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ANALISIS MORFOMETRICO DE DOS ESPECIES DE TIBURONES DEL 

GENERO Carcharhinus (Dlainville, 1816): C. !imbatus y 

C. brevipinna EN LITORALES MEXICANOS. 

RESUMEN 

Se compararon entro si doa poblaciones de C. limbatus 

(Atlantico ve. Pacifico) y con C. brevipinna, utilizando 50 

variables morfom6tricae, asi como caracterieticas dentales. 

Las variables en su forma proporcional fueron tratadas 

mediante un Análisie Factorial y un Análisis de Función· 

Discriminante en varias modalidades. Aei, se construyeron 

dos factores principales y ae computaron una función 

discriminante para cada comparación pareada y dos para un 

análisis conjunto. Se obtuvieron tambi6n las fórmulas 

dentales para las tres poblaciones. Con base en lo anterior 

se resaltaron las diferencias interespecificas y se 

precisaron las variables mas importantes taxonómico.mente. 

Asimismo, se detectó una discriminación entre las dos 

poblaciones de c. li~tus lo que sugiere una separación a 

nivel de eubeepecie. 



INTRODUCCION. 

Como coneecuencia de la amplia diatribución de muchas 

de Jae eepeciee de tiburonee del Genero Carcharhinus 

Blainville, 1816, ae1 como del gran parecido que exiete 

entre algunae de ellae, han habido muchoe problemae de 

einonimia a lo largo de loe diversoe eetudioe realizadoe 

eobre ·éetoe. Haeta 1973 se habían regietrado 103 especiee 

nominalee dentro del género Carcharhinus, de lae cuaJee 

eolamente 28 eran consideradas v4lidae (Bass et al .. 1973). 

A la fecha el principal estudio sobre las eepeciee de eete 

género fué realizado por Garrick (1982) quien reconoció sólo 

2~ eepeciee vdlidae. Incluso Compagno (1988) en un amplia 

revisión que hizo sobre el Orden Carcharhinifonnes utilizó 

como base la obra de este autor en eu correspondiente 

análisis del género, pero aumentando a 30 el nú.lnero de 

especies. Asimismo, la obra de Bigelow y Schroeder (1948) 

contiene información útil y precisa sobre las especies de 

Norte América. 

Según Garrick (1982) eon pocae lae eepeciee del Genero 

Carcharhinus que pueden ser identificadae f4cilmentei 6eto 

ee puede hacer sólo con algunas que preeentan patronee de 

coloración caracter1eticas (manchas, principalmente) , Sin 

embargo, gran parte de la sinonimia que ee ha dado dentro de 

eete taxón responde a la poca difusión que ha tenido el 

conocimiento de las características y a que la coloración 

del cuerpo, en general, carece de valor diagnóstico. 

l 



De acuerdo con lo anterior. dentro de las nwneroeae 

descripciones hechas, particularmente para las eepociee 

Corchorhinus Iimbatus y C. brovipinna CMUller y Henle, 1841; 

Bigelow y Schroeder, 1948; Baes ot al., 1973; Applegato 

ot al., 1979; Garrick, 1982) se ha hecho patente la 

similitud que existe entre éstas. Aunque ambas tienen una 

amplia distribución, en lo que respecta a aguas 

sólo cohabitan en el Golfo de M6xico: en esa 

mexicanas, 

zona loe 

pescadores loe conocen como tiburonee "aleta prieta", 

normalmente de forma indiscriminada, ya que ambas especies 

presentan una coloración y un patrón de manchas oscuras en 

las aletas muy similares: asimismo, su dentadura y la forma 

del cuerpo son muy parecidas. 

En general, las descripqiones de especies de tiburones 

se basan en gran parte sobre datos morfom6tricoe y 

caracter1eticae dentales. As1, según Garrick (1982) 

C. limbatus y C. bravipinna se diferencian b4sicamente por 

la posición de la primera aleta dorsal y el tamano del 

margen anterior de las aletas pectorales, ambas consideradas 

proporcionalmente; de la misma manera, toma en cuenta otras 

proporciones, como la del hocico. En cuanto a la dentición, 

eubrayó la ausencia de endentaduras en los dientes 

interiores de C. bravipinna, asi como fórmulas dentales 

distintas. De acuerdo a Bigelow y Schroeder (1948) la 

posición de la primera aleta dorsal no es un car4cter 

constante para distinguir a C. brevipinno (C. maculipinnis) 

de C, limbatus y subrayaron que el tamano de ojo, la 
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longitud del pliegue labial y do lae aberturas branquiales 

son diferentes entre eetae especies. Estoe autores eoftalaron 

que muchoe de loe reqietr·oa del tiburón aleta prieta para el 

Golfo de México eon indiscriminados para ambas especies, ya 

que a pesar de que lae diferencias son aparentemente claras, 

en la prdctica resultan bastante complicado notarlas. 

Por otra parte, C. Jimbatus ee tambi6n una especie 

importante en el litoral del Pac1fico Mexicano. en donde ee 

conocido como tiburón volador. La barrera geogrdfica entre 

o.mbae poblaciones ha propiciado el eurgimiento de 

diferencial! entre 611ta11; según Appleqate (comunicación 

pereonal, 1983) el Dr. Susumu Kato fue el primero en notar 

dichas diferenciae indicando que la población del Pacífico 

presenta tallas mayores. Garrick (1982) eefialó que entre lae 

poblacionee de C. Jimbatus en el mundo, las mayores 

diferenciae se preeentan entre lae que se encuentran a ambos 

ladoe de América, incluyendo proporciones y coloración 

dietinta8. Subrayó que en la población del Atl6.ntico ee 

preeenta un hocico mdD corto, adem6.11 de que el patrón de 

!114nchas en las aletae y el número de v6rtebra11 eon 

distintos. Sin embargo, la descripción de cato autor ea la 

miema para todas lae poblaciones de c. limbatus y las 

precieiones que hace !Sobre una u otra quedan comprendidae al 

ampliar los rango8 de la8 proporciones que surgen por las 

variaciones individuale11. 

La8 descripciones de la8 diferencias morfométricaD 

entre especímenes de e8pecie8 distintas, o de la misma 

3 



especie resultan un tanto complicadaa y on veces 

imprácticae, aún cuando los cuadros ain6pticoa faciliten el 

an6liais comparativo. Por otra parte, la sobreposición de 

lae caracterieticae morfom6tricae entre eepeciee ee marcado 

(Garrick, 1982) por lo que ae requieren análisis 

eatadieticoa para eetablecer diferencias significativas, Bi 

la~ hay. Para determinar cuálee datoe morfométricoa reeultan 

útilee taxonómicamente se debe escoger entre una amplia gama 

de éstas; por ejemplo, Applegate et al. (1979) proponen, 

para aplicación general, 6? medicionee. 

Cabe marcar entonces que no ee conveniente la 

aplicación repetitiva de prueba& eetadisticaa (análisis de 

variancia, etc.) en la comparación de loa múltiples datos 

morfométricoa colectados¡ primeramente porque resulta muy 

impráctico el localizar asi diferencias entre lae 

proporciones de individuos o poblaciones. Se preaenta, puea, 

una dificultad en la exploración de las variables 

mortométricas que pudieran tener un valor discriminatorio o 

taxonómico. Una forma de explorar y reducir el número de 

datoe y seleccionar asi las variables morfométricas útilee, 

es mediante el ueo de an4lisie multivariadoa. Cuando existe 

sobreposición de caracteres mortométricoa, una 

de dos o més variables puede segregar mejor doe 

combinación 

grupos de 

datos o poblacionee, que dichas variables coneideradas de 

forma independiente (Sokal y Rohlf, 1979). En eeto se basan 

algunas técnicas estadisticaa multivariantes, como el 

cálculo de funciones discriminantes. 

4 



El andliaia multivariado data desde 1930, (Cntell, 

1965: Sokal y Rohlf. 1979), pero dada au complejidad de 

cdlculo, eu utilización h". sido sólo recientemente impuleada 

por loe avancea en sistemas computacionales. Esto a la vez 

ha favorecido el desarrollo de la taxonomía numerica, que ea 

el agrupamiento de unidades taxonómicas por métodos 

num6ricos (Sneath y Sokal, 1973: Crieci y López-Armengol, 

1983). Hasta donde ee tiene conocimiento, no existe a la 

techa una exploración formal de las variables morfom6tricae 

de tiburones, basadas en eeta metodología. 

En eete eetudio se hizo un análisis morfométrico 

comparativo entre C. limbatus y c. brevipinna. aei como 

entre las poblaciones Atldntica y Pacifica de C. limbatus; 

para 6eto se recurrió al uso de análisis multivariadoe. Las 

t6cnicas empleadas en este estudio fueron Análisis Factorial 

y de Función Discriminante; ambos se baean en el análisis de 

matrices de correlación. El primero se aplica principalmente 

con fines exploratorios y para la posible reducción en el 

nWllero de datos, CCatell, 1965; McCammon, 1975, Kim, 1975); 

el segundo se aplica con el fin do determinar el grado en 

que las diferentes poblaciones se sobreponen 

entre si (Kendall y Stuart, 1976; Sokal y 

Snedecor y Cochran, 1981). 

5 
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OBJETIVOS. 

Loe objetivos planteados dentro de esta tesis son1 

a) Resaltar lae diterenciae entre C. limbatu6 y C. 

brevipinna. principalmente mediante la exploración de· 

variables morfom6tricae y determinando aquellae que mejor 

segreguen eetae especies entre sí. 

b) De la miema manera, determinar ei- existen diferencias 

morfom6tricae que permitan una distinción taxónomica 

entre lae poblaciones de c. limbatu6 del Golfo de M6xico 

y de la Costa Pacifica Mexicana. 

6 



TAXONOMIA. 

La clasificación de loe tiburones en estudio ea la 

eiguiente1 

Phylum Cnordata Haeckel, 1674 

Subphylum Vertebrata Duchesne, 1975 

Superclaea Gnathoetomata Save-Soderberq. 1934 

Clase Elaemobranchimorphi Jarvick, 1960 

Subclase Chondrichthyee Arambourq y Baertin, 1956 

Infraclaee Elaemobranchii MUller, 1844 

Superorden Eueelachii Regan, 1966 

Orden Carcharhinifonnee Compaqno, 1966 

Familia Carcharhinidae Jordan y Evermann. 1696 

Genero Carcharhinue Blainville, 1616 

Loe tiburones grisee tienen como principales 

caracterieticae dietintivae: la presencia de una membrana 

nictitante interna y carecen de espiraculoB, Bue dientes 

presentan una eola cúspide y loe de la madibula superior 

tienen siempre endentadurae, mientras que loe inferiores 

pueden o no presentar endentadurae finas. Sólo La primera 

serie de dientes en la mandíbula superior ee funcional y de 

una a tree eoriee son funcionales en la mandíbula inferior. 

Carecen de quillaB precaudalee y ee pueden distinguir doe 

foeae en eeta región, una ventral y una dorsal. La primera 

aleta dorsal en Carcharhinus Be acerca máe a lae aletas 

pectorales que a la pélvicae y la segunda dorsal ee igual o 

ligeramente menor en la base que la aleta anal. Algunas 

eepeciee de eete gdnero muestran un pliegue a lo largo del 

7 



dorso entre loe doe aletas. 

Carcharhinus limbatus (Valenciennee, 1839; en MUller 

y Henle, 1841) 

Carcharhinus brsvipinna (MUller y Henle, 1841) 

8 



DESCRIPCIONES ORIGINALES'. 

La sinonimia para ambas especies ha sido bien revisada 

por Bigelow y Schroeder (1946) y Garrick (1982). 

Corcharhinutt Umb11tus (MUller y Henle, 1841) (Fig. 1). 

Carchariat1 (Prionodon) 1 imbatus. Va lenciennes, 1839, 

Cabeza.- Hocico moderadamente largo, punta redondeada. 

Harinas a la mitad entro la punta del hocico y la boca y su 

abertura del tamano del di4metro del ojo. La oltima abertura 

branquial sobre la alota pectoral. 

Dientes.- Dientes superiores e interiores angostos y 

eadeatado•• loe de abajo m4s angol'Jtori aon y con eadeatadaru 

indistintas. 

Aletas.- La primera alota dorsal es aproximadamonte 1/3 

de la longitud do la parte posterior de la alota pectoral, 

la punta tiene un 4ngulo agudo y una concavidad profunda, la 

segunda dorsal tormo. un 4ngulo obtuso anteriormente y agudo 

posterJormente, si~· concavidad. con una prolongación 

posterior y como punt~ y directamente sobro la aleta anal 

que es de igual altura y que tonna dos 4ngulos .agudos, 

presenta una concavidad profunda. La aleta pectoral con la 

punta notablemente .redondeada, tonnando un angulo obtuso 

po".teriormente y con. una concavidad profunda. 

Color.- Gris verdoso dorealmente, el margen superior do 

la aleta caudal os caracteristicamente negro. 

1. TrGClucción directa. 

9 
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Figura l. Carcharhinus limbatus. a) Del Pacifico, macho de 
187 cm, colectado en Hawaii. b) del Atlántico, hembra de 
142.8 cm, colectado en Florida (ambas según Garrick, 1982). 
cl C. limbatus del Atlántico; hembra de 99 cm colectada en 
Florida (Bigelow y Schroeder, 1948). 
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Medida e Pulgadas 

Del hocico a Hl boca 2" 3"' 

De la boca al ano 15" -

Del ano a la aleta anal 2" 6"' 

Baee de la aleta anal l" -

Al tura de la anal 7"' 

Do la aleta anal haeta la caudal 4" 3'" 

Longitud de la aleta caudal 7" -

Deede la pectoral a la ptllvica 7" 7'" 

Base de la primera· aleta dor.,al 3" -

Al tura de la primera dorea l 2" 6'" 

Base de la eegunda dore a 1 l" -

Altura de la segunda dorsal 7" -

Largo de la aleta pectoral 3" 6"' 

Anchura de la pectoral 2" 3"' 

Longitud internarinal 2" -

Anchura de la boca 2" 8"' 

Centímetros 

5,70 

40.70 

6.10 

2.54 

l.20 

10.70 

17.80 

18.90 

7. 20 

6.10 

2.54 

17.80 

8.60 

!5.70 

5.08 

6.40 

Doe ejemplaree en Par!e proporcionadoe por Plet! 

Carcharhinus brevipinna (MUller y Henle, 1841) (Fig. 2). 

Carcharias (Aprion) brevipinna. 

Cabeza.- Hocico considerablemente largo, las narinae 

ubicadas a la mitad entre la boca y la punta del hocico, el 

diámetro del ojo casi igual e la longitud de la abertura de 

lae narinas. 

Dientes.- Dientes peque~oe y angoetoe en la mandíbula 

euperior. mde anchoe hacia la ~aee, rectos o ie6celee, sin 

ewdowtadwraa, la punta del diente tan larga como la baee, 

l1 



Figura 2. Carcharhinus brevipinna. a) Según Garrick (1982). 
hembra de 102 cm. colectada en el Mar Rojo, b) Según Bigelow 
y Schroeder (1948) (C. maculipinnisl. hembra de 197.5 cm 
colectada en Florida. 
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constituidos de esmalte que sobrepasa parte do eu baae 

semejando eatrellaa tridQntadaa. Loo diontee de la mandíbula 

inferior son eemejantee "' loa de la superior pero con lu 

punta más angosta. En lo. mandíbula inferior encontramoo un 

diente medio que es mucho más corto que loe máa cercanoo quo 

también eon cortos. En la mandíbula superior loa dientes 

medios son máe pequeftoa y están diepueetoe de forma 

alternada, formados en líneas por duplicado. El número de 

dientes ea de 36/33. 

Bro.nquiae.- Una de lae aberturas branquiales sobro la 

aleta pectoral. 

Aletas.- Primera aleta dorsal máa cercana a la aleta 

pectoral que a lae aletas pélvicas. la primera, alejada de 

lae últimas en una proporción de 3:5. La segunda aleta 

dorsal ubicada directamente sobre la aleta anal y de la 

misma altura. Sus bases equivalen a una tercera parte do la 

base de la primera. Esta última presenta una concavidad }' 

forma un ángulo obtuso por delante y uno recto por atrás. La 

aleta anal tiene una concavidad pronunciada y doa ángulos 

agudos. Todas las aletas son pequeftaa, particularmente la 

pectoral, que tiene una concavidad pronunciada en forma de 

media luna, ea aproximadamente doa veces más larga que 

ancha. El lóbulo interior de la alota caudal en proporción 

de 3:8 con el "uperior. 

Color.- Gris cenizo con el vientre blanco. 

EBcamae (dentículos d6rmicoe).- Muy chicas y 

pentacarinada,,, 

13 



Medida e 

De la punta del hocico al punto 

intermedio de las narinas 

De a.qu1 a 1 a entrada de la boca 

De la boca al orificio anal 

Del ano a la aleta anal 

Ba11e de la aleta anal 

Altura de la anal 

De la aleta anal a la caudal 

Longitud de la aleta caudal 

Dietancia11 entre las aletas pectorales 

y pt!lvica11 

Base de la primera aleta dorsal 

Altura de la segunda dorsal 

Ba11e de la 11egunda doraal 

Altura de la segunda dorsal 

Longitud de la aleta pectoral 

Anchura de la aleta pectoral 

Distancia internarinal 

Anchura de la boca 

Pulgadas cm 

1" 6"' 3.60 

1 i1 3111 3.10 

13 11 6"' 34.00 

3" 6111 8.60 

1" 2.54 

7111 1.20 

2" 5.08 

7" 6"' 17.70 

6" 5111 16.20 

2" 6" I 6.10 

2" - 5.08 

10 111 l. 70 

6" • l.00 

3" 9111 9.10 

2" - 5.08 

1" 9111 4.00 

2" 5.08 

Localidad.- Un ejemplar disecado, proporcionado por 

Kuhl y v. Hasselt en Leiden. 
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MATERIAL Y METODOS. 

De 1980 a 1981 ee llevó a cabo la colecta de datos 

morfométricos y mandibulas para el an4lieie de dientes. Lae 

localidades en donde ee trabajó fueron principalmente: El 

Mercado de la Viga-en el D.F. en donde ee obtuvieron el 

mayor nW!lero de datos para C. limbatus del Atl4ntico y 

algunos para loe otras poblaciones; la Ciudad de Alvarado, 

Veracruz, en donde se colectaron la mayoria de datos para 

C. brevipinna, aei como las mandibulae para ambas especies. 

La colecta principal de C. limbatus del Pacifico se hizo en 

el campamento de peecadoree "Yameto", a 20 Km al Sur de 

Altata, Sinaloa, tanto de datos morfométricoe como de 

mandibulari. 

De todos loe ejemplareri se hicieron observaciones de 

coloración y rie registraron loe patronee de distribución de 

manchari. 

Dientes.-

El estudio de la morfologia de los dientoe y la 

elaboración de iae fórmulas dentales proporcionan elementos 

muy importantes en la clasificación e identificación de 

eepeciee y taxa superiores (Eepinoea-Arrubarrena, 1979). 

Asimismo, la gran diversidad de formas qu~ presentan los 

dientes loe hacen elementos idealee en la identificación de 

loe elaemobranquioe a nivel especifico. 

Se colectaron un total de 36 mandibulae, 16 de C. 

limb4tus del Pacifico, 5 de C. limbatus del Golfo de México 

y 15 mandibulas de C. brevipinn4, Todas las muestras fueron 
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revisadas, regiatrdndoee la fórmula dental de cada una, 

incluyendo 28 mand1bulas (9, 15, y 4, reepectivdJllente) de la 

colección del Museo de Vertebrados del Instituto de Geolog1a 

de la UNAM. Posteriormente. se seleccionaron dos mand1bulas 

de cada especie y se lee extrajeron los dientes de la 

primera serie del lado derecho inferior y superior 

(Espinosa-Arrubarrena, 1979) para la elaboración de juegos 

dentales. Estos permiten un mejor estudio de la morfología 

dental facilitando la comparación inte' e intraespecífica. 

Terminología dental.-

En el presente trabajo, se utilizó la nomenclatura 

propuesta por Applegate (1965), que se basa en la posición, 

tamano y forma de los dientes. De acuerdo a dato. ae 

describen a continuación: 

Dientes medios.- Son dientes pequenos ubicados en la 

aíntisia. Puede presentarse un solo diente o dos, que en 

este caso, estarían uno en cada mandíbula. 

Dientes alternos.- Dientes pequenos en el drea de la 

s1nfiais, dispuestos en filas oblicuas. Pueden ser 2, 3, 4, 

ó 5 en una sola fila. 

Dientes ainfiaiales.- Dientes pequenoa, pareados y 

sim6tricos, dispuestos a cada lado de la s1ntieis. 

Dientes anteriores.- Estos se encuentran a loe lados de 

la sínfisis y eatdn separados por los medios, alternos y/o 

einfieiales. Son mda rectoa y de mayor tamano que cualquiera 

de estos. 

Dientes laterales.- En los carcharh!nidos, estos 
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diente11 11e encuentran inmediatamente de11pu611 de 1011 

anteriores: 11on m~e anchoe que eeto11 últimoe y ae encuentran 

inclinados hacia lae eequinee de lae mandibulae. 

Oiente11 poeterioree.- Son loe dientes colocados de11pu611 

de loe laterales. La separación de estos dientes ee muy 

dificil en ciertas especies, dado que 11u !onna ee semejante 

a la de los laterales y la disminución gradual de tamano de 

unoe y otros dificulta eu diferenciación. 

Fórmulas Dentale11.-

La11 fórmulas dentales se refieren al número de tilas de 

dientes e indican las variaciones que se presentan en cada 

tipo de diente. En la notación, una linea horizontal aepara 

los dientes de las mandibula11 superior e inferior. Puede 

hacerse de dos maneras: 

Según Baee et al. (1973). 

Mard.9.lp. No. de Laterale&- No.de central..,,.. No.de lat. 

Mard.Int. No. de laterale&- No.de central..,,_ No.de lat. 

De este manera sólo ae consideren dos t1po11 de dientes, 

lo que le reata importancia a eate raago taxonómico, a nivel 

de diferenciación de especies o poblacionea, como se trata 

en e11te estudio. 

Seglln Applegete (1965) y Eepino11a-Arrubarrena (1979) la 

notación ee como sigue: 

P(n)-L(n)-A(nJ-Al ,S ó l+-A(n)-L(n)-f'(n) aip, 

P(n)-L(nl-A(n)-Al ,S ó M-ACnJ-L(n)-P(nl inf. 
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En donde: 

P• Poeteriorea 

L• Laterales 

A• Anteriores 

Al• Alternos 

S• Sinf isialos 

M• Modios 

Datos Morfométricos.-

Se utilizó como bese la metodología propuesta por 

Applegate et aJ. (1979) que consiste en tomo.r un total de 67 

medidas pare cada ejemplar. A ésta ee le hicieron 

modificaciones (Tabla l), las medidas 45, 46, 47 y 

ligeras 

53 se 

eliminaron y se agregaron lae longitudes de las aberturas 

branquiales, asi como loe perimetroe del cuerpo a la altura 

del pedúnculo caudal y a la altura de la inserción de lae 

aletas pectorales. Esto arrojó un total de 70 medidas para 

especímenes machos y de 66 pare hembree. 

Lae mediciones tuvieron una aproximación hasta de 

décimas de centtmetro, tomando en cuenta que las dimensiones 

de los ejemplares de C. limbatua y C. brevipinna son 

considerablemente grandes y no hicieron necesaria una 

aproximación mayor. La apreciación de las mediciones corrió 

siempre por cuenta del autor. 

Procesamiento de datos morfom6tricos.-

De acuerdo a la metodología seguida, todas las medidas 

fueron trasformadas a porcentajes en lae hojas de campo, 

tom4ndoee las longitudes totales y precaudeles como patrón 6 
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Tabla I. Hoja para colecta de datos de tiburones en el 
campo. Modificada de l\pplegatc et a l. ( 1979) . 

Uo. d• R99lltro 
Lou11dad ------·-----
F1<h1 d• uplura 
Profundld1d 

flml11a 
G~nero y E.1petll! .... 
Edo. de Onarro11o: 

Embrión 
Rtclln nacido 

Ju-nnlt 
Adulto. 

CUERPO 

l. Lcr\gltud total 
2. Lol"l91tud preuvdat 
J. Punta dtl hocico •I 

orl<¡tn de la u9unda doru1. 
4. P1.mta dtl hoclco ti 

orlgen dt la primera dorsal, 

's. Pun11 del hotlco 11 
orl<¡tn d1 l1 pectoral. 

G. Punla dtl hocico al 
orl9•ndtl1~lvlu. 

1. Punh del hotlto al 
or~11n de 111n!'I. 

DISlANCIAS ENTRE UJI ALETAS 

1----t..__-1_ 

TOMADAS tH INSERC!ONAORIGENI--~-~--< 
8. Dhhnda 1nt10 la la. y 21. 

doru1. 
9. Ohtanclatnt•e h 21.dor· 

n1y11caud1I. 
10. Dh!anclatntre la pectoral 

yl1p6!vlu. 

11.DManc.la entre la pdtv!C.. 
y la anal. 

12.. Olstanc11cmtr1t1 anal y 

lauudal. 
PRIMERA ALETA. DORSAL: 

13.Mn9en1ntulor 

14,Mar;ianpostrrlor 

15.t\.!s•conllari. 
16. Lo119.dt1 flap. 
17.Allura. 

SEGUNDA ALETA OORIAL: 

I~. Marq•n an\'lrlot. 

19. M1tq•n port•nor. 
20. !Ja~ conflao. 
21. Lonq. del flap. 
22.Allura. 

ALETA PECTORA\.1 
23,Mll"l}t>nanterlor 

24. Marg•n pol\erlor, 
25. B,ue con flap. 
26. Lcn9. dtllllp. 

27.Alturi. 

¡_. __ .. :---'---

1 

~---

1 

1----J--+= -, 
! 
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ALETAPElV1CJt,: 

~8. Mal'l'JI" al'lhrlor. 

29. M1r99nrosterlor 
J0.111\1 CM ftfp . 
JI. l.0119. c1~11tap. 

32. Atll.irJ. 

AL[TA ANAL: 

JJ. M1•9el'I •11l•1!or. 
lA.Ma•QOl'I po1h•rlor. 
JS.l1t\,t:ol'lltap 

36. Lo119. d~I llap. 

J7.Al\IHI 
AU.1'ACAUOA\.: 

J8. lori9. mJro'n 'UPti!or. 
J9. Loriq. mfo~'ln po'hrior. 

40. LOl'IQ. m!1')on lnluo.po1\11rlor 
At.Prolundldodd•lamuntauud•I. 
42. Lon1. dtl mlr941n IN!d!o 1up11dor. 

43 Loriq.óelml.n¡ll!Tl pcnlt•lordill 

\6bulo lnlr:rlor. 
44. Lono;i. dtl miti;J!tn anltrlor del 

ltibulolnlerlnr. 

A!i.l\llur1d1l~dOnc11loUud1t. 

Cli, Muou precAudal do1111. ---
47.Mu11ca pr1uud11 vu1\rtl. __ _ 

CABEZA 

48. LO"'J· pren1rl!'l11lt1•ltrn1. 

4'J. Lon9. lnl11r.f1af!n11 

~O. Loni¡ 11r1oral. 
51. Long, pubranciulal. 
52. Lon9. Pt110rb!UI. 

53.Loni¡,prr~plratulu. 

54.Anchur1d11 laublt11l11ltur1 
dtlnnarlnn. 

55.1\nchura d• 11 bOa. 
56. AHU•I dt la boca 
57. t..on9. da la abertura ÓI! 11u•1rlnat. 
5~. Ur90 dtl 111p d11In1111lnn. 

59. Ollmtt•o v11rtktl dt1 ojo. 
60. Dllmoitm horlio11hl 0-t o¡o. 
lil. Ollmllro '"•vord1luplrlculo. 
!;2. L.nn~ dtl p1le-9V'!l 11bl1I ot1mn. 

63. Long. rt1I pl""Jvt bb!al lnt!"M. 
li4 Lonq. lrilerna del t!aul't'r lri;iultrdo. 

65 Lo"'J.lt•\•r"ad•ltlJ1Pfr llQ11:11do. 

G6. Len~. lnt.'"ª rw tlnP9' d~•nho. 
67. L0'1Q. 111terl'lldtltl..,pe:1 Jt•Ht\n. 

h l'lr•nq~I• 

l•. llr1111w11 

'.!•. ftroqw\1. 

BrUIQ\1\1 

¡--.­
§-~~-=~ 



100%, con el fin de hacer comparaciones preliminares intra e 

intereepecif ica con el material obtenido para este trabajo y 

con los datos que aparecen en la bibliografía. 

Para una revisión completa de las partes 

taxonómicamente importantes, ae! como de la manera de tomar 

medidas de la hoja de registro de datos de campo, ee 

recomienda consultar a Applegate dt 41. (1979). 

Análisie Bioestad!stíco.-

Para el análisis bioestadietico ee utilizaron un total 

de 82 eepecímenee, de loe cuales 34 fueron de C. Jimbatus 

del Atlántico, 27 de C. brovipinn4 y 21 de C. Iimbatus del 

Pacifico. De cada esp6cimen ee consideraron 50 mediciones o 

variables, del total de medidaa registradas en las hojas de 

campo de eete trabajo (Tabla I,. Apéndice), e!ltas variablee 

fueron codificadas con eue respectivas abreviaturas para 

facilitar su manejo en loe cómputoe posteriores (Tabla 11). 

El reato de las medidas ee eliminó. como un primer paeo en 

la reducción del exceeo de información. 

El análisis computacional y el archivo de datoe ee 

llevaron a cabo en el Centro de Cómputo del C.l.C.E.S.E en 

Ensenada, 

La Jolla. 

para las 

Nie (197!5). 

B.C. y en Scripps lnstitution of Oceanography en 

Cal., E.U.A. Se utilizó el Paquete Eetadietico 

Ciencias Sociales (SPSS o PECS) editado por 

Los análisis multivariados utilizados en este estudio 

se baean en el cálculo de matrices de correlación que 

consisten en tablas simétricas de coeficientes de 
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Tabla II. Abreviaturas para loo datou morfométricoa 
(variables) utilizados en el análisis biooetadistico. 

l. 
2. 
3. 

4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 
48. 
49. 
50. 

LT 
LP 
HDC 

HDG 
HP 
HAB 
HAN 
DD 

DC 
PAB 
ABAN 
ANC 
DGA 
DGP 
DGB 
DGF 
DGH 
DCA 
DCP 
DCB 
DCF 
PA 
PP 
PB 
PF 
ABA 
ABP 
ABB 
ABF 
ANA 
ANP 
ANB 
ANF 
es 
CP 
CMS 
CALI 
LPN 
LIN 
LPO 
LPB 
LOR 
CAB 
BAN 
BH 
NAR 
OJO 
LAB 
BQG 
BQC 

Longitud Total. 
Longitud Procaudol. 
Punta del hocico ul origen de la segunda alota 
dorsal. 
Punta del 
Punta del 
Punta del 
Punta del 
Distancia 
dorealee. 

hocico al origen de la primera dorsal. 
hocico al origen de la pectoral. 
hocico al origen de la pélvica. 
hocico al origen de la anal. 

entre la primera y segunda aletas 

Distancia entre la segunda dorsal y la caudal. 
Distancia entre la pectoral y la pélvica. 
Distancia entre la pélvica y la anal. 
Dietancia entre la anal y la caudal. 
Margen anterior de la primera doreal. 
Margen poeterior primera dorsal. 
Base primera dorsal. 
Longitud del flap primera dorsal. 
Altura primera dorsal. 
Margen anterior de la aleta pectoral. 
Margen posterior segunda dorsal. 
Base segunda dorsal. 
Longitud del flap segunda dorsal. 
Margen anterior de la aleta pectoral. 
Margen posterior do la pectoral. 
Base de la pectoral. 
Longitud del flap de la pectoral. 
Margen anterior de la aleta pélvica. 
Margen posterior de la pélvica. 
Base de la pélvica. 
Longitud del flap de la pélvica. 
Margen anterior de la aleta anal. 
Margen posterior de la anal. 
Base de la aleta anal. 
Longitud del flap de la aleta anal. 
Margen superior de la aleta caudal. 
Margen posterior de la aleta caudal. 
Margen medio euperior de la caudal. 
Margen anterior del lóbulo inferior de la caudal. 
Longitud prenarinal externa. 
Longitud internarinal. 
Longitud preoral. 
Longitud prebranquial. 
Longitud preorbital. 
Anchura de la cabeza a la altura de las narinas. 
Anchura de la boca. 
Altura de la boca. 
Longitud de la abertura de las narinae. 
Diámetro vertical del ojo. 
Longitud del pliegue labial externo. 
Longitud de la cuarta abertura branquial. 
Longitud de la quinta abertura branquial. 
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correlación de cado variable con roapecto o loa demás 

(Catoll, 1965: Kim, 1975; Sokal y Rohlf, 1979). A partir de 

eetaa matrices ao pueden seguir análiaie multivariables como 

el Análieie Factorial y el Análiaia de Función 

Discriminante. El primero se deriv~ Ca un nivel avanzado) 

del análisis de correlación cuyo propósito es investigar ei 

doe variables son independientes o covarían. El segundo se 

deriva de la regresión, cuyo propósito es describir la 

dependencia de una variable en otra variable independiente. 

La misma contusión que existe entre estos dos análisis 

básicos, se puede observar en loe doe análioie multivariadoo 

anteriores. Esto se entiende, debido a que en ambos análisis 

la mayoría de las pasos básicos que se siguen eon loe 

miemos. 

Análisis Factorial.-

Esta técnica ee aplica con fines exploratorios tratando 

de encontrar algan patrón dentro de las variables (medidas) 

de cado caso (individuo) para rearreglarlos o reducirlos a 

grupos más pequenos de factores o componentes principales. 

que pueden ser tomados como variables originadas, 

responsables de las interrelaciones observadas en loe datos 

(Cate!!, 1965; McCammon. 1975: Kim, 1975). 

La función del Análisis Factorial es tranetormar un 

conjunto dado de variables en un nuevo conjunto do variables 

compuestas o componentes principaleD no correlacionadoe u 

ortogonales entre sí. Ee decir, obtiene la ~ejor 

combinanción lineal de variables que será la responsable de 
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la mayor varianza en loe datos como un todo. lo qua brindará 

el primer factor o componcnto principul. que puede verso 

también como la mejor b·~•notorill. do re luciones 1 inoalee 

exhibidas en los datoa. Se obtendrá igualmente un segundo 

do varianza no factor como responsable de la proporción 

explicada por el primer factor y que eerá ortogonal. 

toda la Sucesivamente ae obtendrán factores hasta que 

varianza dentro de loa datoe eea agotada. 

La cantidad de varianza explicada por 

estará dada por su correspondiente valor 

"eigenvalor". El grado de afinidad de las 

originales con cada factor ee conoce como la 

cada factor 

propio o 

variables 

"carga del 

factor" (o factor loading). Estas ee presentan en una matriz 

factor ortogonal, la cual ea rotada hacia una solución 

final. 

Con baae en la matriz factor rotada ee obtiene una 

matriz de estimación factor o de coeficientes de 

puntuaciones 

puntuaciones 

factor, 

factor 

a partir de la cual se 

(o factor ecoros) pera 

calculan lae 

cada caso o 

ejemplar; aunque en este caso ee calcularon de la primera. 

Las puntuaciones factor eo grafican en tantas dimensiones 

como factores significativos ee considere que existan: eeto 

proporcionará una ubicación espacial do loa individuos do 

acuerdo a lae combinaciones de aue variables (medidas} o 

puntuaciones factor. 

En resumen, son tree pasos principales: 

23 



1.- Preparación de la matriz de correlación de donde ee 

obtienen las medidae apropiadas de asociación entre las 

variablee. 

2.- La extracción de loa f actoroa inicial~B. medido 

exploratoria para la posible reducción de datos. 

3.- Rotación de factores hacia una solución terminal, para 

buscar factores simples y fáciles de interpretar: 

incluyendo el cómputo de laa puntuaciones factor. 

Los datos para el Análisis Factorial se introdujeron al 

programa como un solo paquete y en eu forma original. sin 

hacer distinción entre loe tres grupos que lo integran, ya 

que la técnica no lo requiere. 

Función Discriminante.-

El análisis funciona en base a una colección de 

variables diecriminantes que miden características en las 

que se espera que loe grupos difieran; en seguida, lo que 

hace es ponderar y combinar linealmente las variables 

discriminantes de tal manera, que, loe grupos son forzados a 

ser estadísticamente tan diferentes como sea posible 

(Klecka, 1975). Las combinaciones lineales que resultan son 

llamadas tuncionee discriminantes: el número de funciones 

será igual a n-1 grupos proceaadoe en el cómputo. 

La importancia relativa de la función ee puede 

determinar por medio de au valor propio o "eigenvalor" ya 

que mide la varianza total de las variables discriminantes. 

La razón de F. que es en este caso la prueba multivariante 

general de las diferencias entre las medias de las 
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funciones discriminantes de un grupo dado o centroidee de 

grupo', proporciona una medida de la discriminación entre 

grupos y determinard. si una variable debe eer incluida o no 

en la función, en base a eu poder discriminante. 

El programa para la función discriminante se puede 

correr de dos formas: por pasos, en donde laa variables ae 

van incluyendo en el and.lisie de acuerdo a au poder 

discriminante: o directo, en donde las variables ae incluyen 

en conjunto para elaborar las funciones discriminantes, sin 

considerar el valor discriminante de cada variable al irse 

combinando con lae demás que ya han sido incluidas (Klecka, 

1975). 

Dado que el programa brinda la oportunidad de escoger 

loa tipos de eubanálisie que interesan, por medio de 

"opciones", 6ete se corrió solicitando lee opciones 5, 6, 7, 

11 y 12, que corresponden al cómputo de: (5 ) Puntuaciones o 

ecoree discriminantes y loe coeficientes estandarizados. 

cuyo valor absoluto indica la importancia de cada variable y 

al ser multiplicados por las variables estandarizadas dan 

las puntuaciones discriminantes: (6) gráfica de las 

puntuaciones discriminantes: (7) coeficientes no 

estandarizados, que al ser multiplicados por las variables 

correspondientes y sumándose loe productos, más una 

constante, resultan en la puntuación discriminante de cada 

individuo: (11) loe coeficientes de clasificación de la 

1. l..oc4lización máe tipica de algón caso de uoo de loe gn¡¡ioe, en el 
espacio de la función discriminante. 
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función, que ee obtienen para cada grupo, y al utilizarse do 

la misma manera con loe datos en torma proporcional de 

nuevos caeos producen las puntuaciones de clasificación, 

ubicando al nuevo individuo en el grupo para el que obtenga 

una puntuación (probabilidad) mayor: (12) probabilidades de 

claeiticación de loe caeos (individuoe) en cada grupo (no se 

preeentanl . 

A diferencia del análisis factorial, esta técnica 

requiere que loe datoe de cada grupo eetén identiticedoe por 

alguna clave que loe separe durante el cómputo. Para aeo, 

las poblaciones se denominaron de la siguiente manera: 

C. Umbatu" del Atlántico como Pob. l. C. brevipinna como 

Pob. 2 y C. limbatu" del PacHico corno Pob. 3. 

Para este análisis loa· datos fueron primeramente 

tranetonnadoe a su torma proporcional. El programa se corrió 

de manera preliminar en BIO haciendo lee combinaciones 

siguientes,. ee compararon interespec1f i cemente Pob. va. 

Pob. 2, por pasos: luego se corrió de forma directa 

utilizando solamente lea tres variables más importantes 

según el primer cómputo: posteriormente, se corrió el 

análisis directo comparando Pob. l ve. Pob. 3 para observar 

cualquier tendencia de segregación, seguido del análisis por 

pasos; por último, se corrió el programa por pasos 

comparando loa tres grupos conjuntamente, Pob. l ve. Pob. 2 

ve. Pob 3. Loe resultados definitivos para le función 

discriminante se obtuvieron en el CICEBE. 

Con base en loe resultados prelirninaree ee realizaron 
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loe eiguientee análieia: Pob. 1 va. Pob. 2: Pob. va. 

Pob. 3; y Pob. 1 vs. Pob. 2 vs. Pob. 3. Todas laa corridas 

se hicieron bajo la modalidad de pasos y establecidndoee un 

valor mínimo de F igual a 4 como límite para la inclusión de 

alguna de lae variables en el análisis (partiendo de baees 

empíricas) que reeulta eer un valor límite adecuado para el 

análisis de estas caracteríeticae (Waplee, comunicación 

personal, 1982). 
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RESULTADOS Y DISCUSION. 

Dientes.-

Las oboervaciones hechas sobre las 64 mandibulae 

muestran que loe dientes de C. limbatua, tanto del Pacifico 

como del Atlántico, aon más grandes y robustos quo los do 

C. brevipinna. Aun cuando so trate de un individuo pequeno 

de C. limbatua en relación al de C. bravipinna, la 

diferencia en cuanto al tamano de los dientes favorece al 

primero. En la Figura 3 se muestran juegos dentales de laa 

tres poblaciones. Dado que se hallan a la misma escala, se 

puede apreciar cómo para un espécimen de 202 cm de C . . 

brevipinna loe. dientes son notablemente más pequenos que 

para un ejemplar de 172 cm de c. Iimbatua del Atlántico. Los 

dientes de C. Iimbatua del Pacifico son grandes también, 

aunque estos tiburones son a su vez grandes. 

Desafortunadamente sólo se tomaron mediciones para 3 

ejemplares de C. Iimbatua de Atlántico, 11 para la población 

del Pacifico y 7 para la de C. brevipinna; sin embargo, las 

diferencias tan marcadas entre C. brevipinna con las 

poblaciones de C. Iimbatua no exigen un análisis estadístico 

para probar su signif icancia; los promedios de las alturas 

para el primer anterior y lateral fueron loe siguientes1 

C. limbatua. Atl C. bravipinna C. limbatua. Pac. 

lo. Ant. 9.0 nm 6.3 mm 10.4 mm 

lo. Lat. 10.8 nm 

Intervalo de LT 

154-172 cm 

7.5 l!l1l 

189-216.5 cm 
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Figura 3. Juegos de dentales 
población estudiada. 

representativos 

a) C. limbatus (l\tl.) LT-172 
Ver. 
b) C. brevipinna (Atl.) LT•202 
Alvarado, Ver. 
e) C. limbatus (Pac.) LT-198.5 
Yameto. Sin. 

cm ( ó') 

cm CÓl 

cm c&i 
Al• alternos S• sinfisiales M· medios 

DS-F-81 

DS-C-81 

DS-17-81 

F • frontales L• laterales P• posteriores. 
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de cada 

Al varado. 

CMVCE 831) 

(MVCE 844) 



También se puedo agregar que loa dientes de 

C. limbatus. en ambas poblaciones, presenten endentadurae 

claramente definidas sólo ~n la mandíbula superior, mientras 

que loe de lo mandíbula interior tienen endentadurae muy 

tinas (Fig. 3). Por otro lado, C. brevipinna presenta 

endentaduras en loe dientes superiores pero 6stas son muy 

finas a diferencia de la otra especie y a la vez, loe 

dientes de la mandíbula inferior son lisos. 

El nt1mero de dientes también varió entre las dos 

especies. C. brevipinna puede tener de 32 a 34 dientee 

superiores y 31 o 33 inferiores, siendo 34/33 el caeo mde 

comunmente observado. Su fórmula dental ee puede representar 

de la siguiente manera> 

16-2-16 P(3) L(lO) A(3) Al (2) A(3J LC10) P(3) 
-----ó ------------------~ 
15-1-1-1-15 P(3) L(9J AC3J S(l) M(l) S(l) A(3) L(9) P(3J 

Para ambas poblocionee de C. limbatus Be pudo apreciar 

que el nó.Jnero de dientes superiores varió entre 33 y 34, por 

31 pera lo mondibulo inferior, que es mds constante que los 

cosos anteriores. La fórmula dento! para las dos poblaciones 

es la siguiente: 

15-3 ó 4-15 P(3) L(9) A(3) Al (3 ó 4) A(3) LC9) P(3) -----6------------------14-1-1-1-14 P(3) L(8) A(3) S(l) M(l) S(l) A(3J L(8) P(3) 

Se pudo notar que C. limbatus tiene mayor número de dientes 

alternos en la mandíbula superior que C. brevipinna. También 

se apreció que ambos presentan dientes eintieiales en la 

mandíbula inferior. Asimismo, C. brevipinna presentó mayor 

número de laterales, inferiores y euperioreo, 

30 



Con roapecto n 

descripciones hechas 

la morfología dental on lnn 

por varios autores (Bigelow y 

Schroeder, 1948: Base, 197~: Applegate et al, 1979; Garrick, 

1982) se han evidenciado las diferencias entre dientoc de 

C. 1 imbatuo y c.·brevipinna. que coinciden con las 

observaciones de este estudio. Sin embargo, no ee habte 

prestado atención a la diferencia en tamano do los dientes; 

la altura del primer diente lateral en C. limbatus del 

Atl6ntico fu6 hasta de 0.67% (macho) do la LT y sólo do un 

0.38% (macho) en C. brevipinna. En C. limbatus del Pacífico 

fue haata del 0.64~ (macho). Aunque C. brevipinna es muy 

diatinto en eete aspecto, habría que proceaar datos 

estadísticamente para comparar entre las poblaciones de 

C. limbatue: en eate estudio la falta de datos impidieron 

tal comparación. 

En cuanto a lae fórmulaa dentales, la diferencia 

intereapecifica es clara, con mayor número de dientes en 

C. brevipinna. En esta población, en algunos caeos. hubo 

menos laterales pero no ee apreció un grado de variación 

como el registrado por Garrick (1982), quien examinó 

mandíbulae provenientes de diversas poblaciones de eata 

especie. Por otra parte, ~ste autor no 

eintieiales de medioe y alternos: 

distinguió dientoa 

en loe ejemplares 

analizados en este trabajo ee separaron claramente, con baeé 

en Applegate (1965). 

En el caao de las doe poblaciones de C. Jimbatus, 

Garricx (1982) evidenció· el mismo tipo de variación, debido 
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a la misma causa. De cualquier manera. las fórmulun 

observadas en este oetudio oon similarea a lac registradas 

por el anterior autor. Ambae poblaciones preeentaron le 

miema fórmula dental. variando a nivel de dienten alternos 

euperiores: de hecho, no se habian registrado 4 dientoe de 

la sinfieie en .otros trabajos, en lor; que tampoco ..e utilizó 

la terminologia propuesta por Applegato (1965), lo que 

dificulta eu comparación. 

Co 1 oración. -

La coloración de los tiburones. en general. varia de 

acuerdo al tiempo de exposición al aire, después de haber 

sido capturados y deeafortunadamente no fueron pooibles las 

obeervacionee en vivo de estas especies. No obstante. 

algunos de los ejemplares de .lo.e treB poblaciones tenían, 

tan sólo, de l a 2 horas de haber sido Bacadas del agua, 

estim4ndose BU tiempo de muerte entre unas 8 y 12 horas. 

Se apreció que la coloración de C. l imbatus de amboe 

océanos ee gris cobrizo. o verdoso, tonalidad que toma al ir 

opac4ndose con el tiempo desde eu muerto. Por eu parte. C. 

brevipinna presenta un color gris inteneo, ligeramente 

azulado, que también se torna verdoso con el tiempo. La 

separación entre la coloración dorsal y la ventral ae define 

mejor en la región cef4lica y 6eto ee m4s evidente para 

ejemplares de c. brovipinna. 

La coloración no puede ser considerada, en este y otros 

caeos, un rasgo taxónomico ó.til. Estas dos especie!! 

mostraron variae tonalidadea del color gri!I característico 
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del género. Lae manchas en lae aletas, por otra parta, eon 

utilizadas en clavee (Base et al., 1973: Applegate ot al •• 

1979; Garrick, 1992) par!> "agrogar e"tao y otraa oopecies; 

en aste caso ee compararon loe patronee de distribución. En 

lae descripciones artteriores, (Bigelow y Schroeder, l948i 

Base et al., 1973; Applegate et al., 1979 y Garrick, 1992). 

ea menciona la presencia de manchae eupueetamente del mismo 

tipo en ambas especies. En este trabajo se observó qua en C. 

brevipinna lae manchas son muy intenaae y se pueden apreciar 

en las aletas dorsales, pectorales, anal, en al lóbulo 

interior de la caudal y frecuentemente en lae pélvicae. En 

el caso de ambas poblaciones de C. 'limbatus tan Bolo 

representan sombras m~s ó manos tuortee pero sin llagar a 

ser tan marcadas como en C. brevipinna. Siguen un patrón 

similar en las dos espacies, a excepción de que C. Jimbatus 

pocas veces muestra esta caracteristica en la aleta anal: 

frecuentemente se observó lo miamo én lae p6lvicaa de la 

~oblación del Atlántico, mientraa qua en la población del 

Pacífico si la presentó y marcadamente en embriones y recién 

nacidoe. 

En los embrionoe de C. limbatus se observaron manchas a 

manera da sombras pero máe marcadas que en embriones de 

·C. brevipfon11. 

Las obaervacionas hechas por Garrick (1962) indican que 

las poblaciónes da C. limbatua difieran en cuanto a la 

constancia de manchas en la aleta anal y p6lvica, así como 

en la forma da las manchas. Lo anterior coincida con lo 
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observado en este estudio, ealvo que el primer autor habla 

de manchas intensas en esta especie. 

Datos morfom6tricoe.-

En la Tabla I del apéndice se pueden apreciar los 50 

datos morfométricoe obtenidos para los 82 especímenes 

obeervadoe. La longitud total máxima registrada fuó de 

243 cm, para una hembra de C. limb4tua del Pacífico; para 

eepecímenes machos la longitud m6xima fue de 218 cm. Para la 

población del Atlántico las longitudes máximas registradas 

fueron de 182.2 cm (hembra) y 172 cm (macho). Las longitudes 

máximas registradas para C. bravipinna fueron 216.5 cm 

(hembra) y 205 cm (macho). 

No ee obtuvieron suficientes especímenes para 

determinar con seguridad el tamano de madurez sexual de las 

poblaciones estudiadas; empero. ee colectaron algunos 

especímenes que proporcionan una buena referencia. Estas 

determinaciones se hicieron de acuerdo a la apariencia de 

los claspers (flácidos o duros) .y de los ovarios (con o sin 

huevos). Para C. limbatua del Pacífico ee midieron dos 

ejemplares sexualmente inmaduros, de 143 cm (macho) y de 159 

cm (hembra); un macho de 186 cm ya era maduro. De la 

población del Atlántico, se obtuvieron especímenes inmaduros 

de C. limbatua hasta de 115 cm (macho) y maduros desde 133.5 

cm (macho) y 138.~ cm (hembra) . Para C. broviptnna se 

registraron especímenes inmaduros do 151.8 cm .(macho) y 

174.2 cm (hembra); a los 184.7 cm un espécimen macho ya era 

maduro. 
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Aunque ol número de oepocimones medidoa (82) no fue 

suficiente para pod<n- pracin!!.~- ;11 longitud totnl m6.xima y el 

tamaflo de maduración se>:ucd do C. limhZJtua y C. brüvip;nn11. 

loe pocos datoa rogistraüot'.J coinciden con lo que existo en 

la literatura. l\ai, ·o l tamafio do m11durllc ión EJO>:ual <1n cadt> 

población eet6 en función de lae diferencias en el tamafto 

que alcanzan los tiburones. Con respecto a ésto, munqu0 no 

se colectaron datos de rmí.s oepec1mene::i. Be ob~ervaron muchoo 

otros con lo que se conatató que las longitudes totaloa 

máximas eon representativas y también congruontee con la 

literatura (Baos et al., 1973: Kato y Hernández-Carballo. 

19671 l\pplogate et al .• 1979 y Garrick, 1982). No obetanto, 

la información bibliográfica eobre C. limbetue en la mayor1a 

de loe caeos resulta ambigua, ya que existen diferencias 

entro lao poblaciones do eota especie para lae divereae 

regiones oceánicas (Base et aL, 1973; Garrick, 1982) 

mientras que las descripciones son generalizadas. Con base 

en 6eto, las comparaciones para esto estudio ee hicieron de 

acuerdo a las localidadee de origen de loe datoe. La 

longitud máxima regietrada para c. limbatue ee de 255 cm 

(Garrick, 1982) para hembrae en Hawaii, aei como de 247 cm 

para la región de Sudáfrica (Base et al, 1973): 6eto 

coincide con lo registrado en eete eetudio. Por otra parte 

la población del Golfo de M6xico mostró longitudes totales 

mucho menores: Bigelow y Schroeder (1948) han indicado que 

la longitud do maduración en eeta especie ee de 120 a 150 cm 

en este zona, mientras que Base et el. (1973) y Garrick 
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(1982) regietraron especímenes machos maduroe desde 180 cm y 

161.~ cm (ein citar localidad), respectivamente. 

Al observar la información recopilada directamente por 

el último autor. aeí como la que eete cita, y la del 

preeente estudio, se nota que los datos provienen de 

poblaciones con morfometrías claramente diferenciablea, al 

menee en cuanto a la longitud total y tamano de maduración. 

A pesar de 6eto, en eu diagnoeia y deecripción do la especie 

no diecriminó las diferentes poblaciones, aunque eeHaló 

variacionee en algunae caracteríeticae según la región 

oceánica para ciertas poblaciones. 

En cuanto a C. brevipinna, Garrick (1982) regi!1tró una 

longitud máxima de 185.8 cm, senalando que esta especie 

crece mucho m4a, haata 240 cm (en hembras) en el Norte del 

Atlántico Oeete y hasta 278 cm en el Oceáno Indico. 

Ba1111 et al. (1973) regietraron una longitud m6.xima de 266 cm 

para la zona de Sudáfrica. Así, pudiera ser que la población 

del Golfo de M6xico eea diferente, ee decir, individuos m4e 

pequenoe; sin embargo la longitud de maduración dada para 

machos de Sudáfrica va deede 1011 176 cm, dato que ee 

sobrepone claramente con los de este estudio. 

An6.lisi11 Factorial.-

El programa corrió hasta la elaboración de 50 

diferentes factores, de loa cualea solamente tres fueron 

considerados en loa an6.lisis posteriores, ya que entre 6etos 

acumularon el 96.7% de la varianza total de las variables; 

el resto no tuvieron contribuciones importantes. Este paso 
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equivalió a la extracción de loa factores iniciel6s o 

segundo paso principal. 

Los "eigenvalorea'1 o valorea propios do loa factores 

iniciales fueron loe siguientee: 

Factor Valor Propio Proporción de Varianza Acumulada Total 

1 
2 
3 

46.069 
2.002 
0.306 

0.92 
0.96 
o. 967 

loe cuales equivalen al porcentaje de varianza natural 

explicada por cada factor. El análisis mostró que las cargas 

factor fueron mucho más altas para el factor 1, lo que 

indica eu alto grado de correlación con lee cincuenta 

variables computadas, asi como la posible utilidad del 

tactor 2. 

En la rotación de loe factores iniciales se obtuvieron 

loe siguientes valoree propios (rotación ortogonal): 

Factor Valor Propio 

1 
2 
3 

24.443 
23.386 
o.~48 

Esto a eu vez, equivale al tercer paso principal: con 

baee en lo anterior, eólo loe tactoree 1 y 2 se emplearon 

para calcular las respectivas puntuaciones factor o "factor 

ecoree", para cada ejemplar, ya que la varianza aportada por 

el factor 3 no fué significativa aCn después de la rotación. 

El diagrama de dispersión (Fig. 4) que resultó de 

graficar laé puntuaciones factor para cada ejemplar indica 

una clara separación intereepecifi.ca; intraeepecifico.mente · 
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loe valoree factor muestran una tendencia simila~ para c. 

limbo.tus (Pob 1) y C. limbatus (Pob 3). pero se nota una 

ligera diferencia entre las dos poblaciones. Esta pudiera 

estar relacionada al tama~o de los organismos, eegan pareció 

indicar un rastreo de las puntuaciones factor dentro de su 

distribución en el diagrama de dispersión. Sin embargo. la 

longitud total de los organismos no influenció por si sólo 

esta divergencia de patronee. ya que el carócter mismo del 

anólieie factorial ee _de manejar combinaciones, precisamente 

para detectar eete tipo de patronea dentro de un grupo de 

variablee. Todas lae variables se introdujeron en ol 

anólieie factorial sin previa definición de loe grupos y la 

segregación de C. brtivipinno. indicó claramente que 

intervino. principalmente, otra propiedad de loa factores 

para la clasificación; ésto se reflejó on las puntuaciones 

factor de cada ejemplar para loe tres grupos. 

Con respecto a la población de C. brovipinna. su 

segregación de las 2 poblaciones de C. limbo.tus fué clara. 

Las cargas factor de los dos factores con lae principales 

variables, deepuds de la rotación, ee aprecian en la 

Tabla III. Salvo la variable 16 CDGF), el flap de la primera 

dorsal y la 48 CLAB), longitud del pliegue labial externo, 

el resto 

correlación 

de las variables guardan cierto 

con los doe factores: dado que 

grado de 

éeta cambia 

gradualmente resulta difícil delimitar un grupo principal de 

variables. 

El factor 1. conatruido a partir de la variable DGF. 
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Tabla III. Cargas factor de los doe factores computados con 
cada una de las variables origino.lee, después de 
la rotación ortogonal (varimax) . VP• Varianza 
explicada por cada factor (ortogonal). 

Cargas factor 
Variables Factor 1 Factor 2 

16-DGF 0.942 0.000 
31-l\NP 0.877 0.400 
13-DGA 0,066 0.471 
17-DGH 0.859 0.483 
14-DGP 0.054 0.499 
25-PF 0.049 0.405 
46-NAR 0.846 0.442 
19-DCP 0.844 0.494 
18-LCA 0.021 0.524 
20-DCB 0.012 0.573 
15-DGE 0.012 0.571 
27-ABP 0.809 0.549 
29-ABF 0.791 0.446 
24-PB 0.783 0.614 
26-ABA 0.777 0.590 
23-PP 0.760 0.625 
22-PA 0.768 0.631 
20-ABB 0.765 0.633 
21-DCF 0.764 0.600 
33-ANF 0.7!57 0.609 
32-ANB 0.744 0.651 
45-BB o. 729 0.664 
37-CALI 0.723 0.675 
36-CMS 0.713 0.604 
47-0JO 0.713 0.553 
48-LAB 0.000 0.946 
30-LPN 0.373 0.900 
42-LOR 0.477 0.867 
40-LPO 0.529 0.833 

8-DD 0.549 0.826 
4-HDG 0.574 o .811 

12-ANC 0.549 0.008 
10-PAB 0.576 0.799 

3-HDC 0.601 0.793 
30-ANA 0.575 0.790 

2-LP 0.611 0.784 
43-CAB 0.602 .. o. 782 

7-HAN 0.616 0.780 
6-HAB 0.617 0.779 

11-ABAN 0.543 0.777 
5-HP 0.618 0.775 

39-LIN 0.623 0.771 
41-LPB 0.620 0.770 

1-TL 0.631 0.769 
35-CP 0.603 0.750 
50-BOC 0.549 0.746 

9-LC 0.661 o. 723 
34-CB 0.688 0.719 
44-BAN 0.684 0.710 
49-BOG 0.603 0.700 

VP 24.443 23.386 
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intluyó principalmente en In separación intraespecf ficn, 

mientras que el factor 2 lo hizo oobre la eegregación do 

C. brevipinm1.. 

aparentemente, 

Sin emb~rgo, 

afectadoe por 

loe resultados 

la longitud total 

fuoron, 

de loe 

eopecimenes. aun cuando se observa en la Tabla III que dicha 

variable (LT) preeentó eolo una correlación "mediana" en loe 

factores. 

An4lisie de Función Diecriminante.-

El an4lieie 

C. brevipinna (Pob 

comparativo entre C. Jimbatue Atl. 

1 ve. Pob 2) produjo lo siguiente: 

y 

Se 

derivó una eola función discriminante debido a que en enta 

parte entraron 

función quedó 

unicamente dos grupos 

constituida por ocho 

de variables. 

variablen y 

En ta 

eue 

respectivos coeficientes estandarizados en 

importancia (Tabla IVl. De acuerdo a éstos, las 

orden de 

principales 

diferencias entre estas especies serian primeramente en 

cuanto a la baee de la aleta p6lvica, tamano del ojo, margen 

anterior de la primera aleta dorsal y longitud internarinal. 

As1, dado el alto valor de loe coeficientes, la segregación 

interespecÍfica resulta definitiva, pudiéndose reafirmar 

adem4e con otras cuatro variables incluidas. 

El valor propio o "eigenvalor" de la función 

discriminante fue de ~1.24 y explicó ol 100% de la varianza 

total existente en la variables discriminantes, con una 

p<0.0001, que indica buena confiabilidad en el an4lieis. 

Las puntuaciones (acores) discriminantes para cada caso 

o ejemplar fueron gr4f icadoe conjuntamente en un histogr~ma 

41 



TABLA IV,- Variables utilizadas para el cómputo de la 
función discriminante en Ja comparación de C. Jimbatus del 
Golfo de M6xico (Pob 1) y C. brevipinna (Pob 2). Se muestran 
en orden de importancia loe respectivos coeficientes 
e11tandarizadoe. 

VARIABLES (en forma proporcional) 

1-ABB (BASE DE LA ALETA PELVICA) 
2-0JO (DIAMETRO VERTICAL DEL OJO) 

COEFICIENTES 
ESTANDARIZADOS 

-0.99804 

3-DGA (MARGEN ANTERIOR-PRIMERA ALETA DORSAL) 
4-LIN (LONGITUD INTERNARINAL) 

o. 93927 
-0.82120 

0.80592 
-0.62707 5-DGF (LONGITUD DEL FLAP-PRIMERA DORSAL) 

6-NAR (LONGITUD DE LA ABERTURA DE LAS NARINAS) 
7-LOR (LONGITUD PREORBITAL) 

-0.61487 
-0.44580 

8-0CP !MARGEN POSTERIOR-SEGUNDA DORSAL) -0.43456 

TABLA v.- Coeticiente11 de la función de claeificación para 
la comparación entre C. limbatus del Golfo de México (Pob 1) 
y C. brevipinna (Pob 2). 

VARIABLES POB 1 POB 2 
(en forma proporcional) 

1-ABB 5112. 536 3486.237 
2-0JO 11294.38 6132.1!59 
3-0GA 5438.308 3!541. 503 
4-LIN 79.67689 5268.916 
5-0GF 10.06689 -1687.871 
6-NAR 7295.152 -1167. 9!59 
7-LOR -2322.821 -551.9926 
8-DCP 9216. 396 6468.925 

CONSTANTE -921.6952 -580. 0504 

TABLA VI.- Coeficiente11 no eetandarizado11 de la función 
discriminante computada para la comparación entre 
C. limbatus del Golfo de México (Pob 1) y C. brevipinna 
(Pob 2). 

VARIABLES 
(en forma proporcional l 

1-ABB 
2-0JO 
3-DGA 
4-LIN 
!5-DGF 
6-NAR 
7-LOR 
8-0CP 

CONSTANTE 
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COEFICIENTES 

-114. 7484 
-364.23!59 
-133,8347 

366 .1423 
-119 ,8031 
-597.1400 

124.9460 
-193.8560 

-24. 91896 



formado por loe números que corresponden a la población Cl y 

2) que representan (Fig. 5). En la gráfica se puede ver una 

clara separación entre la• doe especies (p<0.0001) con lo 

que se reafirma el poder discriminante de lae variables 

utilizadas en la función para identificar entre las dos 

especies. Loe valoree más típicos o centroides de grupo para 

las puntuaciones discriminantes fueron: En Pob 1 • -6.27318 

y en Pob 2 • 7.89956. 

Los resultados de clasificación al final del análisis, 

para conocer de manera más práctica el pode~ discriminante 

de la función, tuvieron una precisión dol 100% para loe 

especímenes 

necesarios 

estudiados. Para lograr lo anterior, 

los coeficientes de la "función 

son 

de 

clasificación", los cuales al eor multiplicados por las 

variables correspondientes en la función y con la adición de 

una constante, producen las puntuaciones de clasificación de 

cada caso (Tabla V). Eeto permitirá a su vez, la asignación 

de nuevos caeos al grupo que corresponda. La puntuación de 

clasificación para el nuevo caeo será la más alta de las dos 

obtenidas con loe dos grupos de coef icientee y a la vez 

indicará de esa manera a cual grupo o población pertenece, 

es decir, la combinación que más valor alcance con las 

variables originales corresponde a la población que debe 

pertenecer. 

Loe coeticientee no estandarizados se presentan en la 

Tabla VI y se pueden utilizar para graficar la puntuación 

discriminante de cualquier individuo de estas especies, 
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Figura 5. Distribución de las puntuaciones 
discriminantes de ca~a caso, estimados con la 
función discriminante computada al comparar 
C. limbatus l\tl. (1) con C. brevipinnil (2). 
Las puntuaciones están dadas en unidades de 
desviación eetandar. Dos números equivalen a 
un caso. 
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multiplic4ndoloe por las corroepondientea variabloo 

originalee Cno estandarizadas). Con esta información, el 

cómputo de loe datos morf<c:nótricoa '"' hac<!l mde eencil lo Y 

r4pido, permitiendo la identiticación de estas especies en 

el campo con mayor seguridad (ai eo emplean otras 

caracter1eticae externas para ello). 

c. limbtJtus Atl. Vfl, c. limblltUB Pee. (Pob l Vl'l. Pob 3) 

En esta parte del an61ieie también oc derivó una eola 

función discriminante, la cual quedó constituida por siete 

variables cuya importancia individual se ve en los 

coeficientes eetandarizadoe (Tabla VII). Ae1, lae variables 

morfom6tricae m6o importantes para oeparar eetae dos 

poblaciones son: margen anterior de la segunda aleta dorsal, 

longitud del flap de la aleta pélvlca y la distancia del 

hocico al origen de la p6lvica; aunque eu poder 

discriminante es notablemente menor que las variables de la 

comparación interespecitica. Con m6s razón se deben 

complementar con las otras 4 variables seleccionadas. 

El valor propio de la función fue de 3.938 y explica un 

100% de la varianza presente en las variables 

discriminantes, a una p<0.0001. 

También en esta ocasión se elaboraron histogramas con 

las puntuaciones discriminantes, utilizando loo na:neros 1 y 

3 como lao claves de los respectivos grupos en la gr6f ica 

(Fig. 6). Aqui, la oeparación entre las doe poblaciones no 

se aprecia tan claramente como en la gr4fica anterior. Sin 

embargo, se definen dos grupos Cp<0.0001) tal y como lo 
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TABLA VII.- Coeficientes eetandarizadoe para la función 
discriminante en la comparación intraoapac1fico de c. 
limb11tus (Pob 1 va. Pob 3). 

VARIABLES (en forma proporcional) COEFICIENTES 
ESTJ\.NDARIZi\DOS 

1-DCJ\. 
2-i\BF 
3-HAB 
4-DCF 
5-CMS 
6-CP 
7-BAN 

(MARGEN ANTERIOR-SEGUNDA DORSAL) 
(LONGITUD DEL FLi\P DE LA ALETA PELVICAl 
(PUNTA DEL HOCICO AL ORIGEN DE LA PELVICAl 
(LONGITUD DEL FLAP-SEGUNDA DORSAL) 
(MARGEN MEDIO SUPERIOR-ALETA CAUDAL) 
(MARGEN POSTERIOR-ALETA CAUDi\Ll 
(ANCHURA DE LA BOCA) 

o. 76675 
o. 66358 

-O. 60143 
o. 50712 
o .48670 
o. 42166 
o .41347 

TABLA VIII.- Coeficientes de clasificación do la función 
diacriminante para la comparación intraeepecifica de 
C. limb11tus (Pob 1 ve. Pob 3). 

VARIABLES 
(en forma proporcional) 

1-DCA 
2-ABF 
3-HAB 
4-DCF 
5-CMS 
6-CP 
7-BAN 

CONSTANTE 

COEFICIENTES DE 
CLASIFI CACION 

POB 1 POB 2 

2132.345 1228.130 
18'Z2. 712 1279.502 
1227 .552 1374.814 
971.8261 456 .6813 
904.4862 1113.576 
489.3948 202.0176 
2606. 067 2275,009 

-620 .0196 -604.2517 

TABLA IX.- Coeficientes no estandarizados de la. función 
discriminante para la comparación intraoepacifica da 
C. limb11tus (Pob l va. Pob 3). 

VARIABLES 
(en forma proporcional) 

1-DCA 
2-ABF 
3-HAB 
4-DCF 
5-CMS 
6-CP 
7-BAN 

CONSTANTE 
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COEFICIENTES 
NO ESTANDARIZADOS 

225 .4857 
135 .4611 

-36. 72295 
128 .4625 

-52 .14117 
71. 66372 
82. 55624 

-4.405998 
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Figura 6. Distribución de las puntuaciones 
discriminantes de cada caso, estimadas con la 
función discriminante computada al comparar 
C. limbatus Atl. (1) con C. Jimbdtus Pac. (3). 
Las puntuaciones están dadas en unidades de 
desviación estándar. Cuatro números equivalen 
a un caso. 



sugiere el eubanálieia de clasificación, sin notaree ninguna 

eobreposición, aun cuando un caso mal claaif icado lo pudiera 

juetiticar. 

Loe centroidee de grupo o valoree más tipicoe para lae 

puntuacionee discriminantes fueron: 

Pobl" 1.53112 

Pob 3 • -2 .47896 

Loe coeticiontee de clasificación de la función 

diecriminante para eeta comparación ee aprecian en la 

Tabla VIII. La clasificación de loe eepec1menee de ambas 

poblaciones fue correcta en un 98.18% de loe caeos. Sólo uno 

de loe individuos de la Pob quedó ubicado 

incorrectamente, mientras que loe 21 ejemplaree de la Pob 3 

ee clasificaron acertadamente en el grupo correspondiente. 

Tambit!n en esta parte, cualquier nuevo caeo o eap6cimen 

pertenecerá a la población cuya función de claeificación 

compute la puntuación discriminante máe alta. Otra torrna de 

determinar a que qrupo pertenece ea comparando el valor 

obtenido con loe coeticientea no eetandarizadoe (Tabla IX), 

eón el centroide de grupo y/o graficándoloa Junto con loe 

caeoe ya detinidoe en este trabajo. 

Pob 1 ve. Pob 2 ve Pob 3 

Para redondear lae comparacionee, ee corrió el programa 

de análisis de función discriminante utilizando loa datos en 

conjunto de loe tree grupos. De este anális!e, ee derivaron 

dos funciones discriminantes, lo que agregó una dimene!ón 

máe en el diagrama de diepereión, buscando hacer un poco máe 
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conspicua la discriminación interpoblacional. Estas 

funcioneB quedaron formadas por dos diferentes combinacionee 

de once variables y aue l·rnpectivos va lores de importancia. 

dados por los coef icientea estandarizados de la función 

(Tabla Xl. 

El valor propio de la función I fue 31.87, que explica 

el 91.91% de la varianza de las variables discriminantes. El 

valor propio de la función II fue de 2.80, que explica el 

8.09% de la varianza. Tanto este valor, como el anterior eon 

confiables a una p<0.0001. 

El graficado de las puntuaciones discriminantes de 

cada ejemplar y para cada función, produjo un diagrama de 

dispersión de tres grupos como se observa en la Figura 7. La 

interpretación del diagrama indica que esta modalidad del 

programa. no acentuó la separación entre loe grupos, pero 

apoya la evidente separación interespecifica del resultado 

anterior: adem4s ee manifestó nuevamente una ligera pero 

bien definida segregación intraeepecifica. Cabe mencionar. 

que el valor de la función hizo principalmente la 

diBcriminación interespecifica, mientras que la función II 

fue la responsable de la segregación observada entre c. 
limbatue Atl. y C. limbatue Pac. A continuación se presentan 

los centroides de grupo o medias de las 

funciones o 

respectivae 

GRUPO (Pobl FUNCION I FUNCION I! 

1 
2 
3 

4.48225 
-e .11386 

3.17512 
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-1.32667 
-0.19344 

2.3966!5 



TABLA X.- Coeficientes estandarizados de las doe funcionea 
diecriminanteB computadas para la com~aración entre las do~ 
v~g&ª~t~nea de C. Jimbatus (Pob 1 y ob 31 y C. brevipinna 

CXJFF!Cimr:ES ESThND1\RIZA003 
FtlNCION I FUNCION II 

-0.00235 
-0.20708 

0.77752 
0.66060 
0.58179 
0.56923 

-0.54430 
0.54363 

-o.~233 
::8:37~ 

0.94153 
-0.86392 
0.52615 

-0.04823 
-0.26868 
--0.29329 
0.52610 

-0.00096 
--0.36780 
-0.40076 
0.34210 

TABLA XI.- Coeficientea de clasificación de las doa 
tuncionee diecriminantee para la comparación entre lae dos 
poblacionee de C. l imba tus (Pob 1 y Pob 3) y C. brevipinna 
-cPob 21. 

VARIABLES 
(en forma 

proporciona 1 ) 

1-HAN 
2-CP 

~=~~~ 
5-DGF 
6-0JO 
7-HAB 
8-DGA 
9-ABA 
10-HDC 
11-LPN 

CONSTANTE 

COEFICIENTES DE CLASIFICACION 
POS 1 POB 2 POB 3 

~55371M 
5760.680 
736.8972 
1320.507 

-14318.17 
6971. 809 
1102. 301 

-2230. 523 
2534.504 
286.1319 

-1490.121 

1005.548 
2305.544 
3798.603 

-1037.008 
. -604 .1755 

10420. 50 
-516.6909 

21. 77638 
-1105. 752 

2658.067 
1711.808 

-1394. 334 

1159. 537 
1496.289 

~~g~9~~~ 
859.0794 

-M~~~35g 
-~~~7~~36 

2222.760 
774.1912 

-1470.84 

TABLA XII.- Coeticientee no eetandarizadoe de lae doe 
funcionee diecriminantee para la compa¡;ación entre laa doe 
poblacionee de C. Jimbatue (Pob 1 y Po 3) y C. brBvipinna 
cPob 2). 

COEFICIENTES NO ESTANDARIZADOS 
VARIABLES FUNCION I FUNCION II 

(en terma proporcional) 
1-HAN 
2-CP 
3-DGB 
4-ABF 
5-DGF 
6-0JO 
7-HAB 
g:~gt 
10-HDC 
11-Ll'N 

CONSTANTE 

-o .150106 
-38.43719 

165.8666 
139.9106 
146.2702 
295.7267 

-33. 24112 
85,76878 

-95.87250 

:í6l~~?~ 
-9.251041 
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60 .10754 
-160. 3572 

112.2420 
-10.2156? 
-72.57884 
-152. 3694 
32.12944 

-0.151856 
-73.10779 
-90.01418 

94.32608 

1.120730 
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Figura 7. Distribución de las puntuaciones 
discriminantes de cada caso, estimadas con las 
dos funciones discriminantes computadas al 
comparar C. Jimb11tus Atl. ( 1). C. brevipinn11 
(2) y C. limbdtus Pac. (3) conjuntamente. Las 
puntuaciones estan dddas en unidades de 
desviación estándar. Cada número representa un 
caso. 
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La gr6f ica proporciona tambi~n. la comparación entre 

C. J imb11tus del Pac. y c. brevipinn1t. El interóo principal 

radica en el hecho de qu·" eetae eepeciee cohabitan on el 

Oc6ano Indopacífico (Base et 111 •• 1973) en donde ee ha 

observado una gran· similitud en cuanto a lae longitudes 

totales alcanzadas. El problema ee similar en una y otra 

región, por lo que éste puede resolverse de la misma manera. 

Loe coeficientes de clasificación de lae doe funciones 

diecriminantee, que podrén utilizaroe para asignar nuevos 

eepecímenee de eetae eepeciee al grupo correcto, ee aprecian 

en la Tabla XI. La clasificación de loe caeos fue correcta 

en un 96.8~. quedando incorrectamente asignado solamente un 

ejemplar de Pob 1, el cual difiere del que tuera mal 

clasificado en el an6lieie,previo. Loe 61 caeoe reetantee 

quedaron ubicados en loe grupos correepondientee. 

Loe coeficientes no eetandarizadoe de lae tuncionee, 

para el cómputo de lae puntuaciones diecriminantee en base a 

loe datos originales de nuevos eepectmenee, o de eetoe 

miemos, pueden apreciarse en la Tabla XII. 

Loe eigenvaloree de todas las funciones indicaron 

clar11mente que 

intereepecíticamente 

la separación ea miie 

(C. brevipinna con cualquiera 

evidente 

de laes 

poblaciones de C. limblltus). Intraespecíficamente. también 

existe una separación aunque no tan marcade como el prirner 

caso. Las comparaciones pareadas produjeron funciones 

discriminantes con eigenvaloree mayo1·ee: no obstante, la 

aplicación de lae doe funciones compensó de tal manera que 
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la discriminación entre las poblaciones fue igualmente 

notable en las dos modalidades. 

El análisis de función discriminante en las tres 

comparaciones, utilizó un total de 20 variables distintas 

(Tabla II, Apéndice), lo que significa una sobreposición en 

seis de las variables: tres como producto de la comparación 

entre Pob l y Pob 2 y tres de la comparación entre Pob 1 y 

Pob 3, que fueron incluidas también en la comparación de los 

tres grupos en conjunto. Se pudo notar que en la comparación 

global loe coeficientes estandarizados variaron, indicando 

que en las combinaciones resultantes con nuevas variables la 

importancia de las primeras variables no es igual: además de 

que otras no fueron siquiera incluidas. No obstante, la 

inclusión de dichas variable~ en una u otra función indica 

que las tres 

significativamente, 

poblaciones en estudio difieren 

al menos, en estas 20 variables o 

proporciones del cuerpo. Pero, para lograr la discriminación 

máxima dichas variables deberán combinarse de acuerdo al 

resultado de loe análisis y mediante la aplicación de loe 

coeficientes computados. 

Prueba M de Box 

Debido a la marcada diferencia en el tamano 

las poblaciones estudiadas. fue 

prueba M de Box, sobre la igualdad 

mues trae de 

practicar la 

de las 

necesario 

de las 

matrices de covarianza, para saber si tal diferencia en las 

muestras afectaban o!qnif icativamente el resultado del 

análisis. La hipótesis nula nos dice en este caso que las 
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matrices de covarianza' de grupos son homogéneas. La prueba 

aplicada resultó eer significativa (p<0.0005). indicando que 

la hipótesis nula se debe rechazar. Por ende, se puede 

confiar plenamente en loe resultados del an4lieis aún cuando 

las muestras hayan sido de tamaNos tan dispares. 



CONSIDERACIONES GENERALES. 

El análieis de lae matrices de correlación que 

representan similitudes entre unidades taxonómicas se ha 

convertido en los últimoe anos en el campo de investigación 

llamada taxonomía numdrica (Sokal y Rohlf, 1979). De acuerdo 

a eotos autores la taxonomía numdrica consiste en aplicar 

tdcnicas de clasificación cuando no existen grupos o 

poblaciones previamente establecidas; el an6lieie factorial 

aplicado en este eetudto cae dentro de esta categoría. Por 

el contrario. el análisis de función discriminante se aplicó 

para asignar especímenes a grupoe ya reconocidos, ya sea por 

la localidad de colecta o por una eegregación basada en 

caracteres distintivos, en este caso, no morfom6tricos. Por 

otra parte, la taxonomía num6rica se define como un m6todo 

cuantitativo para clasificar por medio de la evaluación 

numérica de la afinidad o similitud entre unidades 

taxonómicas y la ordenación de estas unidades o taxa sobre 

la base de sus similitudes (Sokal y Rohlf,1979); por lo 

tanto, la función discriminante puede considerarase también 

dentro de esta categoría y de hecho, ee incluye en tratados 

sobre taxonomía num6rica (Sneath y Sokal. 1973). En el caso 

de este estudio la segregación intraeepecíf ica era 

h:!pot6tica y se estableció con hase en la l!leparación 

geográfica. 

Muchas de las variables mortomdtricas (utilizadas en 

forma proporcional) que l!IO manejan tradicionalmente carecen 

de valor para distinguir entre especies ya que existe una 
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marcada sobreposición incluso entro; lae meJoree (Ga1·rick, 

1982). Por lo tanto, loa andlisis comparativos de las 

variables morfométricae aisladas no permiten la asignación 

de un ejemplar a uno u otro grupo taxonómico. Sin ernbarqo. 

la función discriminante ea una técnica que combina el poder 

discriminatorio de todas las variables ótiles. para lograr 

una mdxima separación entre los grupos (Sneath y Sokal, 

1973: Sokal y Rohlf, 1979). 

Segón Garrick (1982), la sobreposición de caracteres 

entre las poblaciones de C. Jimbatue es tal que no es 

posible describir de manera significativa agrupaciones 

intraespecificas de acuerdo a localidades. Loe resultados de 

loe análisis factorial y de función discriminante mostraron 

una segregación entre las dos poblaciones de C. Umbatuo 

contrastadas, a la vez que evidenciaron también las 

diferencias entre C. Jimbatuo y C. brevipinna. La 

comparación 

contundidos 

interespecifica de taxa que, aunque pueden ser 

estén bien identificados, sirve a la vez como 

punto de referencia en la discriminación intraespocifica. 

La formación y aplicación de los criterios de 

clasificación y de identificación dificilmente pueden 

funcionar basados en una sola caracteristica taxonómica, ya 

que la sobreposición de caracteriaticas distintivas entre 

integrantes de un grupo taxonómico os comón, sobretodo 

cuando se trata de especies estrechamente relacionadas entre 

si. Prácticamente a cualquier nivel de clasificación y en 

todos los grupos de organismos la segregación se logra, sin 
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ambigUedad, mediante la combinación de 

distintivas. 

características 

La inclusión de variables distintas en 

comparaciones pareadas y la global del an61isis de 

las 

tunción 

discriminante mostraron que existen cuando menos seis 

variables taxonómicamente importantes, para separar a 

C. limbatus del Pacífico de C. Umbatus del ll.tl6ntico. 

Asimismo, al menos son 10 variables mortom6tricas que 

segregan significativamente a C. brevipinna de C. limbatus. 

Aunque existan otras variables según esta técnica y el 

análisis factorial, lee variables seleccionadas 

adecuadamente 0 sirven para identificar entre 

poblaciones. 

aplicadas 

las tres 

Tradicionalmente, la s<1paración entre c. limbatus y 

C. brevipinna se ha h·•cho con base en la comparación de las 

siguientes características: en C. limbatus, el origen de la 

primera aleta dorsal está sobre la axila pectoral y en 

C. brevipinna, sobre o detrás de la esquina pectoral 

interna: esta especie, además, tiene aletas mée cortas 

(pectoralea y primera dorsal), ojo máa pequeno, cuerpo m6s 

delgado, pliegues labiales mas largos y dientes interiores 

lisos (Bigelow y Schrooder, 1946: Base et al., 1973; 

ll.pplegate et al., 1979; Garrick, 1962). Esta última 

característica podría utilizarse apoyada sólo en la fórmula 

dental, sobretodo cuando se esta trabajando con colecciones 

de mandíbulas: aunque, seqún Garrick (1962) juveniles de 

C. l imbatus pueden no preeentar udoatadaru en dientee 
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inferiores. 

Con base en lo anterior, las descripciones previas 

airven para distinguir entre lae dos especies. Pero por 

otra parte han utilizado también proporciones bacadas en el 

tamano de otras estructuras; esto último, aunque de acuerdo 

a los anteriores autores es distintivo, resulta un tanto 

ambiguo, ya que dichas eetructurae de referencia pueden ser 

tambi6n diferentes en las dos especies. Resulta m4s pr4ctico 

usar diferencias proporcionales de acuerdo a la longitud 

total o precaudal. En este estudio todas las variablee 

morfom6tricae fueron proporcionales a la longitud total y, 

además de servir para la discriminación, son una referencia 

constante. La mayoría de las caracter1eticae empleadas 

tradicionalmente eetan contempladas dentro de las variables 

seleccionadas en este estudio, a excepción de la que ee 

refiere a la posición de la primera aleta dorsal. Esta 

quedaría implicada por las variables HDG (punta del hocico 

al origen de la primera dorsal) y HP (punta del hocico al 

origen de la pectoral); la primera tué incluida como la 

sexta· variable mde importante del factor 2. que de hecho fu6 

el que se relacionó más con la separación intereepecífica: 

la segunda fué la número 16 en importancia dentro del mismo 

factor. No obstante, no fueron conoideradoe por el andlieis 

de función discriminante. Por otra parte, la importancia de 

las variables morfomdtricas del hocico y de las aletas 

p61vicae no habían sido consideradas por otros autores, 

salvo la longitud del pliegue labial externo (LABl utilizado 
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por Bigelow y Schroeder (1948) quo fue la principal 

componente del factor 2; tampoco Be incluyó en la función 

discriminante. Cebe mencionar que la diferencie en ol tamano 

del ojo mencionada por Bigelow y Schroeder (1948) y 

Applegate t1t ll.l. (1979) fue seleccionada como importante 

por el enalisis de función discriminante. 

Sobre le morfología dental sobresale que les fórmulas 

dentales empleadas por Bese et ll./, (1973) y Gerrick (1982) 

se besen en que, segun el primer autor, le unice distinción 

necesaria pera loe dientes del gónero es aquella entre 

laterales y centrales; por su parte el segundo autor se 

refiere e loe centrales sólo como sinfisiales. En este 

estudio se aplicó adecuadamente el concepto de heterodoncia 

propuesto por Applegete (1965) y se desarrollaron las 

fórmulas correctamente de acuerdo e Eepinoae-Arrubarrena 

(1979); éeto permitió precisar las d.iferenciae entre las dos 

eepecies. Por otra parte aunque anteriormente se hab1e 

notado la diferencia en el tamano de loe dientes (Bigelow y 

Schroeder, 1948), que es menor en C. brt1vipinnl1., 6eta no 

hab1a sido adecuadamente aplicada entonces, ni en estudios 

posteriores. No obstante que se presenten pocoe datos eobre 

el tamano de dientes, sobretodo para C. l imbll.tua del 

Atlantico, las diferencias son grandes y se apoyan en 

numerosas observaciones. 

En general el andlisis comparativo entre C. Jimbll.tua y 

C. brevipinnll. complementó adecuadamente la información 

previa. Los endlieia multiveriedoe ovidencieron lee 
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variables morfomótricae que mejor discriminan las 

especies entre si, a la vez que ponderaron las 

tradicionalmente. Tambión, ae obtuvo una referencia 

grado de separación interespecifica, de acuerdo 

dos 

usadas 

en el 

d una 

texonom!a númerica, cuya primera utilidad se 

este mismo estudio. Asimismo, ee precisaron 

presentó en 

lae fónnulae 

dentales y dem4e diferencias entre las dos especies. 

Intraespec!ficamente, ten eólo ee heb!an sugerido la 

diferencia en el tamaNo (LT) de loa individuos entre las dos 

poblaciones y resaltado la diferencia en le longitud del 

hocico (LPNl (Garrick. 1962). En cuanto al tamaNo se pudo 

constatar que C. limb~tus del Golfo de México es m4e 

pequeNo; la observación de un gran nmnero de especímenes no 

produjo ninguno mayor que la talla máxima registrada (162.2 

cm). la cual está muy por debajo de las regiatradas para la 

población del Pacífico. 

En cuanto a las dimeneiones del hocico, estás no fueron 

consideradas importantes en loe análisis multivariadoe, por 

lo que la variable (LPNl sugerida por Garrick (1~92) 

contribuyó poco a la separación entre lae dos poblacionee de 

C. Jimbatus (las dimensiones del hocico fueron importantes 

para la eeparación de c. brevipinna). De acuerdo a este 

autor en la población del Atl6ntico la proporción promedio 

del hocico tus de 3.6 (2.7-4.ll (n•22). por 3.9 para la del 

Pac1t1co (3.4-4.4) (n•21l. En el presente estudio ee 

obeervaron loe eiguientee valoree: 
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Golfo de México 

x-3.56 

Intervalo•2.77-4.48 

n•34 

Pacifico 

X•3.7 

Intervalo•3.29-4.47 

n•21 

Aunque loe promedios coinciden con loe citados, ee 

observó mucha sobreposición y variación; cabe mencionar que 

loe valoree más elevados correspondieron caai siempre a 

embriones y recién nacidoe de ambae eepeciea. De cualquier 

manera la variable no fue incluída en el análisis, debido 

quizá a eu amplio rango de variación. 

Además de la diferencia en longitud total que llegó a 

ser hasta de l/3. alaunas proporciones del cuerpo son 

significativamente distintas. Las fórmulas dentales no 

mostraron diferencias; sin embargo, sería conveniente 

recabar datos del tamano de dientes para hacer un análisis 

estadístico entre las dos poblaciones. 

Garrick (1982) no consideró que laa diferencias 

intraespecíf icas propuestas fueran suficientes para poder 

distinguir grupos dentro de tal especie. De acuerdo con 

ésto, su descripción es la misma para todas lae poblaciones 

de C. limbatue en todo el mundo. Se pudo observar que loe 

rangos de variación son amplios y que se subrayan las 

distinciones poblacionalee citadas. Previamente, Base et al. 

(1973) advirtieron sobre loe riesgos de extrapolar 

información a otras poblaciones en las que se pueden 

apreciar diferencias en tamano y número de vért .. bras. 

El análisis de las características morfométricas entre 
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lae poblaciones de C. Jimbatus del Golfo de México y de la 

Costa del Pacifico Mexicano, mostró que ee ha producido una 

divergencia 

probablemente 

comunicación 

durante el 

intraespecifica importante. Esta 

ee inició a partir del cierre de 

muy 

la 

interoceánica o la altura de Afllérica Central, 

Plioceno (5.3-1.6 rn.a.). Generalmente lae 

especies pareadas que se distribuyen en ambos litorales de 

México y Centro América presentan, además de grandes 

semejanzas, pequenas diferencias corno consecuencia de un 

origen eepecitico coman y un subsecuente alelamiento 

geogrático reciente (Rioja, 1962): el caso de C. Jimbatus 

bien puede coneideraree que eea un resultado de lo mismo. El 

aislamiento geográfico entre las dos poblacionee pudiera 

considerarse definitivo, debido principalmente a loe hábitos 

tropicales de la especie, ya que resulta poco factible una 

comunicación por el extremo sur de Sudamérica. al igual que 

la continuidad de un tlujo genético. Este mecaniamo de 

interrupción del flujo genético es suficiente para iniciar 

la formación de razas (Mettler y Gregg, 1972) en caso de que 

las poblaciones fueran potencialmente intercruzables. La 

eepeciación geográfica es el modo do eapeciación casi 

exclusivo de animales (Mayr. 1977). Asi. considerando el 

tiempo de aislamiento. las diferencias en las proporciones 

del cuerpo y en la longitud total, ee podría haber 

desarrollado también un aislamiento reproductivo; por lo 

tanto, de acuerdo al concepto de oepecie, ee tratartn de 

eepeciee distintas. Sin embargo, también reaulta poco 
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factible llevar a cabo pruebas de cruzamiento para constatar 

si existe o no aislamiento reproductivo. 

El balance resultante de las diferencias y aemejanzaa 

entre las doe poblaciones de C. limbatus, permite la 

proposición de que éstas sean consideradas separadas a nivel 

de subespecies. Se puede utilizar como referencia la 

distancia entre C. Jimbatus y C. brevipinna en loa diagramas 

de dispersión para estimar el grado de segregación a nivel 

de especie. Por ende, mientras no existan otroa tipos de 

pruebas taxonómicas. no parece conveniente sugerir un grado 

mayor de especiación. Una forma prdctica de aportar mds 

información que sirva pa1·a precisar el nivel de 

distanciamiento entre lae poblaciones de C. limbatus seria 

mediante tdcnicas electrotord.ticae de proteinas, la cual a 

redituado favorablemente en el andlisis de problemas 

similares (Waples, 1981). Finalmente, se recomienda que el 

reato de las poblaciones do esta especie sean sometidas a un 

andl illie comparativo similar al presente (aunque mds 

completo) para determinar eu status taxonómico dentro del 

grupo. 
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APENO ICE 

TABLA I.-Tabl• general de medid••· S• ~ueotran 82 columnas can 
:!O valor•• cada una. Cada colu"n"' carr .. ponde a un 
••p•cim•n y cada hilara a una da 1~1 medid•• utilitada• 
•n el 11nd.lhi1 bia .. tadfstico para cada tiburón. 

* Las clava• correspond•n a las ragistradAs en las ho¡a• do 
campo ~ue •• •ncuentran archivada• d•ntro de la colecclón de 
tiburones racientu en 11 Instituto de O•olog fa, Ulli'.M. 



POBLACIOll 1 

f· ~ ( Atldnt1co) 

1 2 3 '1 ¡¡ <; 10 

*CLA'.'é.. DS-53 DS-54 DS-55 DS-5~· DS-57 o:.-5s [16-59 DS-60 DS-61 DS-62 
80 81 ~f 81 81 81 81 81 81 81 
N 11 f: !·. H t: H ¡¡ 11 

LT 82.:! 74.0 81. o 77. 5 75 5 86. 5 82.5 82. 7 80.5 78 o 
LP 60.0 54. o 57.0 56.0 51.0 61. o 59. 5 59.5 57.5 56. 5 
HDC 51. 5 46.0 48. 5 48. 5 46. 5 52. 5 51. 5 51. 5 48. 5 49.5 
HDG 25. , 24.5 25.0 24. 5 23. 5 25.5 27.0 26. 5 2!;,0 24. 5 
HP 18. , !B.O 19.0 18.3 16.5 19.5 19.0 19. 5 19.0 IB. 5 
HAR 41. o 38.0 38. 5 37.B 36. 5 41. o 41. 2 41. 2 36.0 40.0 
HA<i at., 48.2 48. 5 49.0 46. !5 !52 o 51. 5 so.o 48.0 47.0 
DD 17.:! 16.2 16.0 16.2 16.0 !B.O 17.7 !B.O 17. 5 17. 5 
DC 5. , 5.B a.a 5. 2 5.2 !5. 5 6. 5 5. 7 6. o 5.8 
PAO 17. 5 16.0 16.0 15.5 1a. 5 18. o 17.0 19. 5 15. 7 16.0 
ABAN 7.0 6.B 5. 5 6.2 6.0 6.0 6. 7 5.B 6.4 5.3 
ANC 4. 0 !5. 6 4.0 4. 5 4.3 4 7 5. 5 5.3 5.0 4.0 
DOA 12.2 10.5 11. 8 12.0 10.5 12 , 12.0 11 o 11. a 11. 5 
DOP 10., B.O 10. 5 9. 5 9.0 10 o 11. 2 9.3 10.0 9.3 
DCB 12.:! 11. o 12.0 12.0 11.0 13.0 12. 7 1:;z. o 11. 5 12. 5 
DOF 3. 5 3.B 3.2 3.B 3.4 3.5 4.2 3 B 4.0 3. 7 
DOH 9.0 B.O 9.0 9. 5 9. 5 9.0 !O.O 9.0 B. 4 B.8 
DCA 3.5 3.5 4.0 3. 7 3. 4 4.0 4.3 4.2 3.0 3. 5 
DCP 4. 5 4.0 4.8 4. 5 4. o 4. 5 4. 7 4.7 4.3 4. 5 
DCB 7.0 6.3 6.8 7.0 6.2 7.0 7.2 7.0 7. 7 7.0 
DCF 3. 5 3.7 3.3 3.6 2.4 2.B 3.4 3. 7 3.B 3. 5 
PA 14.0 13.0 14.0 13. 5 12.8 14.0 14.5 14.0 14.0 14. o 
pp 12. 5 11. B 11. 0 11. o 10.3 11. 7 12.0 12.0 11. 5 11. 9 
PB 8. 5 8.2 B. 5 8.5 a.o 9.0 9.0 8. 7 e.a 8.4 
PF 3.2 3.7 3.4 3.5 3.3 3. 7 3.3 3. 7 3. 5 3.5 
ABA 4.8 4.2 a.2 5. 2 4. 5 5. 5 5.3 5.0 5.0 5.0 
ABP 5. 3 4.3 5.0 4.8 4. 7 5. 4 5.8 5.2 5.0 5. o 
ABB 7.:5 6.3 7.0 7.0 6.7 7.';! 7. 1 7.8 7. 5 7.2 
ABF 2.8 2.2 2.7 2.B 3.0 3.3 2.8 3.2 3.3 3.0 
ANA 5. o 4. 5 5.0 4.8 4.3 4.7 5.0 4.7 4.8 4.5 
ANI' 3.7 3.5 3.3 2. 5 3.0 3.3 3. 4 3.3 3.0 3.6 
AN~ 7.0 6.8 6.8 7.0 6.3 6.7 7.8 7.8 7. o 6.6 
ANF 3.5 3.3 3.2 3.3 2.5 3.3 3.3 3.3 3.5 2. 5 
es 22.5 20.8 22.0 21. 5 22.0 24.0 23.0 22.6 23.0 22.0 
CP 5.0 5.6 5.2 4.7 4. 7 5.4 5.2 4.5 4.8 5.0 
Cl16 13.8 13.8 12.8 13. 5 11. 5 14 7 13. 7 14. 7 13. 5 13.3 
CALI 10., 10.6 10.8 10.5 9.8 11. o 11. 2 10.5 11. o 10. 5 
LPN 3.0 2.8 2. 7 2.8 2.8 3.3 3.0 3 1 3.5 3.5 
LIN 4.2 4.0 4.3 4,3 4.0 4.5 4.7 4.3 4. 4 4. 5 
LPO 7.0 6.3 6.0 7.0 6.8 7. 7 6.8 6 7 6. 5 6. 2 
LPB 16.5 15.3 1!!. o 15.0 14.5 1,<,. o 16.7 15.8 16.0 15.5 
LOR 6.0 6.0 5.5 5.8 5.0 6.2 7.0 6.3 6.3 5.8 
CAB 6.4 5. 7 6.0 5. 5 5. 7 6.5 6.3 6 3 6. 5 6. 5 
BAN 7. 7 7.2 7. 5 7.4 6.6 7, 7 7.7 6.5 7. 4 7. 7 
BH 4.2 4. 1 4.0 4. o 4.2 q,2 5.0 4.6 4.2 4.3 
NAR l. o 1. 2 !. 1 1. 3 l. 2 t. 3 1.3 l. 3 l. 3 1. 4 
OJO 1. 1 l. o l. o 0.9 1. o 1.0 l. 2 1. ';! l. l 0.9 
LAB 0.6 0.6 0.4 0.4 0.6 0.6 O. 7 0.6 o. 7 o. 5 
BQC 3.8 3.2 4.0 3. 5 3.4 4.0 4.0 4.2 3.9 4. o 
BQC 3.0 2.7 3. 1 3.2 3.1 3.3 3. 1 3.2 2.8 3. 5 



11 12 13 11¡ 15 16 17 1º 19 20 31 32 º" DS-63 DS-21 06-22 DS-23 DS-24 DS-25 DS-26 o¡;-;17 DS-28 03-29 DS-35 OS-36 
80 at 81 at 81 a1 81 et 81 at 81 81 
M ¡.¡ K ?·i !! M H ¡.¡ ;¡ f: M ¡.¡ 

79.0 162.0 56.6 62.0 57.3 139. o 138. 5 147. 5 115.0 155.0 128. o 162.0 
57. 5 117.0 40.3 45. 5 42.6 100. 5 101. o 107.5 e4. 5 114.0 102.0 119. 5 
so.o 102.0 34.6 39. o 35. 5 e5.0 a6.0 92.5 73.0 98. 5 87.0 102. 7 
25. o 4a.5 17.2 1a. 5 1e.2 44.0 44.0 45. 5 37. 5 44.0 41. o 50.3 
19.0 34.0 12.a 14.3 13. 8 30.0 32.0 37. 5 25.0 32.0 30. 5 33.e 
3e.5 77. o 26.a 30.0 2e.o 68.0 69.0 71. 5 57.0 71. o 69.0 81. 3 
47.5 99.0 34. 3 38.5 34.2 85.0 86.0 91. 5 72.5 98'.0 e5.0 102. 7 
17. 5 37.0 12.0 13.5 11. 7 31. o 29. 5 33.5 27.0 36.0 31. 2 37.7 
6.0 11. 5 3.6 4.4 4.2 10.0 !O.O 11. 5 9.0 11. e 10.e 12.0 

15. 5 34. 5 11. o 12.2 11. o 30. 5 31. o 30.7 25.2 35.0 28.7 38. 5 
6. 7 12.0 4.7 :!. o 4.0 11. o 10.0 12.5 10.2 12.0 11. 3 14. 7 
5. 7 10. 5 3.2 4.6 3. 5 e.3 7.5 9.0 e.3 9.0 e. 7 to.e 

11. 7 25.0 e.2 e.e e.4 20.0 21. 5 2:?. 5 17.B 23.0 21. o 23. 8 
9. 5 18.0 6.5 5. 5 6. 5 16. 5 16.2 17.0 14. 5 19.0 17.2 20.0 

11. 5 24. 5 e.6 9.2 e. 7 20.0 21. 5 21. o 17.5 2?.e 20. 5 23.2 
4. o 6.7 2. 5 2.7 2.6 7.4 6.6 6.3 5.4 6.e 6.4 7. 3 

10. 5 19.0 6.0 5.6 6.0 le.o 16.2 16.5 14.0 18.2 16.0 14.3 
4. 1 7.5 2.6 2. 7 2. 7 7.0 7. 5 7.3 5.2 7.0 6.4 B.O 
4.6 7.5 2. 7 3.0 3.0 e.o a.o e.3 6. 4 e.e 6.9 B. 5 
6.e 12.e 4.a 5.2 5.2 12.0 12.0 12. 3 10.3 13.0 11. 5 13.e 
3. 5 5.6 2.5 2.5 2. 7 5.6 6.0 5. 7 5.0 6.e 5.3 6. 5 

13.8 28.2 10.0 10. 1 9.2 24. 5 24.2 27.5 20.3 27. 5 25.6 29.0 
11. 4 25. 5 e.o 7. 7 7.4 21. 5 21. o 23. 5 17.7 24.0 2::>.2 26.0 
8.2 16.0 6.0 6.3 5.9 14. 5 14. 3 15.7 12. 5 16. 7 15.2 16. 7 
3.5 6.2 2. 7 2.4 2.3 5. 5 6.2 6.2 5.0 6.5 6.0 6.3 
4. 7 9.2 4.0 3.7 3.e 7.7 e.o 9.3 7.2 9.0 8. 2' 9.0 
6.3 9.7 3.0 3.6 3. 5 e.o a.e 9.:? 6.7 e.e e.o 9.5 
6.7 13.5 5.2 :1.2 5.0 11. 5 12.5 12. a 10.3 12.3 12.0 13.2 
3.3 6.5 2.0 2.0 2.0 4.0 4. 7 5.0 4.2 6.0 6.2 6.8 
4.8 9.0 3.6 3.3 3.3 6.e 7. 5 7.8 6.3 B.2 7.e 9. 7 
3.7 7,0 2.3 2.e 2.2 5. 5 7.0 7.6 5. 7 7.0 6. 5 6.7 
7.0 12.0 5.2 5.0 4.8 10.0 11. 5 10.6 10.0 1;>.0 11. 6 13. 7 
3.5 5. 5 2.3 2.3 2. 4 4.e 5.5 5.3 4.4 5.0 5.4 6.5 

21. 3 43.0 15.3 17.0 15.6 3e. 5 3ó. 7 39.3 31. 7 39.e 38. 2 43.0 
5. 1 8.5 2.6 2.e 3. l e.o 7.4 9.2 7.0 7.9 7. 5 9.2 

13.2 26.0 9.5 11. o 10.0 23.5 26.0 26.0 19.8 23.5 24.2 26. 7 
10.0 21. o 7.0 7.3 7.0 17.3 18. 7 18.0 14.e 19.0 1e.3 22. 2 
3. 5 5.0 1. e 2. 5 2.3 5. o 5. 5 5.0 4. 2 4. 3 4.7 5. 4 
4.3 B.O 3.0 3. 4 3.3 7.0 7.0 7.?. 6.2 7.4 7. 5 e.2 
6.3 11. o 4.8 5.2 4.9 10.0 10.3 10.3 e.8 11. 7 10.2 11. 3 

16.2 28. 5 10.5 12.2 11. 7 24.5 26. 5 29.7 23.0 28.0 26.0 29.0 
6.4 8.5 3.8 4.5 4. 6 9.4 10. o 10. 5 7.e 9.5 9. 5 10. 5 
6.0 11. o 4,0 4.5 "· 5 9.e 10.5 11.2 e.e 10.5 9.6 11. o 
7.2 16. 5 5. 5 6.3 5. 7 13. 5 12. 3 13. 5 10. 5 14.0 12.2 15. 0 
4. 8 B.O 3.2 3.3 3. 5 7.0 8.2 9.0 7.6 7. 7 7.8 9.0 
1. 4 2.0 1. o 1. 1 1. o l. 7 1. 8 1. e 1. 7 2.0 t. 9 2.2 
1. o 1. 9 o.e 1. 1 0.9 1. 6 1.6 1. 9 1. 5 1. 7 l. 7 l. 8 
0.6 1. 3 0.4 0.6 o. 5 o.a o.a 1. 1 0.6 1. 1 o. 9 l. o 
4. 1 e.o 2.2 2.7 2.6 7.0 6. 7 6.2 6.3 7.7 6.9 7. 1 
3.0 6.2 1. 9 2.0 1. e 5. 2 5.0 4.8 4.5 6.0 s. 4 5.2 



21 22 23 21, 25 ;o6 27 28 29 30 3.~ 31~ 

DS-30 09-31 09-32 09-33 os-E DS-F 03-N 09-P DS-Y DS-34 DS-37 DS-38 
81 81 81 81 81 Bl 01 81 81 01 81 81 
H l1 M !·: f: !·'. :': ii !l 1: H ~ 

164.0 133.5 148.0 143.0 139.0 172.0 ea.o 1S7.0 160. B 105. o IB2. 2 157.0 
120. 5 97.0 113. o 105.0 99. 5 126.0 61.4 115. o 118. 3 76. o 136. 7 115. 5 
109.0 8'·º 98.0 91. o 85.5 108. 5 55.0 96.2 101. o 64.8 116. 5 9B. 7 
52.0 40.0 49.0 45.0 42.0 50. 5 26. 5 47.0 49. 5 32.6 57. o 46.8 
37.0 27.0 35.0 33.0 29.5 35. 5 19. 8 :;2.2 33. 5 22. 7 38. 4 33.3 
82. 5 65. s 74.0 71. 5 64. 5 82 3 43 o 71. 6 78. 5 50. 7 95.0 78. 5 

108.0 84.5 96.5 89.S 85. 5 106. o 5'i o 76.0 99. 7 63.5 115. o 97.0 
36.5 29.0 34.5 32.0 30.0 39. 5 18.8 36. :> 36. o 23 o 40.7 35. 5 
10. 7 9.5 11. 5 'f. 7 9. 5 12. 7 6. 6 11 5 11. 4 7. 5 14.8 12. 6 
3e.:i 29.5 29.5 32.0 27.0 37.3 18.0 31.3 35. 7 21. 3 44. 5 34. 5 
16.0 1 l. 3 13.0 11. o 12.0 15. 5 7. 4 11. e 15. 2 e. 1 13.0 14.0 
10. 7 8. 5 e.e 7.5 7.8 9.3 5.e 10.8 9. 5 7.0 11. 6 10.0 
23.0 20.0 22., 21.5 21. o 23.5 12.B :;i::<. 5 27. 4 15.6 28.0 23.0 
20.0 17.5 1e.2 17.0 17.5 20. o 10.5 19. o 20.3 14.0 23.0 19.0 
25.5 19.9 22.5 21. o 21. 5 24.5 13.0 24. o 24.0 16.7 28.4 23.2 
6.2 6.0 6.0 6.9 5.8 6.b 4.0 7,5 6. 5 5. 2 8.7 6 5 

17.5 16.5 18.3 16.9 17. o 1'1. o 10.7 17. b 18.2 12. o 21. 7 18.9 
7.e 6.0 6.5 7.0 b,5 7. o 4.0 7. o 6. 7 5.2 8.5 7.0 
e. 1 7.0 e.o e.o 7. e 9.3 4.7 8.6 e. 4 5.8 9.6 8.5 

13.0 11.0 12.5 12.2 12. ::i 14. o 7.3 13.3 13.6 9.4 15.2 13.7 
6.0 5. 5 6.5 6.0 5. 6 6. B 3.6 7.2 6. 4 5.0 7.0 6.2 

28.5 2:;.o 28.2 26.0 25.5 29.0 14.5 27. 7 27.S 19.0 35. 1 28. 5 
25.5 22.5 25.5 23.0 21. 2 25.0 11. 6 24.0 24. o 15.2 31. 8 25. 5 
17.B 14.8 15. 5 14. 5 14. 5 17. o 9. ';l 17. 4 17.0 t l. 5 19.4 16.0 
7.3 6.0 7. 5 7. 3 6. 2 6.5 3. 7 6.7 6.5 4.9 7.3 6.2 
9.4 e.o 10.8 B.O 9.6 10. o 5. 2 e.3 'l. o b. 7 12.0 'l. o 

10.0 9.2 10.2 9.5 e.4 10. o 5. 5 10. 2 'l. o 6.5 11. 6 9.2 
14.0 11. e 13.0 1:1. o 12.0 14. 5 7.2 12.7 13.2 9.0 16.2 14. 4 
7.5 5. 2 6.2 6.:1 6.0 9.5 2.9 5.0 5 3 3.5 6.0 6.5 
e. 1 7.8 8.3 B.O 7. 7 9. o 5. o '1.0 9.0 6.3 9. 5 7.0 
7.::l 6.3 6.2 7.e 6. 5 7.4 3.6 7.0 7.3 5.e 8.3 7. 4 

12.0 11. 3 12.0 12. o 11. 4 13. 5 7.3 13.3 13.5 9.2 14. :i 12.0 
6.0 5.2 5.2 5. 3 5. o 6.4 3. 6 6. o 5.8 4.3 7. 5 6.0 

43.0 37.5 40.5 38.0 37. 1 44. e 24.5 44.0 42.0 30.0 47. 5 4:¡, 7 
e.a 8.7 e.o 7.e 7. 5 9.2 5. o a.e 8.3 6.0 9.0 9. o 

2e.o 21. 4 27.3 25.3 23. 5 27. 5 13.7 ó!B. 5 26.3 te.o 29.4 28. 4 
2Q.4 18. o 20.0 19. o 18.0 :21. o ll. 4 20.B 20. 6 14. 7 24. 5 20.5 

6.0 4.4 6.0 5.0 4. 5 5.3 3.2 5.2 5.2 :i. 7 5.6 5.0 
7.8 7.7 7. 7 7. 3 7.0 B.O 4.6 B.O 7.8 5. 5 9.5 7. 7 

11. o 9.2 10.8 10.:I 9.8 11. e 7.0 11. 2 11. 3 B.O 12.0 1 t. o 
29.5 23.5 28.0 26.:I 24.0 32.3 16.8 ;¡7, t> 30.0 19. 5 32.5 26. 5 
10.0 7.8 10.5 9.8 e. 4 10. 5 6.0 to.o 10.7 7. 3 11. o 10.4 
11. o 9.7 10.4 t0.7 9.6 11. B 6. 7 11. 2 10.8 7. , 12.4 10. 8 
14.5 13. o 14.0 14. ;¡ 12. 5 16.0 7. 5 14.7 15.0 10. 7 1e.5 15.2 
10.5 7.2 8.7 7. B 7.3 8.0 4.e e. 4 9.7 5. 4 10.4 B.8 
2.0 2.0 2.0 2.0 1. 8 2.2 1. 4 1. 9 2. t l. 7 2.3 2.0 
l. 9 l. B l. 8 1. 6 1. 7 1. 9 1. 1 l. 7 1. 9 l. 4 1. 9 t. e 
l. 4 1. o 1. 1 t. o o.a 0.9 o. 6 0.9 1. 2 o.e !. 3 t. o 
7.7 7.5 7.8 7.3 7. 7 e.5 3. 7 7.8 B.O 5. 5 e.e 7.2 
6.3 :'l.4 5.8 5.5 5.6 6.2 3.0 6.2 5. 5 4. 1 7. () 5.3 



PODLACION 2 

Q. ~~~:!.!J~inna 

1 ? '• 'j G I" 11 p 

DS-LV OS-MV OS-A DS-8 os-e os-o OS-Q DS-H OS-! DS-12 DS-13 DS-14 
80 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 

ll H H M M 11 M ll ~; H M 

93.5 122. o :Z00.5 194.5 202.0 189.0 216. o 201. o 216.5 66. o 64. 5 66. o 
68. 5 88. 5 150.0 150.0 154. 5 143.0 166. 5 156.5 162.2 49. o 47'. 3 48. 2 
58.8 78.0 131. o 127. 5 131. o 125. 5 148. 5 131. 8 143.0 42. o 40. 5 41. 2 
31. o 40.0 69.5 65. 7 64. 5 62.5 72. 5 65.0 68. 5 22. 5 21. 5 20.8 
2::>. 3 28. 5 44.0 42.0 44.0 43.0 48. 5 43.3 46.0 15. 5 15.0 15. 7 
46. 5 62.5 102. 5 97.3 99. 5 95. 5 114.0 101. o 117. o 33. 3 32. 2 33. 4 
513. o 78.0 130.0 127.5 129. 5 12:?. o 144.0 129.0 140.0 42.3 40.4 41. 5 
20. 5 28.0 46.0 45.0 48.5 46. 5 53.0 48.:1 52.0 15.0 14.2 14. 8 
6.8 9.3 13. o 14. 5 14.0 13.3 13.0 13.5 13. 5 4. 7 4.5 4.3 

21. o 29.0 45.5 43. 7 47. o 43.0 53. o 46.0 59.0 14.8 14. 6 14.8 
6.5 11. o 17.0 lb.O 18.0 15. 5 18. 5 18. :1 19.0 5. 2 4. 8 ó.3 
ó.O 8.0 11. 5 11. 8 12.8 10.7 1;>. 5 12.7 13.5 4.0 3. 8 4. 1 
9.8 14.0 24.0 21. 4 21. 5 20.0 25.0 :z:2.5 :15. o 7. o 7.0 7.0 
9.5 11. 8 18. o 18.0 19.0 17.5 20.5 19.5 21. o 4. 5 4.0 4. 1 

11. 5 14. 5 25.5 24. 5 25. 5 2<'. 5 27. 5 24.5 29.0 8.2 8.2 a.2· 
2.8 4.0 5.0 4. 7 4.6 4. 7 5.6 4.5 5. 7 !. 7 l. B l. 8 
8.5 11. o 18. o 17.5 16.6 17.3 19.0 18.0 20.0 4. 2 4.0 4.0 
3.0 4. o 7. 7 7. 8 b. 5 6.0 B.O 7.2 7. 3 2. o 2. 5 2. o 
4.4 4.3 7.3 8. 5 7 8 8. 5 9.0 8.2 10.0 3.0 3.0 2.8 
6.5 8. 5 13.5 14. o 13. 5 12.8 14. 5. 13.5 15.5 4. 7 4. 7 4. 7 
3.0 4. 2 5. 4 6. 5 6.0 6.2 7.0 6.3 7. 7 2.4 2. 4 2.4 

12.5 17.8 31. o 30.0 30.0 28.2 33. 5 31. 6 35.0 9.0 8.7 8. 7 
11. o 16.0 26. o 25.3 25.8 24.5 30.0 27.3 31. 5 6.0 5. 6 b.O 
8.0 10.8 17. o !B.O 18.0 16.7 19.5 18.5 21. 5 5. 7 5. 7 3.5 
3.5 4.0 6. 5 6.3 6. 5 b.O 6.8 7.0 b. 5 2. 1 2. :z 2.2 
4.0 6.8 11. o 11. o 9. 5 9.3 10.8 11. 2 11. 8 3.0 3.0 3.0 
5.0 6.5 10.0 8. 8 9. 5 9.0 10.8 10.5 11. 8 3.0 3.0 3.0 
6. 5 9.2 15. o 15.0 14.8 13.5 16. 5 15.0 17.0 4. 8 4. 6 4.3 
2. 4 4.2 5.5 5. 5 5.0 5. 5 5.5 b. 5 7.0 l. 5 !. 4 l. :1 
5.0 6.5 11. 7 11. o 10.0 9.8 12.0 11. b 13.0 3.0 3.3 3.3 
3.0 5.4 5.5 7. o 7.0 b.O 6. 5 7.0 7.5 :z. 4 2.3 2. 1 
7.0 8.5 13.0 14.0 13. 5 13.8 14. 7 13.5 15.7 4. 7 5. o 4.8 
3.0 4.2 5.2 b. 2 5.6 6.3 6. 7 5.6 7.0 2. 1 2. 2 2.2 

24.8 33.0 50. o 48.2 50.0 45. 5 51. 3 49.5 52.3 17.0 17. 2 17.4 
5.6 7.0 !O.O 10.b !O.O 7.5 10. 5 9.5 10.6 3.2 3.5 3. 4 

15. 8 21. 7 30.0 29. 5 31. 5 30.0 31. 5 31. 5 35.0 9. o 9.0 9.5 
10.2 14. 5 23. 5 21. 7 21. 5 21. 7 :26. o 24.3 26.0 7. o 7.0 7.2 
4.0 5.0 9.2 8. o 9.0 B.O B.8 8.5 10.3 3.0 3. 1 3.0 
4.8 6.2 10.2 10.0 10.0 9.0 11. b 10.0 11. o 3.5 3.5 3.5 
7.8 10.0 16.0 15.0 14. 8 14.4 15.3 14.7 16.2 6.0 5. 8 b.O 

18.5 21. 7 37.0 36.0 37.0 36.8 37. 5 35.7 38.7 13.6 13. 4 13.5 
7. o 9.0 15.6 14. 5 14.2 13.5 16.0 14. o 15. 5 5.8 5. 6 5.8 
6. 7 9.0 14. 7 14.0 13. 7 14.0 16. o 13.5 16.0 5.4 5.3 5.3 
7.5 11. 3 18.0 17. 5 17. 5 16.0 20. 3 18.0 21. 5 5. 2 5.6 5.5 
5.0 6.0 9.9 9. 7 9. 5 9.0 10.6 9.8 10.2 3.8 3. 4 3.5 
1. :z 1. 2 2.0 2. o 2.0 2.0 2.2 1. 8 2.2 0.8 o. 9 0.9 
1. o 1. 5 2. 1 1. 9 2.2 l. 9 2. 1 2.0 2. 1 l. o o. 9 0.9 
1. o l.;¡ 1. 9 l. 8 2.0 2.2 2.0 1. 9 2.3 o. 5 0.5 o. 5 
4. 1 5.5 9.0 8.8 10.0 7.5 11. o 10.5 10.5 2.3 2.2 2.2 
3.1 4.4 B.O 7.0 a.o 6. 5 8.5 a.o 8.8 2.0 l. a 2.0 



15 11. 15 16 1'1 13 1') .-~\) ?I ?.2 ?.;) 
DB-K DS-L DS-11 DS·G OS-R DS-S os-v os-v os-w 06-X os-vv 
el el 81 el e! 81 el 81 81 81 81 
H 11 M 11 H M H H H 11 H 

ll4. 2 198.0 202.0 194. 7 196. o 196.0 191. 5 192. 3 184. 7 151.8 205.0' 
12'. 4 145.5 151. 7 147. o 145.5 145. 5 143.0 144. o 138.0 112. o 154. 5 
110. 3 124.5 132. 7 124. 7 128.5 128. o 124.5 125. 5 119. o 97.0 132.5 
:15. 5 62.3 65. 5 62. 7 60. 1 63.0 61. 7 64.0 59. o 48.0 61.5 
38.4 44.5 41. 7 40.6 41. o 42. 7 41. 3 46. o 38.5 34.3 45. 5 
ea.o 100.0 103.0 99.7 97.0 97. o 100.0 101. o 89.0 75.0 103.3 

!OS.O 123.0 129.3 123.2 126. 7 127.0 120.3 124. o 114. 5 96.0 129.5 
41. 5 46. o 49.:I 46.5 45.7 46. 7 44.8 42.0 44. 7 35. 5 48.5 
12.0 14.3 14.0 12.B 12.3 12. 7 13.5 13.0 13.3 10.8 14.2 
40.8 47.5 47. 5 47. 5 42.5 44.3 46.3 46.0 44. 4 31. 5 46.8 
14.0 17.0 17. 5 15.2 15.0 16.5 14.2 16.B 17. o 13.0 18.2 
10.7 12. 7 1:?. 7 1<'. 3 11. o 11. 2 1 l. o 12. o 12.B 10. 4 13.0 
18.5 21. 5 22.0 20. e 20.7 22.2 21.0 22.0 20. 2 17. 2 24.5 
17.5 19.5 19. 7 18.6 17.0 !B. 7 19.0 17. 3 te.o 14.B 20.2 
2::1.0 24. 7 25.0 24.3 23.0 25.2 24.0 24. 5 23.0 19. o 25. 3 

5. 5 5.0 5.8 5.0 4. 5 5.5 5.0 5.5 4. 7 5.0 6. 1 
15.0 17.B 18. 2 16.2 16.0 17.2 17.a 17. o 15. 5 13. 5 18.6 
6.3 6.8 6.a 6.4 6.4 7.0 6. 5 6.7 6.0 5.5 7. 7 
7.B B.5 9.2 e.a B.2 8.3 e.e 7.8 B.O 7.5 8.5 

12.0 13.5 14.0 13.0 12. , 13.4 13.3 14.0 12.B 11. 4 13. 7 
:1.8 7.0 7.0 7.2 6.4 7.0 7.4 7. 2 4.a 6.2 6. 5 

27. 4 29.B 31. 2 31. 3 28.7 31. o 29.3 32. 7 26. 7 22.3 33.0 
24.4 26.7 27.3 27.2 25.0 27. o 25.7 26. 7 24.3 19. o 28.2 
16.0 !B.O 18. 2 17. 7 17.0 18.3 17.7 !B. O 16.0 13.3 ta.8 
5.5 6. 5 6.3 6.2 6.2 6.7 6.2 7.0 5. o 5.0 6.5 
9.0 9. 5 !O.O 8.5 8.3 10.0 9.0 !O.O 9.0 7.3 11. 2 
8. :1 10.0 !O.O 9.B e.o !O.O 9.8 !O.O 9.0 6.8 9. , 

13.5 14.5 15.0 13. 7 14.0 15.0 13.B 16. o 14.5 11. o 15.0 
4.4 4.5 5.8 5.7 5.2 4. 5 5.2 7.8 5.0 4.0 4.8 
9.3 10.3 11. o 10. 5 10. 5 11. o 9.3 12.0 B. 7 e.o 11. 6 
6.0 7.0 7.2 7.0 7.0 6.0 7.5 6. 5 5,0 5.0 6.3 

12. '! 13. 7 14. 7 13.4 13.3 14.2 13.7 14. 7 12. 3 11. o 13. 5 
5.5 6.0 6.2 5. 5 5. 6 6.0 6.3 7.0 6.0 4.8 6.0 

45.2 51. o so.o 49. 7 46. 7 48. 5 48.3 50.0 47. 3 39.0 51. 6 
9.3 10. o 10.5 10.5 9.0 11. 4 10.0 11. o 9.3 7.8 10.4 

27. 7 32.5 32.5 37.0 30. 5 29.5 30.5 32.0 29.4 24.0 32.4 
20.0 29.8 23.6 23.0 21. e 23. o 22. 5 23.5 21. o 17. 2 21. 6 
7.0 B. 7 a.o 7.a 8.8 e.a 8.2 9.0 9.0 6. 7 a.5 
8.8 10.0 10.2 9.6 9. 5 10.0 9.6 10.0 9.0 7. 6 10.3 

12. 7 19.5 14.6 14.0 14. 4 14.8 15.0 15.8 13.6 12.3 15.e 
31. o 37.6 36.5 36. o 34. 4 36. o 36.0 33.5 33.5 29.7 39.0 
12. lf 15.0 15.0 13. 7 14. o 14.2 14.5 15.5 13. 5 12.0 15. 2 
12.3 13.7 13.6 13.2 13. o 13.8 13.0 14.0 12.2 10.3 13.5 
15.0 17.a 16.a 16.0 16. a 17. o 17.4 16.5 15. 3 13.0 18. a 
8.3 !O.O 9.8 !O.O 9.2 9.e a.7 10.3 9.5 7. 5 10.3 
l. 7 2.0 2.2 l. 9 l. 9 2.0 2.0 2.0 1. 8 l. 6 2.0 
l. 9 2. 1 2. 1 2.0 l. 9 2. 1 

'· 9 
2. o 1. B . l. 5 l. 9 

t. e 2.3 2.0 2.3 1. 9 2.2 t. e 2.0 t. e l. 4 2. 1 
8.3 8.8 '1.0 9.0 9.0 9. 7 9.4 e.e e.e 6.7 8.7 
6.9 7. 7 7.5 7.3 6. a 7.7 7.0 7.5 6. 7 5. 7 e. 5 



24 25 26 
DC-lo.'W OS-XX OS-Y\' 

Bl 81 81 
H M H 

214. 5 203.5 207.0 
1~3.0 154.5 159. 5 
145.0 134.0 139.0 
69.3 65.0 71.0 
49. 3 45. 2 46. 5 

114.8 106.5 112.0 
143.0 132.0 136. 7 

54. 5 49. 3 51. o 
15. o 15.2 14. 5 
53.0 48.0 52.3 
16. 5 17. 7 15. 3 
13.8 13.4 13.2 
24.6 23.5 23.2 
20. 4 18. 3 20. o 
27.5 24.7 26.0 

6. o 6. 4 6. 6 
19.0 17.5 18.8 
e. 5 7. o 0. 3 
e. 0 7. 5 9. o 

14.8 13.3 14.0 
7, o 6. 7 7. 6 

33. 7 32.0 33.3 
2'1.0 28.6 30.0 
21.3 18.6 19.0 

7. o 6. 9 7. o 
10. 4 10. 5 10. o 
11. 7 10.4 9.4 
1l!. o 15. 2 16. 5 

5. 4 7. o 5. 5 
13. o 10. 7 1:;?. 7 
e.:; 5. 5 6. 2 

16. 7 13.6 15.3 
6.8 6.5 7.0 

53. 4 52. o 51.. 3 
11.4 10.7 11.0 
31. 5 33.0 32.6 
:24. 7 24.0 24. 5 

9. 2 9. 7 a. 8 
10. 5 10.2 10. 7 
16. 7 15. 3 16. o 
39.2 34.3 38. 7 
16. 3 14. 5 16. o 
14. 4 14. o 14. o 
18. 4 18. 7 19. o 
10. 4 10. 7 10. 8 

2. 2 2. 1 2. o 
2. 1 1. 7 1. ., 
2. 1 2. O 1. B 
9. 4 10. o 9. 8 
7. 1 e. o e. 2 

27 
os-zz 

81 
H 

212. 5 
162. 7 
141. 3 
70.0 
47. 7 

115. 7 
138.0 

51. o 
14.2 
55.0 
14.B 
12. 7 
25. o 
21. o 
27.0 
ó.3 

19.0 
9.0 
e. 5 

15.0 
e. s 

34.2 
29.0 
19.3 
7.0 

11.3 
10.3 
15. 7 
6.0 

12.5 
7.6 

15. o 
7.0 

54,0 
12.0 
34. 7 
26.0 
7.2 

10.B 
15.0 
38. o 
15. o 
14.0 
18. 5 
11. o 
2.2 
2.0 
2. 1 

10.5 
8.5 



POBLAC!Oll 3 

g. ~ (Pac{rico) 

1 2 3 '• 5 os~Ó4 7 9 lü 
DS-2 DS-3 DS-01 DS-02 DS-03 DS-05 DB-06 DS-07 DS-08 

ªº ªº 81 81 ~;t 81 81 131 81 81 
H i! H ti ¡.; H ¡.; !! Vi 

159. o 214. 5 243.0 209.0 143.0 116. o 11:1. o lM. 5 116. o 18b.O 
11:1.5 159.5 183.0 158. o 103. 7 83. o 81.:I 76.2 84.0 136.0 
99.7 138. o 157. o 130.0 87.2 71. o 72.0 64.5 70.0 116. 5 
48.3 67.0 7:1.0 64.:I 42.5 35.2 37.5 33.2 34. 5 56.5 
36. 5 46.5 48.5 45.0 29.6 25. B 27.0 23.0 24. 5 40,5 
a1. 5 111. :1 130.0 105.0 6B. 5 56. 7 :IS.O 52.7 56. o 90.0 

102.0 140.0 ISB.5 132.0 87.0 71. o 74.0 65.5 71. 3 115. 5 
34.0 4:1.0 53.2 45.0 30.7 25. 3 24. 3 23.2 22.5 42. 5 
10. 3 14.0 17.0 14. :1 10.2 B. 3 8.0 7."' 7.B 13.8 
34. o 52.0 62.0 4B. 5 30. 5 23.5 22. 7 22.5 23.5 313.3 
12. o 15.5 17.0 18.5 12.0 B. 5 B.5 8.6 9.5 14.2 

B. O 11. 5 13.:1 12.0 8. 7 7. :1 6. 7 6.3 7.0 10.7 
24. o 31. o 37.0 27.5 19. 5 17. o 17.5 14. s 17. 5 25. 5 
lB. o 27.0 29.0 23.2 17.S 14. o 13.0 11. 7 13.2 2::>. 5 
25.0 33.5 37.0 29.5 21. 3 IB. o 17.5 1:1.5 18.0 27. :1 

7. o 9.7 13.0 7.:1 5. 5 4.3 4.5 3.8 4.3 7. 7 
17. o 25.0 28.0 22.3 15. 7 13.0 12.5 11. 2 12.4 21.0 
7. o 9,0 11. o 7.7 6.0 4. ó 5.0 4. 7 5.8 7.0 
9,, l t. o 13.5 10.0 8.3 ó. 3 6.5 5. 4 5.ó 10.0 

13. o 18.0 19. 5 1:1. :1 12. 5 '1. 3 9.3 7.8 7.5 14.8 
6.0 8.7 8.7 ó.ó :l. 8 4.6 4.5 3.3 3.3 7.3 

29.0 31l. o 44.0 34.0 23.0 19.0 20.0 16.0 IB.8 30. 4 
:zt. o 34.0 40. :1 30.:1 19.5 IB. 2 17.0 13.3 15.5 25. B 
!B.O 24.0 25.5 20.7 14.2 12. o 12.5 10.8 12. o 1'1. o 
7.0 to.o B.5 7.0 5. 3 4.B 4.7 2.8 5. o 7,5 

10. 5 13. 5 14.0 10.7 7.0 ó. 4 6.7 5.0 7.0 10. o 
9.2 15.0 14.5 10. :1 8.3 7.0 7.0 6.2 ó.5 10.0 

14.5 20.0 20.2 ló.5 11. 5 9.5 9.B B.O '1.2 16.0 
4. 5 7.0 B.O 7.7 4.4 3.3 3.B 3.0 3.0 B.O 
9. 4 11.0 13.5 9. 5 7. 7 ó. 5 6.ó 5.8 5.0 B.4 
5. 5 1:?. o 9.0 a.5 ó.a 5.ó 5.4 4. 6 5.0 B. 7 

13. o 15.5 18.0 14. 8 11. 8 9.B 9.5 a.6 a.o 13.8 
ó.O 7.5 a.o 6.3 5.3 4.ó 4. 5 3.7 2.5 6.0 

43. 5 57. o ó2.0 51. 7 39.0 32.2 32.0 :za. 1 32.3 49.5 
B. O to.a 12.0 1.a 7.2 6.3 6.2 5. 4 5. 5 9.0 

29. o 37.0 41.5 35. 5 25. 7 21. 7 20.7 17. 5 21. o 33.0 
21.0 2a.o 30.5 25.5 17.3 14. 7 1a. 1 12.5 14.2 23.5 
ó.O a.o a.o 7.0 5.2 4.7 4. 7 4.3 4.2 6.3 
B.O 10.0 12. o 10.0 7.5 6.4 6.4 5. 5 6.0 9.0 

12. o 16.a 16.2 13. 5 10.3 9.3 9.5 B.4 9.0 13.0 
30.0 44.5 42.2 34.0 25. 7 23. 4 24.0 1'1. 7 21. o 32. o 
10. o 17. o 14.5 11. a 10.0 B.2 B.O 7. 4 B.O 11. 6 
12.5 13.0 16.0 13.5 10.7 9.3 9.7 B.2 e.o 12. 7 
13. o 20.B 23.5 20.0 12.5 10.B 10.4 '1. 2 10.3 ló. 3 
9.0 12.5 12. 5 10.5 B.O 5.B 7.0 5. 7 5. 7 9. 7 
2.2 2.'1 3.2 3.4 t. 7 1. 6 1. 6 1. 6 t. 6 2.4 
2.2 2.2 2.5 3.0 t. 7 1. 7 t. 6 1. 4 t. 5 t. 9 
o.a o. 7 1. 5 t. 2 t. o o.e o. '1 0.6 o.e 0.9 
7.0 4.0 14.0 11. a 6.3 5.2 5.5 :!.O 5.'1 B.4 
5.0 3.a 11. B 9. 3 4.B 4.3 4.2 4.0 4.5 7.0 



11 12 13 14 1:; 16 17 PJ 19 2Cl 21 

06-9 05-10 06-11 05-12 OS-13 05-14 05-15 08-ló OS-17 OS-18 DS-19 
81 81 81 et 81 81 81 81 81 81 81 

H 11 ¡.; H M !. '! I·'. , .. I'. M 
227.0 224.!! 63.!! 19?. 5 218.0 68.0 67.0 196.0 198. 5 207. o 210. o 
167.0 169.5 46.3 144. 7 161. o 49.3 413. 3 H!!. 5 14!!. o 153. 5 153. o 
148.5 144.5 38.8 122. 7 138. 5 42.3 41. o 123.0 122. 5 130. o 131. o 
69.0 73.' 19.5 5e.o 65.0 20. 5 19. 7 59.0 59. o 64.2 61. 5 
!!l. o 53.8 14. 7 43.0 47. 5 15. 5 15.6 4:1.0 44. 3 47.0 41. 5 

116.' 119. 5 31. 3 97.5 111. o 32.7 33.2 96.0 97.0 104. 5 10!!. ' 
148.0 142.0 39.2 121.e 137. 4 41. 8 40.4 123.0 124. o 132. 8 132. 5 
49.0 4'i>.2 13.3 43.0 4!1.0 14.8 14. 7 44.5 43. o 41.3 4!!.' 
15. :! 1!!.0 '·º 14.e 14. 5 4. 7 !!.O 13.0 12 o 15.2 15. 5 

"·º '53.5 13.0 41. o 4!1.0 14.8 14.4 3'i>.O 42.0 4!!.0 45. 5 
1!!. o 13. 5 5.3 15.0 16. 5 6. o 5.3 18.0 17.0 19.5 20.0 
13.0 12.' 3. 7 10.:1 11. 2 3.8 4.3 11. o 11. e 11. 4 12. e 
32.0 3:1.0 9.!! 30.0 30.5 9.0 9. 4 29.0 29.5 29.3 29. 5 
32.5 29.:1 4.7 26.0 24. 4 4.3 5.0 2'.'I. ;¡ 23. 7 25.3 23. 5 
3!!. 5 36. 5 9. 7 31. o 32. o 9. 3 10. o 29.ó 30.0 31. 8 31. 3 
9.5 10.0 2.0 7.5 e. 5 2. 3 2.2 7.5 a.o 8. 4 7. 7 

27. o 27.5 5.0 24.7 22. o 5.6 :1.3 21. 3 24.0 22. 4 23. o 
10.0 10.0 2.5 e.o 8.3 2.5 2.9 8.3 e. 5 9.0 8. 7 
14.0 12. 5 2. 7 13.0 10. 5 3.0 3.0 10.5 9. 5 11. 3 10.3 
19.0 19.0 :1.4 16.0 17. o 5.0 5. 4 H.O 16.0 17.0 16.2 
e.e 9. 7 2.6 7. 7 7.4 2. 5 2.4 6. 5 7.2 7.5 7.0 

40.0 42. o 10.e 36.0 37.3 10. 7 10.7 33.7 36.0 37.0 36. 7 
36. 5 37.' 7.5 32.0 32. 7 6.8 7.B 29.3 31. 5 29. 6 30. 5 
2!!.' 24.5 6.4 22.0 22.0 6.0 6.4 20.7 21. o 2;1.2 21. 4 
10.0 9.0 2.' e.3 7. 5 2. 4 2.2 7.3 7.3 9.6 9.0 
12. 5 14.0 4.6 11. 9 11. 5 3.2 3.4 10.0 11. o 12. 7 12. 5 
14.' 14.0 3.2 13.B 9.3 3. o 3.3 11. o 10. 8 12.0 10.3 
19.:1 20. 5 :1.2 16.:1 17.0 :1.0 :1.0 lb.5 16.3 17.!! 16. 3 

7. 5 7.:1 :z.:z 6.0 7.0 2.0 1. 8 6. o 6.0 7.!! 8.7 
11. o 13.0 3.0 10.0 10.0 2.9 3.2 10. 5 10.3 9.8 10.0 
11, o 12. 5 2.2 10.0 10.5 2. 4 2.7 6.5 8.7 10.0 9.3 
19.0 1e.o 4.8 16.0 16. o 4.7 :l. o lb.O 14.8 16.0 16.0 
e.o 9.0 2.2 5.8 7.0 2. 1 2.0 6.6 6.e 6.6 6. 7 

59, 5 59.0 16.:1 53. 5 54. o te. ' 18.2 52.0 :13.4 5:?.0 53. o 
10. 7 1:?.5 2. 7 9.3 9.6 2.3 3.0 a.e 10.0 9.0 8. 5 
41.:1 39.3 10.B 36.0 36. o 10.B 10.0 3~.5 3:1. s 37.5 36.3 
29.:1 29.!! a.o 26.3 26.0 e.o B.O 2:;. 7 2:1.e 26.3 26.3 

9.0 e.o 2.ó 6.e 7.8 2. 7 3.0 7.3 7.0 6. 4 7.3 
11. 5 12.0 3. 4 10.!! 10.B 3. 7 4.8 10.2 9.8 10.!! 10.0 
16.7 1:1. 3 5.8 14.7 14. 7 '·' 3.7 14.3 14.4 14.3 15. :1 
42.0 39.0 13.3 36.0 40. o 12.9 13.2 37.3 3:1.2 38.0 36.0 
15. a 13.5 3.0 13.0 13. 5 4.8 :1.2 13. 7 13. 5 t:;>. a 13.0 
lll. o 1:1.B 3.2 14. o 13. 5 5.3 :1.5 14.0 13.6 13.B 14. o 
21. o 22.' 5.6 te.e 20.4 6.0 5.8 17.5 17.0 18.0 18.8 
13.0 12.3 3. 4 11. o 12.0 3. 5 4.7 11.0 10. s u. e 11. 5 
2.7 2.6 1. o 2.6 2.6 1. o 1. o ;;>, 2 2.4 2. 7 2. 5 
2.6 2.' 1. 1 l. 9 2. 5 1. 2 1. 1 2.2 2. 1 2.3 2.2 
l. 3 1. 3 0.4 2.2 l. 3 o. 4 0.4 1.4 l. 3 f.3 0.9 

11. 2 1:;>. 7 2. 5 8.8 9.0 2.8 2.6 9.0 9.8 9.5 9. 7 
8.3 10.0 1. 7 7.0 6. 7 2.0 1. 9 7.0 7.2 6.3 6. 5 



APENOlt:é. 

TABLA II.- Longitudes totales y madtdas en terma propor"ClOndl 
<'X> de 24 variableG rnarfométricas, par-.1 cad.J uno da los 82 
especímenes de g. limbatus <Atl. y Pac.l y Q. brevip1nna. 
Se incluyen las 20 variables Geleccionadas en el ar1ális1s 
de función discr1m1nante. 

LT 

82.5 
74.0 
81.0 
77.5 
75.5 
8b.5 
82.5 
82.7 
80.5 
78.0 
79.0 

lb2.0 
5b.O 
b2.0 
57.3 

139.0 
138.5 
147.5 
115.0 
155.0 
lb4.0 
133.5 
148.0 
143.0 
139.0 
172.0 
88.0 

159.0 
188.8 
105.0 
138.0 
lb2.0 
182.2 
157.0 

DGH 

10.90 
10.80 
11. 10 
12.25 
12.50 
10.40 
12.00 
10.80 
10.40 
11.20 
13.29 
11. 72 
10.bO 
9.03 

10.47 
12.94 
l 1.b9 
11.18 
12.17 
11. 74 
10.b7 
12. 34 
12.3b 
11. 74 
12.23 
11.04 
12.15 
11.06 
11.31 
11.42 
11.59 
11.93 
11.90 
11. 97 

OGP 

12.70 
10.80 
12.90 
12.25 
11.90 
11.so 
13.50 
11.20 
12.40 
11.90 
12.00 
11. 11 
11.48 
8.87 

11.34 
11.87 
l 1.b9 
11.52 
12.bO 
12.25 
12. 19 
13.08 
12.29 
11.88 
12.58 
11.62 
11.93 
11.94 
12.62 
13.33 
14.46 
12.34 
12.62 
12.10 

LPO 

8.48 
8.50 
7.40 
7.48 
9.00 
8.90 
8.20 
8.00 
ll.OO 
7.90 
7.90 
6.79 
8.48 
8.38 
8.55 
7.19 
7.43 
e.so 
7.b5 
7.54 
6.70 
6.89 
7.29 
7.34 
7.05 
6.86 
7.95 
7.04 
7.02 
7.bl 
7.39 
6.97 
6.58 
7.00 

pp 

15.15 
15.90 
14.50 
14.19 
13.60 
13.50 
14.50 
14.50 
14.28 
15.20 
14.40 
15.74 
14.13 
12.51 
12.91 
15.4b 
15.16 
15.93 
15.39 
15.48 
15.54 
16.82 
17.22 
16.08 
15.25 
14.53 
13. 18 
15.09 
14.92 
14.47 
16.08 
16.04 
17.45 
16.24 

DGB 

15.15 
14.80 
14.80 
15.48 
14.56 
15.00 
15.39 
14.50 
14.28 
16.00 
14.50 
15.12 
15.19 
14.83 
15.18 
14.38 
15.52 
14.23 
15.21 
14. 70 
15.54 
14.80 
15.20 
14.68 
15.46 
14.24 
14. 77 
15.09 
14.92 
15.90 
14.85 
14.32 
15.58 
14.77 

HDC 

62.40 
62.00 
59.80 
62.SB 
61.50 
60.60 
62.40 
62.27 
60.20 
63.46 
63.29 
62.96 
61.13 
62.90 
61.95 
61 .15 
62.09 
62.71 
63.47 
63.54 
66.46 
63.67 
66.21 
63.63 
61.51 
63.08 
b2.22 
b0.50 
62.81 
61. 71 
b3.04 
b3.39 
63.94 
b2.Bb 

HA8 

49.b9 
51.35 
47.50 
45.24 
48.30 
47.39 
49.90 
49.80 
44.70 
51.28 
48.70 
47.53 
47.34 
48.38 
48.86 
48.92 
49.81 
48.47 
49.56 
49.b7 
50.30 
48.b8 
50.00 
50.00 
46.40 
47.84 
48.8b 
48.80 
48.81 
48.28 
50.00 
50.18 
52.14 
50.00 

ABB 

9.00 
e.so 
8.39 
9.QO 
8.80 
8.30 
8.60 
9.40. 
9.30 
9,20 
8.48 
9.33 
9.18 
8.58 
B.72 
8.27 
9.02 
8.b7 
8.95 
7.93 
8.53 
8.83 
8.78 
8,39 
8.b3 
8.43 
8.18 
7.98 
8.20 
8.57 
8.b9 
8, 14 
8, 78 
9.17 

PROM 117.40 11.so 12.08 7.b5 15.04 14.97 b2.57 48.90 B.b7 

STO 40.12 0.84 0.91 O.bB 1.14 0.46 1.40 1.56 0.38 

VAR 1609 0.704 0.837 0.458 1.296 0.211 1.970 2.446 0.148 



DGA HAN 8AN CMS LPN L!N ABA AEiF CP 

14.70 62.40 9.30 16. 7C• 3.60 5.00 5.80 3.39 6.00 
14.80 62.00 9, 18 18.60 3.70 5.40 5.60 2.90 7 .S6 
14.50 59.80 8.39 15.80 3.30 5.30 6.40 3.30 6.40 
15.48 63.20 9.00 17.40 3.60 5.50 6.70 3.60 6.06 
13.90 61.50 8.30 15.20 3. 70 5.29 5.96 3.90 6.20 
14.45 60.00 7.70 16.40 3.80 5.20 6.35 3.80 6.20 
14.50 62.40 9.45 16.60 3.60 5.60 6.42 3.39 6.30 
13.30 60.45 9.40 17.70 3.70 5.19 6.00 3.80 5.40 
14.28 59.60 8.60 16.70 4.30 5.46 6.00 4.00 5.'16 
14.70 60.25 8.46 17.00 4.48 5. 70 6.40 3.80 6. 40 
14.80 60.10 8.80 16.70 4.40 5.40 5.90 4.17 6. 45 
15.43 61 .10 7.40 16.04 3.08 4.93 5.67 4.01 5.24 
14.48 60.60 9.18 16.78 3.18 5.30 7.06 3.53 4.59 
14.20 62.09 7.80 17.74 4.03 5.48 5.96 3.22 4.51 
14.65 59.68 8.37 17.45 4.01 5.75 6.63 3.49 5.41 
14.38 61. 15 7.19 16.90 3.59 5.03 5.53 2.87 5.75 
15.52 62.09 8.30 18.77 3.97 5.05 5.77 3.39 5.34 
15.25 62.03 7 .18 17.62 3.38 4.88 6.30 3.38 6.23 
15.45 63. 04 8.69 17.21 3.65 5.39 6.76 3.65 6,08 
14.83 63.21 7.74 15.16 2.77 4.77 5.80 3.87 5.09 
14.02 65.09 7.31 17.07 3.65 4.75 5.73 4.57 5.36 
14.95 63.29 8.46 16.02 3,29 5. 76 5.99 3.89 6.51 
15.20 65.20 0.10 18.44 4.05 5.20 7.29 4. 18 5.40 
15,03 62.58 8.39 17.69 3.49 5.03 5.59 4.54 5.45 
15.10 61.51 8.20 16.90 3.23 5.03 6.90 4.31 5,39 
13.66 61.62 7.84 15.98 3.08 4.65 5.80 4.94 5.34 
14.54 61.36 8.29 15.56 3.63 5.22 5.90 3.29 5.68 
14.77 60.37 8.36 17.92 3.27 5.03 5.22 3.40 5.53 
17.03 62.00 8.39 16.35 3.23 4.85 5.59 3.29 5.16 
14.85 60.47 8.76 17. 14 3.52 5.23 6.38 3.33 5.71 
15.21 61.59 8.40 17.53 3.40 5.43 5.94 4.49 5.43 
14.69 63.39 0. 45 16.48 3.33 5.06 5.55 4.19 5.67 
15.36 63.ll 7.95 16.13 3.07 5.21 6.58 3.29 4.93 
14.64 61. 78 7.64 18.08 3.18 4.90 5.73 4 .14 5.73 

14.78 61. 77 8.32 16.93 3.57 5.21 6.09 3.74 5.72 

0.64 1.40 0.60 0.90 0.39 0.28 0.48 0.49 0.60 

0.415 1.947 0.365 0.812 0, 154 o.oso 0.233 0.237 0.360 



LOR DCF OCP DCA DGF OJO NAR 

7.00 4.20 5.45 4.20 4.20 l. 30 1.20 
8.10 5.00 5.40 4.70 5. 13 1.48 1.60 
6. 70 4.00 5.90 4.90 3.90 1.20 1.35 
7.48 4.60 5.80 4.70 4.90 !. 16 1.60 
6.60 4.10 5.29 4.50 4.50 1.30 1.50 
7.16 3.80 5.20 4.60 4.00 !.15 1.50 
8.48 4.10 5.60 5.20 5.00 !.45 1.50 
7.60 4.47 5.60 5.00 4.50 1.50 1.57 
7.80 4.70 5.30 3.70 4.90 1.36 1.60 
7.40 4.48 5.70 4.48 4.70 !.50 !. 70 
0.10 4.40 5.80 5.18 5.00 1.20 1.77. 
5.24 3.45 4.62 4.62 4.13 1.17 1.23 
6.71 4.41 4. 77. 4.59 4.41 1.41 !. 76 
7.25 4.03 5.83 4.55 4.35 l. 77 !. 77 
8.02 4.71 5.23 4.71 4.53 1.57 !. 74 
6. 76 4.02 5. 75 5.03 5.32 1.15 !. 22 
7.22 4.33 5. 77 5.41 4.76 1.15 1.29 
7.11 3.86 5.62 4.94 4.27 1.28 1.22 
6. 78 3.34 5.56 4.52 4.69 !.30 !. 47 
6.12 4.38 5.67 4.51 4.38 1.09 1.29 
6.09 3.65 5.30 4.75 3;78 1.15 1.20 
5.84 4.11 5.23 7.48 4.48 1.34 1.49 
7,09 4.39 5.40 4.39 4.05 1.21 1.35 
6.85 4.19 5.59 4.89 4.75 1.11 1.39 
6,04 4.02 5.61 4.67 4.17 1.22 1.29 
6.10 3.95 5.40 4.06 3.83 1.10 1.27 
6.81 4.09 5.34 4.54 4.54 1.25 1.59 
6.28 4.52 5.40 4.40 4.71 1.06 1.19 
6.65 3.98 5.22 4.16 4.04 1.18 1.30 
6.95 4.76 5.22 4.95 4.95 1.30 1.61 
6.88 3.84 5.00 4.63 4.63 1.66 1.37 
6.48 4.01 5.24 4.93 4.50 1.11 1.35 
6.03 3.84 5.26 4.66 4.77 1.04 1.26 
6.62 3.94 5.41 4.45 4.14 1.14 1.27 

6.89 4.17 5.43 4.74 4.50 1.28 1.44 

0.71 0.37 0.29 0.58 0.38 0.17 0.19 

0.503 0.133 0.082 0.340 0.147 0.031 0.036 



OGA HAN BílN CMS LPN LIN ABA ABF CP LOR 

10.48 62.00 7.48 16.89 4.21 5.13 4.49 2.56 5.98 7.48 
11. 47 63.93 6.96 16.96 4.09 5.08 5.57 3.44 5.23 7.37 
11.97 64.38 6.48 14.96 4.58 5.08 5.48 2.74 4. 98 7.78 
11.00 65.55 7.19 15.16 4.11 5.14 5.6'5 2.82 5.44 7.45 
10.64 64.10 6.68 15.59 4.45 4.90 4.70 2.47 4,95 7.02 
10.59 64.55 7.30 15.87 4.23 4.76 4.92 2.91 3.96 7. 14 
11.57 66.66 6.80 14.85 4,07 5.37 5.00 2.54 4.86 7.40 
11.19 64.17 6.71 15,67 4.22 4.97 5.57 3.23 4.72 6.96 
11.54 64.66 7.25 16.16 4.75 5.08 5.45 3.23 4.89 7.15 
10.60 64.09 7.12 13.63 4.55 5.30 4.54 2.27 4,84 8.78 
10.85 62.63 7.75 13.95 4.80 5.42 4.65 2.17 5.42 8.68 
10.60 62.87 7.27 14.39 4.54 5.30 4.51 2.27 5. 15 8.78 
10.61 61.99 7. 11 15,90 4.01 5.05 5.16 2.52 5.33 7.11 
10.85 62.12 6.91 16. 41 4.39 5.05 4.79 2.27 5.05 7.51 
10.89 64.00 7.27 16.08 3.96 5.04 4.95 2.87 5.19 7.42 
10.68 63.27 6.88 19.00 4.00 4.93 4,36 2.92 5.39 7.04 
10.56 64.64 6.78 15.56 4.48 4 .84 4.23 2.65 4,59 7 .14 
11.32 64.79 7.24 15.05 4.48 5.10 5.10 2.29 5.81 7.24 
10.96 62.81 7.15 15.92 4.28 5.01 4.69 2.71 5,22 7.57 
11. 44 64.48 7.64 16.64 4.68 5.20 5.20 4.05 5.72 8.06 
10.93 61. 99 6.65 15.91 4.87 4.87 4.87 2.70 5.03 7.30 
11. 33 63.24 7.24 15.81 4.41 5.00 4,80 2.63 5.13 7.90 
11.95 63.17 6.58 15.80 4.14 5.02 5,46 2.34 5,07 7.41 
11.46 66.66 7. 78 16.08 4.28 4.89 4.84 2.51 5.31 7.59 
11 .54 64.86 6.68 16.21 4.76 5.01 '3.15 3.43 5.25 7. 12 
11.20 66,03 7.39 15. 74 4.25 5.16 4.83 2.65 5.31 7.72 
11. 76 64.94 7.05 16.32 3.38 5.08 5,31 2.82 5.64 7.05 

11. 11 64.02 7.09 15.80 4.33 5.07 4,97 2. 74 s. 17 7.52 

0.44 !. 31 0.35 1.01 0.32 0.16 0.39 0.43 0.40 0.51 

0.197 l. 721 0.120 1.016 0.101 0.024 0.151 0.181 0.158 0.260 



g_. brav 1p1 nna 

LT OGH DGP LPO pp OGB HOC HAB ABB 

93.5 9.09 10.16 8.34 11.76 12.29 62.00 49. 73 6.95 
122.0 9.01 9.67 8.19 13. 11 11.BB 63.93 51. 22 7. 54 
200.5 8.97 8.97 7.98 12.96 12.71 65.33 51.12 7.48 
194.5 8.99 9.25 7.71 13.00 12.59 65.55 50.02 7.71 
202.0 8.21 9.40 7.32 12. 77 12.62 64.85 49.25 7.32 
189.0 9.15 9.25 7.61 12.96 11.90 66.40 50.53 7. 14 
216.0 8.79 9.49 7.08 13.88 12. 73 68.75 52. 77 7.63 
201.0 8.95 9.70 7.31 13.58 12.18 65.57 50.24 7.46 
216.5 9.23 9.69 7.48 14.54 13.39 66.05 54.04 7.85 
66.0 6.36 6.81 9.09 9.09 12.42 63.63 50.45 7. 27 
64.5 6.20 6.20 8.99 8.68 12.71 62.79 49.92 7.13 
66.0 6.06 6.21 9.09 9,09 12.42 62.42 50.60 6.51 

174.2 8.61 10.04 7.29 14.00 12.62 63.31 50.50 7.74 
198.0 8.98 9,84 7.82 13.48 12.47 62.87 50.50 7.32 
202.0 9.00 9.75 1.22 13.51 12.37 65.41 50.99 7.42 
194.7 8.32 9.55 7.J9 13.97 12.48 64.04 51.20 7.03· 
196.0 8.16 8.67 7.34 12.75 11. 73 65.56 49.48 7 .14 
196.0 8.77 9.54 7.55 13.77 12.85 65.30 49.48 7.65 
191.5 9.29 9.92 7.83 13.42 12.53 65.01 52.21 7 .20 
192.3 8.84 8.99 0.21 13.88 12.74 65.26 52.52 8.32 
184.7 8.39 9.74 7.36 13.,15 12.45 64.42 4El.18 7.85 
151.8 8.89 9.74 B.10 12.51 12.51 63.89 49.40 7.24 
205.0 9.07 9.85 7.70 13.75 12.34 64.63 50.39 7.31 
214.5 8.85 9.58 7.78 13.51 12.02 67.59 53.51 6.99 
203.5 8.59 8.99 7.51 14.05 12.13 65.84 52.33 7.46 
207.0 9.08 9.66 7. 72 14.49 12.56 67.14 54.10 7.47 
212.5 8.94 9.88 7.05 13.64 12.70 66.49 54.44 7.38 

PROM 176.12 8.55 9.21 7. 77 12.94 12.49 64.96 51.08 7.39 

STO 47.48 o.se 1.05 0.57 1.53 0,33 1.57 1.61 0.35 

VAR 2254 o. 769 1.105 0.322 2.336 0.110 2.455 2.580 0.119 



OCF OCP OCA OGF OJO NAR 

3.20 4.70 3.20 2.99 1.07 1.28 
3.44 3.52 3.27 3.27 l. 22 0.98 
2.69 3.64 3.8'1 2.49 1.04 0.99 
3.34 4.37 'l.01 2.41 0.97 l.02 
2.97 3.86 3.21 2.27 1.08 0.99 
3.28 4.'19 3. 17 2.98 1.00 1.05 
3.2'1 4.16 3.70 2.59 0.97 1.02 
3.13 4.07 3.58 2.23 0.99 0.89 
3.55 4.61 3.46 2.63 0.96 1.01 
3.63 4.54 3.03 2.57 l.51 1.21 
3.72 4.65 3.87 2.79 1.39 1.39 
3.63 4.24 3.03 2.72 l. 36 1.36 
3.32 4.47 3.61 3.15 1.09 0.97 
3.53 4.29 3.43 2.52 t.06 1.01 
3.46 4.55 3.36 2.07 1.03 t.08 
3.69 4.51 3.28 2.57 t.02 0.97 
3.26 4.18 3.26 2.29 0.96 0.96 
3.57 4.23 3.57 2.00 1.07 t.02 
3.86 4.59 3.39 2.61 0.99 l.04 
3.74 4.05 3.48 2.86 \ ,04 1.04 
2.59 4.33 3.24 2.54 0.97 0.97 
4.08 4.94 3.62 3.29 0.98 1.05 
3.17 4.14 3.75 2.97 0.92 0.97 
3.26 4.10 3.96 2.79 0.97 1.02 
3.29 3.68 3.43 3.14 0.83 1.03 
3.67 4.34 4.00 3.18 0.02 0.96 
4.00 4.00 4.23 2.96 0.94 1.03 

3.42 4.27 3.52 2.76 1.05 1.05 

0.34 0.33 o.31 0.30 0.15 0.12 

0.110 0.112 0.098 0.089 0.024 0.014 



LT OGH OGP 

159.0 10.69 11. 32 
214.5 11.65 12.58 
243.0 11.52 u .93 
208.0 10.72 11.15 
143.0 10.97 12.23 
116.0 11.20 12.06 
115.0 10.86 11.30 
104.5 10.71 11.19 
116.0 10.68 11.37 
186.0 11.29 12.09 
227.0 11.89 14.31 
224.5 12.24 13. 14 
63.5 7.87 7.40 

199.5 12.38 13.03 
218.0 10.09 11. 19 
68.0 B.23 6.32 
67.0 7.91 7 .46 

196.0 10.86 11.83 
198.5 12.09 11.93 
207.0 10.82 12.22 
210.0 10.95 11. l '1 

PROM 165,90 10.74 11.30 

BTD 57.26 1.26 1.90 

VAR 3279 1.578 3.614 

~- ~ <Pac.> 

LPD 

7.55 
7.83 
6.66 
6.49 
7.20 
8.0t 
8.26 
8.03 
7.75 
6.98 
7.35 
6.81 
9. 13 
7.36 
6.74 
8.08 
8.50 
7.29 
7.25 
6.90 
7.38 

7.50 

0.65 

o. 426 

pp DG8 HDC 

13.20 15.09 62.70 
15.85 15.60 64.33 
16.66 15.22 64.60 
14.66 14.18 62.50 
13.63 14.89 60.97 
15.68 15.5! 61. 20 
14.78 15.21 62.60 
12.72 14.83 61.72 
13.36 15.51 60.34 
13.87 14.78 62.63 
16.07 15.63 65.41 
16.70 16.25 64. 36 
11.81 15.27 61.10 
16.04 15.53 61.50 
15.00 14.67 63.53 
10.00 13.67 62.20 
1 t.64 14.92 61.19 
14.94 15.10 62.75 
15.86 15.11 61. 71 
14.29 15.36 62.80 
14.52 14.90 62.38 

14.35 15.11 62.50 

1. 72 0.53 l. 30 

2,975 0.279 1.699 

[:;;";_; 

Sfü.Hl 
[ ., ~' ,, j 

HA8 A88 

51.26 9.12 
51.98 9.32 
53.4'1 8.31 
50.48 7.93 
47.90 8.04 
48.87 8.18 
50.43 8.52 
50. 43 7.65 
48.27 7.93 
48.38 8.60 
51. 32 8.59 
53.22 9,30 
49.29 8.18 
48.87 8.21 
50.91 7.79 
48.08 7. 35 
49.55 7.96 
48.97 0. 41 
48.86 8.21 
50.48 8.45 
50.23 7.76 

50.06 8.28 

1.55 0.50 

2.418 0.254 



OGA HAN BAN CMS LPN LIN ABA A8F CP LOR 

15.09 64.15 B.18 18.24 3.77 5,03 6,60 2.83 5.03 6.29 
14.45 65.37 7.23 17.25 3.72 4.66 6.29 3.26 5.03 7.92 
15.22 65.22 7,40 17.07 3,29 4.93 5.76 3.29 4,93 5.96 
13.22 63,46 7 .1 l 17.06 3.36 4.80 5.14 3. 70 3,75 5.67 
13.63 60.83 8.25 17.97 3.63 5.24 4.89 3.07 5.03 6.99 
14.65 61. 20 8.44 18.70 4.05 5.51 5.51 2.84 5.43 7.06 
15.21 64.34 8.26 18.00 4.08 5.56 5.•82 3.30 5,39 6.95 
13.87 62.67 8.22 16.74 4.11 5.26 4.78 0.87 5.16 7.08 
15.08 61.46 6.89 18. 10 3.62 5.17 6.03 2.50 4.74 6.89 
13,70 62.09 7.41 17.74 3.38 4.83 5.37 4.30 4.83 6.23 
14.09 65.19 B.37 18.22 3,96 5.06 5.50 3.30 4.71 6.96 
15.59 63.25 8.01 17.50 3,56 5.34 6.23 3.34 5.56 6.01 
14.96 61. 73 7.55 17.00 4.09 5.35 7 .24 3.46 4.25 7.87 
15.00 61.05 8.02 18.04 3.40 5.26 5.76 3.00 4.66 6.51 
13.99 63.02 7.33 16.51 3.57 4,95 7.33 3.21 4.40 6.19 
13.23 61.47 6.91 15.88 3.97 5.44 4.70 2.94 3.52 7.05 
14.02 60.29 7.46 14.92 4.47 7 .16 5.07 2.68 4.47 7. 76' 
14.79 62.75 8.16 17.60 3.72 5.20 5.10 3.06 4.48 6.98 
14.86 62.46 7.45 17.88 3.52 4.93 5.54 3.02 5.03 6.80 
14.15 64.15 7.72 18.11 3.33 5.07 6.13 3.62 4.34 6.18 
14.04 63.09 7.61 17.28 3.47 4,76 5.95 4.14 4.04 6.19 

14.42 62.82 7.71 17.42 3.72 5.21 5.75 3.13 4.70 6.74 

o.67 !.48 0,48 0.86 0.31 0.50 0.71 0.66 0.52 0.62 

0,452 2.195 0.230 0.745 0.098 0.249 0.504 0.432 0.272 0.380 



DCF DCP DCA DGF OJO NAR 

3. 77 5.97 4.40 4.40 1.38 1.38 
4.05 5.13 4. 19 4.52 1.02 1.35 
6.58 5.55 4.52 5.34 1.02 1.31 
3.17 4.80 3.70 3,60 0.96 1.63 
4.05 5.80 4. 19 3.84 1.18 1.18 
3.96 5.43 3.96 3,70 1.46 1.37 
3.91 5.65 4.34 3.91 1.39 1.39 
3.15 S.16 4.49 3.63 1.33 1.53 
3.44 4.82 5.0o 3.70 1.29 1.37 
3.92 5.37 3.76 4. 13 1.04 1.29 
3.87 6.16 4.40 4.18 1.14 1.10 
4.32 5.56 4.45 4.95 !. 11 1.15 
4.09 4.25 3.93 3.14 1. 73 1.57 
3.85 6.51 4.01 3.75 0.95 1.30 
3.39 4.81 3.80 3.89 1.14 1.19 
3.67 4.41 3.67 3.38 l. 76 1.47 
3.58 4.47 4.32 3.28 1.64 1.49 
3.31 5.35 4.23 3.82 1.12 1.12 
3.62 4.78 4.28 4.03 1.05 1.21 
3.62 5.45 4.34 4.05 1. 11 1.30 
3.33 4.90 4'. 14 3.66 1.04 1.19 

3.84 5.25 4.20 3.95 1.23 1.33 

0.69 0.57 0.32 o.51 0.24 0.14 

0.473 0.330 0.099 0,262 o.osa 0.020 
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