes inferiores de los superiores.

2. Separar 165 dientes derechos de los izquierdos.

3. Situar los dientes en las posiciones correspondien-

tes de acuerdo a los criterios mencionados anterior-
mente,

Una vez hecho esto, se establecen las férmulas dentales.

Para efectuar un examen mas detallado de los dientes
de un tiburén, en un juego dental hay que hacer el mayor na-
mero de hileras posibles, a f£fin de observar, una vez termi-
nado el juego, si existen variaciones entre ellas en numero
y entre las distintas filas, es decir, entre un diente y
su precedente inmediato. En caso de que un diente de la pri-
mera hilera se haya perdido o esté roto, se toma el siguien-~
te de mismo nimero y posicidn. Convencionalmente, para una
fotografia se utilizan los dientes‘de lz zona sinfisial y

los del lado derecho (Ficqura 2).
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Figura 2.- Juego Dental Natural de Carcharhinus porosus.

Férmulas Dentales.

Ia forma de expresar una f£érmula dental es la de ano-
tar la abreviatura del tipo de diente seguida del numero
de diente de ese tipo si se trata del lado izquierdo de 1a
mandibula. Para el lado derecho, el nimero va a la izquier-
da de la abreviatura. Una linea horizontal separa los dien-
tes de 1la mandibula superior de los de la inferior:

P3 L8 A3 cesas

Py L7 A3 creas

Para dar la fdérmula dental de un tiburdn se pueden
usar varios criterios: ya sea el de anotar simplemente el
nimero total de dientes superiores e inferiores, por ejem-

plo 29; el de poner los dientes del lado izgquierdo separa-
28

dos de los del derecho por los dientes de la zona sinfisial,

por ejemplo 14 - 1 - 14 (ambos casos pertenecientes a Car-
13 - 2 - 13

~
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charhinugs porosus); por ﬁltimo, el de anotar la fdrmula

dental completamente desarrollada, por e jemplo la de Car-

charodon carcharias (in Espinosa, 1979)1 .

Py Lg I, Ay JA (I gL 5P
Py Ly A3z 3A 3t 3P

Para expresar la férmula general de una especie, se
toman las variaciones totales de los tipos dentales y se

anotan de la siguiente manera, usando como ejemplo a Eu-

‘gomphodus taurus (= Carcharias) (in Applegate, 1965):

Pe-19 L7 Iy B3 38 11 g gl g_15F
Pa-14 Ys_e 23 51 15 32 5 gL 5137

En el caso de Carcharhinus porosus, las variaciones

entre las 8 mandibulas usadas en este estudio quedar repre-

sentadas por la sdguiente £Srmula generals

Py alg 23 M 334 gl g 4P
Py_g Ly_g A3 Aty 34 5 gL 3 4P

Como se observa en esta férmula general, los dientes
mas constantes son los anteriores, tanto sﬁperiores como in-
feriores y también los laterales superiores. En la Tabla I
se anotan las férmulas dentales de las mandibulas de los

especimenes usados en esta investigacidn (pdg. 33).
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Descripeidn.

Antes de iniciar la descripcidn de los dientes de Car-

charhinus porosus, en la Figura 3 se anotan los témqnos

usados en el texto:

Figura 3.- Terminologia dental empleada en la descripcidn
de los dientes de Carcharhinus porosus, usando
como referencia 1los sequndos dientes laterales del lado de-
recho, tanto superior (izquierda) como inferior (derxrecha).
L.T. = Largo Total; A.T.= Ancho Totaly R.= Rafz; C.= Corona;
B.= Banda Corona-Rafz; S.= Serraciones; M.A.= Muesca Ante-

rior; M.P.= Muesca Posterior; C.C.= Canal Central.

En las caracteristicas dentales de C. éorosus existen
3 que son comunes a todos los tipost
1. En un mismo individuo, la altura de la raiz varia poco
en comparacién con la altura de la corona: mientras la
diferencia promedic entre la rafiz mds alta y 1d mds baja
fué de 3.5 mm., la diferencia prqmedio entre la altura de
las coronas fué de 7.6 mm. (ver Figura 2).
2. Se presentan un par de muescas en todos los dientes: una
que ve hacia la sinfisis de 1a mand{bula, la Anterior,

y otra gue ve hacia sus extremos, la Posterior (Figura 3).
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En todos los dientes de 1la mandibula superior las serracio-
nes gque estdn en 1la parte superior a la muesca, es decir,
mas cerca de la ra{z, se presentan yva sea dobles, grandes
y aguzadas o pequefias y redondeadas de modo indistinto sin
seguir ningdn patrdn definido. En los dientes de la mandi-
bula inferior las serr;cionés son uniformes, pequefias y
redondeadas a lo largo de todo el margen anterior. En el
margen posterior se sigue este mismo patrdn hasta llegar
a la muesca, donde al igual gque en la mandibula superior,
se pierde toda uniformidad. La muesca anterior de los dién—
tes superiores es menos marcada que la posterior, y se va
haciendo menos notoria hacia los extremos de la mandibula.
3. Las caras interna y externa de todos los dientes son siem-
pre convexas y planas respectivamente., Esta carac-
teristica es comin en las diferentes especies del Género

Carcharhinus.

Dientes de la Zona Sinfisial.

La mandfbula superior presento en todos los casos, me-
nos en uno, un Diente Medio simétrico, con serraciones po-
co conspicuas, uniformes, pequefias y redondeadas. El1 cocien-
te longitud total/ancho total (L,T./A.T.) tuvo un promedio
de 1.59% 0.13; el valor de este cociente permite conocer
gue relacidn existe en tamafio el -largo y el ancho de un
dientes si el valor es 1 § cercano a 1, el largo es igual

© casi igual que el ancho; si el valor es mayok que 1, el
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el largo es mayor que el ancho; por Ultimo, si el valor es
menor que 1, el ancho sera mayor. En la Tabla II se citan
los valores promedio del largo y ancho total y del cociente
L.T./A.T. de todos los dientes de cada una de las 8 mandi-
bulas empleadas en este trabajo (pag. 34).

En el caso en que no Se presentd diente medio, se ob-
servaron Diéntés Alternos, con las mismas caracter¥sticas
del primero y con un valor promedio L.T./A.T. de 1.56% 0.34,

En la mandibula inferior, los dientes de la zona sin-

fisial presentaron una gran cantidad de tipos dentales. Los
mas constantes fueron'los Alternos, luego los Sinfisiales,y
por dltimo los Medios. Los dientes de 1la mandfbula inferior
son similares a los de la mandibula superior salvo en que
sus serraciones son mas pequefias. Los dientes alternos de
la mapdibula inferior presentan un tamafioc menor que los de
la mandibula superior (Eigura 7) aunque coinciden en lo pe-
quefio de sus serraciones. Los valores promedio L.T./A.T.
fueron de 1.68 % 0.12 para los dientes medios y de 1.77%
0.19 pafa los dientes alternos. Los dientes sinfisiales se
presentaron simétricos, con serraciones poco conspicuas.
La raiz presenta una forma de "V" invertida (Figura 3), el
ancho de la base es muy peguefio y el valor promedio L.%./
A.T. fué de 1.63 * 0,21. Este tipo dental esti ausente en
la mandibula superior.

En todos los dientes de la zona sinfisial, la banda

corona-raiz es inconspicua.



- 28 -

En resumen, las diferentes combinaciones de la zona
sinfisial fueron, de mayor a menor frecuencias M/Alt (Figu-
ra 4), M/ss (Figura 5), M/M (Figura 6) y Alt/Alt (Figura 7).
Aqui se muestra que estos dientes no son constantes en cuanto
a tipo dental, y que esto es un punto que debe ser inves-

~tigado a fondo en trabajos posteriores.

Alt

Figura 4.- M Figura 5.-_M_ - Figura 6.- M Figura 7.- Alt -
S s M

Alt

Dientes Anteriores.

En la mandikula superior presentan una simetrfa que

va decreciendo hacia los extremos de la mandfbula. El pri-
mer diente anterior es simétrico y el segundo y tercero pre-
sentan ya una curvatura visible hacia los extremos. Los dos
Gltimos anteriores son los dientes mis largos de la mandi-
bula superior (Figuras 2 y 8). Las serraciones son unifor-
mes, pequefias Yy redondeadas, el ancho de la raiz es mayor
que el de los dientes medios y alternos, el valor promedio
I.T./A.T. fué de 1.37 % 0.12 y la banda corona~raiz es mas

marcada gue en los tipos anteriores.
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En la mandibula inferior los dientes anteriores son

simétricos, con una ligera tendencia del tercer anterior

a curvarse hacia los extremos. Al igual que en la mandi-
bula superior, el segundo y tercer anteriores son los mis
largos de la mandibula inferior (figuras 2 y 8). Las serra-
ciones son uniformes, pequeﬁas vy redondeadas, el valor pro-
medio L.T./A.T. fué de 1.21% 0.05 y 1la banda'corona-rafi
se presenta igual que en los dientes anteriores de la man-
dfibula superior. Este tipo dental es en mas constante, no
vﬁrfa en nimero Y poco en forma, lo cual apoya la tesis de

Applegate (op cit).

b= 1 ¢m

Figura 8.- Dientes Anteriores Superiores e Inferiores.

Dientes Laterales.

En la mand{bula superior estos dientes estdn mis cur-
vados que el tipo anterior, notidndose esta caracterfstica
més claramente en los dltimos laterales. Los tres primeros
suelen ser los mis anchos de la mand{buié superior (Figu-

ras 2 y 9). Las serraciones siguen el mismo patrdn que en
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108 demas tipos dentales ya descritos. Al acercarse a los
extremos de la mandfbula, el valor de L.T./A.T. decrece,
10 cual indica que el ancho de la raiz se va ﬁaciendp ma- .
yor con respecto a la longitud total dgl diente. Este va-
loxr en promedio fue de 0,83 + 0,10, La banda corona-rafz‘
es similar al tipo anterior.

En la mand{bula inferior la curvatura hacia los extre-
mos de la mand{bula‘es menos notoria que en los dientes
laterales de la mand{bula superior. Por lo general, los
tres primeros laterales son los mids anchos de la mandfbula
inferior (Figuras 2 y 9). Las serraciohes se presentan i-
guales que en los dientes anteriores inferiores. Pel mismo
modo gque en los‘laterales superiores, el largo de la co-
rona es cada vez menor hacia los extremos y por lo tanto
el valor L.T./A.T. disminuye en los Ultimos dientes latera-
les. El valor promedio fué de 0.78 £ 0.11. La banda coro-
na-raiz se va haciendo menos evidente hacia los extremos

de 1a mandibula. Su ndmero varfa en uno o dos.

Figura 9.- Dientes Laterales Superiores e Inferiores.
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Dientes Posteriores.

En 1la mandibula superior estos dientes presentan una
altura de la corona muy pequefia, tanto que el aného de la
raiz es aproximadamente el triple de la altura de aquélla
(Figuras 2 y 10). Las serraciones, sobre todo en espec{me-
nes pequefics, son muy poco aparentes, aunque no modifican
‘el patrdn de los demas tipos dentales descritos. El valor
promedid de.L.T./A.T. fué de 0.53 * 0.04. La banda corona-
raiz es incinspicua.

Al igual que en los dientes posteriores de la mandi-
bula superior, los de la inferior presentan una altura de
la coréﬁa pequefia, Las serraciones son adn méhps evidenﬁeé
que las de los posteriores superiores, el valor promedio
L.T./A.T; fué de 0,49 * 0,03, La banda corona-raiz es en

estos dientes la menos notoria de toda la mandfhula.

Figura 10.- Dientes Posteriores Superiores e Inferiores.

La Tabla III reune las caracteristicas mis importan-

tes de los dientes de Carcharhinus porosus. (pag. 35).
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Relacidn del Largo Total Dental con la Longitud Total del

Cuerpo.

Cuando se colectan tiburones, es muj frecuente gque se
obtengan tinicamente mand{bulas sueltas sin ninguna clase de
datos. En el caso de Caicharhinus orosus, si se encuentra
una mandibula y se ha identificado como tal, es pdsib;e sa-
- ber con un margen de seguridad elevado cual pudo haber,sido
. la longitud total del tiburdn del que procede dicha mandibu-
la. Por medio de los datos anotados en la Tabla IV se obtu~
vieron las Graficas 1 a 8, con las cuale; se puede conocer
1a longitud aproximada de un tiburdn conociendo la longi-
“tud de los dientes Ay y L1 (tercer anterior y primer late-
ral), Se escogieron estos dientes debido a que son los mas
grandes de la mand{bula y por lo tanto los mas faciles de
distinguir y medir. Los valores del Coeficiente de Pearson.
( r ) obtenidos y_anoggdos'gh 1a.Tabla IV son altamente
significativos (cuando menos p { 0.05) e.ihdican que exis-
te una relacién-mny eatxegha eﬁtre la 1ongitud total cor-
poral y 1la de los dientes Ay y’Ll de ambas mﬁnd{bulas (pags.
36 y 37-38). o |
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Pabla T.=- Fdrmules Dentales de Carcherhinuc porosus.

FSrmala.
P3 L8'A3 Ml 3A BL 3P _ 22
P3 L7 A3 Alt? 3A 7L 3P 28
P3 L8 A3 Ml 3A 8L 3P - _2
P3 L7 A3 Altz 3A 7L 3P 8'
PyBg Ay My 3k gh P 5y
P3 L7 A3 Altz 3A 7L 3P 25
P4 L8 A3 Ml 3A 8L 4P - él
P4 L7 A3 A1t2 3A 7L 4P 30
Pylg Ay My A gl P o9
P3 L7 A3 Sl lS 3A 7L 3P 28
P3 L8 A3 Mi 3A 8L 3P gg
P3 L7 A3 Sl lS 3A 8L 3P 28
P3 L8 A3 Ml 3A 8L 3P _ 32
P3 LB A3 Ml BA 8L 3P 29
Py Lg Ay Alty 38 gl 4P 45
P4 L7 A3 30

Localidad,

Tampico,
Tams.,

Sexo.

Macho.

Isla Isabela,lMacho,

Nayarit.

3an Pelipe,
Bja.Cal.lte.

San Pelivpe,
Bja.Cal, Nte.

Desemboque,
Sonora,

Alvarado,
Veracruz,

Puertecitos,
Bia.Cal.Nte.

Alvarado,
Veracruz.

Hembra.

Hembra.

Macho.

¥acho.

Macho.

Hembrea.

Tonzitud
Total,

174 cms.

78

cms,

cms.

63

97.5

cms,

84.9

cms,

Al et st 0 s
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Tabla TI.- Promedios de Tongitud Total (L.T.), Ancho
Total (A.T.) v Cociente L.T./A.T. de los

Mandibula
Diente. L.T.
P, 1.50
P3 l.81
P2 2.25
Py 2.90
Lg 4.14
Ly 4.80
Lg 5.53
Lg 6.10
Ly 6.49
L, 6.89
L, 7.06
Ly 7.63
Ay T.71
A2 T.27
Ay 6.85
Alt, 3.90
My 3.95

dientes de Carcharhinug porosus.

Superior.
A.Te L.T./A.T.
3.38 0.44
3.47 0.52
4,09 0.55
4.88 0.59
5.83 0.71
6.61 0.63
7.24  0.76
7.57 0.81
7.69 0.84
T.95 0.87
T.87 0.90
T.43 1.03
6.01 1.28
5.07 1.43
4.90 1.40
2.50 1.56
2.48 1.59

Mandf{bula
Diente. L.T.
P, 1.45
Py 1.55
Py 1.68
Py 1.98
Lg 2.37
L7 2,92
Lg 3.88
L5 4,82
Ly 5.34
Iy 5.79
L, 6.31
Ly 6.74
Ay 7.45
A, 7.48
4, 7.15
Alt, 5.96
My 3.90
S 5.55

Inferior.
AT, L.T./A.T..
3.10  0.47
3.17  0.49
3.40  0.49
3.99 0,50
4.48  0.53
4.88  0.60
5.55  0.70
6.19  0.78
6.50  0.82
6.75 0. 86
6.72. 0.94
6.54  1.03
6.31 1,18
6.25  1.20
5.78  1.24
3.36 1.77
2.32 1,68
3.40 1.63
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Zabdln TTI.~ Cundro Sindptico dn 1am Carnctarfaticns de
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Dental,.
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& sind-
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Tamente
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Simftrion,

Sinfiviea.

Ay sind-
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} 4 ‘3 1489~

ramonte
survadaa,
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mente
curvada.

Muy
curvada,

Kandfbula Superior,

Serracio«
nes.

May pooo
marondas.

Pooo
mavcadas,

Marcoadas.

iy
naavoadan,

Ny poeo
savealas,

Porma de
1a Rafe,

Rectn,
Reota.

Eleva-
oibny
R0 0t Re
durs
BATCR-
des,

Bleva-
otén ¥
(L1, [
dure
nare s
das,
Elove-
oida y
[ 137"
dura
203OPR~

tiandfbula Inferior.

ey Poco
neveadss

Poso
naveadas.

Peco
narosdad.

Maroadas,

Marosadas,

Muy pooo
maroadas,

Reota,

Eleve-
cién ¥
emcota-
durs
mATOA-
das.

neva-
oldn y
08008 =
dure

y
cadas,

Elova~
oién y
oR0OtR~
dura
BATC R~
das,

Elevas
oidn ¥
encotn-
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MATOR-
dme,

Reatn,

Promedio
TiaTe/A T,

I+
“o

1.5
0.1

1.5
0.3

L X-.

A

1.
*3:00

1.21
+0.03

0.49
+0.01

Bandn
Coronm~Rafz,

. Poao

aparents.

Pooo
anarente.

Maroada,

¥xy poeo
TPATENLe,

Poco
apavente,

Poao
avarente,

Pooo
avarenis.

Maroads,

Maroadn,

Mauy noco
AavArente,
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Tabla IV.— Relacidn Ade 1z Longitud Total del Tiburén
{cm) con la Altura Total de los Dientes
Ay y I, {mm) de Carcharhinus vorosus.(p < 0.05).

Mandfbula Sunerior,

Longitud Lado Izguierdo. Lado Derecho,
Total.
Ay Ly Ay Ly
104.0 7.75 8.15 . 7.95 8.15
84.'9 5.30 5.85 | 5.50 6.20
78.0 5.05 ~ 5,15 5,00 5.05
63.0 4.10 5.00 . 4.15 4.85
" 97.5 6.10 .15 6.60 6.00
r = 0.9453 0.8628 0.9698  0.8556

Mandfbula Inferiovr.

1104,0 7.70 7.40 7.40 6,00
84.9 5.35 5,10 4.95 5.20
78.0 4.70 4,50 - 4.75 4.70
63.0 4.10 4,00 | 4.00 3.85
97.5 6.35 5.90 . 6.45 5.85
r = 0.9609  0.9430 0.9643 0,9961

+ Las medidas de los esvecimenes que no Aavarececen y Cuya
férmila dental se cite en la Tahla I no se anotan vor

disponer solo de la mandfbula sin ninguna clase de datos
mevr{sticos. ' '
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Grificas 1 a 8.- Relacidén de la Longitud Total del tiburdn
con la Altura de los Dientes Aj Yy Ly Supe-
riores e Inferiores de ambos lados.

nf. 8 : sup.
der. der. 8 e
(rm) {mm)
6 | 6
) / )
2 2
70 80 90 100 LT. (cm) 70 80 90 100 LT. (cm)
Grafica 1. : Grafica 2.
r = 0.9998 . r = 0.9661-
h A3 ' h A3
inf. ' inf.
der. B ' jzg. 8
(mm) (mm)
6
(o]
4 6
2 2
70 80 90 100 y g (c‘.-m)k 70 80 90 100 ‘L. (em)
Gréafica 3. Grifica 4.

r = 0.9643 r = 0.9609
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h A ’ h L, '
sup. inf.
izq 8 , o . 8
(mm) | (o)
6 ° 6 o
®
4 4 [
2 2
70 80 90 100 { g (cm) 70 80 90 100 1 7 (cm)
Grifica 5. ‘ Grafica 6. .
r = 0,9453 : r = 0.9430
h L, ] ~ h L,
sup. .
izg. 8 ' o Sder. 8 °
{mm) (mm)
6 6
o
4 4
2 2

70 80 90 100 ; . (cm)

Grafica 7. .
r= 0.8628 Grafica 8.
r = 0,.8556

a

70 80 90 100 1 7 (ecm)
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Discusidn y Conclusiones.

Cuando en pidginas anteriores se discutid el concepto
de heterodoncia se menciond que esta incluia a la diferen-
cia morfoldgica entre los dientes superiores e inferiores.
Esta diferencia es muy_notbria en Carcharhinus porosus, pues
mientras que los dientes superiores son comparativamente an-
chos y con muescas marcadas, los inferiores son delgados y
de forma aguzada. Esta diferencia morfoldgica tiene venta-
jas funcionales en la alimentacidn, pues como ya se mencio-
né en paginas anteriores, cada tipo dental tiene una funcién
especifica.

En las f£drmulas dentales disponibles se encontraron
variaciones en cuanto a tipos dentales de la zona sinfisial, -
manteniéndose constantes los dientes anteriores, laterales
Y posteriores. El que se presenten estas variaciones es un
problema ain no claramente definido; es probable que el te-
ner uno u otro tipo dental en esta Zona no presente venta ja
"adaptativa y/o0 funcional alguna y por lo tanto se tra@glquizi
de un caracter no fijado a un solo tipo de diente, aungue el
pegquefio tamafio dé la muestra hace que esto no pase‘de ser
sino una mera suposicidén. No obstante esto, esta caracteris-

tica se da en muchas especies del Género Carcharhinus (Bi-

gelov y Schroeder, 1948; Garrick, 1982).
Los dientes de C. porosus han sido ilustrados con an-
terioridad en algunos traba jos (Bigelow y Schroeder, op cit;

Cémpagno.1978), v sus descripciones no corresponden a la
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obtenida en esta investigacidn, pues entre ellas se apre-

cian algunas diferencias importantes (Figura 11, ver Figura 2)

RS
S oA A O
S N

Figura 1l.- Dientes de Carcharhinus porosus segin (A) Bigelow

Y Schroeder y (B) Compagno.,

Es probable que se presenten en ocagiones ciertas di-
ficultades en identificar correctamente a C. porosus debido
a gue algunas especies de la Familia Carcharhinidae présen-
tan semejanzas dentales, y aun corporales, con ella, Como |

sucede con el Género Rhizoprionodon. En las Figuras 12, 13,

14 y 15 se observan los juegos dentales naturales de C., fal=-

ciformis, C. acronotus, C. velox* y R..longurio, respecti-

vamente, en los dJue se aprecia que las semejanzas entre_sus

dientes y los de C. porosus existen y por esta causa pueden

darse errores de identificacidn.

Fiaura 12.- Jueso Yental Natural de Carcharhinus falciformis.
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Figura 13.- Juego Dental Natural de Carcharhinus acronotus.

Figura 14.,- Juego Dental Natural de Carcahrhinus velox.

* Cabe mencionar que Garrick (op cit)excluye
a C. velox del Género Carcharhinus. Apple-
gate (com, pers., 1982) y el autor piensan
que hace falta un estudio exhaustivo antes
de dar un juicio definitivo, por lo cual
para este estudio se sigue considerando a
esta Especie como miembro de este Género.
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Figura 15.- Juego Dental Natural de Rhizoprionodon longurio,

En el caso de Rhizoprionodon longurio la posibilidad de

una identificacidn errdnea es mayor que en las especies del
Género Carcharhinus citadas, pues ademds de que comparte con
C. porosus un tamafio ¥ una coloracidn semejantes, ambos pre-
sentan el origen de la segunda aleta dorsal aproximadamente
sobre el punto medio de la aleta anal (ver Figura 28). Esta
caracteristica e} exclusiva de estas dos especies de la Fa-
milia Carcharhinidae en aguas mexicanas.

La Tabla V relne las caracteristicas dentales particu-
lares de las especies mencionadas en esta discusidn (pdg. 45).

Despuds del andlisis de los datos disponibles de los

dientes de C. porosus se concluye lo siguiente:

1. Los dientes de la mandibula superior estdn mas fuerte-
mente serrados gue los ée la inferior.

2. En todos los dientes existen dos tipos de serraciones:
en 1a parte mds cercana a la rafz las serraciones son

@]
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uniformes, pequefias y redondeadas; después de las mues-
cas no existe ningin patrdn en cuanto a la disposicidn
de las serraciones, pues se presentan indistintamente
grandes, aguzadas, dobles, pequefias vy redondeadas sin
seguir secuencia definida alguna.

3. Al analizar los dientes por hileras y por filas no se
encontraron diferencias morfoldgicas de ningan tipo, es
decir, cada hilera es igual a la siguiente y cada dien-
te es igual a su homSlogo inmediato.

4. No se encontrd dimorfismo sexual dental, contrariamente
a lo que pensaba Applegate et al,op cit.

5. No se encontraron diferencias dentales entre los indivi-
duos estudiados del Océano Pacifico y Golfo de Baja Ca-
lifornia con los del Golfo de México.

6. E1 nimero total de dientes es independiente de la longi-
tud total del tiburdn (ver Tabla I).

7. La morfologia de los dientes es independiente de la e-
tapa de desarrollo. Los embriones de C. norosus miden
entre 33 y 35 cms. de longitud total (2Zdfiiga, 1977). Uno
de los especimenes colectados tuvo una longitud total de
35 cms., lo que indica que tenia poco tiempo de nacido,
¥Yshno oSstante esto, sus dientes fueron morfolégicamente
similares a los de todos los demds especimenes estudia~
dos (no se obtuvieron datos de la mandibula de este ti-
burdn por haberse encontrado muy incompleta).

B. Existe una relacidn cercana a la lineal entre la lon-
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gitud total de los dientes A; y L, de ambas mandibulas

con la longitud total corporal del tiburdn.



- 45 -

Tabla V.= Curnctorfn;:tnnn Nentalem Particn) rres Ao

garcharhinum pogosus, 2. falciformis, 7

‘e
-

aoLonotuey 3+ velox y Rhizoprionodon lon-

gurio.

C. porosus C.falciformis C.acronotus C. velox R. longurio
Corona Delgada. Ancha,li~ Trisnge- 'rrinnfn- Delgnda,
dienten geovanents lav,lige 1lar,l g8 mavrcerda-
)-8 curvada., ranente ramente  mente

curvadw, ocurvada, ocurveda,
Corean Recte, Reote. ‘Recta. Reota, Curvada,
d1lenten
L]

Haestan Axtemior Amtevior Posto- Poste- Poste-
on mfir. ¥ Pemte~ Yy posto= rior. rior, rior,
goues, vior. rior, -
afs | - Deve- Kleva- Eleva-  Elevs-

dientos etha y otha ¥ elén y elén ¥y eifn y

suPe L 690080~ emootn-. essota~ e@scOtA-~
Sara twra dura dura dura
meweala. mareada. mavoada. maroada, modersde,

Serve- ey noty Mey wnotg Poeo Pooo Poco

clened. rias oo~ vias -.'3‘ oomspi. conspi~ conspi-
e le »re la ouas. ouas, ouas,
BOSSE, MNeRSR,

« Total ¢ 13 18 14 15 16
d1ontes. /16 /8 A2 A3 %Y
Dientes | Al T Alt Alt

" soma stur. 7als /nat / /u ne

+ Dientew A, 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3

8
j" Dientes L, 8/8 ‘ 10/10 6/6 'ﬁ /8
+ Dientes P, 3 /3 3 /3' 3 /2 k) /2 4 /‘.

+ Considevados dnicamente lom dientes dsl lado derecho (ambos
lados tiensn igual nidmero de dientes en estas 5 eapecien),



- 46 -
ENDOCRANEOS

El objeto de esta seccidn es el de hacer una descrip-

cidén del endocraneo de Carcharhinus porosus y posteriormen-

te una comparacidn de ella con los endocraneos de C. acro-

notus y Rhizoprionodon longqurio; se utilizaron estas dos

especies debido a que la primera estd colocada filogenéti-

camente como una especie moderna del Género Carcharhinus,

posterior a C. porosus (com. pers. Applegate, 1981 y Com-
pagno 1982) y a que la segunda coﬁparte con esta dltima
una morfologia corporal semejante.

No se trata en esta seccion el hacer un estudio ex-—
haustivo del endocraneo de €. porosus sino dnicamente una
descripcidn y un estudio comparativo que siente las bases

para trabajos posteriores mias profundos.

El endocraneo de los tiburones es una estructura com-
plicada que ofrece gran cantidad de diferencias entre las
muchas especies de tiburones y que son muy Utiles en taxo-
nomfa, las cuales pueden estar menos sujetas a seleccidn
inmediata que la mayoria de las estructuras externas como
pueden ser las aletas o los dientes. Este hecho es muy im-
portante pues la evolucidn del endocrineo éosiblemente sea
mas conservadora y por lo tanto mas indicativa de la filo-
genia de los diferentes grupos.

No existe ningln trabajo o bibliografia especifica

sobre el endocrineo de esta especie. Los resultados son
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producto de la informacidn general que cita Compagno (1979)

y de las observaciones del autor.

Descripcidn del Endocraneo de Carcharhinus porosus.

Para esta descripcidn se utilizd la terminologfa pro-
porcionada por Compagno {(op cit). El material examinado cons-
t3 de 8 endocrdneos, procedentes de los especimenes utili-
zados en la seccidn anterior (wver Tabla I). Para facilitar
la descripcidn y la comprensidén de la misma, el endocraneo
se dividid en tercios anterior, medio y posterior incluyen-
do en cada uno de ellos las estructuras gue contienen. E1

rostrum es descrito por separado.

Dorsalmente {(Figura 16), el endocraneo presenta un
Rostrum tripddico cuyas secciones laterales se originan
dorsalemnte y la seccidn media ventralmentes en el espacio
que dejan las secciones laterales se localiza la Cavidad
Precerebral; en la parte mas anteribr del rostxum se ob-
serva el Foramen del Rostrum, el cual se presenta de forma
ovalada. En la base de la seccidn media del rostrum se lo-
calizan en ambos lados las Fenestras Basirostralés.

En el Tercio aAnterior del endocrdneo se encuentran
las siguientes estructuras: las Cdpsulas Nasales que con-
tienen a los sacos olfatorios y gue son ovaladas y se lo-
calizan en ambos lados junto al origen de 1las seccioneé la-

terales del rostrum; los Procesos Orbitales Anteriores,

que son alargados, planos y délgados en su parte media;
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la Fontanela Anterior, en cuyo mirgen se presenta una Es-
cotadura central. En el interior de la fontanela anterior
se encuentran los Foramenes de los Nervios Olfatorios que
desembocan.directamente en las cépsulas nasales. En los
bordes externos de la parte inferior del tercio anterior
- se 1ocallzan 1os Foramenes de las Venas Orbitonasales.
) BY TerC1o Medlo esta ocupado por el Techo del Cranep.
A e1 cual es curveo y presenta un par de Costillas paralelas
poco conspicuas. En la parte inferior a ambos lados se ob-
~serva la Cresta Suborbital. En este tercio estd contenido
el cerebro.

El Tercio Posterior presenta en ambos lados los Proce-
sos Orbitales Posteriores, gue son alargados y delgados y
que junto con los procesos orbitales anteriores delimitan
a la Orbita. Estos procesos se originan en 1la parte media
de las Cépsulas Oticas; estas cipsulas son abombadas, con-
tienen al oido interno y constituyen el dltimo de los 3 pa-
fes‘de Cépsulas sensoriales dél endocréneo, junto con las
nasales en el tercio anterior y las orbitales en el medio.
Entre las cdpsulas Sticas existe una depresidén, la Fosa En-
dolinfatica, que contiene a los Fordmenes Endo y Perilin-
faticos los cuales permiten el paso de los conductos endo
y perilinfdticos al ofdo interno. Los fluidos del ofdo qui-
zd alcanzan la superficie del endocrineo a través de estos
conductos (Ashley, 1976). En los extremos inferiores de las
cdpsulas Oticas estdn localizados a cada lado los Forame-

nes del Nervio Glosofaringeo. En la base del endocrdneo
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existen dos proyecciones, los Cdndilos Occipitales, los cua-
les presentan en sus caras internas los Foramenes del Nervio

Vago.

FORAMEN DEL ROSTRUM

. —— ROSTRUM
CAVIDAD PRECEREBR AL

FENESTRA BASIROSTRAL

FONTANELA ANTERIOR CAPSULA NASAL
FORAMEN OLFATORI Q
MARGEN DE LA FONTANE~-
LA. ANTERIOR

FORAMEN DE LA VENA OR-
BITONASAL

TECHC DEL CR ANE O
CRESTA SUBORBITAL

ESCOTADURA DEL MARGEN

PROCESO ORBITAL ANTERIOR

ORBITA
COSTILLAS DEL TECHO DEL CRANEO

DROCESO ORBITAL POSTERIOR
FOSA ENDOLINFATICA
CAPSULA OTICA

FORAMEN DEL NERVIO GLOSOFARINGEO
FORAMEN DEL NERVIO VAGO

CONDILO OCCIPITAL

FORAMEN PERILINFATICO
FORAMEN ENDOLINFATICO

FORAMEN MAGNUM

Figura 16.- Vista Dorsal del Endocraneo de Carcharhinus porosus.

Visto Ventralmente (Figura 17), el endocraneo presenta
el Rostrum tripddico, asi como también el Foramen del Ros—
trum.

El Tercio Anterior estd ocupado por las Cépsulas Nasa-
les, que vistas de este modo se muestran abiertas. En cada
una de las caras internas de la base de estas cdpsulas se
observan 2 Foramenes, siendo los superiores los Ectetmoida-
les Anteriores y los inferiores los Ectetmoidales Posterio-
res. En ambos lados se observan los Procesos Orbitales An-

teriores,
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El Tercio Medio estd ocupado por el Piso del Craneo,

el cual se observa ligeramente abombado,

Suborbitales.

Yy por las Crestas

En el Tercio Posterior se observan en ambos lados los

Foramenes Carot{deos Internos.y las Fenestras Estapediales.

Sobresaliendo en los extremos se localizan los Procesos

Orbitales Posteriores, que como ya se dijo antes, junto con

los procesos orbitales anteriores delimitan a las Orbitas.

Atrds de las fenestras estapediales se encuentra el Piso
de las Cdpsulas Oticas;
docrineo se observan los Procesos Postdticos y las Facetas
Hyomandibulares.
los Cdéndilos Occipitales,
meras vértebras. Abajo del Origen de las Vértebras estd si-

tuado el Foramen Magnum, que es un gran agujero a traves

~

en los extremos de la base del en-

En la parte central inferior se observan

los cuales delimitan a las pri-

del cual sale la médula espinal.

FORAMEN DEL ROSTRUM

CAPSULA NASAL

PROCESO ORBITAL
ANTERIOR

CRESTA SUBORBITAL

PROCESO ORBITAL
POSTERIOR

PISO DE LAS CAPSULAS
OTICAS

ORIGEN DE L AS
VERTEBRAS

CONDILO OCCIPITAL

)

._C\

ROSTRUM

FORAMEN ECTETMOIDAL ANTERIO
FORAMEN ECTETMOIDAL POSTERI(

ORBITA

PISO DEL CRANEO

FORAMEN DEL NERVIO CAROTIDEQ
INTERNO

FENESTRA ESTAPEDIAL

FACETA HYOMANDIBULAR

PROCESO POSTOTICO
FORAMEN MAGNUM

Figura 17.- Vista Ventral del Endocrdneo de Carcharhinus porosus.
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Lateralmente (Figura 18) se observa el Rostrum tripd-
dico, cuyas secciones laterales y media asi vistas presen-
tan una curvatura aparente.

El Tercio Anterior estd ocupado por las Cdpsulas Nasa-
les y tras estas se observa el origen de los Procesos Orbi-
tales Anteriores. Bajo la parte media de ellos estd situado
el Foramen de la Vena Orbitonasal.

En el Tercio ﬁedio estd la Cresta Suborbital y en el lu-
gar ocupado por la Orbita se observan los Fordmenes de la Ve-
na Cerebral Anterior vy de los Nervios Troclear y Optico.

' El Tercio Posterior estd ocupado por los Foramenes de

los Nervios Profundus, Oculomotor, Trigéminofacial y Oftdlmico
Superficial, asi como por el de la Arteria Espiracular Eferente
y el Canal Interorbital. En este tercio estdn las Cdpsulas Oti-
cas, en cuyo centro se originan los Procesos Orbitales Poste-
riores. Bajo éstas cépéulas estdn las Fenestras Estapediales y
atris de éstas las Facetas Hyomandibulares y los Fordamenes de
los Nervios Vago y Glosofaringeo. La parte posterior estd ocu-

pada por los Céndilos Occipitales.

TEGHO DEL CRA NEO

FORAMEN NERVIO TROCLEAR

PROCESO ORBITAL ANTERIOR
FORAMEN DE LA VENA
ORBITONASAL

ROSTRUM

FORAMEN NERVIO OPTICO
CRESTA SUBORBITAL
FORAMEN NERVIO PROFUN-
bus

FORAMEN DE LA VENA
CEREBRAL ANTERIOR
OF TAL MICO- SubERAIIA
e Y -

\ PO
FORAMEN NERVIO ocufgﬁo
Fom}usu NERVIO TRIGEMIA

v . FACIAL
~ 3 5?:?3&'5" NERVIO GLOSOFA-
‘Z‘L — pﬁ _FORAMEN NERVIO VAGO
AN gy FACETA HYOMANDIBUL AR

FENESTRA ESTAPEDIAL
CANAL INTERORBITAL

FORAMEN DE LA ARTERI#
EFERENTE ESPIRACULAR

Figura 18.- Vista Lateral del Endocrdneo de Carcharhinus porosus.
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Comparacidn del Endocrineo de Carcharhinus porosus con los

de Carcharhinus acronotus y Rhizoprionodon longurio.

Si se hace una comparacién entre los endocraneocs de
estas 3 especies, se hace evidente que existen entre ellas
tanto semejanzas como diferencias. Para esta comparacidn se
utilizaron 8 endocrdneos de C. porosus, 5 de C. acronotus y

3 de R. lonqurio.

Primeramente, analizando las semejanzas, Dorsalmente
(Figuras 16, 19 vy 20) se observa que las tres presentan un
Roétfum tripddico, lo cual es la particularidad mds aparen-
te.

En el Tercio Anterior, las Cépsulas Nasales son ovala-
das y los Procesos Orbitales Anteriores se originan en la
parte posterior de ellas en los tres casos. El Mérgen de 1la
Fontanela se presenta recto en C. porosus y en R. longurio.

En el Tercio Medio la morfologia del Techo del Crdneo
es muy similar en estas dos Udltimas especies, notdndose en
ambas un par de Costillas en su parte media. Las Crestas
Suborbitales son muy seme jantes en C. porosus y en C. acro-
notus, teniendo en ambos un tamafio proporcionalmente equi-

valente.
.En el Tercio Posterior la caracteristica mas aparente

son los Procesos Orbitales Posteriores, que aunque morfo-
1d8gicamente difieren entre si, estan situados en el mismo
lugar. El Origen de las Vértebras y el de los Cdndilos Occi-

pitales se encuentran en el mismo plano en C. porosus y en
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C. acronotus.

Figura 20.- Vista Dorsal del Endocrineo de Rhizoprionodon longurio.
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Ventralmente (Figuras 17, 21 y 22), se observa el Ros-
trum tripddico en las tres especies.

En el Tercio Anterior l1a Abertura de las Cépsulas Nasales
vy el origen de los Procesos Orbitales Anteriores es semejan-
te en los tres casos.

En el Tercio Medio el Piso del Crineo es abombado Y la
disposicién y forma de la Cresta Suborbital es.muy seme jante
en las tres especies.

El Tecio Posterior es muy parecido en C. porosus y en C.
acronotus, presentiandose el Foramen del Nervio Carctideo v la
Fenestra Estapedial a cada lado de igual tamafio v forma. Los
Procesos Postdticos y la Faceta Hyomandibular estdn situados
en el mismo lugar y son muy semejantes en las tres especies.
En C. porosus y en C. acronotus el origen de las Vértebras y
el de los Cdndilos Occipitales estdn en el mismo plano, notin-

dose esto mas claramente en vista ventral gue en vista dorsal.,

.

Fiqura 21.- Vista Ventral del Endocrdneo de Carcharhinus acronotus.
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Figura 22.-~ Vista Ventral del Endocrdneo de Rhizoprionodon longurio.

lLateralmente (Figuras 18, 23 y 24) l1la forma del Ros-
trum es semejante en C. porosus y C. acronotus, observandose
curvos tanto los segmentos laterales como el medio.

En el Tercio Medio la morfologia de la Cresta Suborbi=
tal, el tamafio, forma y situacidn de los diferentes Forame-
mes y la forma curva del Techo del Crdneo son muy similares
en C. porosus y en C. acronotus.

En el Tercio Posterior, la similitud es muy grande en
las tres especies, pero mas acentuadas en las del Género

Carcharhinus. En ambas la forma de las Cépsulas Oticas es
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muy semejante, presentdndose abombadas y mas prominentes en

su parte central.

Figura 23.- Vista lateral del Endocraneo de Carcharhinus gcronotus;

VFigura 24.- Vista Lateral del Endocraneo de Rhizoprionodon longuri

. . . . ’
Una vez analizadas las similitudes de los endocraneos
de las tres especies que nos ocupan, se observa que existen

entre ellas diferencias significativas:
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Dorsalmente (Figuras 16, 19 y 20) se nota una marcada
diferencia en la forma del Foramen del Rostrum: mientras
que en C. porosus es ovalado, en C. acronotus es muy alar-
gado y en R. longurio es circular.

En el Tercio Anterior se observan las siguientes dife-
renciast la forma de los Procesos Orbitales Anteriores es
diferente en los tres casos, pues en C. porosus se presen-
tan de]gados>enVsu parte media, siendo la parte terminal
comparativamente 1la mids corta; en C. acronotus estos proce-
sOs son muy anchos a todo lo largo y presentan una‘muesca
en los mdrgenes externo e interno de su parte terminal; en
R. longurio se observa una porcidén terminal muy larga en
ellos y presentan una prolongacidn delgada en su’ mirgen ex-
terior. la siguiente diferencia es que el margen de la Fon-
tanela Anterior presenta una Escotadura que varia en profun-
didad: mientras que en C. porosus y en C. acronotus es muy
notoria, siendo mas profunda en el segundo, en R. longurio
esta escotadura es muy poco aparente. Ademds, este margen
de la fontanela anterior es diferente entre las especies

del Género Carcharhinus, pues en C. porosus es recto y en

C. acronotus se presenta en forma de "V". Por iltimo, los
Foramenes del Nervio Olfatorio varian en tamafio en las tres
especies: los mayores son los de R. longurio, luego los de
€. acronotus, y por dltimo los de C. porosus.

En el Tercio Medio, la diferencia mds aparente es la
morfologia del Techo del Créneo de C. acronotus con respec-

to a C. porosus vy a R. longurios mientras que estos Qlti-
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mos presentan un par de Costillas mids o menos paralelas y
poco conspicuas, el primero muestra estas costillas muy no-
torias y unidas en su parte inferior como una sola en forma
de "V", La Cresta Suborbital de R. longurio es notoriamente
la mas corta de las tres especies.

A En el Tercio Posterior el tamafio de los Fordmenes Endo
¥ Perilinfdticos de la Fosa Endolinfatica es diferente en
los tres casost en C. porosus ambos foramenes son peguefios,
en C. acronotus los endolinfaticos son mayores permanecien-
. do peguefios los perilinfdticos y en R. longurio esta condi-
cidn es inversa. El Origen de las Vértebras de C. porosus 4
de C. acronotus difiere del de R. longurio, pues en los dos
primeros se eﬁcuentra-en el mismo plano que el de los Ccén-
dilos Occipitales y en el \dltimo se encuentra en la parte
media de estos céndilos. La morfologia de los Procesos Or-
bitales Posteriores‘también es diferente en las tres: en
C. porosus son cilindricos y ligeramente ﬁgs anchos en su
primera mitad, en C. acronoﬁus son aplanados y anchos en su
primera mitad y delgados y cilindricos en la segunda, 'y, en
R. longurio son aplanados siendo mis anchos en su segunda
mitad. . ‘

| Viétos Ventralmente (Figuras 17, 21 y 22) se observa
la misma diferencia descrita dorsalmeﬁte para la forma del
Foramen del Rostrum. ' |

En el Tercio Anterior se observa una marcada diferen-

cia en la forma del Piso de las Cdpsulas Nasales:i mientras
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gue en C. porosus se presentan bordes redondeados y dos Fo-
ramenes a cada uno de sus lados internos (Ectetmoidales An-
terior y Postrior), C. acronotus presenta bordes rectos y
ensanchados en su parte superior y muestran dnicamente un
Foramen, el Posterior, el cual se observa agrandado, y, en
R. longqurio los bordes son rectos y con solo el Foramen An-
terior en cada cara interna. Por Ultimo, los Procesos Orbi-
tales son diferentes en los tres casos (ver descripcidén dor-
sal). .

El Tercio Medio es muy similar en C. Eorosusby en C.
acronotus salvo en que en su porcidén anterior, a la altura
del, Foramen del Nervio Optico la primera presenta una ele-
vacidn central y la segunda la presenta plana. En el caso de
R, longurio la parte central del tercio medio es comparati-
vamente angosta y presenta una ligera elevacidn central a
todo lo largo. La Cresta Suborbital es muy parecida en las
tres salvo en que en C. acronotus y enig. longurio se pre-
senta una elevacidn hacia los 1ados externos, mientras que
en C. porosus esta elevacidn es may ligera y la hace ver
bréciicamente plana.

En el Tercio Posterior se observan los Procesos Orbi-
tales Posteriores con las mismas diferencias descritas dor-
salmente. En C, porosus y en C. acronotus se presenta una
morfologia muy similar en este tercio, pero existe una dife-
rencia muy noto;ia de R. lonqurio con respecto a aquellos:

la Fenestra Estapedial en este dltimo es peguefia y casi cir-
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cular en ambos lados, mientras que en los dos primeros se
presenta ovalada y de mayor tamafio. Otra diferencia entre

estas tres especies es gue en los dos Carcharhinus se pre-

senta junto a las fenestras estapediales un Foramen, el Ca-
rotideo Interno, el cual desemboca a la cavidad cefdlica,
mientras que en g: longurio no existe ventralmente ningin
foramen que comunigue con el interior del endocrineo en es-
te tercio. Ventralmente se observa claramente la relacidn
.explicada en la descripcidn dorsal entre los origenes de
los Cdndilos Occipitales y el de las Vértebras. .

'Lateralmente (Figuras 18, 23 y 24) C. porosus v C. a~-
cronotus difieren de R. lonqurio en gue en aquellos los seg-
mentos del Rostrum son curvos y en éste rectos.

En el Tercio Anterior el Piso de las Cdpsulas Nasales
es may similar en C. porosus y C. acronotus, presentandose
alargado y recto, Yy no corto Yy curvo como en R. longurio,

En el Tercio Medio se observan los Foramenes para 10s
Nervios y Arterias mencionados y sé aprecia gue la distri-
bucidn de ellos en C. porosus y C. acronotus difiere de la
de R. longurio.

En el Tercio Posterior se aprecia también una diferen-
te distribucidn de los Fordmenes de R. longurio con respec-

a los dos Carcharhinus. Ademds, la morfologia de las Cdp-

sulas Oticas también es diferente, pues mientras que en C.

porosus y C. acronotus son ovaladas, en R. longurio se pre-
sentan redondeadas.

rd
1

En la Tabla 7Y se reunen lus crractoeristicse miz anirgalien-

tens de los endecrdneos d» las tres especles (odg. 64).
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Discusion.

Por medio del anterior estudio comparativo es posible

observar que el endocrianeo de Carcharhinus porosus es in-

termedio en ciertos aspectos de su morfologia con los de

Carcharhinus acronotus y Rhizoprionodon iongurico. La mayo-

ria de los endocrdneos de los tiburones del Género Carcha-
rhinus se asemejan mis en forma a C. acronotus que a C. po-
rosus, €l cual tiene algunas caracteristicas que le son
exclusivas, ¥, comé fué sugerido por Compagno (com. pers.
1982), quizd se trate del endocrdneo mds primitivo de este
Género.

Probablemente la caracteristica que llame mas la aten-
cidn entre estas tres especies, v que apoya la tesis de
Compagno, sea el hecho de que se presenten en C. porosus
Fordmenes Ectetmoidales Anterior y Posterior (ver Figura 17)
y en €. acronotus y R. longurio (ver Figuras 21 y 22) sdlo
se observen el Posterior y Anterior, respectivamente, Es
posible que los foramenes ectetmoidales anterior y poste-
rior de C. porosus sea una condicidn evolutiva transcicio-
nal entre la condicidn de R. longurio con sdlo el foramen
anterior y la de C. acronotus con solo el foramen posterior
Yy de mayor tamafio. Si la condicidn en R. longurio es mas
primitiva como lo cree Compagno (1979), C. porosus con su

estado transicional quizd es mds primitivo que otras espe-

cies del Género Carcharhinus, incluyendo a €. acronotus:
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Rhizoprionodon Carcharhinus Otros .
longurio. porosus. Carcharhinus.
N FAS N

Foramen Ectet-
moidal Anterior
perdido. Presen-
te solo el Pos-
terior.

Presentes 1los
Fordmenes Ectet-
" moidales Anterior

y Posterior.

Presente solo
el Foramen Ectet-
moidal Anterior.

Otra caracteristica muy notable es la presencia del Fo-
ramen del Nervio Carotideo Interno en los dos Carcharhinus y
la ausencia de éste en R. longurio (ver Figuras 17, 21 y 22).
Quizd C. porosus incorpord esta caracteristica en el trans-

curso de su evolucidén y se mantuvo en los Carcharhinus poste-

riores a él1. A deferencia del caso de los fordmenes ectetmoi-
dales en C. porosus, esta condicidn en é1 no es transicional
sino un rasgo gue comparte con otros tiburones mds modernos
de su género.

Un aspecto muy interesante e importante para desarrollar
en trabajos futuros es el de investigar si existe alguna co-
relacién anatdmico-funcional de las estructuras endocraneales

en diferentes especies, por ejemplo, si el tamafio de los Fo-
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ramenes del Nervio O1fatorio estdn relacionados con 1os ha-
bitos del tiburdn.

En este momento es diffcil concluir algo definitivo en
esta seccidn; la literatura a este respecto es muy escasa y
5010 se pueden aventurar las posibilidades discutidas ante-~
riormente y es probable gque en un futuro no lejano se po-

drdn corroborar o corregir,
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MERISTICA

El tomar adecuadamente las proporciones alométricas
cuando se estudian tiburones constituye uno de los aspectos
mas impbrteantes del trabajo. Ello permite tener todos los
datos necesarios concernientes a un espécimen reunidos en
una sola hoja. Recientemente, Applegaﬁe et al (1979) pu-
blicaron una hoja de datos que reline las medidas mds impor-
tantes (Figura 25) Yy otra indicando la forma en que deben
ser tomadas (Figura:26). Estas médidas deben de sSer regis-
tradas en el momento de la captura de un tiburdn o en su
defecto lo antes posible. Una vez obtenidas las medidas en
el éistema métrico decimal, éstas son referidas como porcen-
tajes de la longitud total, lo que propo}ciona una compren-—
s8idn numérica mds clara que los simples valore;rexpresados
en mm., cm. o mts. Las relaciones alométricas nos permiten
describir las variaciones que existen entre individuos de
la misma especie y analizar 1las diferencias morfolégicas
entre orgenismos de especies diferehtes. Por medio de las
relaciones alométricas obtenidas es posible reconstruir eh
forma muy aproximada la morfologia general de un indiViduc
‘a partir de las dimensiones anotadas en la hoja de datos.

Debido a que eﬁ la mayqrfa de las colectas no es posi-
ble conservar comﬁietos‘a.los especimenes, la informacidn
que proporcionan las medidas tomadas cbrrectamente es de
gran valor. \

Para tener graficamente las relaciones estructurales
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Figura 25.- HOJA DE REGISTRO PARA TIBURONES. (medidu) — Ho ja

No. da Reglstro
Localidad
Fecha de captura

Profundidad

Famiila

Género y Espacle
Sexo

Edo. de Detarrolio:

[

.

3.

L

L4

7.

" TOMADAS EN INSERCION A ORIGEN

8.

9.

Embrién
Racién nacldo
Juvenil
Aduito,

CUERPQ
Longitud totat
Longltud precaudal
Punta de! hocico st
origen de {a ssgunda dorsat,
Punta del hocico sl
origen ds iz primera donal.
Punta del hacico al
origen de i pectorat,
Punta dal hoclco al
origen de ta pdivica.
Punta del hoclco al
origen da Ia anal.
DISTANCIAS ENTRE LASALETAS

Distanclaentre la 12. y 28,
dorsal.

Distanclaentra {a 2a. dor-
sal y iz caudal.

10. Distancia sntre a pactoral

1.

y la péivica.
Distancia sntre la péivica
y ia anal.

12. Distancia enitre fa anal y
- la caudal.

PRIMERA ALETA DORSAL:

13. Margen anterlor
14. Margen posterior

18,

Base con {iap.

16. Long. dal flap.
17. Altura.

SEGUNDA ALETA DORSAL:

18, Margen anterlor.
19. Margsn porteriar.
20, Basa con flap.

21,

Long. det flap.

22, Altura,

23,

ALETA PECTORAL:
Margen anterlor

24. Margen posterlor.
25. Base con flap.
26. Long, del thp.
27. Attura, .

*Favor de anviar fotocoplas de asta hoja de ragistro, con In "

ALETA PELVICA:
28. Margen anterior,
29, Margen posterior
30. Base con flap.
31. tong. del flap.
32, Altura.

ALETA ANAL:
33. Margen anterlor.
34. Margen posterior,
35. Base con flap.
36. Long. det flap.
37, Altura.

ALETA CAUDAL:
38, Long. mirgen suparior.

" 39, Long. mfrgen posterior.

40. Long. mérgen infaro-posterior

41, Profundidad da (a muesca caudal.

42, Long. del mirgen metlo superior.

43, Lonyg. del mirgen posterior del

tébulo Inferlor.

44. Long. del mlfqnn anterior del
Bbulo inferlor,

43, Altura dal pedinculo caudal.

46, Mussca precaudal dorsal.

47. M pr dal vantral.
. CABEZA
48. Long. prenarinal externa. *

49, Long. Inter-narinal
50. Long. preoral.
51. Long. prebranqulal,
52. Long. preorbital.
53, Long. pra-asplraculer.
54, Anchura de la caberzs a(a altura

de las narinas.
55. Anchura de la boca.
56. Altura de la boca.
57. Long. de 1a abertura de las narinas.
58, Largo dst flap de lis narinas.
59, Didmetro vertical det ojo.
60. Didmetro horizontal del ojo.
61, DlAmatro mayor del espiréculo.
62, Long. dat pliegus lablal externo.
63. Long. del pliegua labial interno.
64. Long. Interna del clasper lzquisrdo.
65. Long. externa del clasper izqulerdo.
66. Long. intarna del clasper deracho.
67. Long. sxterna del clasper derecho,
68. Cotaracldn dorsals

Coloraclén ventral:

Coloraclén intarmedia;

Manchas o rayas:

Alstas manchadas:

Tlampo transcurrido dcsda su muarte:

ds
Dr, Sheiton P. Applegate, (nstituto de G-ologn, U.N. A.M.. Cludad Unlwnltuln. Mlxlco 20. D. F.

de Datos,

CM. %

{ dt tiburbn, a la sigulents direccin:
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de un tiburdn, el medio de que nos valemos para este fin
es la fotografia. Applegate y sus colaboradores (op cit)
proporcionan una hoja de fotografia que indica cuales son
las fotograffas gque deben tomarse a un tiburdn en el momen-
to de su captura (Figura 27).

En la citada hoja de datos se enlistan un total de 67
medidas, de las cuales se escogieron las mas importantes
para cada inciso de esta seccidn. Las medidas que no apare-
cen en ellos fueron examinadas y posteriormehte eliminadas
por carecer de valor estadistico significativo.

Como se ha podido observar, a lo largo de esta inves-
tigacidn el nimero de especimenes disponibles es muy peque-
ﬁo.vDurante los afios en que se llevaron a cabo las colecfas
{(de 1977 a 1981) se obtuvieron datos de Unicamente 13 indi-
viduos (no en todos los casos fue posible colactar la man-
dibuia). Esto se debid al movimiento de la poblacidn, el cual
se modifica en diferente grado afio con afio y no siguen un ci-
clo exacto por vérias causas. Este punto sera ampliamente
discutido en la seccidn correspondiente. No obstante esto,
el andlisis de los datos arrojé niveles elevados de confia-
bilidad. Por esta razdn, las conclusiones a las que se lle-
gan en este cavitulo deben de ser tomadas con 155 reservas
gue el caso amerita. |

La muestra empleada en este Cap{tulo estuvo constituida
por 13 tiburones con las caracterfsticas anotadas en la Ta-

bla VII. Para la comparacidn citada en el punto 6 se emple-



ILUSTRACION OE LAS MEDIDAS

I LONGITUD TOTAL

2. LONSITUD PRECAUDAL

Figura 26.- Manera de Tomar las

Medidas.

CLASPERS
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de un tiburdn, el medio de que nos valemos para este fin
es la fotografia. Applegate y sus colaboradores (op cit)
proporcionan una hoja de fotografia que indica cuales son
las fotografias que deben tomarse a un tiburdn en el momen-
to de su captura (Figura 27).

En la citada hoja de datos se enlistan un total de 67
medidas, de iaércuales se escogieron las mas importantes
para cada inciso de esta seccidn. Las medidas que no apare-
cen en ellos fueron examinadas y posteriormente eliminadas
por carecer de valor estadistico significativo.

Como se ha podido observar, a lo largo de esta inves-
tigacién el nimero de espec{menes disponibles es muy peque-
fio. Durante los afios en que se llevaron a cabo las-doleétaé
(de 1977 a 1981) se obtuvieron datos de @nicamente 13 indi-
viduos (no en todos los casos fue posible tolactar la man-
dibula). Esto se debid al movimiento de la poblacidn, el cual
se modifica en diferente grado afio con afio y no siguen un ci-
clo exacto Ppor vérias causas. Este punto serd ampliamente
discutido en la seccidn correspondiente. No obstante esto,
el andlisis de los datos arrojdé niveles elevados de confia-
bilidad. Por esta razdn, 155 conclusiones a las que se lle-
gan en este can{tulo deben de ser tomadas con 1és reservas
que el caso amerita. '

La muestra empleada en este capitulo estuvo constituida
por 13 tiburones con las caracteristicas an&tadas en la Ta~

bla VII. Para la comparacidn citada en el punto 6 se emple-
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HOJA DE FOTOGRAFIA

Velgcidad Ab&? a
obt%a{idor diar?gma VARIOS

EJEMPLAR COMPLETO MOSTRANDO EL
LaDO IZQUIERDO

ACERCAMIENTO DE LA CABEZA OON
ABERTURAS BRENQUIALES (L. 1ZQ.)

ACERCAMIENTO ALETAS PECTORALES

ALETAS SEGUNDA DORSAL Y ANAL

ACERCAMIENTO DE LA CABEZA EN i#
POSICION DORSAL

ACERCAMIENTO DE LA PRIMERA ALETA
DORSAL VISTA [E IADO

ACERCAMIENTO DE 1A CABEZA (VEN)

ACERCAMIENTO DE ALETAS PELVICAS
Y CLASPERS

ACERCAMIENTO DE 1A ALETA CAUDAL.

En todas las fotografias se debe tratar de incluir wna ﬁla u_cbjeto de tamafio
conocido, para que sirva cam referencia y se pueda calcular el tamafio del orga
nismo.
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aron ademas de los 13 C. porosus mencionados, 15 R. longurio y
19 R. terranovae. Los datos de las dos especies de Rhizoprio-~
nodon fueron proporcionados por el Pasante de Biélogo Fer-
nando Sotelo, procedentes de su material de tesis profesio-

nal (pdg. 85).

Manejo de Datos.

Al hablar en la introduccidn sobre el por qué de esta
investigacidn, se plantearon varios puntos de la taxonomia
y. biologia de C. porosus que requerian de un estudio detalla-
do. que permitiera un conocimiento mds amplio sobre la espe-
cie. Es por esta razdn que 1los aspectos a estudiar en esta
seccidn son varios:

1. Analizar meristicamente por separado a C. porosus en el
Océano Pacifico y Golfo de Baja California y en el Golfo

de México para determinar las semejanzas y diferencias mor-

folégicas que existen entre ambas poblaciones.

2, Determinar si existe dimorfismo sexual expresado en las
proporciones del cuerpo y de las aletas.

3. Determinar si las proporciones corporales y de las aletas
se modifican o no al aumentar la longitud total.

4, Detgrminar si existe alguna relacidn morfométrica entre
las dimensiones corporales y la longitud total del tibu-

rén (Relaciones Alométricas).

5. Determinar las relaciones morfométricas mis caracteristi-

cas de C. porosus.
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6. Comparar las proporciones del cuerpo y de las aletas de
C. porosus con las de R. longqurio y R. terranovae y de-
terminar cuales son las diferencias morfoldgicas que los

separan.

Andlisis Meristico de las Poblaciones de Carcharhinus porosus

del Océano Pacifico y Golfo de Baja California y las del

Golfo de México (55 medidas usadas).

Para analizar las variaciones morfoldgicas entre ambas
poblaciones, los datos en cms. se transformaron a porcenta-
jes con respecto a la longitud total, considerdndola como el
100%, y posteriormente para cada medida seleccionada se ob-
tuvo el Promedio ( X ), la Desviacidn ( S ) y el Coeficiente
de Variacidn (C.V,) (Tabla IX) (pdg. 87).

Los valores de los coeficientes de Variacidn ( % ) ob-~
tenidos indican que en general las medidas varian mds en las
aletas y que son mds constantes en el cuerpo, cabeza y dis-
tancia entre aletas. Estos coeficientes permiten conocer cua-
les son las medidas con menor variacidn y en consecuencia las
mias diagnosticas.

Al analizar los Intervalos de Confianza (P £ 0.05), los
rangos de todas las medidas de los individuos del Océano Pa--
cifico y Golfo de Baja California coinciden en algiin punto
con los del Golfo de México, lo que indica que existe una
probabilidad del 95% de que el promedio poblacionél para

ambos sea el mismo (Tabla X), lo cual suglere, por un crite-
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rio meramente morfoldgico que ambas poblaciones pertenecen

a la misma especie. En la Grafica 9 se observa claramente

gue esto es cierto, y con base en lo obtenido aqui, se con-
siderarid de aquf en adelante a las poblaciones del Océano
Pacifico y Golfo de Baja California y a la del Golfo de Mé-

xico como una sola (pags. 88 y 89-94).

Variacidn de las Proporciones Corporales con Respecto al

Sexo (26 medidas usadas).

Cuando se habla de tamafio en tiburones, se ha encontra-
do que los machos son mis pequefios que las hembras (com. pers,,
Applegate, 1980 y Compagno, 1982). En la especie que nos
ocupa esto es cierto si se manejé a la longitud total en
cms. 0 mts., pero si se analizan los rangos de las propor-
ciones corporales obtenidos de los intervalos de confianza
(p € 0.05), todos ellos, al igual que en el inciso anterior,
coinciden en algin punto. Esto quiere decir gque aunque las
hembras sean mayores gque los machos enlmedidas absolutas,
las proporciones corporales y de las aletas con respecto a
la longitud total son, con un 95% de probabilidad  jiguales

en ambos casos (Tablas XI, XII y Grafica 10) (pdgs. 95, 96 y 97-99).

Variacidn de las Proporciones Corporales con Respecto a la

Longitud Total (14 medidas usadas).

Aungue la gran mayorfa de las proporciones del cuerpo y
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de las aletas de C. porosus no cambian de modo significativo,
14 de ellas presentan modificaciones de significacidn varia-
ble. De las 14 medidas seleccionadas, segin los valores del
Coeficiente de Correlacidn de Pearson ( r ) y utilizando 1la
Tabla de Valores de r para distintos niveles de significacidn
de Fisher y Yates in Downie y Heath (1973), con una probabi-
lidad minima de p < 0.1, 7 de ellas poseen un valor signifi-
cativo (Grdficas 11 a 17); 6 mas tienen un valor de r bajo
pero muestran una.cierta tendencia a modificarse con la lon-
gitud totall(Gréficas 18 a 23) y una dltima presenta una for-
ma de regresidén curvilinea (Grdfica 24). En la Tabla XIII se
anotan las medidas y los valores de r para cada una de ellas.
En los casos en que el valor de r es positivo, el porcentaje
de la medida aumenta con el tamafio, y cuando este valor es
negativo, el porcentaje de la medida se va haciend6 menor
conforme crece el tiburdn (pdgs. 100-103 y 104).

Como se observa en la tabla mencionada, la tendencia a
la reduccidn del Mirgen Superior de la Aleta Caudal ( % ) es
muy fuerte (r = -0,8433); incluso uno de los nombres comunes
de este tiburdn es "small tail" (cola pequefia), reportado por
Compagno (1977). La reduccidn de la Longitud Preoral ( % )
es también marcada (r = -0.6600) y la Distancia entre la Se-
gunda Aleta Dorsal y la Caudal ( % ) disminuye también con
el aumento de la longitud total (r = -0,4927)., En contraste,
la Distancia entre la Punta del Hocico y l1la Segunda Aleta

Dorsal ( % ) (r = 0,5241), 1la Longitud Precaudal ( % )
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(r = 0.5218), la Distancia de la Punta del Hocico a la Ale-
ta Anal { % ) (r = 0.5022) vy la Distancia de la Punta del
Hocico a l1la Aleta Pélvica ( % ) (r = 0.4915) tienden a au-
mentar conforme crece el tiburdn. Como ya se dijo, en estos
datos la probabilidad minima fué de p < 0.1 (90%).

Ademis de estas 7 medidas, se presentan otras 6 ( % )
que aunque presentan un valor de correlacién no significati-
vo, muestran una tendencia mids o menos definida. Estas medi-
das soél 1a Longitud Preorbital (r = -0.4502), la Altura de
la Boca (xr = ~0.4291), la Distancia entre las Aletas Pélvica
¥ Anal (r = -0.3415), el Ancho de la Boca (r = 0.4061), 1la
Altura de la Aleta Pectoral (r = 0.3546) y la Distancia en-
tre la Punta del Hocico y la Aleta Pectoral (r = 0,3421),
Las tres primeras medidas tienden a disminuir y las tres dl-
timas a aumentar al crecer el tiburdn.

Estas 13 medidas presentan tipos de regresidn lineal,
es decir, gue los puntos de la grafica tienden a agruparse
en una linea recta. En el caso de la Altura de la Segunda A-
leta Dorsal ( ¥ ), se observa un tipo de regresidén curvili-
nea, o sea, que esta proporcidn tiende a crecer hasta que el
tiburdn alcanza una talla de mds o menés 80 cms., y de ese
momento en adelante, su proporcidn con respecto a la longi-
tud totél disminuye. De aqu{ se observa que la segunda aleta
dorsal alcanza su maxima altura cuando aﬁn no ha terminado - ‘
el crecimiento. Este es el linico caso en el gue se presenta

una forma de crecimiento de este tipo, y adn cuando esta me-
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. 3 ’ » * s ‘
dida no presente una regre516n lineal, su modificacion al

ir creciendo el tiburdn es interesante.

Relacidn Morfométrica entre las Dimensiones Corporales y

'ﬂgg-Lbngitud Total (28 medidas usadas).

El objetlvo de este punto es el de. determlnar si exis-
te alguna relac1on entre las medldas ‘seleccionadas y la 1on-
gitud total del.tlburon,'ambas expresadas en cms. Para lo—
grar esto se hizo la regresién de cada uné de las nedidas .
'contra la- 1ong1tud total correspondlente Yy se obtuvo el Co-
'efic1ente de Corre1301on de Pearson ( r ). Las Graflcas
“25 a 51 muestran que todas las medidasAexcepto una-(la Lon~
gltud del Pliegue Lablal Externo, aunque presenta una c1erta
l'tendpnc1a a aumentar con 1a longltud total) guardan una re-
lac;gn lineal positiva marcada (p < 0.1) Lo que esto qulere'k
‘dééif es que cbnfofmercréce'el tibﬁrSh, las medidas se. van
Jncrementando en_una relacxon cercana a 1a lineal. Por ‘me-
de de 1las graflcas obtenidas se podra conocer cual serfa
la dimensién de una medida con una gran aproximac1on‘cono-
_ciendo ﬁnicaméqﬁé'ia longitud toﬁalyd viceversé(pégé; 107-113),

" En 1a Taﬁl# XIV se anotan los valores absolutos de las
‘dxferpntes medidas y en la Tabla XV 'se reportan los valores
Afade r de 1as reg*esiones de cada medlda con la longltud to~

» ’tal (paqs. 105 y 106).
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Relaciones Morfométricas mas Caracteristicas de Carcharhinus -

pOorosus.,

Por medio de determinar las medidas mds caracteristi-
cas de €. porosus, seré'posible una“répida y correcta iden-?
tificacién de la especie, y se dispondri ademis de 10s cri-

terios morfolégicos mds importantes para separarla de los

. demas carcharhfn1dos.

Conbase en los datos obtenldos en la muestra estudlada.

estas medidas son las 51gu1ente8l:
A. La Dlstanc1a de la Punta del- Hocico ala Segunda Aleta

' Dorsal es mayor que la D1stanc1a de 1a Punta del Hoc1co
- a’ la Aleta Anal. Los valores promedlo para cada una de ellas.
‘ fueron 65,25,_.2.30 Y 62.58 X 2.45 respectlvgmente.;Estos‘
'foaiorgs‘estén expreéédos en porcentajes con féspecto a ia,
long1tud total del tlburon. Lo gque estos datos 31gn1f1can
es que el origen de la segunda aleta dorsal es poster1or al
de la aleta anal, 51tuado sobre ;a parte_mgdla de la base
de ésta ﬁltimé. Esta ca:aéteristica, como yé se dijo, es

.,exclus:va de cC. ggrosué‘y del Género Rhizépribnodbn'entre

7
K

los’ ‘tiburones de 1a Fam111a Carcharhlnldae que habltan en

aguas mexicanas.

B.,Lbs Pliegues Labiale$ Externo e Interno son muy pgqﬁeﬁos
‘.en‘g.-porosus; su tamafio no sobrepasa el 0,5%~gp’relaci6n,

aflé,iongitud total. Por grande que sea un individuo, su

tamafio no es mayor a los 5 mm. Esta caracteristica, aunada
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a la anterior, son las mas distintivas de la especie. la

primera separa a C. porosus y a Rhizoprionodon de los demds

carcharhinidos de México y la segunda separa a estas dos
especies, pues en la segunda estos pliegues son de gran ta-
mafio, como se podri apreciar en el punto 6 de este capitulo.
C. La Longitud del Mdrgen Superior de la Aleta Caudal es
corto en relacidn a otros carcharhinidos. Esta caracte-
ristica se hace mas aparente en individuos adultos mayores
a los alrrededor de 80 cms. de longitud total. Su propor-
cidn con respecto a ésta no sobrepasa el 27%.
D. La Altura de la Aleta Pectoral es pequefia en cdmparaciéﬁ
con otros miembros de la familia. Su propofcién con res-
pecto a la longitud total rara vez supera el 16% (el‘prome-

dio obtenido en esta investigacidn fué de 14.15%).

* Para mayor informacidn sobre las proporciones corporales
de otros carcharhinidos y tiburones en general, ver Bi-

gelow y Schroeder (1948), Bass (1973) y Garrick (1982).

En conjunto, estas 4 medidas son las mas caracteristi-
cas de C. porosus. En la mayoria de los casos la identifica-
cidén correcta puede hacerse con las dos primeras, aunque
es pertinente wverificar los puntog C y D,

aunadas a las caracteristicas anteriofes, existen o~
tras dos que en un momento dado podrfan ser ﬁtiles para una
identificacidn dudosat | 7

a. Origen de la Primera Aleta Dorsal sobre el Flap de la
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Aleta Pectoral.
b. Punta del Flap de la Primera Aleta Dorsal sobre el Ori-

gen de las Aletas Pélvicas.

Comparacidn de las Proporciones Corporales de Carcharhinus

" porosus con las de Rhizoprionodon longurio (Océano Pacifico

Yy Golfo de Baja California) y las de Rhizoprionodon terrano-"i

vae (Golfo de México) (28 medidas usadas).

Como ya se menciond en el primer capitulo, el confundir

a g; porosus con Rhizoprionodon es probable debido a la se-
mejanza morfoldgica que existe entre ambos a simple vista
(Figura 28). Sin embargo, no obstante de ser, como ya se
dijo en varias ocasiones, los dnjcos representantes de la
Familia Carcharhinidae en México que poseen la caracteris-.
tica de tener el origen de la segunda aleta dorsal sobre el
punto medio de la base de la aleta anal, se observa, por me-
dio del andlisis meristico que se describe a continuacién;
gue existen entre ellos diferencias significativas.

En México, el peligro de incurrir en un error de iden-
tificacidn se presenta en ambas costas, pues el Género Rhi-
zoprionodon estd representado por R. longurio en el Océano
Pacifico y Golfo de Baja California y por R. terranovae en
el Golfo de México. Estas dos especies comparten una mor-
'foiogfa practicamente igual, y de acuerdo a los datos dié-
ponibles sdlo se difernc{ah en que ia Longitud Prenarinal
ExXterna es un poco mayor en R. longurio.

|
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Observando las Tablas XVI y XVII y la Grafica 52 (usan~-
do una probabilidad de p &£ 0.05) se ve que de las medidas
escogidas para este inciso, con respecto a C. porosus, 18
son iguales y 9 diferentes en R. longurio y 11 iguales y
16 diferentes en R. terranovae. Estos datos muestran un ma-
yér parecido de la primera con C. porosus. Del total de las
medidas, sdlo 10 coincidieron en los tres casos (pdgs. 114y 115).
De las variaciones que se observaron existen dos carac-
teristicas muy claras: los Pliegues Labiales Externo e In-
terho son mucho menores en C. porosus que en las dos espe-

cies del Género Rhizoprionodon, y el tamafio de las aletas

es en generéi nayor en el primero, pues las Alturas de las
Aletas Segunda Dorsal, Pectorales, Pélvicas Yy Anal y la Lon-
gitud del Mdrgen Anterior del Lébulo Inferior de la Aleta
Caudal son mayores, siendo iguales \inicamente la Altura de
la Primera Aleta Dorsal y 1a’Longitud del Msrgen_Superior
de 1a Aleta Caudal, as{ cémo también la Altura del Peddnculoc
Caudal. La Distancia entre las Aletas Pélvica Y Anal es ma-
vor en Rhizoprionodon, aungue esta caracter{stica es poco
aparente a simple vista,

Las diferencias exclusivas de R. terranovae con respec-
to a C. porosus son las siguientes: Distancias de la Punta
“del Hocico a las Aletas 2:imera Dorsal y Pectoral, y las
Longitudes Preoral y Prebranquial, gue son menores, v, 1as
Distancias entre las Aletas Segunda Dorsal y Caudal Yy las
Aletas Anal y Caudal, y la Longitud Preorbital, que son ma-

 yores. La dnica diferencia exclusiva de R. longurio con res-
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pecto a C. porosus es que el Ancho de la Boca €S mayor en
la segunda (Tabla XVIII) (pag. 121).
En apariencia general, C. porosus,en comparacidn con

las dos especies del Género Rhizoprionodon, se presenta co-

mo un tiburdn de aletas mas grandes y con una mayor corpu-

lencia.

‘Figura 28.- A. Carcharhinus porosus.

" B. Rhizogriodddon longurio.



Discusidn y Conclusiones.

Cuando éntes de esta investigacidn se planteaba la du-
da sobre si C. porosus representaba en aguas mexicanas una
sola especie, no existia una base cient{fica que permitiera
afirmarlo o negarlb. El hecho de estar geogréficamente se-
parados podria hacer suponer qhe‘el evolucionar independien-
temente provocaria una diférenciaciénvespec{fica al estar
sujetos a condiciones ambientales diferentes en él océano
Pacifico y Golfo de Baja California v en el Golfo de México.f
Como ya se dijo. esta eséecie es de un tamafio pequefio y‘muy;
probablemente sin la movilidad suficiente como para permi-
tir un intercambio genético entre ambas poblaciones.

Para aclarar este punto es necesario remontarse al pa-
sado. Se sabe que en el Mioceno hubo comunica¢i6n entre los
dos g;andes océanos por la zona que hoy ocupa Panamd, Yy que
durante el Plioceno esta comunicacién se cérr6 y abrid su-
cesivamente en repetidas ocasiones, hasta que, probablementé
ésta se perdid definitivamente a mediados del Plioceno, ha-
ce aproximadamente 4 millones de afios {com. pers., Apple-
gate, Espinosa, 1982). Es posible que en estas comunicaciq-
nes intermitentes algunas poblaciones se separaron definiti-
vamente y hayan iniciado una evolucidn independiente en ca-
da uno de los océanos, y qﬁe como consecuencia se diera, si
las condiciones del mediovlo favorecfan, un proceso de es-
peciacién.

Existen casos en tiburones en los que la separacidn
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geografica haya dado como consecuencia una diferenciacidn
especifica. Probablemente, tal es el caso de C. velox (Océ-
ano Pacifico y Golfo de Baja California) ¥y C. acronotus
(Golfo de México), gue no obstante ser ahora facilmente di-
ferenciables, tienen algunas caracteristicas que parecen
indicar gue proceden de un ancestro comun (observaciohes
personales; com. pers., Applegate y Espinosa, 1982): ambos
.presentan en la punta del hocico un punto negro vy la simili-
tud morfolégica de sus dientes es exﬁ;aordinatia (ver Figu-
ras 13 y 14). La forma general de estas dos especies sugie-
re que el medio fue diferente para estos dos tiburones, pues
mientras C. velox tiene un cuerpo que lo revela como un ré-
pido nadador, de cuerpo esbelto y largas aletas, que tiene
que pe;seguir a sus también veloces presas, C. acronotus se
muestra mias robusto y probablemente no ha tenido la presidn
del medio de desarfollar una anatomia que le permita ser un
nadador veloz.

El andlisis detallado de las distintas relaciones.alo-
métricas de las poblaciones de C. porosus en nuestro pais
realizado en el presente estudio no revela diferencias sig-
nificativas entre ellas, lo cual sugiere que se trata de una
sola especie y no de dos o incluso mds como se pensaba an-
teriormente a esta investigacidn. Las caracteristicas de
lps lugares donde C. porosus ha sido reportado y colectado
son muy similares tanto en el Océano Pacifico y Golfo de Ba-

ja California como en el Golfo de México, y parece ser gue
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en ambos lados estdn sujetos a presiones de seleccidn muy

seme jantes,

] . . 7 .
Una vez realizado el andlisis meristico de C. porosus

y tomando en cuenta el peguefic tamafio de la muestra, se con-

cluye lo siguiente:

1.

C. porosus %Pnstituye en aguas mexicanas una sola espe-
cie; ademds de la gran semejanza de las proporciones cor-
porales en ella tanto en el Océano Pacffico y Golfo de
Baja California como en el Golfo de México, la también
gran semejanza de sus caracteristicas dentales y.endocra—
neales permiten sugerirlo,

Las proporciones corporales en C. porosus son iguales -
entre machos y hembras. '

A medida gue aumente la longitud total del tiburdn, no
todas las proporciones corporales, con respectc a la lon-
gitud total, se mantienen constantes. Ocho de ellas se
modifican de manera importante y 6 mds lo hacen con un
valor de significacidn bajo pero con una tendencia defi-
nida. -

Existe un alto grado de correlacidn entre un gran nimero,
de medidas absolutas y la longitud total. En 27 casos
analizados las regresiones efectuadas presentaron valo-

res de correlacidén muy elevados (p< 0.05).

Las caracteristicas mas importantes de C. porosus para

diferenciarlo de las demas especies de tiburones son dos:

A;“El Origen de 1la Segunda . Aleta Dorsal estd situado so-
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bre la parte media de la Base de la Aleta Anal.

B, Los Pliegues Labiales Externo e interno son muy pe-
quefios, no mayores a un 0.5% con respecto. a la longi-
tud total.

El mayor parecido de R. longurio con C. porosus en com-

paracidn con R. terranovae indica la posibilidad de que

la poblacidn ancestral de las tres sea comin y originél

del Océano Pacifico.



- 85 -

Table ViT.« Gavroterfationm Genapnias Aa 1nm Wnnac{manan
Tmplendon an a1l AndAlisin “arfatico Ae Carcha-
Thinus porosus.

Looalldnd, Longitud Fstado de Jex0, ¥
Total (om,) Temnrrollo. c:s;e‘zr::

Cabdbo Haro 111.6 ABulto. Hembra,

Guaynus, Son. ) " 24N /19.

Tampico, Tama, 104,0 Adulto. Nacho. 20/1/19.

Cadbo Haro, S 100.4 Adulto, Hembra.  24/v/79,

Guxyans, 3on.

Sam FPelipe, 97.5 Adulto. Hombea. 2/1x/81.

MPaja Cal, Nte.

Dasemboque, 8.9 Juvenil. Macho. - 2BATIT/BL.

Souore. :
+ Pacf{fico. 83.1 Juvenil, . Macho.

Isle Yoabela, 78,0 Juvenil, Macho. T/IX1/82,

Nayarit, :

Sen Pelipse, 63.0 Juvenil. Hembra, 2/YX/81.

Bejs Oal. Me. : ’

Alvarsds, Yor, 61.4 Juvenil. Hembra,  LTNTIL/79.
+ Atléatico. 50,0 Juvenil, MACNO.  eraens
+ Atléntico. 48.5% Juvenil, HOMDYB,  wwemmmem

Alvarado, Ver, 41.0 Tavenil, fembra., 5/1/60.

Puertecitos 35.0 . Reoién Macho.  3/TX/81,

Baja Cal. Nte, tacido..

+ Yojuw A8 Nntna nin enpasifienr Taonlidnd, ‘iin feacha de copturn.
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Grafica 9.- Intervalos de Confianza de las Proporciones

Morfométricas de las poblaciones de Carcharhinus

porosus en el Océano Pacifico y Golfo de Baja

California y en el Golfo de México.
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7Table (T.- Promodioa en Porcentaie de Cnrcharhinue povosus
. nnara Anbos Sexos con rennacto a la Tonmitud To~

tal.
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¥ 2a, Dor,
Entre 2n. 7.54

Dor. y Cmu.

Entre Pect. 21.47
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Altura la. 9. 36
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Altura 2sa, 2.80
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Altura 13.42
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Altura 4.13

Pélvica,

Altura 3.13
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Altura Peddn,  3.85
Caudal.

Lone, Pren. 4.30
Extarnna,

Lonpitnd 1.96
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Longitud 17.6)
Prehrann,

Lan~itnd 6.83
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Ancha .15
RBoen.

Altara 4.90

Booh.
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n.12
0.83

n,46
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0.56 11.67
0,26  T.10
0.19  4.53
5.66 13.60
n.48  5.77
0,64  1.32
1.06 13.15
n,50  6.10
0.37 7.63
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Grafica 10.- Intervalos de Confianza de 1las Proporciones

Morfométricas de Carcharhinus porosus con respecto

al sexo.
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Grdficas 11 a 24.- Relacidn del Porcentaje de las Proporciones

Morfométricas y la longitud total del

Tiburdn.
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é - Oral
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Q
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Grafica 11.
r = -0.8433
c? Long.
Pre-
Caud.
(%)
30 50 70 90 110
L.T. {(cm)

Grafica 13.
r = 0.5241

10

9

75
73

7n

30 50 70 90 110 i

LT. (cm) -

Grafica 12.
r = -0,6600

30 50 70 90 110
L.T. (cm)‘

Grifica 14,
r = 0,5218




- 101 -

Er;tre
Q . “2a.D.y 9
3 : © caudal 3 194
? (%) 8
¢ - X
7. )
3 ?
6 - @
@
30 50 70 90 110 30 50 70 90 110 }
L.T. (cm) . LT. (cm)
Grifica 15. Gréfica 16.
r = 0.5022 r = -0.4927
Long.
@9 pre- R
) Oorbit. ¢
3 o6 (%) ?
8
© o
é i 6
¢ &8 @6 @
6
. & . —
30 50 70 90 110 30 50 70 90 110
L.T.(cm) LT, (cm)
Gréfica 17. Grafica 18.

r = 0.4915 r = -0.4502




Grafica 21.
r = -0.3415

- 102 -

Alto Ancho
Boe Boca
(%)a (%)
¢ a o
8
~o 18 F 7
4 ¢ a&¢ ?
30 50 70 90 110
L.T. (cm)
Grafica 19.
r —-0.4291
Entre Alto |
Pélv.y 14 Pect. - 16
Anal (%)
(%) 12 - 15
8 . 8,
il 14
8 ? I 13
12
30 50 70 90 110
LB (cm)

30 50 70 90 110

Grafica 20.
r = 0.4061

30 50 70 90 110

Grafica 22.
r = 0.3546

LT, (cm

LT (cm)




Pta.
Hoc.a
Pmt L
(%)

24
22

20

- 103 -

Alto

e @
é 9 4
)6?/6}
) ? ?
o %8 .
30 50 70 90 110

Grafica 23.
r = 0,342

LT. (cm)

0%

?

qd
# g

s
8%

30 50 70 90 110

Grafica 24.

L.T. {cm)



- 104 -

Tabla XTIT.- Provorcionss Morfondtricas que se Modificen
coam 1la Tongitud Total en Cercharhinus

porosus, Exnresadas por el Coeficiente Jde
Correlacién de Pearson ( v ) (probehilided
mfnima de » 0.1),

‘Valores Significativos:

Medida. . T
Long. Mér. Sup. - 0.8433
Aleta Candgal.

Longitud -~ D.6600
Preoral. \

Punta Hocico a D.5241
Segunda Dorsal.

Liongitud D.5218
Precaudal,

Punta Hocico a D.5022
Aleta Anal. ‘ '

Entre Segunda - D.4927
Dovsal y Caudal,

Punta Hocico a ). 4915

Aleta Pélvica,

Valores No Significativos Pero con Tendencia Definida:

Medida, o T

Longitud - (,4502
Preorbital.

Altura de la ~ 0.,4291
Boca. )
Ancho de 1la 0.4061
Boca, ,

Altura Aleta 0. 3546
Pectoral, .

Punta Hocico a - 0.3421
Aleta Pectoral. .

Entre Pélvica , - 0.3415

¥y Anal,
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TADLA X IV .- Vedidan de Carcharhinus povosus Zxpresadas
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BHOAPAE=-T
waaNe
CE X 114 4

fatre Anal
¥ Caudal.
Altura 1a.
Doreal,
Asura 2a.
Dorsal,

Altura
Rectoral,

Altura
Pélvica,
AlSura
Anal,
AlSurs Ped.
Cauvdal,

L. Wir.Ant,
18b, Inf .Cau,

o b4 B B

be Wiveen

Sup. Cauvdnl.
. Prea,

Lang *

Lengites
Yreovel.

etea.
(=T

Anohe
ea.

Altere
bota,

Le Miogue
Lab, Wre.
ke Miogur

——— > 1at.

> m mw b o

on Cent{metvos,

1ni.6
86.97
75.99
18,00
29.40
48.%0
T1.50
26.00
7.00
25.99
9.50
T.40
10.00
2.%0
18.00
5.00

0. %
3.40

174.n
79.00
68.50
33.592
25.59
53.00
66.50
25.30
7.5%
23,00
10,00
8.50
11.60
2.70
14,90
4,60
3.10
4,00
12,40
2%5.12
4.50
7.60
19,30
T.60
10,00
5.%0
0,3
0, %

10,4
.20
e -
34,00
25.50
53.00
67.00
25.00
T.%50
24.00
10,00
T.M0
12.00
3.20
15.00
3.60

4.00

12.%0
4.8

4.00

19,00
T.30
8.%0
5.00

ar.s
74.60
6%5.90
32,00
22,30
0,00
63.40
23.50
6,90
22.20
9.20
T.20
9.60
2.90
13.%0
370
330
4.0
10,49
23,70
s.30
7.80
19.%
1.60
1.5
a5
a.»
2,3

4.0
64.%)
54.70
26,00
16.%0
42,30
53.70
19.70
6.40
17.70
8.80
6.70
1.10
2,19
1n.70
3,90
2.%0
3.3
9.29
21,00
2,9
6.40
14,20
9.8
6.32
3,8
0,40
n.40

.
62.57
53,76
27.67
19.61
40,05
n.gN
18,19

6.14

3.90
7.%9

2.40

1.1

9.88
20,92

.40

6.23

6.0
4.2)

18.0
60,00
51.00
23.00
17.00
37.00
48,00
19.00
4,00
16.50
8,30
6,90
6,50
2,90
9.50
3,00

230

3.

7.680
14,50

4,20
6,90
13,80
$. 20
5.67
3.0
0,20
210

63.0

61.4

40,00 46.20

41.30 31.40

19.80 20,00

1%.20 1320

3.00 27.20

39,40

».%0

1%.60 19.90

4.60

3.40

14,50 12,79

6.20 6.3
4,70 3%
6,90 %.10
2,20 1. 08
9-‘0_ .50
320 200
2,20 2.4%
2,80 2.8
7.80 6.80
l"o” 15.40
3.70 2.60
%.40 35.20
12,20 11.%
€19 %.20
3.20 4,73
317 .78
2,20
%

3.”
4.70
.43

1.60

6.20
13.%
2,13
4.9

3.9%
2,43

40,9
3%.74
Nn.18
16,00
1.9
m.7
29,43
10.0)

3,73

)68
[ S
1.0

1.64

5.61
12,78
2,10
en

J.?
2.6

a.0
30,30
26,10
12,%0

%.20
20,00
4,70

9.3

.90

9,30

3.80

2,90

.90

1,20

3.70

110

1,30
1.0
5.10
19,30
210
3.8
.80
1.67
22

2.12

».0
7.0
23,40
un.m

839
18,08

0,49
2.9
T.62
b .3
T
.
0.79

1,03

2,7
4,58
2.42

2,94
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TAbIA XV (= Retpnidn 'mtre Inn ‘raparainnen MorCambtrianns
¥ 1a TansitiA fntnl draranndn nnr al Taaficdan.
te da Aarrelnaiédn de nnrman (v ), )

Medidn, »
Longitnd Precawdal, n, 9908
" Yong, ¥VAr. Sup, Cmudnl, 72,9971
Punta Hoclco m Aleta Annl, 0,49967
FPunta Hoolco n Ssgumém Dovsnl, 0.9963
Punia Hocico a Primera Dorsal, 0.9953 ’
Punta Hoclco a Aletn Pélvion, 0.9923
Mtre Aletam Pectoral y Pélviea. 0.9915
Altura Pedfnculo Caudal, 0.9903
Matre Prissra y Segmis Movsales. 0.9877
Punta Hoelco & Aleta Pectoral, 0,9842
lLoazited Precral, 0,9840
Laagited Predranquial, 0,9827
Anoho Beca. 0,9744
Batre Aletas Plvica y Aasl. 0,9709
Butve Segunds Doresl y Oaudel, 0,9707
Alturs Aleta Peotoral, 0,9704
Matye Aletas Anal y Caudal, 0.9677
Loog. wir. Ant. Léb. Inf, Osudal, 0.9676
Altura Boca, 0.9620
Altura Primera Dorsal. 0.945%0
Altura Aletea Anal, 0.9449
Ioagitud Preorbital, 0.9408
AlSurs Sspuada Dovsal. 0.R9T2
Altura A2eta Pélvioca. 0.8870
tongitud Premavinsl BExtevaa. n, %126
Long, Plisgus Ladial Internc, 0,775
Long. Pliegie Labial Bxtemno, 70,4983

+ Yalor No Significative,
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Grdficas 25 a 51.- Relacidn de las Proporciones Morfométricas

en Centimetros y la Longitud Total del

Tiburdn.
ng. Long.Mdar.
ecau,110 Sup.Caud.
m) (cm)
90
30
70
20
50
10
30
30 50 70 90 . 110
L.T.(cm)
Grafica 25.
r = 0.9985
ta. Pta. .
oc,. a Hoc.a 100
mal 80 2da.Dor.
km) (cm) 80
60
60
40
40
20
20
30 50 70 <0 110
L.T. (cm)

Gréfica 27.
r = 0,9967

50 70

Grafica 26.
r = 0.9971

90 110

30 50 70 90 110

Grafica 28,
r = 0,9963

L.T, (cm)

L.T. (cm)
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Pta. ‘ Pta.
Hoc.a . ggci.a
1a.Dor. é1v. 5o
(cm) 40 o} (cm)
30 40
2 ; 30
0 ®
10 ° 20
30 50 70 90 110 , 30 50 70 90 110
L.T. (cm) . L
Grafica 29. Grafica 30
r =0.9953 r = 0.9923
Alto Entre
Ped. 1a. ¥
Caud. 2da.Dor.
(cm) (cm)
3 30
2 20
1 10
30 50 70 90 110 309 50 70 90 110
1.T, {cm) 1.T. (cm)
grafica 31. ' Grifica 32.

r = 0,9903 r = 0,9877



- ¥
Cea
wt.
m)

ong.
re-
rang..
cm)

40
30
20

10

22

14

i0

- 109 -~

Long.

Pre- 10
Oral
(cm) 8
6
4
(03
30 50 70 90 110 ' 30 50 70 S0. 110"
L.T. {cm) : L.T.(cm)
Grafica 33. Grafica 34,
r = 0.9842 r = 0.9840
Entre
Pect.y
Pelv.
(cm)
30
20
10
30 S0 70 90 110 30 50 70 90 110
L.T. (cm) 1L..T.(cm)
. Grafica 35. : Grafica 36,

r = 0.9827. r = 0.9915
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Ancho Er"xtte
Boca 10 Pelv.y
(cm) Anal
8 (cm)
6
a
2
30 50 70 90 110
L.T. (em)
Grafica 37.
r = 0,9744
Entre Alto
2da.D. Pect,
v Caud.g (cm)
(cm)
6
a
2
30 30 70 90 110
LT (em)
crifica 39,
r= N.,2707

4 I

30 50 70 S0 110
) L.T. (cm

Grafica 38.
r = 0,9709 -

20

15

10

.30 50 70 90 110
. LT (cm) -
rACiEd A, E

1" = N, 97N4
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Long.MAr:
Sup.L6b.13
8 l(tnfsCau.
cm
11
6
9
4
7
2 5
30 50 70 90 110 ‘ ’ 30 50 70 90 110
| L.T. (cm) L.T. (cm)
Grafica 41. Grafica 42.
r = 0.9677 i r = 0.9676
Alto
1a.Dor. 11
5 (cm)
9
4.
7
3 N
5
2
3
30 50 70 90 110 30 50 70 90 110
1.T. (cm) LT (cm)

Grifica 43. Grifica 44.
r = 0.9620 r = 0.9450
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Alto ’l;°“g°
Anal xe=
4 Orbit. 8
(cm) (em)"
3 6
2 4
1 2
30 50 70 90 110 30 50 70 90 110
L.T. (cm) ' ‘L.T.(cm
Grafica 45, Grafica 46,
r = 0.9449 r = 0.9408
Alto
Zda.Dor. N | géi::.
(cm) 4 (cm) 5
3 4
2 3
1 2
30 50 70 90 110 30 50 70 90 110 ‘
L.T (cm) LT (cm
Grafica 47. Grifica 48.
r = 0.8972 r = 0.8870
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3 Long.
R Pliegue
5 Labialg.5
(em
cm
4 0.4
3 0.2
2 0.1
30 50 70 90 110 30 S50 70 90 110
L.T.{cm) 1L.T (cm)
Grafi 49, - Graéfica 50.
rr.a-:. 3?3726 r = 0.7005
gue
al‘o.s
0.4 [
0.3 °
0.2 e O
30 50 70 90 110
L.T. (cm)

Grafica 51.
r = 0.4983
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Tabla IVT,- Promedios on Povcentaie de Carchnrhinna porosus,
Ruizoprionodon loamris (Paeffico) y Rhizovrio-
nodon tervanovae (Golfo de- México) can vespecto

Yedide,

Lonmitnud

Precawndnl,
®tn. Hoc.
n 2a, Dor.
Pta, Hoc.
a 1a, Dor.

Pta, Hoo.
a Pectarnl.

Pte. Hoc,

a8 Pélvica.
Ptr, Hoc,

a Annl,
Entre la,

y 2n, Dorv.
Entre 2na.
por, y Cau,

“Entre Pect.

y Pélvica.

tntre Pélv,
y Annl.

Entre Annl

_ Y Candnl,

Altura 1n,
Dorsnal.

Altuva 2a.
Dorsanl,

Altnre
Poctoral,

Alture
“&1vricn,
Alenea
Anal,

L. Mfr.
GCandnl,

T, MAv, Ant,
1.4b, Tnf.Cru,

up.

Altura Peddn,

Candrl,

Long. Prenm,
Externn,
Longitud
“raoral.
Tongitud
Probrann.
Toneitud
"ronrbitnl,
Ancho
Roen,
Altura
Bacna.

L. Pliems.
Trb,  2Xxt,.

L. Plieme
Tinb. Int.

22,09
9.78
Te32
9.24
2,80

14.18
4.58
3.42

24.96

11.57

4.09

a 1n Lonpitud Total.

porommna,
c.v,

10,28
2 15.00
1,11 7.8
0,60 13,10
0,39 11.40
0,97 3,88
0,92 7.95
0,22 5.1
0,70 15.21
6,95
6.15
13,16
7.82
0.39 7,95
0,08 27.58

0,12 47,00

2,31 -

R, lonmirig.

x
76.15

64.47
31.15
23.68
46,77
61.55

26,72

4.92
8.45
17.83
8.74
7.19
4,70
2.46

1,72

S c.V,
2,60

?2.36
2.76

9.63

11.03

9.39
10.05%
22,89

10.52

11.71
11,29
1,21 13.84
0.25 3,38
0.67 13.16
0,40 16,26

0,41 23.04

R.
T
75.59

64,20
31, 67
20,94
46, 67
61.57

24,92

25.08

17.22
8.93
7.%54
A4.67
2,03

1.35

3
1.22

0,54
0.29
2.4

0.19

terranovae,

c,V,
1.R1

6.73
8.55

14.32
8.96
4.64
7.50
7.16
6.21

20,2n

14,07
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Preonndnl,

PSa. Hoo.
A 2r. Dor,
PAn. Hoo.
A ln. Dov,
Pta. Hoe.
a Peotoral,
Pta, Hos.
a Phlvien,
Pta, Hoe.
& Anal,

Entre la.
¥ 2a. Porv,

Batre 2a.
Don ¥ Omm,
Entre Pott.
y Mélvioa,
Entee Blv,
Y Annl,
Batre Anal
y Ceudrl,
Altura la,
Dorsal.

Altare 2a,
Doreal.

Altura
Pactoral,
Altura
oélwica.
Altura

Anal.

L. MAr. Sun.
Caudal,
L.0dr, Ank.
1.4b . Tnf.0Onu,
Altura Peddn,
Candnl,

Tong. Pren,
Externa,
Lon#itud
ireoral,
TLongltud
I'rebrana.
Lon#situd
Pranrhital.
Ancho

han,
Altura
"nCiis

e Pliorne
hinh, Bxt,

L Pl4ornea

e Imb, Tnt,
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Tntoyvninn An Tonfinn=n de 1npn “rannrcinnan
vorfamétrionn An Oneohnrhinua noTonun, Rhizo-
prionodon longurde (Panffien) v Rhiroprienocdon
tereanoYpe (n1€n Aa nérion) (n £n.05),

2- porosus. R. lopmario. 8. terranoves.
T4 89 mme 16,1 T4,00 mewe 78,21 74,98 e 76,20
63,47 awa 66,35 62,72 wew 66,27 63,48 ome 64,92
ILEB wee 33,20 30,17 === 32,13 30,22 ame 31,12
22,59 wee 24,39 21,06 =e= 26,30 20,41 w=- 21,47
47,80 == 350,32 45,87 wum 47,67 46,12 —we 47,22
60,88 mow 63,74 60,88 wme 62,22 60,91 w=e 62,23
20.2) ane 24,27 22,82 ww= 29,92 24,28 ae= 25,60
109 we=e T.87 7¢3% e 9,51 8,16 = 8,72
NI ame 22,86 19,38 wem 24,06 21,43 o= 22,79
9,17 wwe 10,39 10.65 emm 13.43 11,48 we= 12,20
698 ame T.69 6eT8 =me 12,52 8.60 — 9,24

8,65 o= 9,83 760 == 9,70 8.04 — 8.80
254 w=e 3,06 2,08 wme 2,50 2,k e 2.Y7

13,88 awe 15,08 10.46 == 11.4 10,9 ~— 11.00
4010 wne 3,06 3003 === 378 3o e 3,73
3e18 wmm 3,68 2.34 wmm 3,16 2,71 e 317

21432 ome £3,60 23,76 o= P7.10  24.40 <= ?5.76

10,95 o= 12,19 9.4} === 10.43 10.19 === 10.79
3.9 s 4,29 3,26 —= 4.8 337 e 3.9}
434 === 5,06 4.5 aee 3,31 348 === 4,50
T:03 we= 8,33 Ted2 == 9,38 6.69 === T.37

17,8 owe 19,33 15,10 wee 20,56 16,80 = 17,64
6,90 o=w 8,44 617 === 11.31 8,57 == 9.29
7019 wwe 8,37  T1Y owe T.65 7,24 = T.84
4,64 cme 3,16 3,99 == 5.43 444 = 4,90
0:19 wwe 0,139 190 wew 3,02 1,68 === 2,38
01T mee 0,43 L4 mem 2,30 118 cmm 152
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Gréfica 52.~ Intervalos de Confianza de 1las Proporciones

Morfométricas de Carcharhinus porosus, Rhizoprionod

longurio y Rhizoprionodon terranovae.
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Tabla XVIIT .- Proporciones Morfométricas de Rhizoprionodon
longurio vy Rhizovrionodon tervanovae que va-
r{an con resmecto a las de Carcharhinus norosus.

Medida. Rhizoprionodon Rhizoprionodon
longurio. terranovsae.

Pta. Hoc. Tgual. Menor.

a la, Dor.

Pta. Hoc. Igusal. Venor,

a Pectoral. o

Entre 2a. Igual. rayorvr.

Dor. ¥y Candal.

Entve Pélvica Mayor. Mayor.

y Anal,

Entre Ansl Izunrl. Yayor.,

y Caudal,

Altura 2a., ¥enor. Ilenonr.

Dorsal, _

Altura Menor. - " Tenor, : -

Pectovral,

Alturs Menor, Manor.

Pélvica. ,

Altura Menor. L'enonr,

Anal,

I, WAr, ant. Menor. ' 'enor.

T.6b, Inf. Can.

Longitud Tenal. “lannr,

Preoral.

Longitnud Teual, Tennt,

Prebranouial,

Tiongitud Igmal. TAYOTr,

Preorbital.

Ancho Menor. Taual,

Boca.

Tong. Pliegue Wayvor, » Vayor.

Labial Sxterno.

Long, Pliegue Mayor. ifayovr.

L.abial Interno.
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DISTRIBUCION ¥ MIGRACION

La distribucidn de Carcharhinus porosus es amplia a lo

largo de las costas pacifica y atlantica de América. En 1la
primera ha sido reportado en el Golfo de Baja California y
costas de Panamd y Perd (Beebe y Tee-Van, 1941; Bigelow y
Schroeder, 1948; Kato et al, 1967; Applegate et al, 1979) y
en la segunda en el Golfo de México, costas de Panama y la
costa sudamericana hasta Brasil (Meek y Hildebrand, 1923;
Beebe y Tee-Van, 1941; Bigelov y Schroeder, 1948; Compagno,
1977; Applegate et al, 1979). El primer dato preciso que se
tiene acerca de la distribucidn de la especie es el propor-
cionado por Ranzani, que como se dijo anteriormente, fue
quién describid a la especie en el aﬁé de 1839. Usando sus
propias palabras, Ranzani dicet "“El pez que describ{ y al

que doy el nombre de Carcharias porosus vive en mares Bra-

silefios".

Aunque no se tiene un registro continuo de la especie,
es probable que su distribucidn pacifica abarque desde el
Golfo de Baja California hasta las costas de PerW, y su
distribucidn atldntica vaya desde el Golfo de México hasta
las costas de Brasil, incluyendo muy probablemente al Mar
Caribe, del cual hasta la fecha no se tienen reportes de
que en &1 ocurra C. porosus,

Un andlisis de los factores gue éfectan‘la distribucidn
en los tiburones permitird una mayor comprensidn del por que

de su constante movimiento. Estos factores son los siguien-



- 123 ~

tes: Temperatura, Salinidad, Tipo de Fondo, Corrientes, Re-
lacidn entre la Tasa de Crecimiento y/o el Patrdn Reproduc-
tivo y los Movimientos Migratorios, Disponibilidad de Ali-
mento, Edad y Competencia (Springer, 1960).

De acuerdo a los datos de fechas de colecta relaciona-
dos con los promedios mensuales de Hubbs y Roden (1962) para
temperatura y salinidad, C. porosus habita preferentemente
en aguas de mayor temperatura para reproducirse, pues los
registros mids altos de ella fueron los correspondientes a
los sitios de expulsidén de cria, en los cuales se c01eéta-
ron hembras embarazadas con fetos casi a términﬁ y crias de
tamafio muy similar a éstos. El Unico sitio del que se tiene
la certeza de que es utilizado por C. porosus para ia'expul—
sidn de la cria es la parte norte del Golfo de Baja Califor-
nia, aproximadamente a la altura de Desemboque, Sonora (com.
pers., Zfiiga, 1980). La salinidad no se mostrd como un fac-
tor importante a lo largo de,los.sitios de disyribucian de
la especie, pues se mantuvo en niveles muy semejantes en to-
dos ellos, cosa que no sucedid con 1la temperafura (los pro-~
medios-anuélés fueron, segﬁn Hubbs y Roden (op cit), de

.i4.74°C + 4.72 para la temperatura y de 36.23 o/oco0 % 0592:
para ‘la saiinidad). ' ‘

La re;acién.dé la temperatura con 1a disponibilidad de
alimento es un factor muy importante para la distribucién
y.movimientos de C. porosus, pues asi como las‘poblaciéne51
de tiburones se mueven al cambiar la températura del agua.'

también lo hacen las poblaciones de organismos que les sir-
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ven de alimento. Es importante sefilalar que en sitios donde
hay abundante comida, la permanencia de los tiburones en
esos lugares se hace mayor {Olsen, 1954), e incluso, si la
fuente de alimento se mueve en una ruta diferente a la se-
guida por los tiburones, puede ocasionar que la ruta de mi-
gracidn se modificgue de manera importante. En el caso par-
ticular de C. Qbrosus esta situacidn pudo haberse presenta-
do, pues el que en Diciembre de 1979 y 1980 hayan sido re-
gistradas en Mazatldn corridas muy grandes de la especie,

Y gque estas no se hayan presentado en el mismo mes de 1981
y 1982 hace pensar en esta posibilidad. En el caso del Gol-
do de Baja California l1la gran cantidad de islas presentes
en é1 pudieron modificar su ruta migratoria, pues en ellas
se encuentra muy frecuentemente gran cantidad de alimento
disponible, en mayores‘cantidades gue en mar abierto. La-
mentablemente no se pudo obtener informacidn sustanciosa
sobre contenidos estomacales, pues el nimero de individuos
colectados fué muy pequefio Y no se cuenta con informacidn
alguna adicional al respecto,

La edad del tiburdn es otro factor importante en 1a
distribucidn, el cual estd estrechamente ligado a la tasa
de crecimiento y/o al patrdn reproductivo a los movimientos
migratorios. Los sitios de expulsidn de crfa presentan ma-
chos y hembras adultos en gran cantidad sdlo en periodos de
reproduccidén. Posteriormente se encuentran dnicamente crias,

las cuales permanecen en estos sitios nas protegidos ¥ no
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acompafian a los adultos en su migracidn.

El tipo de fondo es un factor muy relacionado con el
punto anterior, pues los sitios en que habitan las crias
el fondo es arenoso Yy las aguas turbias, lo cual proporcio-
na una mayér proteccidn a los tiburones en esta precaria e-
tapa de su desarrollo. En mar abierto, en aguas de mayor vi-
sibilidad, los pescadores han capturado unicamente especi-
menes de tallas mayores a las crias (com. pers., Zufiiga,
1982).

la competencia no se muestra como un factor muy impor—
tante en la distribucidn de muchos tiburones (Jensen, 1965;
Olsen op cit; Springer op cit).. En el caso de C. porosus,
de acuerdo con informes de los pescadores y 2Z4fiiga (com.
pers., 1980), sus movimientos no coinciden con los de otras
especies y probablemente de este modo evitan la competencia.
En los cortos periodos de tiempo en que en un lugar deter-
minado se pesca a C. porosus en gran cantidad, se obtienen
individuos de otras especies de tiburones en mimeros redu-
cidos. Esto indica que frecuentemente las poblaciones de di-
ferentes especies no se mueven al mismo tiempo en los mis-
mos lugares, o al menos no cerca unas de otras.

La depredacidn tampoco se muestra como un factor que
afecte de modo importante la distribucidn de C. porodsus.
Esto se ve apoyado en lo dicho en el puhto anterior, aungque
ocasionalmente ha sido reportado como consﬁituyente del coa-

tenido estomacal de C. leucas y otros tiburones de mayor
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tamafio (Springer op cit). En realidad, C. porosus puede ser
comido por cualquier tiburdn grande, pero nada indica que
sea depredado de manera importante por alguna especie en
particular. Esto se ve apoyado en la bibliografia disponi-

ble y en las observaciones del Grupo Cipactli.

Hoy en dfa, los patrones migratorios de C. porosus
estan lejos de estar establecidos de manera precisa. Sin
embargo. con la informacidn disponible hasta el momento es
posibie dilucidar en parte este aspecto de su historia na-
“tural.

Se ha observado que C. porosus, asi como muchas otras
especies de tiburones, forma grandes agrupacioneé gue via-
jan juntas cubriendo distancias considerables. Esta situa~-
¢idn ha sido reportada por gran cantidad de autores (Ri-
pley, 1946; Olsen, 1954; Springer, 1960; Jensen, 19653 Clar-
ke, 1971; Klimley y Nelson, 198l1), y parece muy probable
que la mayoria de las especies se agrupen en alguna etapa
de su vida con un fin especifico.

Esta caracteristica ha sido determinada con base en
las captnras de los pescadores comerciales. Los artes de
pesca utilizados en México con mayor frecuencia son redes
(chinchorros) v 1{neas de anzuelos (cimbras), y en ambos
casos se ha encontrado que presentan secciones con gran can-
tidad de tiburones seguidas por otras sin uno solo, lo cual
indica gque se mueven en grupos muy compactos. La profundi-

‘dad a gque se tendieron estos artes de pesca no exedieron
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los 25 metros aproximadamente, pues pues cuando se probaba
suerte a profundidades mayores, el resultado era siempre
desastroso, a menos de gque se contara con los implementos
necesarios para capturar tiburones de mayor tamafio y de pro-
fundidades mayores.

Las caracteristicas de los grupos de C. porosus son muy
similares a las de otras especies como C. milberti o R. lon-
gurio. Estos grupos pueden estar conétitufdos de la siguien-
te manerat 1. hembras maduras grandes, probablemente prefia-
das, 2. machos y hembrés de tamafio mediano madﬁros y/0 in-
maduros y 3. jévenes de ambos sexos. Esta segregacidn por
sexo y tamafio tiene una funcidn importante: las hembras pre-
fiadas se separan de los demas adultos de la especie muy pro-
bablemente para protejer a sus crias. En éitios de expulsidn
de cria se encuentran mis hembras que machos, en una prbpor—
cidén de 811, Después de pasado algin tiempo, en estos sitios
se encuentran casi exclusivamente crias formando agrupacio-
nes con gran numero de individuos dé ambos sexos (cdom. pers.,
Zufilga, 1982).

De datos recibidos por los pescadores de Desemboque,
Sonora (1980), frecuentemente los machos les reportan mas
ganancias que las hembras, ya gque parece ser que las prece-
den en grupos mas compactos probablemente con fines de re-
produccidn. ‘

E1 tiempo que C. porosus pasa en un solo lugar dependg
de la etapa de desarrollc en que Se encuentre. En el Golfoﬁ

de Baja California, en la zona de Mazatlan y Guyamas, se han
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capturado grupos de la especie por perfodos gque no exceden
los 7 dias, dirigiéndose éstos hacia elsur y el norte res-
pectivamente, lo cual indica gue estas zonas son exclusiva-
mente de paso. Las caracteristicas ddl norte del Golfo en
los meses de Julio, Agosto v Septiembre hacen pensar gque
agui se encuentran los lugares de expulsidn de cria, ya que
en estos meses se registran las temperaturas mas altas del
afio, ademds de que las aguas son muy someras y el fondo are-
noso, que como ya se dijo, dan una mayor proteccidn a las
crias. Los sitios conocidos que reudnen estas caracteristicas
y han presentado capturas de gran nimero de crias son De-
semboque y Puerto Pefiasco en Sonora y San Felipe y Puerteci-
tos en Baja California Norte. La permanencia de las crias
en estos sitios no es conocida en cuanto a tiempo, pues por
lo general permanecen cerca de la costa, fuera del campo de
accidn de los pescadores, 165 cuales, después de haber pes-
cado hembras prefiadas y algunas crias, buscan presas de ma-
yor tamajio en aguas mas profundas. En otras especies, la per-
manencia de las crias en aguas someras va desde s81o unos
meses hasta dos afios (Olsen op cit; Clarke op cit). Un pe-
riodo largo en aguas protegidas da una mayor probabilidad
de sobrevivencia, pues los jévenes salen é mar abierto con
un mayor tamafio. El que las crias dejen aguas someras pre-
maturamente puede deberse a que por la noche salgan de ellas
Yy al amanecer busguen proteccién en aguas mas profundas y
por lo tanto mas obscuras.

Como ya se dijo, no parece existir una ruta fija o un
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ciclo anual en C. porosus; aunque siga un camino muy pare-
cido, éste puede ser modificado por adaptaciones a condicio-
nes locales del medio ambiente.

Parece ser gue muchas especies de tiburones inhiben su
alimentacidn, los machos durante el cortejo y las hémbras
en periodos anteriores y posteriores a la expulsidn de las
crias (Springer op cit). Con respecto a C. porosus, los tni-
cos datos que se tienen provienen de Desemboque, Yy parecen
indicar gque la especie no se deja de alimentar completamente
en estos periodos, pues se han encontrado restos de alimento
en hembras preﬁadas capturadas en este lugar (Zﬁﬁiga, sin
publicar).

La localizacidén de C. porosus a lo largo del afio en
aguas mexicanas no esta bien definida. Hasta el momento los
dnicos datos éxistentes al respecto son los del Golfo de Ba~-
ja California y parte del Océano Pacifico, los cuales ain no
son suficientes como para poder establecer con exactitud la
ruta general seguida por esta especie a lo largo del afio.

Los datos de colecta de C. porosus empleados en este
estudio provienen de las siguientes capturast en el Océano
Pacifico se colectd en los Estados de Nayarit (Isla Isabela,
Marzo de 1981) y en Sinaloa (Mazatldn, Diciembre de 1979 y
1980). En el Golfo de Raja California se colectd en los Es-
tados de Sonora (Guaymas, Junio de 1977 y Mayo de 19793 De-
semboque, Agosto de 1978 y Septiembre de 1980) y Baja Cali«
fornia Norte (Puertecitos, Julio de 1978; San Felipe, Octu-

bre de 1981).
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De estas capturas, dnicamente en las de Guaymas (Junio de
1977), Desembogue (Agosto de 1978) y Mazatlan (Diciembre de
1979 y 1980) fueron obtenidos gran cantidad de especimenes
(com. pers., 2ufiiga, 1981).

Las carac?eristicas de cada una de ellas fueron las sgi-
guientest la de Guaymas estuvo constituida por grupos de ma-
chos y henbras adultos separados y jovenes de ambos sexos en
menor - -cantidad. LaAdireccién que llevaban los tiburones era
hacia el Norte; la de Desemboque presentd machos y hembras
adultos juntos y jovenes y crias de ambos sexos, ademas de
ﬁembras prefiadas solitarias, de las cuales se tienen datos
de 5 en las que se muestra una proporcidn de embriones de
machos a hembras de 2.2 a 1. La longitud promedio del cuerpo fué
38.17 % 2.40 éara l1os machos y de 37,202 2,76 (cms) para las hem-
bras (com. pers., Zufiiga, 1980). Es interesante observar,
teniendo en cuenta los pocos datos disponibles de longitudes
totales de embriones, qué contrario a 1o anotado en la sec-
cidén de meristica, en este caso los machos son mayores a
las hembras. Estos promedios indican gque las madres esta-
ban a punto de expulsar a las crias, pues un macho ya naci-
do colectado en Puertecitos tuvo una longitud total de 35
cms.3 por Ultimo, la de Mazatldn estuvo coﬁpuesta del mismo
modo que la de Guaymas y se dirigia hacia el Sur.

La falta de un registro continuo en el espacio y en el
tiempo de C. porosus impide el conocer con seguridad sus

movimientos migratorios. Con los datos expuestos arriba, la
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posibilidad de la existencia de una gran poblacidn que se
mueva a lo largo y a lo ancho del Golfo de Baja California
v parte del Océano Pacifico parece remota, al igual que tam-
bién lo parece el que existan dos grandes poblaciones que se
muevan, una por la costa este de los Estados de Baja Califor-
nia Norte y Sur, y la otra por las costas de los Estados de
Sonora, Sinalcoa, Nayarit y probablemente mas hacia el sur.

De datos provorcionados por Zufiiga (sin publicar), se
observa que C. porosus fue pescado en Guaymas en los meses
de Febrero, Marzo, Abril, Mayo y Junio (con gran cantidad de
individuos en este dltimo) en los afios de 1977 y 1978. Como
ya se dijo, la direccidén que segufan los individuos captura-
dos era hacia el norte. Posteriormente, por informes propor-
cionados por los pescadores, se capturd en'gran nimero en
Agosto de esos afios en Desembogue, lo aual hace pensar que
esos grupos hayan sido los mismos que pasaron por Guaymas en
el mes de Junio. Las siguientes capturas masivas de C. poro-
sus de que se tienen noticias son las de Mazatlan de Diciem~
bre de 1979 y 1980, ambas dirigiéndose al sur, y parece poco
factible gue en este caso se trate de los mismos grupos que
pasaron por Guaymas, pues el periodo comprendido entre Agos-
to y Septiembre es muy pequefio como para que cubran una dis-
tancia tan grande como la que eiiste entre Desemboque y Ma-
zatldn.

Con base en estos datos, la alternativa mds factible op

- la de gque se presenten dos poblaciones separadas, la primera
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abarcando desde anroxXimadamente Puertc Peflasco y Desemboque,
Sonora, hasta al menos latitudes cercanas a la de Guaymas en
el mismo estado, ¥y 1la segunda desde aproximadamente.Mazatlén,
Sinaloa, hasta al menos las costas del Estado de Nayarit. De
los limites sur precisos de cada una de ellas no se tienen
indicios, pues no existen datos de la presencia de C. porosus
entre Guaymas y Mazatlan, y tampoco de localidades mas al sur
del Estado de Nayarit.

' Es probable que la poblacidn norte siga una trayectoria
gue abarque tanto las costas este como las oeste del Golfo de
Baja California (Figura 29), manteniendo el contacto entre
ellas por medio de las islas presentes en é1, principalmente
a la altufa de las islas Tiburdn y Angel de la Guarda, ocasio-
nando' por esta razdn gue no se ténga la certeza del sentido
que sigan los individuos de la poblacidn, es decir, que es
probable que se dirigan, a partir de esta Zzona, tanto hacia el
norte como 1obhacian hasta este puntd, o0 hacia el oeste rumbo
a las costas del Estado de Baja California Norte. Posiblemente
sea aqui donde mis se compligue la migracidn, pues no dispo-
nemos de informécién para avénturar una teoria con respecto
al camino posterior seguido, pues asi como podrian ir hacia el
norte por las costas de Sonora, también lo podrian hacer por
las de Baja California Norte pasando previamente por este
"puente" natural, condicidn posible también para tomar el ca-
mino de regreso hacia el sur. No se sabe si todos los compo-
nehtes de esta poblacidn sigan viajando juntos al acercarse a

‘la Isla Tiburdn, por lo cual es probable gue agui deje de ser .
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un todo para formar subgrupos gue probablemente se rednan
nuevamente en el viaje de regreso hacia el sur. En el caso
de 1la poblacién sur, el gue exista contacto con las costas
de Baja California parece mas dificil, ya que entre ellas
v las de Sinaloca existe una distancia considerable y no se
presentan islas gque pudieran servir de puntos intermedios.
No obstante esto, aiin no se tienen datos suficientes como
para hacer una afirmacidn definitiva ni como para descartar
la posibilidad de gue los grupos de C. porosus de la parte
oeste del Go;fo pertenezcan a poblaciones separadas de los
de su parte este, incluyendo a los estados de Sinaloa y
Nayarit en el Océano Pacifico.

Desafortunadamente, no existe una informacidn similar
a la anterior para el Golfo de México, pues las capturas
de que se tienen registros han estado constituidas exclusi-

vamente de individuos aislados.
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Discusidn y Conclusiones.

Con base en lo dicho en este capftulo se observa que

los movimientos de Carcharhinus porosus distan mucho de ser

sencillos. Los datos disponibles sugieren la existencia de
cuando menos dos grandes poblaciones que se desplazan a lo
largo y a lo ancho del Golfo de Baja California y que alcan-
zan las costas pacificas de al menos los Estados de Sinaloa
& Nayarit. Las caracteristicas de las capturas indican que
se trata de una especie que migra en grupos numerosos y
compactos Yy algunos subgrupos pequefios y separados de los
primeros. | )

Para lograr una informacidn completé de 1los movimien-
tos migratorios de la especie seria necesario contar con
estaclones permanentes de muestreo a lo largo de las costas
mexicanas y llevar a cabo un marcado de los individuos que
la forman con el objeto dé determinar sus movimientos me-
diante la técnica de captura-recaptura. Esta técnica, auna-
da a un muestreo constante y adecuadamente procesado seria
muy titil para conocer las rutas migratorias de C. porosus
y de las demis especies que transitan por aguas mexicanas.
| Recientementé se han empezado a implementar en Méxicq
técnicas de Bioquimica Sangufnea (Electroforesis de Amino-
5ci§bs) dentro de la metodologia encaminada a reconocer las
afiﬁidades entre diferentes poblaciones de tiburones, asf
como también la posibilidad de realizar estudios con fines

biomédicos, fisioldgicos e industriales.
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Establecer un patroén migratorio para C. porosus en el
Golfo de Baja California es probablemente mas complicado que
en el Golfo de México. pues la presencia de numerosas islas
en el primero pueden ocasionar una alteracidn constante de
la ruta sequida por la especie. Este motivo hace pensar que
el camino tomado aui por C. porosus sea diferente ciclo tras

ciclo.

Con los datos existentes hasta el momento y teniendo en
cuenta la falta de informacién exi stente, las conclusiones
de este capitulo son las siguientes:

‘1. En el Golfo de Baja California y parte del Océano Paci-
fico, C. porosus se mueve probablemente dividido en dos
poblaciones, abarcando la primera desde el norte del Golfo

"hasta latitudes aproximadas a la de Guaymas, Sonora, y la
segunida desde una latitud aproximada a la de Mazatldn,
Sinaloa, hasta al menos las costas de Nayarit. La pobla-

»@ién norte se mueve qqizé tanto en las costas este como
en las oeste del Golfo, manteniendo el contacto entre

"ellas por medio del "phente“ que forman las islas presen-
tes en él a la altura de las islas Tiburén y Angel de la
Guarda. |

2., Existe en C. porosus segregacidén por sexo y porvedad.

3. Las zonas cercﬁnas a San Felipe, Baja California Norte
Y Desemboqgue, Sonora, son emmnleados por la especie pro-
bablemente como sitios de apareamiento y expulsidn de
cria.

4, Las costas de Mazatlan, Sinaloa Y Guaymas, Sonora, SsSon
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unicamente sitios de paso para C. porosus.

Es probable que evista contacto entre las dos poblacio-
nes de C. porosus, ~in que éste llegque a ser tan impor-
tante como para producir que se conviertan en una sola
Zs conveniente anotar aue existe la posibilidad de que
en algin momento los grumos de C. porosus se encuentren
a profundidades que estén fuera del campo de accidn de
la besca comercial, auncue esta posibilidad no parece
muy factible, pues como se anotd en parrafos anteriores,
siempre que se ha pescado a C. porosus la profundidad
ha sido siempre de aproximadamente 25 mts. Ademds, los
pocos datos gue se tienen de contenidos estomacales en-
contrados en los individuos pescados muestran que proba-
blemente esta especie se alimenta de organismos que vi-
ven en aguas mas o menoS someras. No obstante esto, esta
posibilidad no puede ser deshechada hasta que no se de~

muestre contundentemente }lo contrario.
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Tabla XIX .- Caracterfsticas Genermles de las Salidas de

Mes.
Julio.
Mayo.

Octu-
bre.

Febpg.
ro.

Abril.

Ago -~
Sept.

Sent.

Feb -~
Mayo.

Ago -
Sept.

Campo.,

Recorrido.

B.Cal.Nte.

Sonora.

Ver.,Camp.,
Yue.,Q.Roo,

Chiapas.

Campeche.

Nayarit.

Ney.,5in,
Sonora.

Vervacruz.

Nayarit.

Nay.,Sin,
BIC.NC ,B.
C.S.,30n.

-

Ingar de # de Esne- Arte de Pesca
Colecta. cimenes.

Puerte~ 3 Chinchorro.
citos.

Ccabo 2 Chinchorro.
Avco.

Desembo 1 Cimbrsa.
que, Son,

Isla 1 Cimbra.
Isabela, .

San Feli 2 Cimbra.
pe,B.C.N.

Ademés de estas salidas de campo se visitd frecuentemente el
Mercado de la Viga en el Digtrito Fédeval, logréndose la co-
lecta de dos esvecimenes, uno en el mes de Enero de 1979 pro-
cedente de Tampico, Tams. y otro en el mismo mes de 1980 y
procedente de Alvarado, Ver. '
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DISCUSION GENERAL

Anterior a la elaboracidn de esta investigaci5n, como
se ha mencionado en pérrafos anteriores, existia 1a duda,
debido a la poca informacidn disponible sobre Carcharhinus
porosus, de si los especimenes del Océano Pacifico y Golfo
de Baja California y los del Golfo de México, pertenecerian
o no a la misma especie.

E1 concepto bioldgico de especie determina que taxa me-
rece ser situado como una especie independiente. Su aplica-
cidn es clara en una situacidn local, donde la especie estd
representada por una tnica poblacidn que estd reproductiva-
mente aisladé de las demds poblaciones coexistentes de otraé
especies. Desde el momento en que las dimensiones &e espacio
v tiempo no estdn involucradas, esta situacidn local es en
ocasiones denominada como una Especie Adimensional. El taxa
adimensionai tiene la virtud de estar claramente delimitado
de otras especies simpdtricas, pero tiene la gran desventaja
de encontrarse \unicamente en una situacidn local. Esta limi-
tacidn produce una seria dificultad desde el momento en que
la mayoria de las especies son politipicas, es decir, que
consisten de muchas poblaciones locales gue son mds o menos
diferentes entre si, cada una adaptada a las particulares
combinaciones de su habitat. Pricticamente en las poblacio~
nes de las diferentes especies de tiburones no existen es-
pecies adimensionales, pues sus zonas de distribucidn son

por 1o general muy amplias. La mayor{a de ellas son, de acuer-~
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do a lo aqufi establecido, especies politipicas.

Las especies politipicas presentan variacidn geogra-
fica, Y frecuentemente la consecuencia final de esto puede
ser la especiacidn; el paso anterior a esta especiacidn,
cuando los componentes de las poblaciones de especies poli-
-tipicas son ya distinguibles por~caracteres‘morfolégicos, es
1o que a menudo Se Conoce como una sSubespecie (Mayr, 1975).
Estas especies poliﬁfpicas pueden formar varios grupos sepa-
rados geogrificamente; que no obstante, pertenezcan a la
misma especie (Boughey, 1973; Mayr op cit), y que segin los
datos que arroja esta investigacidn, este es el caso de C.
porosus.

El doncepto bioldgico de especie establece que una es-
‘pecie eété constituida por poblaciones que mantienen una.co-
hesidn genética producto de 1a evolucidn histdrica del pro-
grama genético que comparten todos sus miembros. De acuerdo
con esto, 1los componentes de una especie constituyen una co-
.munidad reproductiva, una unidad genética y por dltimo, una
unidad ecoldgica. As{, la definicidn de especie que resulta
de este concepto tedrico és "Un grupo de poblaciones natura-
les 1nterf€rtiles Y que son reproductivamente activas aisla-
das de grupos semejantes”, teniendo en cuenta que una espe-
cie puede estar formada por una o mids poblaciones, y que
esta definicidn se aplica sdlo a form#s sexuadas (Mayr op cit).

Después de estas consideraciones, y utilizando los re-
sultados obtenidos por Garrick (1982) y por el gque escribe,

no parecen existir evidencias de.que las poblaciones de
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C. porosus de México se estén diferenciando en especies dig~
tintas. Es probable que las condiciones a las que estdn su-
jetas sean muy similares y/o que el tiempo que han estado se-
paradas no haya sido aun suficiente como para evidenciar un
cambio importante. Sin embargo, cabe sefialar el hecho de que
genéticamente las poblaciones del Océano Pacifico y Golfo de
Baja California estdn separadas de las del Golfo de México
debido a la barrera geografica gue existe entre ellas.

Algo que resultaria muy interesante seria el poder estu-
diar gue sucederia si estag voblaciones se pudieran poner en
contacto de algun modo. Esto ayudaria a apoyar lo que agui se
dice, o a demostrar gue en realidad ya se han producido cam~
bios entre ellas, ya sean de tipo genético o de tipo etoldgico,
Una barrera etolégica es un factor muy importante entre los
mecanismos de aislamiento de las especies de animales y po=-
dria determinar que un cruzamiento entre dos poblaciones geo-
gréificamente aisladas pero genéticamente viables resultara
imposible, Las perspectivas de este tipo de estudios son exe-
lentes; no obstante gue se reccnoce la dificultad para reli-
zar empresas de esta indole, resultan demasiado atractivas

como vara ser desechadas.
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RECOMENDACIONES

En gran parte de los trabajos cientificos que se escri-
ben, al llegar a este punto se coincide en que la principal
recomendacidn gue se puede hacer es la de continuar las in-
vestigaciones y hacer estudios mds profundos sobre el par-
ticular, Este caso no es la excepcidn, maxime que se mane jan
cuestiones de taxonomia e historia natural de un grupo gue
desafortunadamente ha sido muy poco estudiado en nuestro pais
y en el resto del mundo. Esta investigacidn se ve llena de
'"quizé“, "probablemente", "es posible", etc. cosa que no es
mas que un fiel reflejo del como se encuentra actualmente el
estudio de los tiburones. Los beneficios que podrian repor=-
tar investigaciones sobre estos fascinantes animales no abar-
carfan dnicamente el plano cientifico, pues as{ como su apli-
cacidn en la ciencia puede ser mucho mayor de lo que es hoy
en dfa, racionalmente explotado representaria un recurso
econémico de incalculable valor, tanto para pescadores como
para consumidores,

Por las #azones anteriormente expuestas, en un pais
como México. en el que aproximadamente la tercera parte de
las especies conocidas de tiburones ocurren en sus aguas,
la importancia de ampliar en todos sentidos su conocimiento
es grande. Afortunadamente, un gran nimero de especies fre-
cuentan las mismas zonas en diferentes épocas del afio, de
modc que el establecer estaciones de investigacidn y mues-

treo permanentes a lo largo de nuestras costas y en constan-



- 143 -

te contacto unas con otras permitird obtener un conocimiento
adecuado para manejar a los tiburones como grupo y destacar
la mayor o menor importancia de cada una de las especies por
senarado.

Recientemente, en Enero de este afo, se ilevS a cabo
en Mazatldn la "Primera Reunidn Nacional Sobre Tiburones",
en la cual se analizaron puntos cientificos y econdmicos
importantes, asi como también las prioridades para un futu-
ro préximo. Es de gran importancia que actividades de este
tipo se sigan llevando a cabo y qué trasciendan nuestras
fronteras. Por muchas recomendaciones que se hagan sobre un
trabajo o proyecto determinado, éstas resultarfan indtiles
si no se trabaja en conjunto en todos los aspectos, lo cual
a final de cuentas proporcionard miltiples dividendos a to-

do tipo de gente y no se veran restringidos a unos pocos.
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