A TAGHACIONA

o 74‘3‘
e

Foey -

& _g‘% UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOM.&'
X S8 :

Faw DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

ANALISIS MORFOMETRICO Dé DOS ESPECIES DE
TIBURONES DEL GENERQ Carcharhinus
{Blainville, 1816): C. iimbatus y C. brevipinna
EN LITORALES MEXICANOS

T E S 1 S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

B I O L O G O
P R E S E N T A

DAVID ALFARO SIQUEIROS BELTRONES

MEXICO, D.F.* 1990



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO
LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABLAS

RESUMEN

INTRODUCCION. . .o vvivniisviiacnnennan PPN P 1
OBJETIVOS.......00vvun Cereniaaae P SN Ceseernes 6
TAXONCMIA. .. i ivvvvriine vt vonsnnnas Cerrta i PSP 7
DESCRIPCIONES ORIGINALES.......... e et .

MATERIAL Y METODOS. .o vv v ivvvnvianrvnnnnnnarnncernonsaerseddB

Dientes........ e F ve.l18
Datos Morfométricos.. .o iviinrivinnnvnanes [ 18
Andlimsis Bicestadistico................. . [P 20
Andlisis Factorial. ... ..oivivininiinivinnennas Ceeeene 22
Funcién Discriminante............... e .24
RESULTADOS Y DISCUSION............ e e 28
Dientes...............cciuts TS . .28
Coloracion. .. it iii i e e Ve ses .32
Datos Morfométricos.....vivvivvviiannas P 1]
Andlisis Factorial.............. YRR e 36

Andlimis de Funcién Discriminants, . .....v.evvvev s eiradl

Prueba M de Box......... e PP« k
CONSIDERACIONES GENERALES........... ..
LITERATURA CITADA............ e e .64

APENDICE



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

LISTA DE FIGURAS

Carcharhinus limbatus, 8) Del Pacifico, macho
de 87 cm, colectado eon Hawaii., b) del
Atldntico,  hembra de 142.8 cm, colectado en
Florida (ambas segun Garrick, 1982). c)

C. limbatus del Atldntico; hembra do 99 cm

colectada en Florida (Bigelow y Schrooder,
1948) .

Carcharhinus brevipinna. a) Segun Garrick
(1982}, hembra de 182 cm, colectada en el Mar
Rojo. b)  Segun Bigeloa y 8chroader -(1948)
(C. macul:pznnJG). embra de 197.5 cm colecta-
da en Florida.

Juegos de dentales representativos de cada
poblacién estudiada.
a) C. limbatus (Atl.) LT=172 cm (d) DS-F-81
Alvurudo Ver,

C. brevipinpa (Atl,) LT=202 cm (J') DS-C-81
(MVCE 831) Alvarado, Ver.

C. limbatus (Pac.) LT=198.5 cm (&) DS-17~
81 (MVCE 844) Yamsto, Bin,
Al= alternom g= minfimiales M= medios
F = frontales L= laterale=s P= posteriores.

Distribucién de las puntuaciones factor para
cada caso, estimadas. a partir de los dos
factores computados. C. limbatus Atl. (1);
C. brevipinna (2); C. limbatus Pac. (3},

Distribucion de 1las untuacicnes discrimi-
nantes de cada caso, estimados con la  funcién
discriminante computada al comparar

limbatus Atl. (1) con C. brevipinna (2).
Las puntuaciones estdn dadas en. unidades de
desviacién emtandar. Dos nimercs equivalen a
un_ caso,

Distribucidén. de las untuaciones discrimi-
nantes de cada caso, estimadams con la funcién
discriminante computada al comparar

limbatus Atl. (1) con C. limbatus Pac. (3).
Las puntuaciones estén dadas en unidades de
desviacién estdndar. Cuatro numeros equivalen
8 un caso.

Distribuciéon de las puntuacionss discrimi-
nantes de cada camso, estimadas con las dos
funciones discriminantes computadas al compa-
rar C, limbatus Atl. (1), C. brevipinna (2)

C. limbatus Pac. (3) conjuntamente, Las pun-
tuaciones estdn dadas en unidades de
deaviacién estdndar. Cada nimero representa un
caso.,

Pag
10

12

29

38

44

47

51



Tabla

Tabla

Tabla

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

LISTA DE TABLAS

I.~- Hoja para colecte <o datog de tiburones en el
campo, Modificada de Applegate et al, (1979).

I1.~ Abreviaturae ara los datoas morfométricos
(variabler) . utilizados en el andlisiso
biocestadistico.

III.- Cargae factor de los dos factores computados
con cada una de las variables originalen,
despuds de la rotacién ortogonal (varimax).

IV.- Variables utilizadas para el cémputo de 1la
funcién discriminante en la comparacidén de
C. limbatus del Golfo de México (Pob 1) y
C. brevipinna (Pob 2). Se muestran en orden ds
importancia log respectivos coeficientes
eatandarizados.

V.- Coeficientes de la funcién de clasificacidn
ara la comparacidn entre . Ilimbatus del
glfo de México (Pob 1) y C. brevipinna
(Pob 2}.

VI.- Coeficientes no estandarizados de la funcidn
discriminante computada para la comparacién
entre C. limbatus del Golfo de México (Pob 1)
y C. brevipinna (Pob 2).

VII.- Coeficientes estandarizados para la funcidn
discriminante en la comparacidén_intra~
especifica de C. limbatus (Pob 1 vs. Pob 3).

VIII1.- Coeficientem de clasificacidn de la funcién
diseriminante para la comparacién_  intra-
especifica de C. limbatus (Pob 1 va. Pob 3).

IX.- Coeficientes no esmtandarizados de la funcién
discriminante para la comparacidén intra-
especifica de C. limbatus (Pob 1 vs. Pob 3},

X.- Coeficientes emtandarizados de las dos fun-
ciones discriminantes computadas para la
comparacién entre las dos poblaciones de
C, limbatus y C. brevipinna. ’

XI.~ Coeficientes de clasificacién de las dos
funciones discriminantes para la comparacisén
entre lag dos poblaciones de C. limbatus (Pob
1y Pob 3) y C. brevipinna (Pob 2).

XII.~- Coeficientes no eatandarizados de las dos
funciones dimcriminantes gura la comparacién
entre las dos poblaciocnes de C. limbatus (Pob
1y Pob 3) y €. brevipinna (Pob 2).

Pag
19

21

40

42

42

42

46

46

46

50

50

30



ANALISIS MORFOMETRICO DE DOS ESPECIES DE TIBURONES DEL
GENERO Carcharhinus (Blainville, 1816): C. l!imbatug y
C. brevipinna EN LITORALES MEXICANOS.

RESUMEN

Se compararon éntre s8i dos poblaciones de C. limbatus
(Atlantico vs, Pacifico) y con C. brevipinna, utilizando 50
variables morfométricam, asi como caracteristicas dentales.
Las variables en su forma proporcional fueron tratadas
mediante un Andliesis Factorial y un Anélisis de Funcién-
Discriminante en varias modalidades. Asf, me construyeron
dos factores principales y se computaron una funcidn
discriminante para cada compéracién pareada y dos para un
andlisis conjunto. Se obtuvieron también las férmulas
dontales para las tres poblaciones. Con base en lo unteriof
ss resaltaron las diferencias interespecificas y se
preciparon las variables mids importantes taxonémicamente,
Asimiemo, me detecté una discriminacién entre las dos
poblaciones de £. limbatus lo que sugiere una meparacién a

nivel de mubespecie.



INTRODUCCION.

Como conmecuencia dea la amplia distribucién de muchas
de las especies de tiburones del Gensro Carcharhinus
Blainville, 1816, asi como del gran parecido que eximte
entre algunas de ollas, han habido muchos problemas de
sinonimia a lo largo de los diversce estudios realizados
mobre ‘éstom, Hamta 1973 se habfan registrado 103 especies
nominales dentro del género Carcharhinus, de las cuales
solamente 28 eran consideradas vdlidas (Bass et al., 1973).
A la fecha el principal emtudio sobre las especies de esnte
género fué realizado por Garrick (1982} quien reconocid sélo
25 especies vdlidas. Incluso Compagno (1988) en un amplia
revisién que hizo sobre el Orden Carcharhiniformes wutilizé
como base la obra de este autor en au correspondisnte
andlisis del género, pero aumentando a 30 el numero de
especies. Asimismo, la obra de Bigelow y Schroeder (1948)
contiene informacisn atil y precima sobre las especies de
Norte América.

Segin Garrick (1982) mon pocas las especies del Genero
Carcharhinus que puodén ser identificadas fécilmente: 4ésto
se puede hacer sélo con algunas que presentan patrones de
coloracidn caracteristicae (manchas, principalmente)., 8in
ombargo, gran parte de la sinonimia que se ha dado dentro de
oste taxdn responde a la poca difumién que ha tenido el
conocimientc de las caracteristicas y a que 1la coloracién

del cuerpo, en general, carece de valor diagnéstico.



De acuerdo con lo anterior, dentro de las numerosas
descripciones hechas, particularmente para las espocies
Carcharhinus limbatus y C. brevipinna (MUller y Henle, 1841;
Bigelow y Schroeder, 1948; Bass ot al., 1973; Applegate
et al., 1979; OGarrick, 1982) mse ha hecho patente la
similitud gque eximte entre éstas. Aunque ambas tienen una
amplia distribucidn, en lo que reapecta a aguas mexicanas,
sélo cohabitan en el Golfo de México: en esma 2zona loa
pescadores los conocen como tiburones ‘"aleta prieta",
normalmente de forma indiscriminada, ya que ambas especies
presentan una coloracién y un patrén de manchas oscuras en
las aletas muy similares: asimismo, su dentadura y la forma

- del cuerpo son muy parecidas,
En general, las demcripgiones de empecies de tiburones
se basan en gran parte sobre datos morfométricom Y
caracteristicas dentales. Aei, seguin Garrick (1982)
C. limpatus y C. brevipinna se diferencien hdsicamente por
ia posicién de la primera aleta dorsal y el tamafio del
margen anterior de las aletas pectoralea, ambas consideradas
proporcionalmente; de 1a misma manera, toma en cuenta otras
proporciones, como la del hocico. En cuanto a la denticién,
subrayé la ausencia de endentaduras en los dientes
interioreu de (. brevipinna, asmi como férmulas - dentales
diatintas. Ds acuerdo a Bigelow y BSchroeder (1948) la
pomsicién de la primera alesta dorsal no es un cardcter
constante para distinguir a C. brevipinna (C. maculipinnis)

de C., limbatus y subrayaron que el tamafio de ojo, la



longitud del plieque labial y de las aberturas branquiales
son diferentes entrs estas eapecies, Estos autores gsflalaron
que muchos de los registros del tiburdn aleta prieta para el
Golfo de México son indiscriminados para ambas especies, ya
que a pesar de que las diferencias son aparentemente claras,
en la prédctica resultan bastante complicado notnr}as.

Por otra parte, (. Jimbatug es también una especis
importénte an ol litoral del Pactfico Mexicano, en donde as
conocido como tiburdédn volador. La barrera geogrdfica entre
ambas poblaciones ha propiciado el surgimiento de
diferencias entre dstas; segin Applegate (comunicacién
personal, 1983) el Dr. Susumu Kato fue el primero en notar
dicham diferencias indicando que la poblacién del Pacifico
presenta tallas mayores. Garrick (1982) sefialé que entre las
poblacionese de C. limbatus en el mundo, las mayores
diferencias se presentan entre lasm que se encuentran a ambos
lados de MAmérica, incluyendo proporciones y coloracién
distintas. Subrayé que en la poblacién del Atldntico =e
presanta un hocico més corto, ademds de que el patrén de
manchas en las aletas y el numero de vértebras k son
distintos. Sin embargc, la descripcidén de este autor sg la
misma - para todas las poblaciones de (. Ilimbatus y las
procimiones qua hace sobre una u otra quedan comprendidas al
ampliar los rangos de las proporcionss que surgen por las
variaciones individuales.

Las descripciones de las diferencias morfométricas

ontre especimenes de especies distintas, ¢ de 1la misma



empecie regultan un  tanto complicadas Y en veces
imprdcticas, aun cuando los cuadrog sinédpticos faciliten al
andlisis comparativo. Por otra parts, la sobreposicién de
las caracteristicas morfométricam entre especiesms es marcado
(Garrick, 1982) por lo que -1} requieren andlisis
estadiaticos para establecer diferencias significativas, »ni
la# hay. Para determinar cudles datos morfométricos resultan
dtiles taxondmicamente se debe escoger entre una amplia gama
de éstam; por ejemplo, Applegate et al. (1979) proponen,
para aplicacién general, 67 mediciones,

Cabe marcar entonces que no es conveniente la
aplicacién repetitiva de pruebas estadisticas (andlisis de
variancia, etc.) en la comparacidén de loe multiplee datos
morfomdtricos colectados; primeramente porque resulta muy
imprédctico ol localizar asi diferencias entre lam
proporcionens de individuos o poblaciones. Se presenta, puen,
una dificultad en la exploracidén de las variables
morfométricas que pudieran tener un valor discriminatorio o
taxondmico. Una forma de explorar y reducir el nuimero de
datoms y meleccionar as{ las variables morfométricas tiles,
on mediante el umo de andlisis muitivariados. Cuando existe
sobreposicion de caracteres morfométricos, una combinacién
de  dos o més variables puede segregar mejor dos grupos de
datos o poblaciones, que dichas variables conmideradas de
forme independients (S9okal y Rohlf, 1979). En esto me basan
algunas técnfcaa estad{sticas multivariantes, como el

cédlculo de funciones discriminantes,



El andlisis multivariado data deade 1930, (Catell,
1965; Sokal y Rohlf, 1979), pero dada su complejidad de
cdleculo, su utilizacidén h» sido sélo recientemente impulsada
por los avances en sistemas computacionales. Estc a la vez
ha favorecido el demarrollo de la taxonomfa numérica, que es
ol agrupamiento de unidades taxondmicas por métodos
numéricos (Sneath y Sokal, 1973; Crisci y Lépez—Armengol,
1983). Hasta donde se tiene conocimianto, no existe a la
fecha una exploracién formal de las variables morfométricas
de tiburones, basadas en esta metodologia,

En este esmtudio se hizo un anpdlisim morfométrico
comparativo entre C. limbatusy C. brevipinna, asi como
entre las poblaciones Atldntica y Pacifica de C. limbatus;
para ésto me recurridé al uso de andlisie multivariados. Laa
técnicas empleadas en este estudio fueron Andlimis Factorial
y de Funclén Discriminante; ambom me basan en el andlisis de
matrices de correlacion. El primero se aplica principalmente
con fines sxploratorios y para la posible reduccién en ol
nimero de datos, (Catell, 1965; McCammon, 1975, Kim, 1975);
el wsegundo me aplica con el fin de determinar el grado en
que las diferentem poblaciones me sobreponen o divergen
entre ai (Kendall y Stuart, 1976; Sokal y Rohlf, 1979;
Snedecor y Cochran, 1981). 7 7



OBJETIVOS,

Los objetivos planteados dentro de esta tesis son:

a)

b)

Resaltar las diferencias entre C. Ilimbatus vy [
brevipinna, principalmente mediante la exploracién de.
variables morfométricas y determinando aquellas que mejor'

wegreguen estas especies entre af.

De la misma manera, determinar al-— existen diferencias
morfométricas que permitan una distincidén taxénomica
entre las poblaciones de C, limbatus del Golfo de México

y de la Comta Pacifica Mexicana.



TAXONOMIA.

La clasificacién de los tiburones en estudio es .1a

siguiente:

Phylum Chordata Haeckel, 1874

Subphy lum Vertebrata Duchesne, 1975

Superclage Gnathostomata Save—Soderberg, 1934

Clase Elasmobranchimorphi Jarvick, 1960

Subclase Chondrichthyes Arambourg y Baertin, 19%8

Infraclase Elasmobranchii Muller, 1844

Superorden Euselachii Regan, 1966

Orden Carcharhiniformes Compagno, 1988

Familia Carcharhinidas Jordan y Evermann, 1896

Genero Carcharhinus Blainville, 1816

Los tiburones grises tienen como principales

caracteristicas distintivas: la presencia de una membrana
nictitante - interna y carecen de espiraculos, sus dientes
presentan una . sola cuspide Yy los de la madibula superior
tienen piempre endentaduras, misntras que 1los inferiores
pueden o no presentar endentaduras finas, S6lo La primera
serié de dientes en la mandfbula superior ee funcional y de
una & tres series son funcionales en la mandibula inferior.
Carecen de quillas brecahdales Yy 86 pueden distinguir dos
fosas en esta regidén, una ventral y una dorsal. La primera
aleta dorsal en Carcharhinus se acerca mée a las alstas
pectorales que a la pélvicas y la segunda dorsal ss igual o
ligeramente menor en la base que la aleta anal. Algunas

especien de este género muestran un pliegue a 1o largo del



dorso entre las dos aletas,.
Carcharhinus limbatus (Valenciennes, 1839; en Miller
y Henle, 1841)

Carcharhinue brevipinna (Miller y Henle, 1841)



DESCRIPCIONES ORIGINALES:®,

La sinconimia para ambas especies ha sido bien revisada
por Bigelow y Schroeder (1948) y Garrick (1982).
Carcharhinus limbatus (Miller y Henle, 1841) (Fig. 1).
Carchariam (Prionodon) limbatus, Vsalenciennes, 1839,

Cabsza .- Hocico moderadamente largo, punta redondeada.
Narinas a la mitad entre la punta del hocico y la boca y =su
abertura del tamafio del didmetro del ojo. La dltima abertura
branquial sobre la aleta pectoral,

Dientenm,~ Dientes superiores e inferioresm angostos vy
ndutnﬂo., los de abajo mds angostos ain y <con endentaduras
indistintas.

Aletas.~ La primera aleta dorsmal es aproximadamente 1/3
de la longitud de la parte pomterior de la aleta poctoral,
la punta tiene un 4ngulc agudo y una concavidad profunda, la
segunda dorsal forma un dngulo obtuso-anteriormente y agudo
posteriormente, sip" concavidad, con una prolongacién
posterior -y como punta y directamente uobro_ la aleta anal
que es de igual altura y que forma dos 4ngulos -agudos,
preasenta una concavidad profunda. La alsta pectorovl con la
punta notablemente _.redondeada, formando un &ngulo obtuso
pomteriormente y con una concavidad profunda.

Color .~ Gris verdoso dorsalmsnte, 8l margen superior de

la aleta caudal em caractaristicaments negro.

1. Treduccidn directa.



Figura 1. Carcharhinus limbatus. a) Del Pacifico, macho de
187 com, colectado en Hawaii. b) del "Atl&ntico, hembra de
142.8 cm, colectado en Florida (ambas segun Garrick, 1982).
c) C. limbatus dsl Atldntico; hembra de 99 cm colectada en
Florida (Bigelow y Schroeder, 1948).

10



Medidasg Pulgadas Centimetros

Del hocico a 1a boca 2n 3 5,70
De la hoca al ano 15" - 40.70
Del ansc a la aleta anal 2" 6"! 6.10
Base de la aleta anal 1 - 2.94
Altura de la anal - ™ 1.20
Do la aleta anal hasta la caudal 4" 3"' 10.70
Longitud de la alseta caudal VAR 17,80
Deade la pectoral a la pélvica 77 18.90
Base de la primera’aleta dorsal 3" - 7.20
Altura de la primera dorsal 20 6" 6,10
Bame de la sagunda dorsal 1 - 2.54
Altura de la segunda dorsal 7 - 17.80
Largo de la aleta pectoral 3" é" 8.60
Anchura de la pectoral 4 2n 3% 5.70
Longitud intsrnarinal 2" - 5.08
Anchura de la boca 2" g™t 6.40

Dos sjemplares an Parfs proporcionados por Pleé

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

Carcharias (Aprion) brevipinna.

Cabeza.~ Hocico coneiderablemente largo, las narinas
ubicadas a.la mitad entre la boca y la punta del hocico, ‘el
didmetro del ojo cami {gual a la longitud de la abertura de

_las narinas.

Dientes.— Dientes pequéfios y angostos en la mandfbula

superior, méa anchos hacia la base, rectos ¢ iséceles, sin

orxdoxtaduras, la punta del diente tan larga como .la base,

11



“Figura 2, Carcharhinus brevipinna. a) Segun Garrick (1982),
hembra de 102 cm, colectada en el Mar Rojo. b) Segun :Bigelow

Y . Schroeder (1948)

(C. maculipinnis)}, hembra de 197.5  cm
colectada en Florida.

12



constituidos de esmalte que mobrepasa parte de¢ ou base
seme jando estrellas tridontadag. Los dientes de la mandibula
inferior son semejantes « los de la auperior pero con la
punta méds angosta. En la mandifbula inferior encontramos un
diente medio que es mucho més corto que los mds cercanos que
también 8son cortos. En la mandibula superior los disntes
medios son mds pequeflos y esgtdn dispuestos de forma
alternada, formados en lineas por duplicado. El nimerc de
dientes es de 36/33.

Branquias.- Una de las aberturas branquiales sobro la
aleta pectoral.

Aletas.- Primera aleta dorsal méas cercana a la aleta
pectoral que a las aletas pélvicas, la primera, alejada de
lag ultimas en una proporcidén de 3:5. La megunda aleta
dorsal ubicada directamente sobre la aleta anal y de la
mioma altura. Sus bases equivalen a una terceraz parte do la
base de la primera. Esta Ultima preéenta una concavidad vy
forma un dngulo obtumc por delante y uno recto por atras. La
aleta anal tiene una concavidadvpronunciada y dos d&ngulos
agudos. Todas las aletas son pequeffag, particularmente la
pectoral, que tiene una concavidad pronunciada en forma de
media luna, ee aproximadamente dos veces mis largs que
ancha. El1 1lébulo inferior de la aleta caudal en proporcion
Vde 3:8 con el superior,

Color.~ Gris cenizo con el vientre blanco.

Escamas (denticulos dérmicosm).- Muy chicas Yy’

pentacarinadas.

13



Medidas Pulgadas cm

De la punta del hocico al punto

intermedio de las narinaas 1 6 3.60
Ds aquf a la entrada de 1a boca 10 3 3.10
De la boca al orificio anal 13" 6" 34.00
Del ano a la alsta anal 3av 6" 8.60
Base de la aleta anal - 2.54
Altura de la anal - 1.20
Do la aleta anal a la caudal 2" - 5.08
Longitud de la aleta caudal 7" 6" 17.70

Distancias entre las aletas pectorales

y pélvicas 6" 6" 16,20
Bage de la primera aleta dorsal 2" " 6.10
Altura de la msgunda dorsal 2" - 5.08
Base de la segunda dorsal - 10" 1.70
Altura de la megunda dorsal - 6" 1.00
Longitud de la alata pactoral 3n gy’ 9,10
Anchura de la aleta pect;.oral 2" ~ 5,08
Distancia internarinal 1n g 4,00
Anchura de la boca 2" -~ 5.08
Localidad.- Un ejemplar disecado, propox;ciqnado por

Kuhl y v. Hasmelt en Leiden,

14



MATERIAL Y METODOS.

De 1980 a 1981 se llevd a cabo la colscta de datos
morfométricos y mandibulas para sl andlisims de dientes. Las
localidades en donde se trabajé fueron principalmente: EI
Mercado de la Viga-en el D.F. sn donde se c¢btuvieron el
mayor numero de datos para C. lrimbatus del Atldntico vy
algunos para los otras poblaciones; la Ciudad de Alvarado,
Veracruz, en donde #e colectaron la mayoria de datos para
C. brevipinna, asi como las mandibulas para ambas espscies.
La colecta principal de C. limbatus del Pacifico ame hizo en
ol campamento de pemcadores “Yameto", a 20 Km al Sur de
Altata, 98inaloca, tanto de datos morfométricos como de
mandibulas,

De todos los ejemplares se hicieron observaciones de
coloracion vy se regiatraron los patrones de distribucién de
manchas.

Dientes.-

El estudio de 1a morfologfa de los dientes y la
elaboracién de las férmulas dentales proporcionan elementos
muy importantes en la clasificacién e identificacién de
especies y taxa superiores (Espinosa-Arrubarrena, 1979).
Asimigmo, la gran diversidad de formas gqus presentan lom
dientes los hacen elementos ideales en la identificacién de
los elasmobranquios a nivel especifico.

Se colectaron un total de 36 mandibulas, 16 de C.
limbatus del Pacifico, 5 de . limbatus del Golfo de México

y 15 mandibulas de . brevipinna. Todas lae musstras fueron
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revisadas, regiatrdndose 1la fdérmula dental de cada una,
incluysndo 28 mandibulas (9, 15, y 4, respectivamente) de la
coleccién del Mumso de Vertebrados del Instituto de Geologia
de la UNAM. Posteriormente, me seleccionaron doa mandibulas
de cada espacie y Bs les extrajsron los dientes des la
primara‘ serie del 1lado derecho inferior vy superior
(Espinosa-Arrubarrena, 1979) para la elaboracién de jJuegos
dentales. Estos psrmiten un me jor estudio de la morfologia
dental facilitando ia comparacién inter e intraespecifica.
Terminologia dental.-

En ei pressnte trabajo, mse utilizé 1la nomenclatura
propussta por Applegate (196%), que me basa en la pomicidn,
tamafio y forma de loe dientes., De acuerdc a ésto. se
describen a continuacion:

Dientes mediom.~ Son dientes psquefioa ubicadom en la
sinfimis. Puede prementarse un solo diente o dos, qus en
este caso, estarfan uno en cada mandibula.

Dientes alternom.- Dientes psquafios sn el drea de la
sinfisism, dispuestos en filas oblicuas. Pueden ser 2, 3, 4,
6 5 en una sola fila.

Dientes sinfisiales.- Dientes pequefior, parcados vy
simétricos, dispuestos a cada lado de la sinfisis.

Dientes anteriores,— Estos se encuentran a loa lados de
la msinfisis y estdn saparados por los medios, alternoe y/o
sinfiaiales. Son més rectos y de mayor tamafio que cuajlquiera
de éatos.

Diantes laterales.~ En loaz carcharhinidos, eatos
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dientes se encuentran inmediataments despuéds de los
anteriores; son mds anchos que estos Ultimos y se encusentran
inclinados hacis las esquinas de las mandibulas.

Dientes pomteriores.— Son lom dientes colocadom dempués
de los laterales. La separacién de estos dientes es muy
dificil en ciertam esmpocies, dado que su forma o8 semejante
a la do lom laterales y la dieminucién gradual de tamafio de
unos y otros dificulta su diferenciacidn.

Férmulas Dentalens.—

Las férmulas dentales se refieren al numero de filas de
dientes e indican las variaciones que se pressntan en cada
tipo de diente. En la notacioén, una linea horizontal eepara
los dientes de lams mandibulas superior e inferior. Fuede
hacerse de dos maneras:

Segun Bass et al., (1973).

Mand.Sup. No. de lLaterales— No.de centrales— No.de lat,

Mand.Inf. No. da laterales~ No.de centrales— No.de lat.

De esta manera sdlo se consideran dos tipos de dientes,
lo que le resta importancia a este rasgo taxondmico, a nivsl
de diferenciacion de empacies o poblaciones, como me trata
en este estudioc.

Seguin Applegate (1965) y Espinosa~Arrubarrena (1979) la
notacién es como sigue:

P(n)-L(n)-A(n)-Al1,8 ¢ M-A(n)-L{(n)~P{n) Sup.

P(n)-L{n)-A(n)-Al,8 ¢ M-A(N)-L(n)-P(n) inf,
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En donde:

P» Fosteriocraa

L= Laterales

A= Anteriores

Al= Alternowm

8= Ginfimiales

M= Medios
Datos Morfométricos.-

8 utilizé como base ia metodologis propuesta por
Applegate et alJ. (1979) que consiste en tomar un total de &7
medidas para cada ejemplar. A dasta mse le hicieron ligeras
modificaciones (Tabla 1), laes medidas 45, 46, 47 y 53 se'
eliminaron y me agregaron las longitudes de 1las aberturas
branquiales, as{ como los perimetros del cuerpo & la altura
del pedinculo caudal y & la alture de la inpercién de las
aletas pectoralem. Esto arrojé un total de 70 medidas para
especimenes machom y de 66 para hembras.

Las medicionss tuviercn una aproximacidn hasta de
décimas de centimetro, tomando en cuenta que las dimensiones
de lom ejemplares de (. limbatus y C. brevipinna son
conaiderablemente grandes y no hicieron necesaria una
aproximacién mayor. La apreciacién de las mediciones corrié
7 siempre por cuenta-del autor,

Procesamiento de datos morfométricoa,-

Do acuerdo a la metodologia meguida, todas las medidas

fusron trasformadas a porcentajes on las hojas de campo,

toméndose ijas longitudes totales y precaudales como patrén ¢
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Tabla I. Hoja para

Ma. de Reglstro

colecta

Localldag

Fachs de uptura

Profundidad

Famitix

Génerp ¥ Especis

Sexa

Edo. de Desarrolto:
Emtribn
Recién nacido
Juvenit
Adulig.

CUEAPD
Longitud total
Longltud precaudat
Punts del hacico al
origen de la segunda dorssl.
. Punta del hodico al
origen de la primeryg dorsal,
Punis dei hoclco a1
origen de 12 pscioral,
Punts del hoclco al
arlgan de 1a phivica.
Punla del hotlen 2t
origen de & anal.
DISTANCIAS ENTRE LAS ALETAS
TOMADAS EN INSERCION ACRIGEN
Distanciaantra la la, y 23,
dorsal,
. Distanclaentre ta 2a. dor-

saby la caudal,
0. Distangla anire 12 pactocs
¥ ta pétvics.

11, Distancla entee la pdivics

y b2 anat,
12. Distancla entre 13 2naly

13 caudal,

PRIMERA ALETA DORSAL:
13, Margen antertor
14, Margen posterior
15, Base con Hap,
16. Long. def Hzp.
17, Altura,

SEGUNDA ALETA DORSAL:
13, Margen antarior.
19. Margan porterior.
'20. Basw con flap,
21, Long. del fizp.
22, Allura,

ALETAPECTORAL:
23, Margen antarior
24, Margen posterior,
25. Base con fisp.
26, Long. dei Tlap.
27, Attuna,

w N

L S

~

e

@

CH,

de datos de
campo. Modificada de Applegate et al,
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tiburones

Perinstro Pactoral
Porfsetre Precaudsl

ALETA PELVICA:
28. Margan anterior,
29. Margen posterior
30. Basa con thp,
31, Long. del flap.
32, Aftuea,
ALETA ANAL:
31, Margen antertor,
34, M grqen posteriar.
35, Dase zon f1ap.
36, Long. ol t1ap.
31 Allura,
ALETACAUDAL:
38. Long. mirgen supatior,
39. Lang. mirgan posteriar,
40, Long. métgon interoposterior
43, Profurdid ad de 12 muesca caudal.
2. Long, de) mirge n medta sypartioe,
43. Long. ge) mirgen poiterior gut
18bula Interior,
44, Long. ! mbrgan anterior det
18buia infertar.
&5. AHura del pedGoculo caudal,
46, Muesch precaudat donsal
47, Musyca precaudat ventral.

CABEZA
A8, Lory. prenarinal axterna,
49, Long. Intar-aaring
0. Long. preoral.
51, Long. prebranqulal,
$2. Long. preorbitak,
5. Long, pre-espirscutin,
$4. Anchutade ta cabeza & 12 attura
ds tasnarings,
55. Anchura da 12 bocz.
56. Allura de 12 boca.
57. Long. da ta aberiurd oe {asracines,
58. L.argo del tlap ¢4 13 narinas.
9. DIsmetro variical del ofo.
60. Dlimetro horkzontal del ojo.
61. Dlimetro mayor dsl sspiriculo.
62. Long. del pliequs ibla) axtermo.
€3. Long. del plisque tablal inteena,
f4. Long. Inlerna del clisper itqulerdo.
©5. Long. axierna del Oriper lzgquiedo,
66. Long. interaa el ctaspar deresho.
67, Long. axterna del cnper decechn,
te Brangue.
3. Drsoquis.
Ja. Brenguie,
4. Breaquis
Se. Pranquis.

en ol

(1979} .




100%, con el fin de hacer comparaciones preliminares intra e
interempecifica con el material obtenido para este trabajo vy
con los datos que aparecen en la bibliografia.

Para una reviaion completa de las partes
taxonémicamente importantees, asf{ como de la manera de tomar
medidas de 1a hoja de registro de datos de campo, 8e
recomienda consultar a Applegate et al., (1879).

Andiisias Biocestadimtico.-

Para el anslisis bhioestadistico me utilizaron un total
de 82 especimenes, de lom cuales 34 fueron de . limbatusg
del  Atldntico, 27 de C. brevipinna y 21 de (. limbatug del
Pacifico. De cada eabécimen se consideraron 30 medicicnes o
var;abloa, del total de medidams registradas en las hojas de
campo de este trabajo (Tabln I, Apéndice); eatam variables
fueron codificadas con sus respectivas abreviaturas para
tacilitar su manejo en los cdémputos posteriores (Tabla 1II).
El resto de las medidaa me elimind, como un primer pamo en
la reduccién del exceso de informacidn.

E! andlisis computaciconal y el archivo de datos me
llevaron a cabo en el Centro de Coémputo del C.I.C,E.8.E en
Ensenada, B.C. y en Sc}ipps Institution of Oceanography en
La Jolia, Cal,, E.U.A. Se utilizé el Pagquete Estadistico
para laes Ciencias Sociales (SP33 o PECS) editado por
Nis (1975).

Los &andlisis multivariados utilizados en ests estudio
me Dbaman en el cdlculo de matrices de correlaciéon que

conmisten en tablas simétricas de coeficlientes de
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Tabla II. Abreviaturas pars los datos morfométricoa
{(variables) utilizados en el anslieis bicestadistico.

LT Longitud Total.

Lp Longitud Precaudal.

HDC Punta del! hocico al origen de la segunda aleta
dorsal.

HDG Punta del hocico al origen de la primera doreal.

HP Punta del hocico al origen de la pectoral

HAB Punta del! hocico al orfgen de la pélvica.

HAN Punta del hocico al origen de la anal,

o8] Distancia entre la primera y segunda aletas
dorsales.

9. DC Distancia entre la segunda dorsal y la caudal.

10. PAB Distancia entre la pectoral y la pélvica,

11. ABAN Distancia entre la pélvica y la anal.

12, ANC Distancia entre la anal y la caudal.

13. DGA Margen anterior de la primera doreal.

14. DGP Margen postericr primera doreal.

15. DGB Base primera dorsal,

16. DGF Longitud del flap primera doraal.

17. DGH Altura primera dorsal.

18. DCA Margen anterior de la aleta pectoral.

19. DCP Margen posterior segunda dorsal.

20. DCB Base segunda dorsal,

21. DCF Longitud del flap segunda doreal.

22. PA Margen anterior de la aleta pectoral.

23. PP Margen poaterior de la pectoral.

24. PB Bame de la pectoral.

25. PF Longitud del flap de la pectoral.

26. ABA Margen anterior de la aleta pélvica.

27. ABP Margen posterior de la pélvica,

28. ABB Base de la pélvica.

29. ABF Longitud del flap de la pélvica.

30. ANA Margen anterior de la aleta anal.

31. ANP Margen posterior des la anal,

32. ANB Base de la aleta anal,

33. ANF Longitud de! flap de la aleta anal,

34, C8 Margen asuperior de la aleta caudal.

35. CP Margen posterior de la aleta caudal,

36, CMS Margen medio superior de la caudal,

37. CALI Margen anterior del lébulo inferior de la caudal.

38. LPN 'Longitud prenarinal externa.

39. LIN Longitud internarinal.

40. LPO Llongitud preoral.

41. LPB Longitud prebranquial.

42, LOR Longitud preorbital.

43. CAB Anchura de la cabeza a la altura de las narinaa.

44. BAN Anchura de la boca.

45. BH Altura de la boca.

46, NAR Longitud de la abertura de las narinae.

47. 0JO Didmetro vertical del ojo.

48, LAB Longitud del pliegue labial externo.

49, BQG Longitud de la cuarta abertura branquial,

50. BQC Longitud de la quinta abertura hranquial.

[ RN No Wi I8N [SENE
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correlacién de cada wvariable con respecto 2 las  demds

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

estas matrices se pueden seguir andligis multivariables como
el Andlisis Factorial Y el Andlisis de Funcién
Discriminante. El! primero me deriva (a un nivel avanzado)

del andlisim de correlacidn cuyo propéaitc es investigar sai

dos variables son independientes o covarfan. El ssgundo se
deriva de la regresidén, cuyo propémito es describir la
dependencia de una variable en otra variable independiente.

La misma confusidén que existe entrs estos dom aniliais
bdsicos, se puede observar en los dop andlisis multivariados
antorioreul Esto mse entiende, debido a que en ambos an&liuls‘
la mayoria de las pasos bdsicos que se siguen son los
mimmos .

Andlisis Factorial.-

Esta tdécnica se aplica con fines exploratorios tratando
de encontrar algdn patrén dentro de las variables (medidas)
de cada caso (individuo) para rearreglarlos o reducirlos a
grupos més pequefios de factoren o componentes principales,
que pusden mer tomados como variablen originadas,
reasponsables de las interrelaciones obmervadasz en los datos
(Cntoll;‘1965; McCammon, 1975; Kim,.1975).

La funcién del Andlisis Factorial es tranmformar un
conjunto dado de variables en un nuevo conjunto de variables
compuestas o componentes principales ne correlacionados u
ortogecnales entre 81. Es decir, obtiene la @ejor

combinancién lineal de variables que serd la responsable de
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la mayor varianza ¢n los datos como un todo. lo que brindaréd
8l primer factor o componcnte principal, que puede verse
tambidn como la mejor sumatoria de relaciones linocalea
axhibidas en los datos. Se obhtendrd igualmente un aegundo
factor como responsable de la proporcion de varianza no
explicada por el primer factor y que merd ortogonal.
Sucegivamente »se obtendrdn factores hasta que toda la
varianza dentro de los datos =aa agotada.

La cantidad de varianza explicada por cada factor
estard dada por su correspcndiente valor propio [
"eigenvalor". El grado de afinidad de las variables
originales con cada factor me conote como la ‘carga del
factor" (o factor loading}. Estas a@e pressntan en una matriz
factor ortogonal, la cual es rotada hacia una aolucidn
final.

Con base en la matriz factor rotada ss obtisne una
motriz  do  estimacion factor © de coeficientes  de
puntuaciones factor, a partir de la cual se calculan laa
puntuaciones factor (o factor scores) para cada casmso o
ajemplar; aunque en este caso me calcularon de la primera.
Lap puntuacionss factor se grafican en tantas dJdimensionss
como factores significativos se conmidere que existan; esto
proporcionarsd  una ubicacidn espacial de loz individucs de
acuerdo a las combinaciones de sus variables (medidas) ‘o
puntuaciones factor,

En resumen, son tres pasos principales:
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1.~ Preparacién de 1la matriz de correlacién de donde se
obtienen las medidas apropiadas de ascciacién entre las
variables.

2.- La  extraccién de los factores iniciales, medida
exploratoria para la posible reduccién de datos,

3.~ Rotacién de factores hacia una solucién terminal, para
buscar factores simples y fécilea de interpretar;
incluyendo el cémputo de las puntuacionee factor.

Los datos para el Andlimis Factorial se introdujeron al
programa como un solo paquete y en sau forma original, =sin
hacer distincidn entre los tres grupos que lo integran, vya
que la técrica no lo requiere. ‘
Funcién Discriminante.-

El andlisis funciona en base ‘& wuna coleccién de
variables discriminantes que miden caracteristicas en 1las
qus - ms sspera qus los grupos difieran; en seguida, 1lo que
hace es ponderar y combinar linealmente las variables
discriminantes de tal manera, que, los grupos son forzados a
ser estadisticamente tan diferentes como sea posible
(Klecka, 1975). Las combinaciones lineales que resultan son
llamadas funciones diecriminantes; el nimero de funciones
merd i{gual a n-1 grupos procesador en ol cémputo.

La importancia relativa de la funcién sae puede
determinar por medio de su valor propio o ‘'eigenvalor" vya
que mide la varianza total de las variables ‘diascriminantes.
La razén de F, que es en este caso la prueba multivariante

general de las diferencias entre las medias de lasg
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funciones discriminantes de un grupo dado o centroides de
grupo!, proporciona una medida de la discriminacién entre
grupos y determinard si una variable debe ser incluida o no
en la funcién, en base a su poder discriminante.

El programa para la funcién discriminante ae puede
correr de dos formas: por pasos, en donde las variables se
van incluyendo en el andlisis de acuerdo a sau poder
discriminante: o directo, en donds lam variables ge incluyen
en conjunto para elaborar las funciones diacriminantes, ein
considerar el valor discriminante de cada variable al irse
combinando con las demde que ya han sido incluidas (Klecka,
1975) .

Dado que el programa brinda la oportunidad de escoger
los tipos de subandlieis que interesan, por medio de
"opciones'", éste me corrié molicitando las opciones 5, 6, 7,
11 y 12, que corresponden al cémputo de: (5 ) Puntuaciones o
scores discriminantes y los coeficientes estandarizados,
cuyo valor absoluto indica la importancia de cada variable y
al ser multiplicados por las variables estandarizadam dan
las puntuaciones discriminantes; (6) gréfica de lasg
puntuaciones discriminantes; {7) coeficientesn no
'egtnndarizudoa,- que al ser multiplicados por las variablas
coxrrespondientes Yy sumdndose los productos, més una
constante, resultan en la puntuacién discriminante de cada

1nqividuo: (11) los coeficientes de clamificacién de la

1. localizacion mds  tipica de algun camo de uno de loe grupos, en el
espacio de la funcidn discriminante.
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funcién, qua se obtienen para cada grupo, y &l utilizarge deo
ia misma manera con los datos en forma proporcicnal de
nuevos casos producen lag puntuaciones de claaificacisn,
ubicando al nuevo individuo en el grupo para el que obtenga
una puntuacion (probabilidad) mayor; (12) probabilidades de
clasificacién ds los casos (individuos) an cada grupo (no mse
presentan).

A diferencia del andlisis factorial, esta técnica
requiere que los datos de cada grupo estén identificados por
alguna clave que los separe durante el cémputo. Para aso,
las poblacicnes se denominaron de la siguiente manera:
C. limbatus del Atldntico como Pob, 1, €, brevipinna como
Pob, 2 ¥y C. limbatus del Pacifico como Pob. 3,

Para este andlisis los’ datos fueron primeramente
transformados a su forma proporcional. El programa se corrid
de manera preliminar en S8I0 haciendo las combinaciones
siguientem. me compararon interespec{ficamente Pob. 1 wva,
Pob. 2, por pasos; 1luego 8e corrid de forma directa
utilizando wmolamente 1ias tres variables mda importantes
segin el primer coémputo; poateriormente, se corrié el
andlisis directo comparando Pob. 1 vas. Pob. 3 para obssrvar
cualquier tendencia de smegregacidén, seguido del andlisis por
pasos; por ultimo, ®=e corridé el programa por pasos
comparando los tres grupos conjuntamente, Pob. 1 va. Pob, 2
vs, Pob 3. Loa resultados definitivos para 1la funeidn
discriminante se obtuvieron en el CICESE,

Con base en los resultados preliminares me reatizaron
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los siguientes andlisis: Pob. 1 vs, Pob. 2; Pob. 1 wvs.
Pob. 3; y Pob. 1 vs. Pob. 2 ve, Pob. 3, Todas las corridag
se hicieron bajo la modalidad de pasos y estableciéndose un
valor minimo de F igual a 4 como limite para la inclusidn de
alguna de las variaﬁleu en el andlisis (partiendo de bhases
empiricas) que resulta ser un valor limite adecuado para el
andlisim de estams caracteristicas (Waples, comunicaciodn

personal, 1982).
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RESULTADOS Y DISCUSION.
Dientes,~
Las observaciones hechas sobre las 64 mandibulas
muestran que los dientes de (. limbatus, tanto del Pacifico
como del Atldntico, eon mds grandes y robustos que los de
C. brevipinna, Aun cuando me trate de un individuo pequefio
de C. limbatus en relacién al de (. brevipinna, la
diferencia en cuantc al tamafio de loms dientes favorece al
primero, En la Figura 3 se muestran juegos dentales de lae
tres poblaciones. Dado que se hallan a la misma eacala, wnme
puede apreciar cdémo para un espécimen de 202 cm de C..
brevipinna los. dientes son notablemente mi&s pequefios que
para un ejemplar de 172 cm de C. limbatus del Atléntico, Los
dientes de C. limbatus del Pacifico son grandes tambidn,
aungque entona tiburones son a sl vez grandes.
Desafortunadamente m6lo mes tomaron mediciones para 3
ojemplares de C. limbatus de Atldntico, 11 para la poblacioén
del Pacifico y 7 para la de C. drevipinna; sin embargo, las
diferencias tan marcadas entre C. brevipinna con las
poblaciones de C. limbatus no exigen un andlisis estadimtico
_para probar su significancia; los promedios de las alturas

para sl primer anterior y lateral fueron los siguientes:

C. limbatus., Atl C. brevipinna C. limbatus. Pac.
lo. Ant. 9.0 mm 6.3 mm 10.4 mm
lo. Lat, 10.8 mm 7.5 mm 13.0 mm
Intervalo de LT 189-216.5 cm 159-214.5 cm
154-172 em
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Figura 3, Juegogs de dentales representativos de cada
poblacién estudiada.

a) C. limbatus (Atl.) LT=172 cm (&) DS-F-81 Alvarado,
Ver.

b) C. brevipinna (Atl.) LT=202 cm (&) DS-C-81 (MVCE 831)
Alvarado, Ver.

c) C. limbatus (Pac.) LT=198.5 cm ((;) DS~-17-81 (MVCE 844)
Yameto, Sin.

Al= alternos 5- sinfisiales M~ medios

F = frontales L= laterales P= posteriores.
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Tambidén 8¢ puede agregar que los dientes de
C. limbatus, en ambas poblaciones, presentan endentaduras
claramente definidas sélo en la mandfbula superior, mientras
que 105 de la mandibula inferior tienen endentaduras muy
finas (Fig. 3). Por otro lado, (. brevipinna presenta
endentaduras en los dientes superiores pero éstas son muy
finas a diferencia de la otra especie y a la vez, los
dientes de la mandfbula inferior son lisos.

El nimero de dientes también vari¢ entre las dos
especies, C. brevipinna pueds tener de 32 a 34 dientes
superiores y 31 o 33 inferiores, eiendo 34/33 el caso mésm
comunmente observado. Su férmula dental se puede representar
de la siguiente manera:

16-2-16 P(3) L(10) A{(3) Al(2) A(3) L(10) P(3)

15-1-1-1~15 ¢ P(3) L(9) A(3) 8(1) M(1) 8(1) A(3) L(9) P(3)

Para ambas poblaciones de C. limbatus se pudo apreciar
que el numeroc de dieﬁtes superiores varié entre 33 y 34, por
31 para la mandfbula inferior, que es mds conatante que los
casos anteriores. La férmula dental para las dos poblacionea
o8 la piguiente:

15-3 6 4~15 P(3) L(9) A(3) Al(3 ¢ 4) A(3) L(9) P(3)
-]

14-1~1-1~14  P(3) L(8) A(3) S(1) M(1) (1) A(3) L(8) P(3)

Se pudo notar que C. limbatus tiene mayor numero de dientes
alternos en la mandfbula superior que C. brevipinna. También
so aprecié que ambos presentan dientee sinfisiales en la
mandfbula inferior. Asimismo, (. brevipinna presenté mayor

numero de laterales, inferiores y superiores,
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Con rempecto & la morfologia dental an las
descripciones hechas por varios autores (Bigelow Yy
Schroaeder, 1948; Hass, 197%: Applegate et ai, 1979; Garrick,
1982) s8e han evidenciado las difsrencies entre disntes de
C. limbatus vy C. brevipinna, que coinciden con las
observaciones de epte estudic. Sin embargo, no se habia
pragtado atencién a la diferencia en tamafio de loz dientes;
la ‘altura del primer diente lateral en C. l!limbatus del
Atlantico fué hasta de 0.67% (macho) de la LT y sélo de un
0.368% (macho) en (. brevipinna. En €. limbatus del Pacifico
fue hasta del 0.64% (macho). Aungue C. brevipinna es muy
distinto en este aspecto, habria que procesar gaton
estadisticamente para comparar entre las poblacicnes de
C. limbatus; en este estudio la falta de datom impidieron
tal comparacién,

En cuanto a las fdérmulas dentales, la diferencia
interempecifica es clara, con mayor numero de dientes en
C. bresvipinna. En esta poblacidén, en algunos casos., hubo
menos laterale# pero no se aprecid un grado de variacién
como el .registrado por Garrick (1982), quien examind
mand{bulas provenientes de diversas pobhlaciones de enta
:eupecie. Por otra parte, vate autor no distinguié dientas
sinfisiales de medios y alternoes; en los ejemplares
. analizados en oste trabajo se separaron claramente, con base
en Applagate (1965).

En el caso de las dos poblaciones de C. limbatus,

Garrick (1982) evidencié el mismo tipo de variacisén, debido
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a la misma causa. De cuzlquier manera, las formulas
obmervadas en este estudio son similares a lae registradas
por el anterior autor. Ambas poblacionee pressentaron 1o
misma fdrmula dental, variando a nivel de dientes alternos
superiores; de hecho, nc se habian registrado 4 dientes de
la sinfisis en otros trabajos, en los que tampoco me utilizé
la terminologia propuesta por Applegate (1965), 1lo que
dificulta su comparacidn.

Coloracidn.~

La coloracidén de los tiburonee, en general, wvaria de

acuerdo al tiempo de expomicidn al aire, después de haber
sido capturados y desafortunadamente no fueron posibles 1aa-
' obsexrvaciones en vivo de estas enmpecies. No obstante,
algunoe de los ejemplarem de las tres poblaciones tenian,
tén B6lo, de 1 a 2 horas de haber sido macados del agua,
estimdndose su tiempo de muerte entre unas 8 y 12 horas.

86 aprecidé que la coloracién de €. limbatus de ambos
océanos es gris cobrizo, o verdoso, tonalidad que toma al ir
opacdndose con el tiempo desde su muerte. Por su parte, (.
brevipinna prementa un color gris intenso, ligeramente
azulado, que también se torna verdoso con el tiempo. La
separacidn entre la coloracién dorsal y la ventral se define
mejor en la regién cefdlica y é¢sto es mds evidente para
ejemplares de C. brevipinna.

La coloracién no puede ser considerada, en este y otrom
camos, un  rasgo taxénomico util. Estas dos especien

mostraron varias tonalidades del color grias caracteristico
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dol género. Las manchas en las aletas, por otra parte, aon
utilizadas en claves (Bass st al, 1973; Applegate et al,
1979; Garrick, 1982) paru nmagregar estas y otras especies;
en emte caso se compararon los patrones de dilstribucién. En
las descripciones anteriores, {(Bigelow y Schroedsr, 1948;
Pams ot al., 1973; Applegate ot al,, 1979 y Garrick, 1982),
8e menciona la presencia de manchas supuestamente dal mismo
tipo en‘embua empacies. En asts trabajo se observé que en C.
brevipinna las manchas son muy intensas y se puedsn apreciar
on las aletas dorsales, pectorales, anal, en el Iébule
inferior de la caudal y frecuentemente en las pélvicas, En
el caso de ambas poblaciones de C. limbatus tan solo
representan asombras mds ¢ menos fuerteas pero sin llegar a
ser £an marcadas como en C. brevipinna. Siguen un patrén
aimilar en las dos especies, a excepcioén de que (. Jimbatus
pocas wveces muestra esmta caracteriatica en la aleta anal;
frecuentements 8e observd lo mismo en las pélvicas de la
woblacién dal Atldntico, mientras que en la pablacién del
Pacifico si la prements y mnrcadn@ante en embriones y recidén
nacidon.

En los embriones de C. limbatus se obmervaron manchas a
manera de mombras pero més marcadas que an embriones ds
‘C. brevipinna,

Laa observaciones hechas por Garrick (1882) indican que
las poblacidnes de (. limhatus difieren en cuanto a la
conatancia de manchas en la ;letn anal y pélvica, as{ como

en la forma de las manchas, Lo anterior coincide con lo
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observado en epte estudio, salvo que e! primer autor habla
da manchas inteneas en esta empacie.
Datos morfométricos.—

En la Tabla I del apéndice se pueden apreciar los 50
datos morfométricos obtenidos para los 82 egpecimsnes
obmervados. La longitud total méxima regiatrada fué ds
243 cm, para una hembra de (. limbatus del Pacifico; para
especimenes machos la longitud maxima fud de 218 cm. Para la
poblacidén del Atléntico las longitudes méximas registradas
fueron de 182.2 cm (hembra) y 172 cm (macho). Las longitudes
mdximas registradas para C. breviplnna fueron 216.5 cm
(hembra) y 205 cm (macho}. ‘

No [-T] obfuvieron suficisntes e#specimenes para
determinar con seguridad el tamafio d; madurez sexual de laem
poblaciones estudiadas; empero, 8e colectaron algunos
especimenas que proporcionan una busna referencia, Estas
determinaciones me hicieron de acuerdo a la apariencia de
los claspera (fldcidos o durom) y de loa ovarios {con o sin
huavos). Para (. limbatus del Pacifico se midieron dos
ejemplares sexualmente inmaduros, de 143 cm (macho) y de 139
cm (hembra); un macho de 186 cm ya era maduro. De la
poblacién del Atldntico, se obtuvieron especimenes inmaduros
de C. limbatus hasta de 115 cm (macho) y maduros desde 133.5
cm (mache) y 138.3 cm (hembra). Pare (. brovipinna ge
rﬁﬁiatraron especimenes inmaduros de 151.8 c¢m .(macho) vy
174.2 cm (hembra); a los 184.7 cm un empécimen macho ya era

maduro.
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Aunque ol . numero de eapocimenss medidom (82) no fu2
suficiente pare poder praciser lao longitud tohkal méxima y el
tamafio de maduracién sexuval de (. limbatusz y (. bravipinna,
106 pocos datos registrados coinciden con lo que existo an
1e literaturs. Asi, el tamafio de maduracidn sexual on cada
poblacién emtd en funcion de las diferencias en el tamafio
que &alcanzan los tiburones. Con respescto & dsto, sunqus no
pe coloctaron datos de més espacimenes, nse obasrvaron muichos
otroe con lo que se cénutaté que las longitudes totslas
miximas son representativas y también congruentes con la
literatura (Bass et al., 1973; Kato y Herndndez~Carbhallo,
1967 Applegate et al., 1979 y Garrick, 1982). No obstante,
l1a informacidn hibliogrdfica mobre C. limbatus en la mayoria
de los casos resulta ambigua, ya que existen Aiforoncias
entre 1las poblaciones de esta espscis para laes diversas
regiones ocednicas (Bass et al, 1973; Oarrick, 1982)
mientras que las descripciones son generalizadas. Con base
en ésto, las comparaciones para este estudio ss hicleron de
acuerdo a las locglidudoa de origen de loes datom. La
longitud méxima registrada para C. limbatus es de 255 cm
(Garrick, 1982) para hembras en Hawaii, asi como de 247 cm
para la regién de Suddfrica (Bass et al, 1973); désto
coincide con-lo registrado en este estudio. Por otra parte
l1a poblacién del Golfo de México montrd longitudes totaiea
mucho menores: Bigelow y Schroeder (1948) han indicado que
1a longitud de maduracién en esta especie es de 120 a 150 cm

en este zona, mientras que Basa et al. (1973) vy Garrick
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(1982) registraron especimenes machos maduros desde 180 cm y
161.% cm (pin citar localidad), respectivaments.

Al observar la informacién recopilada directamente por
el ultimo autor, asf como la que este cita, y la del
presente estudio, oe nota que los datos provienen de
poblaciones con morfomstrias claramente diferenciables, al
menos en cuanto a la longitud total y tamafio de maduracidn,
A pennr'de 68to, en pu diagnosio y descripcidn deo la especie
no dimecriminé las diferentes poblaciones, aunque sofialéd
variaciones en algunas caracteristicas segin la regidén
ocednica para ciertas poblaciones,

En cuanto a €. brevipinna, Garrick (1982) registrd una
longitud mdxima de 185.8 cm, sefialando que esta enpecis
crece mucho més, hasta 240 cm (en hembram) en el Norte del
Atléntico Oests y hasta 278 cm sn el Ocedno Indico
Bass ot al. (1973) registraron una longitud médxima de 266 cm
para la zona de Suddfrica. As{, pudiera ser que la poblacién
del Golfo de México sea diferente, es decir, individuos mds
pequefios; sin embargo la longitud de maduracién dade para
machos de Suddfrice va desde los 176 cm, dato que se

- mobrepone claramente con los de este astudio.
Andlisis Factorial.-

El programa corrié hasta la elaboracison de 50
diferentes factores, de lom cuales molamente tres fueron
considerados en los andlisis posteriores, ya que entre dstos
acumularon el 96.7% de la varianza total de lam variables;

el resto no tuvieron contribuciones importantes. Este paso
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equivalié a la extraccidn de lom factores inicieles o
segundo paso principal.

Los 'eigenvalores" o valores propiocs de loz factores
iniciales fueron los siguientes:

Factor Valor Propio  Proporcién de Varianza Acumulada Total

1 46.069 0.92
2 2.003 0.96
3 0.306 0.967

lose cuales equivalen al porcentaje de varianza natural
explicada por cada factor. El andlisis mostrdé qus lam cargas
factor fueron mucho mds altes para el factor 1, lo que
indica su alto grado de correlacién con las cincuenta
variables computadas, as{ como la posible utilidad Qel
factor 2.

En la rotacién de los factores iniciales ss obtuvieron
los siguientes valores propios (rotacién ortogonal):

Factor Valor Propio

1 24.443
2 23,386
3 0.548

Esto a su vez, equivale al tercer paso principal; con
basav en 1o anterior., sdlo los factores 1 y 2 se omplearon
para calcular las reapsctivas puntuaciones factor o '"factor
scorenm', para cada ejemplar, ya que la varianza aportada por
el factor 3 no fué significativa atn después de la rotacidn.

. El diagrama de diuﬁersién (Fig. 4) que resulté de
graficar las puntuaciones factor para cada ejemplar indica

una clara separacidn interespecifica; intraespecificamente -

37



FACTOR 2

-3 -2 -1 0 1 2 3
i £ i 3 1
21 2 22 i
2 24
222222 2
22
14 2 I
2
3 33 3
2 3
0 X 33 n
2 3 ig 33 3 3
3 1111
33 11
22 3 1 1 1
-1 331 % 1 1 |
1 11
1
-2 =
-3
T T T T {
~3 -2 -1 0 1 2 3
FACTOR 1

Figura 4. Distribucién de las puntuaciones factor para

a partir de los dos ractores
computados. C. limbatus Atl. (1);

cada - caso,

limbatus Pac.

estimadas

(3).

38

C. brevipinna (2);

G.

-1

-2



los valores factor muestran una tendencia similar para C.
limbatugs (Pob 1) y C. limbatus (Pob 3), pero ge nota una
ligera diferencia sntre las dos poblaciones, Eeta pudiera
estar relacionada al tamafio de los organismos, meguin parecié
indicar un rastreo de las puntuaciones factor dentro de su
distribucién en el diagrama de dispersién. Sin embargo, la
longitud total de los organismos no influencid por si 8dlo
esta divergenciu de patrones, ya que el carécter mismo del
andlisis factorial es de manejar combinaciones, precisamente
para detectar este tipo de patronea dentro de un grupo de
variables. Todas las variables se introdujeron en ol
andlisim factorial sin previa definicidén de loa grupos y la
aegregacion de. C. brevipinna indicé claramente que
intervino, principalments, otra propiedad de lon factores
para la clasificaciodn; ésto me reflejdé en las puntuaciones
factor de cada ejemplar para los tres grupos.

Con reampecto a la poblacién de (. brevipinna, su
segregacidén de lao 2 poblaciones de €. limbatus fud clara.
Las cargas factor de los dos factores con las principales

‘variables, después de la rotacién, se aprecian en la
Tabla III. Salvo la variable 16 (DGF), el flap de la primera
dorsal Yy la 48 (LAB), longitud del pliegue labial externo,
al resto de las variables guardan cierto grado ds
correlacién con los  doas factores; dado que dsta cambia
gradualmente resulta diffcil delimitar un grupo principal de
variables,

El factor 1, conatruido a partir de la variable DGF,

39



Tabla III, Cargas factor de los doe factores computados con
cada una de las variables originales, despuds de
la rotacién ortogonal (varimax). VP~ Varianza
explicada por cada factor (ortogonal).

Cargas factor

Variables Factor 1 Factor 2
16-DGF 0.942 0.000
31-ANP 0.877 0.408
13-DGA 0.866 0.471
17-DGH 0.859 0.483
14-D@P 0.854 0.499
25-PF 0.849 0.485
46-NAR 0.846 0.442
19-pCP 0.844 0.4%4
18~LCA 0.821 0.524
20-DCB 0.812 0.573
15~DGE 0.812 0,571
27-ABP 0.805 0.849
29~ABF 0.791 0.446
24-PB 0.783 0.614
26-ABA 0.777 0.590
23-PP 0.768 0.625
22-PA 0.768 0.631
268-ABB 0.765 0,633
21-DCF 0.764 0.600
33-ANF 0.757 0.609
32-~-ANB 0.744 0.651
45-BB 0.729 0.664
37-CALI 0.723 0.675
36-Ci 0.713 0.684
47-QJ0 0,713 0,553
48-LAB 0.000 0.946
38~-LPN 0.373 0,908
42-LOR 0.477 0,867
40-LP0 . 0.529 0¢.833
8-DD 0.549 0.826
4-HD@ 0.574 0,811
12-ANC 0.549 0.808
10~-PAB 0.576 0.799
~HDC 0.601 0.793
30-ANA 0.575 0,790
2-LP 0.611 0.784
43-CAB 0.602 . 0,782
~HAN 0.616 0.780
-HAB. 0.617 0.779

11-ABAN 0.543 0.777 -
~HP 0.618 0.775
39-LIN 0.623 0.771
41-LPB 0.628 0.770
~TL 0.631 0.769
35-CP 0.603 0.750
50~BQC 0.%549 0.746
9-LC 0.661 0.723
34~C8 0.688 0.719
44~BAN 0.684 0.710
49~BQG 0.603 0.700
\'id 24,443 23,386
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influyé principalmente en la separacién intraespecifica,
mientras que el factor 2 lo hizo mobre la segregacién de
€. brevipinna. Sin embargo, loe rasultados fueron,
aparentements, afectados por la longitud total de lo=m
especimenes, aun cuando se observa en la Tabla III que dicha
variable (LT) presentsé molc una correlacidn "mediana' en los
factores.

Andlimsis de Funcién Discriminante.-

El andlisis comparativo entre C. limbatus Atl. vy
C. brevipinna (Pob 1 vs, Pob 2) produjo lo wsigujente: Se
derivé una sola funcién discriminante debide a ques en esta
parte entraron unicamente dos grupos de variables. Esta
funcion - queds constitufde por ocho variables vy sus
respectives coeficientes eatandarizados en orden de
importancia (Tabla IV). De acusrdo a éstos, las principalas
diferencias entre estas especies smerian primeramente en
cuanto a la basme de la aleta pélvica, tamafic del ojo, margen
anterior de la primera aleta dorsal y longitud internarinal.
As{, dado el alto valor de lom coeficlientes, la segregacién
interespecifica resulta definitiva, pudiéndose reafirmar
ademds con otras cuatro variables incluidas.

El valor propio o ‘“eigenvalor"” de la funcién
discriminante fue de 51.24 y oxplicd ol 100% de la varianza
‘total exigtente en. la variables discriminantes, con una
p<0.0001, que indica buena confiabilidad en el andlisis.

Las puntuaciones (mcores) discriminantes para cada caso

o ejemplar fueron graficados conjuntamente sn un histograma
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TABLA 1IV.- Variables utilizadas para el cdmputo de la
funcidn dimcriminante en la comparacidén de ¢, limbatus del
Golfo de México (Pob 1) y C. brevipinna (Pob 2). Se muestran
en orden de importancia lom respectivos coeficientes
estandarizados.

VARIABLES (en forma proporcional) COEFICIENTES
ESTANDARIZADOS
1-ABB (BASE DE LA ALETA PELVICA) -0.99804
2-0J0 (DIAMETRO VERTICAL DEL 0JO) 0.93927
3-DGA (MARGEN ANTERIOR-PRIMERA ALETA DORSAL) -0.82120
4-LIN (LONGITUD INTERNARINAL) 0.80592
5-DGF (LONGITUD DEL FLAP-PRIMERA DORSBAL) ~0.62707
6-NAR (LONGITUD DE LA ABERTURA DE LAS NARINAS) ~0.61487
7-LOR (LONGITUD PREORBITAL) ~0.44580
8-DCP (MARGEN POSTERIOR-SEGUNDA DORSAL) ~0.43456

TABLA V.- Coeficientes de la funcién de clasificacién para
la comparacidn entre £, limdatus del Golfo de México (Pob 1)
y €. brevipinna (Pob 2}.

VARIABLES POB 1 POB 2
(en forma proporcional)

1-ABB 5112.536 . 3486 . 237
2-0J0 11294,38 6132.159
3-DGA 5438,308 3%541.503
4-LIN 79.67689 5268.916
5-DGF 10.06689 -1687.871
6~NAR 7295.152 ~-1167,959
7-LOR -2322.,821 -551.9926
8-DCP 9216.396 6468.,925

CONSTANTE ~921.6952 ~-580.,0504

TABLA VI.~ Coeficientes no estandarizados de 1la funcién
discriminante computada para la  comparacidén entre
C. limbatus del Golfo de México (Pob 1) y . brevipinna
(Pob 2).

VARIABLES COEFICIENTES
(en forma proporcional)

1-ABB ~114,7484
2-0J0 ~364,2359
3-DGA ~133,8347
4-LIN 366,1423
5-DGF -119,8031
6=NAR ~597.1400
7-LOR 124,9460
8-DCP -193.,8560

CONSTANTE -24.91896
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formado por los numeros que corresponden & la poblacion (1 y
2) que representan (Fig. 5). En la grdfica se puede ver una
clara meparacién entre las dos especies (p<0.0001) con lo
que @6 reafirma el poder discriminante de las variables
utilizadag en la funcidén para identificar entre las dos
espacies, Los valores mds tipicos o centroides de grupo para
las puntuaciones discriminantes fueron: En Pob 1 ~ ~6.27318
y en Pob 2 = 7.89956.

Los resultados de clamificacién al final del andlisis,
para conocer de manera mis préctica el podon discriminante

de la funcién, tuvieron una precisién del 100% para los

espscimenes estudiades. Para lograr lo anterior, son
necesarios los coeficientea de la "funciodn de
clasificacién”, los cuales al ser multiplicados por las

variables correspondientes en la funcidn y con la adicidén de
una constante, producen las puntuaciones de clamificacion de
cada cago (Tabla V). Esto permitird a su vez, la asignacién
de - nuevos casoe al grupce que corresponda. La puntuacién de
clasificacién para el nusvo caso gerd la mds alta de las dos
obtenidams con los dom grupos de coeficisentes y a la vez
indicaré& de esma manera a cual grupo o poblacidn pertenece,
es decir, la combinacién que mde valor alcance con las
variables originales corresponde a la poblacién que debse
pertenacer.

Los coeficientes no estandarizados se presentan en . ia
Tabla VI y se pueden utilizar para graficar la puntuacién

discriminante de cualquier individuo de estas especies,
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Figura 5, Distribucion de las puntuaciones
discriminantes de cada caso, estimados con. la
funcién digcriminante computada - al comparar
C. limbatus Atl. (1) con (. brevipinna (2).
las  puntuaciones estén dadas en unidades de
deasviacion estandar. Dos nGneros equivalen a
un -caso.
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multiplicdndolos por ias correspondientes variables
originalea (no estandarizadas). Con esta informacién, el
cémputo de los datos morfumdtricos se hace mide sencillo y
rdpido, permitiendo la identificacidén de estam especies en
el campo con mayor seguridad (81 we emplean otras
caracteristicas externas para ello).

C. limbatus Atl. ve. C. limbatus Pac. (Pob 1 vi. Pob 3)

En esta parte del ané&limis también me derivé una sola
funcién dimcriminante, la cual quedé conatituida por miate
variablaes cuya Importancia individual se ve en los
coeficientes eatandarizados (Tabla VII). Asi, las variables
morfométricas mds importantes para separar estas dos
poblaciones mon: margen anterior de la aesgunda aleta dorsal,
longitud del flap de la aleta pélvica y la distancia del
hocico al origen de la pélvica;: aunque su poder
discriminante es notablemente menor que las variables de la
comparacisén interespecifica. Con mds razén se deban
complementar con las otras 4 variables meleccionadas.

El valor propio .de la funcién fue de 3.938 y explica un
100% de la varianza presente en las variables
discriminantes, a una p<0.0001.

También en easta ocasién se elaboraron histogramas’ con
las puntuaciones dismcriminantes, utilizando los numeros 1 vy
3 como lam claves de los respectivoe grupos en la gréfica
(Fig. 6). Aquf, la meparacién entre las dos poblaciones no
se - aprecia tan claramente como en la gréfica anterior. -Sin

embargo, se definen dos grupos (p<(.0001) tal y como lo
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TABLA VII.- Coeficientes estandarizados para la funcidn
discriminante en la comparacidn intraeepecifica de [N
limbatus (Pob it vs. Pob 3).

VARIABLES (en forma proporciocnal) COEF ICIENTES
ESTANDARIZADOS
1-DCA (MARGEN ANTERIOR-SEGUNDA DORSAL) 0.76675
2-ABF (LONGITUD DEL FLAP DE LA ALETA PELVICA) 0.66358
3-HAB (PUNTA DEL HOCICO AL ORIGEN DE LA PELVICA) —0 60143
4-DCF (LONGITUD DEL FLAP-SEGUNDA DORSAL) 0.50712
5~CM8 (MARGEN MEDIO SUPERIOR-ALETA CAUDAL) 0.48870
6-CP (MARGEN POSTERIOR-ALETA CAUDAL) 0.42166
7-BAN (ANCHURA DE LA BOCA) 0.41347

TABLA VIII.- Coeficientes de clasificacién do 1la funcidn
discriminante para la comparacidén intraespecifica de
C. limbatus (Pob 1 vs. Pob 3).

COEFICIENTES DE

CLASIFICACION
VARIABLES POB 1 POB 2
(en forma proporcional)
1~-DCA 2132.345 1228.130
2-ABF 1822.712 1279.502
3-HAB 1227,.552 1374.814
4-DCF 971,8261 456,6813
5-CMS 904.4862 1113.576
6-CP 489,3948 202.0176
7-BAN 2606 ,067 227%.009
CONSTANTE -620,0196 —-604,2517

TABLA 1IX.~ Coeficientes no estandarizados de la  funcién
discriminante para la comparacion intracespecifica de
C. limbatus (Pob 1 va, Pobd 3).

VARIABLES CQEFICIENTES
(en forma proporcional) NO ESTANDARIZADOS

1~DCA 225.4857
2-ABF 135.4611
3-HAB ~36.,72295 - -
4-DCF 128.,4625
5-CMS . -32.14117
6-CP 71.66372
7-BAN 82.55624

CONSTANTE -4.40%998
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pugiere el subandlisis de clasificacidén, sin notarse ninguna
sobreposicién, aun cuando un caso mal clasificado lo pudiera
justificar.

Los centroides de grupo o valores mds tipicos para las
puntuaciones discriminantes fueron:

Pob 1 = 1.53112
Poh 3 = -~2,47896

Los coeficientes de clasificacién de la funcidén
discriminante para esta comparacién ame aprecian sn la
Tabla VIII. La clasificacidn de los especimenes de ambas
poblaciones fue correcta en un 98.18% de los casos. S¢6lo uno
de los individuos de la Pob 1 quedd  ubicado
incorrectaments, mientraé que los 21 ejemplarea de la Pob 3
ge clasificaron acertadamente en el grupo correspondiente.

También en esta parte, cualquier nuevo casoc o eapécimen
pertenecerd a la poblacién cuya funcidn de clasificacién
compute la puntuacién discriminante mds alta. Otra forma de
determinar a que grupo pertenece es comparando el valor
obtenido con los coeficientes no estandarizados (Tabla IX),
con el centroide de grupo y/o graficdndolos junto con los
casos ya definidos en sste trabajo.

Pob 1 vs. éob 2 va Pob 3

Para redondear las comparaciones, me corrié el programa
de andlisis de funcioén discriminante utilizando los datos en
conjﬁnto de loa tres grupos. De aste andlisims, se derivaron
dos funciones discriminantes, lo que agregd una dimensién

més en ol diagrama de dispers=ién, bumcando hacer un poco més
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conepicua la discriminacién  interpoblacional. Estas
funciones quedaron formadas por dos diferentes combinaciones
de once variables y sus respectivos valores de importancia,
dados por los cooficientes estandarizadeos de la funciém
(Tabla X).

El valor propio de la funcién I fue 31.87, que explica
6l 91,91% de la varianza de las variables discriminantes. El
valor propio de la funcién II fue de 2.80, que explica el
8.09% de la varianza. Tanto este valor, como el anterior son
confiables a una p<0.0001,

El graficado de las puntuaciones discriminantes de
cada ejemplar y para cada funcién, produio un diagrama de
dispersién de tres grupos como se observa en la Figura 7. La
interpretacién del diagrama indica que esta modalidad del
programa, no acentudé la separacién entre los ¢grupos, pero
apoya la evidente separacisén interespecifica del resultado
anterior; ademds se manifesté nuevamente una ligera pero
bien definida megregacién intrasspecifica. Cabe mencionar,
que el valor de la funcién I hizo principalmente la
discriminacidén interespecifica, mientras que la funcidén 1II
fue 1la responmable de la megregacidén obsmsrvada entre C:
limbatus Atl. y C. limbatue Pac. A continuacidn se presentan

los centroides de grupo o medias de las respoctivas

funciones:
GRUPO (Pob) FUNCION I FUNCION II
1 4.48225 ~1,32667
2 ~-8.11386 -0.19344
3 3.17512 2.39665

49



TABLA, X.—- Coeficientes emstandarizados de las dog funciones
discriminantes computadua para la comparacién entre lag doe
obluczziones de limbatus (Pob 1 y Pob 3) y €. brevipinna

QCEFICIENTES ESTANDARIZADOS

VARTIARLES {en forma proporcional) FUNCION I FUNCION IT
1-HAN (PUNTA DEL HOCICO AL ORIGEN DE LA ANAL) 13.00235 0.94153
2-CP MARGEN POSTERIOR-CAUDAL) . 20708 —0.86392
3-DGB  (BASE-FRIMERA_DO) EA 0.77752 0.52615
4-ABF {LONGITUD FLAP-FELVI ) 0,66060 -0.04823
TONGITUD FLAP-PRIMERA DORSAL 0.58179 -0, 28868

0 (D namxcu, DEL PEI!. 0.56923 —0,29329

7- PUNTA HOCIOO Al. ORIGEN VICA} ~0.54430 0.52610
gjnk MARGEN ﬁiiﬂﬂﬁ%@ﬂlm%% _8.&%%% :8.%%38
10-HDC {PUNTA HOCIOO éBGUNDA DORSAL) ~,27868 ~(,40076
11-1LPN {LONGITUD PRE‘(ARINAL) -0.37972 0.34210

TABLA XI.—- Coeficientes de clasificaci
tunciones discriminantes para la comparac
x(:o 1a%ones de (. limbatus (Pob 1 y Pob 3

n de as doa
én ontre laa dos
y C. brevipinna

COREFICIENTES DE CLASIFICACION

VARIABLES FOB 1 POB 2 POB 3
en forma

proporcional)
1~HAN 933,5418 1005.548 1159,537
Z—Cé 20037107 2305.524 1496.289
3-DGB 8760.680 3798.603 5961 ,783
4-ABF 736,8972 -1037.008 515,9796
5-DGF 132G.507 -604.1755 859.0794
6-0J0 ~14318.17 10420.30 13364, 30
7~HAB 6971 .809 ~516.6909 -808. 7300
8-DEA 1102.301 21.77638 989.6%42
9—1\51\ ~-2230.523 ~1105.752 —2%77. Q0
10-HDC 2534.504 2658.0607 2222,760
11-LPN 286.1319 1711.808 774.1912

CONSTANTE ~1490,121 ~1394,334 ~1470.84

TABLA XII.~ Coeficientes no oatandarizudoa de las doa
gz{icnoﬂ discriminantes para la comg gugmn entrg lag
?o aciones de C, xmbatus {Poh 1 ) ravipinna

COEF IEN'I‘ES NO ESTAND, RIZADOS
VARIABL FUNCION X CION 11
(en forma proporcionnl)

1-HAN -0,150106 60.10784
178 -38 43719 -160" 3572
3-5GB 165.8666 12,2420
4-ABF 139.5106 ~10.21%67
5-DGF 146.2702 ~72.57884
6-0J0 295.7267 -1537 3694
7-HAB -33724112 32712944
8-Daa 8576878 -0.151856
9-AB, -95 87250 ~-73.10779
10-HDC ~17,90790 -90.01418
11-LEN ~104.64677 94 32608

CONSTANTE -9.251041 1.120730
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Figura 7. Distribucién de las puntuaciones
discriminantes de cada caso, estimadas con las
dos funciones discriminantes computadas al
comparar C..limbatus Atl. (1), C.. brevipinna
(2) y C. limbatus Pac. (3) conjuntamente. Las
puntuaciones estdn dadas en wunidades de
desviacion estdndar. Cada numero representa un
caso.
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La grdfica proporciona también, la comparacién entre
C. limbatus del Pac. y €. brevipinna. El interés principal
radica en el hecho de gqu- estas especies cohabitan en el
Océano Indopacifico (Bass et al., 1973) en donde se ha
cbservado una gran-similitud en cuanto a las longitudes
totales alcanzadas. EIl problema es similar en una y otra
“regidén, por lo que dste pueds resolverse de la misma manera.
Loa coeficientes de clasificacidén de las doms funciones
discriminantes, que podrdn utilizarse para asignar nuevos
eapecimenes de estas eapecies al grupo correcto, se aprecian
en la Tabla XI. La clasificacién de lom casos fue correcta
en un 98.8%, quedando incorrectamente asignado solamente un
ejemplar de Pob 1, el cual difiere del que fuera mal
clamificado en el andlisia previo. Los 81 casos restantes
quedaron ubicados en los grupos correspondientes.
Los coeficientes no estandarizados de 1as funciones,
para. el cémputo de las puntuaciones diacriminantes en base a
los datos originalem de nuevos empecimenss, o de estos
mismoas, pueden apreciarse en la Tabla XII.
Los eigenvalores de todas las funciones indicaron
‘elaramente que ta separacidn Y] mésg evidents
interempecifticamente (C. brevipinna con cualquiera de Jlas
poblaciones de (. limbatus). Intraespecificamente, también
eximte una meparacidén aunque no tan marcada como al primer
cagso. Las comparaciones pareadas produjerén funciones
discriminantes con eigenvalores mayores: no ohatante, la

aplicacién de las dos funciones compensé de tal manera que
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la diecriminacién entre las poblaciones fue igualmente
notabls en las dos modalidades.

Ei andlisis de funcidén discriminante en las tres
comparaciones, utilizd un total de 20 wvariables distintas
(Tabla II, Apéndice), lo gque significa una sobreposicién en
seis de lam variables: tres como producto de la comparacién
entre Pob 1y Pob 2 y tres de la comparacién entre Pob 1 y
Pob 3, que fueron incluidas también en la comparacién de los
tres grupos en conjunto. Se pudo notar que en la comp;racién
global los cosficientes sstandarizados variaron, indicando
que en las combinaciones resultantes con nuevas variablee la
importancia de las primeras variables no es igual: ademds dg
que otras no fusron siquiera inclufdas, No obstante, la
inclusién de dichas variables en una u otra funcién indica
que las tres poblaciones en estudio difieren
significativamente, al menos, en estas 20 variables o
proporciones del cuerpo, Pero, para lograr la discriminacidn
mdxima dichas variables deberdn combinarse de acuerdo al
resultadq de los andlisis y mediante la aplicacién de los
coeficientes computadon.

Prueba M de Box .-

Debido a la marcada diferencia en el tamafic de las
muesatras de las poblaciones estudiadas, fus necesario
practicar la prueba M de Box, sobre la igualdad de 1lams
matrices de covarianza, para saber si tal diferencia &n las
muestras afectaban significativamente el resultade del

anédlisis. La hipdtesis nula nos dice en este caso que las
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matrices de covarianza de grupos son homogéneas. La prueba
aplicada resultd ser significativa (p<0.0005), indicando que
la hipdtesis nula se debe rechazar. Por ende, se puede
confiar plenamente en loas resultados del andlisis adn cuando

las muestraa hayan sido de tamafios tan dispares,
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CONSIDERACIONES GENERALES.

El anélisie de las matrices de ceorrelacidn que
representan similitudes entre unidades taxondémicas se ha
convertido en los uUltimos aflos en el campo de investigacién
1lamada taxonomfa numérica {(Sokal y Rohlf, 1979). De acuerdo
a eptoms autores la taxonomia numérica consiste en aplicar
técnicas de clasificacién cuando no existen grupos ]
poblaciones previamente establecidas; el andliasis factorial
aplicado en este estudio cae dentro de esta categoria. Por
el contrario, el andlisis de funcién discriminante se aplicéd
para asignar especimenes a grupos ya reconocidos, ya sea por
la localidad de colecta o por una segregacién basada enA
caracteres distintivos, en este caso, no morfométricos. Por
otra parte, la taxonomia numérica se define como un método
cuantitativo para clasificar por medio de la evaluacidén
numérica de la afinidad o eimilitud entre unidades
taxonémicas y la ordenacién de estas unidades o taxa aobre
la bame de sus similitudes (Sokal y Rohlf,1979); por lo
tanto, la funcién discriminante puede considerarase también
dentro de esta categoria y de-hecho, @e incluye en t{ratadee
sobre taxonomia numérica (8neath y Sokal, 1973). En el caso
de este eatudio 1la megregacién intraespscifica era
hipotética y ae establecié con base en la separacién
geogréfica. .

Muchas de lams variables morfométricas (utilizadaes en
forma proporcional) que se manejan tradicicnalmente carecen

de valor para distinguir entre especies ya que existe una
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marcada sobreposicién incluso entrs las mejores (Garrick,
1982)., Por 1lo tanto, los andlisis comparativos de las
variables morfométricas aisladas no permiten la amignacién
de un ejemplar a uno u otro grupo taxondmicoe. Sin embargo,
la funcién discriminante es una técnica que combina el poder
discriminatorio de todas las variables utiles, para lograr
una médxima separacién entre los grupos (Sneath y Sokal,
1973; Sokal y Rohlf, 1979}.

Segun Garrick (1982}, la sobrepoaicién de caracteres
entre las poblaciones de C. limbatus es tal que no es
posible demcribir de manera sgignificativa agrupaciones
intraespecificas de acuerdo a localidades. Los resultados de
los andlisis factorial y de funcién discriminante mostraron
una megregacién entre laes dos poblaciones de (. limbatus
contrastadas, a la vez que evidenciaron también las
diferencias entre C. limbatus y C. brevipinna. La
comparacidén interespecifica de taxa que, aunque pueden mer
confundidor estdn bien identificadom, mirve a la vez como
punto de referencia en la discriminacidn intraespectffica.

La formacidén y aplicacién de los criterios de
clasificacién y de identificacién difficilmente pueden
funcionar basados en una sola caracteristica taxondmica, ya
que la smobrepomicién de caracteristicas diastintivas entra
integrantes de un grupo taxondémico o2 comun, acbretodo
cuando se trata de especies estrechamente relacionadas entre
8i. Prdcticamsnte a cualquier nivel de clamificacién y en

todos los grupos de organismos la megregacién se logra, sin
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ambigliedad, mediante la combinacidn de caracteristican
distintivas,

La inclugién de variables distintas en lag
comparaciones pareadas y la global del andlisis de funcién
diecriminante mostraron que existen cuando menos seig
variables taxondmicamente importantes, para wseparar a
C. limbatug del Pacifico de C. limbatus del Atldntico.
Asimismo, al menos mon 10 variablem morfométricas que
segregan mignificativamente a C. brevipinna de €. limbatus.
Aunque existan otras variables megiun emta técnica y el
andlisis factorial, las variables seleccionadams aplicadas
adecuadamente .sirven para identificar entre lam traa‘
poblaciones.

Tradicionalmente, la aeparacién entre C. limbatus y
C. brevipinna se ha hacho con base en la comparacidén de lam
siguientes caracteristicas: en C. limbatus, el origen de la
primera aleta dorsal estd sobre la axila pectoral y en
C. brevipinna, sobre o detrds de la esquina pectoral
interna: emta enpecie, ademds, tiene aletas més cortas
© (pectorales Yy primera dorsal), ojo mds pequefio, cuerpo més
delgado, pliegues labilalem mds largos y dientea inferioras
lisom (Bigelow Yy Schroeder, 1948; Bams et al., 1973;
Applegate et al., 1979; Garrick, 15682). Esta dltima
caracter{stica podria utilizarse apoyada sdélo en la férmula
dental, sodretodo cuando se estd trabajando con colecciones
de ‘mandibulas; aunque, sedin Garrick (1982) Juveniles de

C. limbatus pueden no presentar enrdemtaduras on dientes
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inferijores,

Con bame en lo anterior, las descripciones previas
sirven para distinguir entre las dos especies. Pero por
otra parte han utilizado también proporciones basadas en el
tamafio de otras estructuras; ssto tltimo, aunque de acuerdo
a los anteriores autores es distintivo, resulta un tanto
ambiguo, ya que dichas estructuras de referencia pueden ser
tnmbién‘diterentea en lam dos especies. Resulta mae prdactico
usar diferenciae proporcionales de acuerdo a la longitud
total o precaudal. En este estudio todas las variables
morfomdtricas fueron proporcionales a la longitud total vy,
ademds de servir para la discriminacién, son una referencia
constante, La mayorfa de las caracteristicas empleadas
tradicionalmente estdn contempladas dentro de las wvariables
mslaccionadas en ensts estudic, a excepcién de la que »me
refiere a 1la posiciéon de la primera aleta dorsal, Esta
quedarfa implicada por las variables HDG (punta del Thoclico
al origen de la primers dorsal) y HP (punta del hocico al
origen de la pectoral); la primera fué inclufda come la
sexta variable mde importante del factor 2, gue de heche fué
8]l . que se relaciond mds con la smeparacién interespmcifica;
la sagunda fué la nimero 16 en importancia dentro del mismo
factor. No obestante, no fueron considerados por el anélisin
de funcién discriminante. Por cotra parte, la importancia de
las variables morfométricas del hocico y de las aletas
pélvicas no hablan sido conesideradas por otros autores,

salvo la longitud del pliegue labial externo (LAB)‘utilizado
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por Bigelow y Schroeder (1948) que fue la principal
componente del factor 2; tampoco me incluydé en 1la funcidn
discriminante. Cabe mencionar ques la diferencia en ol tamafio
ds!l ojo mencionada por Bigslow y Schroader (1948) Yy
Applegate et al. (1979) fue seleccionada como importante
por el andlisia de funcién discriminante.

Sobre la morfologfia dental sobresale que lam fdrmulas
dentales empleadas por Baas et al. (1973) y Garrick (1982)
86 baman on que, megun el primer autor, la uUnica distincién
nacesaria para los dientes dsl génerc es aquella entrs
laterales y centrales; por su parte el segundo autor ne
refiere a los centrales gélo como wsinfisiales. En ests
estudio ee aplicé adecuadamente el concepto de heterodoncia
propuesto por Applegate (19565) y Bse desarrollaron las
férmulas correctamente de acuerde a Espinosa—-Arrubarrena
(1979): éasto permitié precimsar las difersncias entre ias dos
especies, Por otra parte aunque anteriormente -ss habia
notado la diferencia en el tamafio de loas dientes (Bigelow y
Schroeder, 1948), que es menor en C. brevipinna, - ésta no
habia sido adecuadamente aplicada entonces, ni en. estudios
posteriores, No obstante que ss presentan pocos datos msobre
el tamafio de dientes, sobretodo para (. limbatus del
Atldntico. las difersncias son grandee y se apoyan en
numerosas observaciones.

En general el andlisims comparativo entre C. limbatus y
€. brevipinna complementé adecuadamente la informacidén

previa. Loe andlisis multivariados ovidenciaron las
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variables morfométricas que mejor discriminan las dos
espsciaes entre si, a la vez que ponderaron las usades
tradicionalmente. También, se obtuveo upa referancia en el
grado de separacién interespecifica, de acuerdo & una
taxonomfa numsrica, cuya primera utilidad se presentéd en
anste mismo estudio. Asimismo, se precisaron las fdédrmulas
dentalen y demds difersncias entre las dos especies,

Intrasspecificamente, tan sdlo me habfan sugeride la
diferencia en el tamafio (LT} de los individuos entre las dos
poblaciones y resaltadc la diferencia en la longitud del
hacico (LPN)} (Garrick, 1982). En cuanto al tamafic =e pudo
constatar que C., limbatus dsl Golfo de México ems mise
psquefio; la obmervacidn de un gran nimero de sapscimenes no
produjo ninguno mayor gue la talla mdxima registrads (182.2
em}, la cual estd muy por debajo de las registradas para la
poblacién del Pacifico.

En cuanto a las dimenaiones del hocico, estds no fueron
consideradas importantes en los andlisise muftivariadoa, por
lo. que la variable (LPN) augerida por Oarrick (1982)
contribuy6 poco a la meparacion entre las dos poblaciones de
C. limbatus (las dimensiones del hocico fueron importantes
para. la wseparacidén de C, brevipinna)., De acuerdo a ente
autor  en la poblacién del Atlantico la proporcidn promedio
.del hocico fue de 3.6 (2.7-4.1) (n=~22), por 3.9 para la dsl
Pacifico (3.4-4.4) (n=21). En el presente estudio se

ohaervarcon los siguientes valoress:
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Golfo de México Pacifico

X=3.56 X=3.7
Intervalo=2.77~-4.48 Intervalo=3,29-4.47
n=34 n=21

Aunque loe promedios coinciden con los citadoa, se
observé mucha aobreposicién y variacién; cabe mencionar que
los valorea mde elevados correspondieron casi siempre a
embriones y recién nacidos de ambas espacieei De cualquier
manera la variable no fue incluida en el andlimis, debido
quizé a su amplio rango de variacién,

Ademds de la diferencia en longitud total que llegs a
ger hasta de 1/3, algunas proporciones del cuserpoc son
signiticativamente dimstintas. Las férmulas dentales no
mostraron diferencias; ain embargo, seria  conveniente
recabar datos del tamafio de dientes para hacer un andlisis
estad{stico entre las dos poblaciones. '

Garrick (1982) no consideré que las diferencias
intraespecificas propuestas fueran suficientes para poder
distinguir grupos dentrc de tal especie. Ds acuerdo con
dsto, su descripcién ea la misma para todas las poblaciones
de . limbatus en todo el mundo. Se pudo observar que los
rangos de variacién son amplios y que s8e subrayan las
distinciones poblacionales citadas. Previamente, Bass ot al.
(1973) advirtieron - mobre los rissgos de extrapolar
informacién a otras poblaciones en las que se pueden
apreciar diferencias en tamafio y numero de vértabrag.

El andlisis de lam caracteristicas morfométricas entre
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las poblaciones de C. limbatus del Golfo de México y de 1le
Costa del Pacifico Mexicano, mostré que se ha producido una
divergencia intraeapecifica importante. Eata muy
probablemente se inicié a partir del cierre de la
comunicacidn interocednica a la altura de América Central;
durante el Plioceno (5.3-1.6 m.a.). Generalmente laa
egpecies pareadas que se distribuyen en ambos litorales de
México y Centro América presentan, ademdsms de grandee
seme janzas, pequsflas diferencias como consecusncia de un
origen especifico comGn y un subsecuents alslamiento
geogréfico reciente (Rioja, 1962); el caso de (. Iimbatus
bien puede considerarse que eea un reasultado de lo mismo. E1l
aislamiento geogrédfico entre las dos poblaciones pudiera
considerarse definitivo, debido principalmente a los hébitos
tropicales de la especie, ya que resulta poco factible una
comunicacidn por el extremo sur de Sudamérica, al igual que
la continuidad de un fluijo gendtico. Este mecanigmo de
interrupcidén del flujo gendtico es muficiente para iniciar
la formacién de razas (Mettler y Gregg, 1972) en caso de que
las poblacionea fueran potencialmente intercruzables. La
especiacidn geogrdfica es o1 modo de oespeciacidén casi
exclusivo de animales (Mayr, 1977). Asf, considsrando el
tiempo de aislamiento, lae diferencias en las proporciones
del cuerpo y en la longitud total, as podria thaber
desarrollade también un aislamiento reproductivo; por lo
tanto, de acuerdo al concepto do especis, ss trataria de

enpscies distintas. 8in embargo, también resulta poco
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factible llevar a cabo pruebas de cruzamiento para constatar
mi existe o no aislamiento reproductivo.

El balance resultante de las diferenciaas y asemejanzas
entre las doe poblaciones de (€. limbatus, permite la
proposicidn de que éstas sean consideradas separadas a nivel
de Bubespecies. Se puede utilizar como Yreferencia la
dietancia entre C. limbatus y C. brevipinna en los diagramas
de dispersion para estimar el grado de segregacién a nivel
de especie. Por ende, mientras no existan otros tipos de
pruebas taxonémicas, no parece convenients sugerir un grado
mayor de especiacién. Una forma prdctica de aportar mds
informacion que girva para precisar el nivel de‘
distanciamiento entre las poblaciones de (. limbatusm seria
mediante técnicam electroforéticas de protetnas, la cual a
redituado favorablemente en el andlisis de problemas
similares (Waples, 1981). Finalmente, =ae¢ recomienda que el
resto de las poblaciones de ssta especie sean sometidas a un
andlisis comparativo aimilar al preasente (aunque mda
completo) para determinar su status taxonémico dentro del

grupo.
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APENDICE

TABLA I.-Tabla general de medidas. Be nuestran 82 calumnas con
50 valores cada  una. Cada columna corresponde  a un
especimen y cada hilera a una de las medidas vutilizadas
ea el andlisis bioestadsstico para cada tiburdn.

# Las claves corresponden a las registradas en las hojas do
campo que se encuentran archivadas dentro de la colececidn de
tiburones reciantes en el Instituto de Geologia. UNAM,
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S1.0 33.8 14.7 43.0 47.5 13.9% 13. & 430 44 .3 47.0 41.5
116,35 119,89 31.3 97.9 111.0 J32.7 33.2 96.0 97.0 104.5 103. 95
148,0 142,0 39.2 121.8 137.4 41.8 40.4 123.0 124.0 132.8 132. 9
49.0 49.2 13.3 43.0 450 14.8 14.7 44.% 43.0 41.3 43. 5
19.3 13.0 5.0 14.8 145 4.7 5.0 13.0 120 132 15.5
98.0 33.8 13,0 41.0 45,0 148 144 JI?.0 42.0 45,0 45. 9
15,0 13.9 9.3 15.0 165 60 9.9 180 17.0 19.5 20.0
13,0 12,9 3.7 10.9 11.2 38 403 11.0 11.8 11.4 12.8
32.0 35.0 9.3 30.0 30.5 ?.0 %.4 &7.0 29.5 29.3 29.9
3.5 29.5 4.7 26.0 24.4 4.3 3.0 232 23.7 2%3 23.5
35.5 365 9.7 31.0 30 9.3 10.0 27.6 J0.0 31.8 31.3
9.8 10,0 2.0 7.% 89 2.3 2.2 7.2 B.0 84 7.7
27.0 27,85 5.0 24.7 220 3.6 9.3 Q1.3 24.0 2R.4 23.0
10,0 10,0 2.5 8.0 8.3 2.5 2.9 8.3 8.5 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 8.4 16.0 17.0 5.0 5.4 14.0 16,0 17.0 162
8.8 9.7 & 7.7 7.4 2.5 2.4 6% 7.2 7.5 7.0
40.0 42.0 10.8 36.0 37.3 10.7 10.7 33.7 36.0 37.0 36.7
36.5 37.%5 7.% 32.0 32.7 68 7.8 Q7.3 31.5 29.6 30.95
238 24.3 6.4 2.0 22.0 650 6.4 207 21.0 22.2 21.4
10.0 ?0 2% 83 7.5 2.4 22 7.3 7.8 2.4 9.0
12.5 14.0 4.6 11.9 11.5 3.2 3.4 10.0 11.0 127 12. 9
14,9 14,0 3.2 13.8 9.3 3.0 33 11.0 10.8 12.0 10.3
19.9 20.% 5.2 16.9 17.0 3.0 3.0 145 16.3 17.9 16.3
7.8 7.3 2.2 460 7.0 2.0 1.8 6.0 &0 7.3 8.7
1.0 13.0 3.0 10.0 10.0 2.9 3.2 10.5 t0.3 7.8 10.0
11,0 12,5 2.2 10.0 0.3 2.4 2.7 8% 8.7 100 ?.3
1.0 18.0 4.8 16.0 16.0 4.7 3.0 1560 13.8 16.0 16.0
8.0 9.0 2.2 8.8 70 2.1 2.0 & &8 66 &7
59.5 $59.0 18.3 33.% 3540 18.% 18.2 9$52.0 3%3.4 S2.0 93.0
10.7 12,8 2.7 9.3 9.4 2.3 3.0 8.8 10,0 9.0 8.5
41,3 39.9 10.8 34.0 360 10.8 10.0 34.5 3% 5 37.% 36.3
29.9 29.5 8.0 26.3 24.0 8.0 80 25.7 23.8 26.3 26.0
9.0 8.0 26 6.8 7.8 27 30 7.3 7.0 G 4 7.3
11,9 12,0 3.4 10.% 108 3.7 48 102 9.8 10.9 10.0
16,7 13,3 %8 14.7 14,7 2.9 3.7 143 14.4 143 15 95
42.0 39.0 13.3 36.0 40.0 12.9 13.2 37.3 33.2 38.0 36.0
15,8 13.5 B5.0 13.0 13,5 4.8 3.2 13.7 13.5 12.8 13.0
130 13,8 9.2 14.0 13.5 5.3 55 14.0 13. 6 13,8 14.0
21,0 22.39 8.6 18.8 20.4 6.0 8.B 17.5 17.0 18.0 18.8
13.0 12,3 3.4 11.0 120 3.5 4.7 11.0 10.5 11.8 11.5
.7 2.6 1.0 2.6 2¢& 1.0 1.0 2.2 2.4 2.7 2.8
2.6 2.9 1.1 1.9 2.5 1.2 1.1 22 2.1 2.3 2.2
1.3 1.3 0.4 22 1.3 0.4 04 1.4 1.3 1.3 0.9
11,2 12,7 2.9 8.8 90 2.8 2.8& 7.0 9.8 295 27
3 10.0 1.7 7.0 &7 2.0 1.9 7.0 7.2 463 6.9



APENDICE

TABLA Il.~ Longitudaes totales y madidas en forma proporcional
(%)} de 24 variables mchumétricas. para tada uno de los 82
aspecimenas de C, limbatus (Atl. y Pac.) y C. Rhrevipinpa.
Se incluyen las 20 variables seleccionadas en el andlisis
de funcidn discriminante.

C. limbatus (Atl.)

LT DGH bGP LPO PP DGB HOC HAB ABB

82.5 10.90 12.70 8.48 15.15 15.15 62.40 49,69 ?.00
74.0 10.80 10.80 8.50 15.90 14.80 62.00 51.35 8.50
81.0 11.10 12.90 7.40 14,50 14,80 5%9.80 47.50 8.39
77.5 12.25 12.25 7.48 14,19 15.48 462.58 45.24 9.00
75.5 12.50 11.90 ?.00 13.60 14.56 61.50 48,30 8.80
86.5 10.40 1t.50 8.%0 13,50 15.00 /0.0 47.39 8.30
82.5 12.00 (3.50 8.20 14.50 15.39 62.40 49,90 8,60
B82.7 10.80 11.20 8.00 14,50 14.50 62.27 49.80 9.40 "
80.5 10.40 12.40 8.00 14.28 14.28 60.20 44.70 9.30
78.0 11.20 11.90 7.90 15.20 16.00 63.46 51.28 9.20
79.0 13.2% 12.00 7.90 14.40 14.50 63.29 4B.70 8,48
162.0 11.72 11.1¢ 6,79 15,74  15.12 62.96 47.53 9.33
56.0 10.60 11.4B 8.48 14.13 15.19 41.13 47.34 g.18
62.0 ?.03 a.87 8.38 12.51 14.83 62.90 48.38 8.58
57.2 10.47 11.34 8.55 12.91 15.18 61.95 48.86 8,72
139.0 12.94 11.87 7.19 15.46 14.38 61.15 48.92 8.27
138.5 11.69 11.69 7.43 15.16 15.52 62.09 49.81 ?.02
147.5 11.18 11.52 8.80 15.93 14.23 62.71 48.47 8.67
115.0 12.17 12.60 7.65 15.39 15.21 63.47 49.54 B8.95
155.0 11,74 12,25 7.54 15.48 14.70 63,54 49.47 7.93
164.0 10.67 12.1%9 6.70 15.54 15.94 b6.46 50.30 8.53
133.5 12.34 13.08 6.89 16.82 14.80 63.67 48.68 8.83
148.0 12.36 12.29 7.29 17,22 15.20 66.21 50.00 8.78
143.0 11.74 11.88 7.34 16.08 14.68 63.63 50.00 8,39
139.0 12.23 12.58 7.05 15.25 15.46 61.51 46.40 8.63
172.0 11.04 11.62 6.86 14.93 14.24 63.08 47.84 8.43
88.0 12.15 11.93 7.95 13.18 14.77 62.22 48.86 8.18
159.0 11.06 11.94 7.04 15.09 15.09 40.50 -48.80 7.98
188.8 11.31 12.62 7.02 14.92 14.92 62.81 48.81 8.20
105.0 11.42 13.33 7.61 14.47 15.90 61.71 48.28 8.57
138.0 11.59 14.446 7.39 16.08 14,85 643.04 50.00 8.69
162.0 11.93 12.34 &.97 16.04 14,32 63.39 S50.18 8.14
182.2 11.90 12.62 6£.38 17.45 15.05B 63.94 92.14 8.78
157.0° 11.97 12.10 7.00 14.24 14.77 462.86 50.00 ?.17

PROM 117.40 11.50 12.08 7.65 15.04 14,97 42,57 48.90 8,47
STD 40.12 0.84 0.91 0.68 1.14 0.46  1.40 1.56 0.38

VAR 1609 0.704 0.837 0.458 1.296 0.211 1.970 2.44& 0.148



DGA

t4.70
14.80
14.50
15.48
13.9C
14.45
14.50
13.30
14.28
14.70
14.80
15.43
14.48
14.20
14,65
14.38
15.52
15,25
15.45
14.83
14,02
14.95
15.20
15.03
15.10
13.66
14.54
14.77
17.03
14,85
15.21
14.69
15.36
14,64

14.78
0.64

0.415

HANM

62.40
62.00
59.80
63.20
&1.50
£0.00
62.40
50.45
59.60
60.25
£0.10
&1.10
60.560
&2.09
59.66
61.15
62.09
62.03
63.04
63.21
65.09
&63.29
65,20
62.58
61.51
61.862
61,36
&0.37
62.00
60.47
61.59
63.39
63.11
61.78

61,77
1.40

1.947

BAN

g.30
9.18
8.39
9.00

8.30°

7.70
9.45
9.40
B8.60
B8.46
8.80
7.40
?.18
7.80
8.37
7.19
8.30
7.18
B8.69
7.74
7.31
8.46
8.10
8.39
8.20
7.84
8.29
8.36
8.39
8.76
8.40
8.45
7-95
7.64

8.32
0.60

0.365

CHMs

16.70
18.690
15.80
17.40
15.20
16.40
16.60
i7.70
16.70
17.00
16.70
16.04
16.78
17.74
17.45
16.90
18.77
17.62
17.21
15.16
17.07
16.02
18.44
17.69
16.90
15.98
15.56
17.92
16.35
17.14
17.53
16.48
16.13
18.08

16.93
0.90

0.812

LPN

3.40
3.70
3.30
3.40
3.70
3.80
3.40
3.70
4,30
4,48
4.40
3.08
3.18
4.03
4.01
3.99
3.97
3.38
3.65
2.77
3.45
3.29
4.05
3.49
3.23
3.08
3.63
3.27
3.23
3.52
3.40
3.33
3.07
3.18

3.57
0.39

0.154

LIN

5.00
5.40
5.30
S.50
5.29
5.20
S.60
3.19
S.46
S.70
5.40
4.93
5.30
$.48
5.75
5.03
5.05
4.88
5.39
4.77
4.79
S.76
5.20
5.03
5.03
4.65
5.22
5.03
4.85
5.23
5.43
S.06
$.21
4.90

S.21
0.28

0.080

ABA

5.80
S.60
&5.40
6.70
5.96
6.35
6.42
6.00
&6.00
&.40
5.90
5.67
7.06
3.96
6.63
5,53
5.77
4.30
b.76
5.80
5.73
5.99
7.29

S.59

6.90
5.80
5.90
§5.22
5.59
&.38
5.94
5.55
6.58
5.73

6.09
0.48

0.233

ce

6.00
7.06
b.40
6.06
6.20
6.20
6.30
5.40
S.96
6.40¢
6.45
5.24
4.59
4.51
5.41
2.75
5.34
&6.23
6,08
5.09
5.36
6.51
5.40
5.45
5.39
5.34
S5.48
S.53
S5.16
9.71
3.43
5.67
4.93
5.73

5.72
0. 60

0.360



LOR OCcF nce DCA DGF 0J0 NAR

7.00 4.20 5.45 4,20 4,20 1.30 1.20
8.10 5.00 5.40 4.70 S.13 1.48 1,60
&.70 4.00 5.90 4.90 3.%0 1.20 1.35
7.48 4.60 3.80 4.70 4.90 1.16 1.60
6.60 4.10 S5.29 4.50 4.350 1.30 1.50
7.16 3.80 5.20 4.60 4.00 1.13 1.50
8.48 4.10 5.60 5.20 5.00 1,45 1.50
7.60 4.47 S.460 $.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 1.50 1.70
8.10 4.40 9.80 S.18 S5.00 1.20 1,77 -
5.24 3.43 4,682 4,62 4.13 1.17 1.23
6.71 4.41 4.77 . A4.5%9 4.41 1.41 1.76
7.25 4.03 5.83 4.55 4,35 1.77 1.77
8.02 4.7¢ 5.23 4.71 4.33 1.57 1.74
&.76 4.02 $.75 5.03 §5.32 1.18 1.22
?7.22 4.33 5.77 S5.41 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 1.30 1.47
6.12 4.38 S5.67 4.31 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 S.40 3.39 4.05 1.21 1.35
6.85 4.19 5.59 4.89 4.75 .11 1.39
&£.04 4,02 3.61 4,67 4.17 1.22 1.29
6.10 3.95 5.40 4,06 3.83 1.10 1.27
&.81 4.09 5.34 q.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 4.14 4.04 1.18 1.30
65,95 4.76 5.22 4.95 4.95 1.30 1.61
6.88 3.84 5.00 4.63 4.63 1.64 1.37
6.48 4.01 S5.24 4.93 4,50 1.11 1.35
6.03 3.84 S.26 4,66 4.77 1.04 1.26
6.62 3.94 S.41 4.45 4.14 1.14 1.27

46.89 4.17  '5.4% 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 0.03%



0GA

10.48
11.47
11.97
11.00
10.464
10.58
£11.37
11.19
11.54
10.60
10.85
10.40
10.61
10.85
10.89
10.68
10.56
11.32
10.96
11.44
10.93
11.33
11.95
ti.46
11.54
11.20
11.76

1.1
0.44

0.197

HAN

62.00
63.93
64,38
65.55
64,10
64.55
6b. 66
64,17
64. 66
64.0%9
62.63
42.87
61.99
62.12
64,00
63.27
64,64
64.79
62.81
44,48
&41.99
43,24
&63.17
b6 . b6
64.86
66,03
&4.94

64,02
1.31

1.721

BAN

7.48
6,96
6.48
7.19
6.68
7.30
6.80
&6.71
7.23
7.12
7.75
7.27
7.11
6.91
7.27
6.88
6.78
7.24
7.15
7.64
6.65
7.24
6.58
7.78
6.68
7.3%9
7.05

7.09
0.35

0.120

CMs

16.8%9
16.96
14,94
15,16
15.99
15.87
14.85
15.67
16.16
13.63
13.95
14,39
15.90
16.41
16.08
19.00
15.56
15.05
15.92
16.64
15.91
15.681
15.80
16.08
16.21
15.74
16.32

15.80
1.01

1.016

LIN

S.13
5.08
5.08
S.14
4.90
4.76
5.37
4.97
5.08
5.30
5.42
5.30
5.05
S.05
5.04
4.93
4.84
5.10
S.01
5.20
4.87
5,00
5.02
4.89
5.01
5.16
5.08

5.07
O.16

0,024

4.97
0.39

0.151

ABF

2.56
3.44
2.74
2.82
2.47
2,91
2,54
3.238
3.23
2.27
2.17
2.27
2.52
2.27
2.87
2.92
2.465
2.29
2.7t
4.03
2.70
2.83
z2.34
2.51
3.43
2.65
2.82

2.74
0.43

0,181

5.05
S5.19
5.39
4,59
S.81

5.22
5.72
5.03
5.13
5.07
5.31
5.25
5.31

S.64

S.17
0.40

0.15%58

LOR

7.48
7.37
7.78
7.45
7.02
7.14
7,40
6.6
7.15
B8.78
8.68
8.78
7.11

7.51
7.42
7.04
7.14
7.24
7.57
g8.06
7.30
7.90
7.41

7.99
7.12
7.72
7.05

7.592
0.51

Q.260



LT

3.5
122.0
200.5
194.5
202.0
189.0
216.0
201.0
216.5

66.0

64.9

66.0
174.2
198.0
202.0
194.,7
196.0
196.0
191.5
192.3
184.7
151.8
205.0
214.5
203.5
207.0
212.5

PROM 176.12
sSTD 47.48

VAR 2254

OGH

9.09
?.01

8.97
8.99
8.21

.15
8.79
8.95
?.23
6.36
6.20
£.06
B.61
8.98
?.00
8.32
8.16
8.77
.29
9.84
8.39
a8.8%9
?.07
8.85
8.5%9
9.08
a.%94

8.55
0.88

0.769

nGP

10.16
9.67
B8.%97
9.25
?.40
9.25
9.49
9.70
9.69
6.81
6,20
6.21

10.04
9.84
9.75

1.108

c.
LPO

8.34
8.19
7.98
7.7
7.32
7.61
7.08
7.31
7.48
9.0%9
8.99
?.09
7.29
7.82
7.22
7.19
7.34
7.85
7.83
8.21
7.36
8.10
7.70
7.78
7.51
7.72
7.05

7.77
0.57

0.322

bravi
PP

11.76
13.11
12.96
13.00
12.77
12,96
13.848
13.58
14.54

9.09

B.68

9,09
14,00
13.48
13.51
13.97
12.75
13.77
13.42
13.6868
13.15
12.951
13.75
15.91
14,08
14,49
13.464

12.94
1.53

2.336

inna

0GH

12.29
11.88
12.71
12.59
12.62
11.90
12.73

2.18
13.39
12.42
12.71
12.42
12.62
12.47
12.37
12.48
11.73
12.85
12.53
12.74
12.45
12.51
12.34
12,82
12.13
12.56
12.70

HDC

6£2.00
63.93
65,33
65,55
64.85
66,40
68.75
65.57
66.05
63,463
&2.79
42,42
63.31

62.87
65.41
64.048
65.56
&5.30
65.01

65,26
&4.42
6£3.89
64.63
&7.39
65.84
67.14
64.4%

64.96

2.455

49,73
51.22
St.12
50.02
49.25
$50.53
592.77
50.24
54.04
$0.45
49.92
50.60
50.50
50.50
50.99
51.20
49.48
49.48
52.21

52,52
48.18
49.40
$0.3%9
53.51
$2.33
54.10
54.44

51.0B
1.61

2.580

ABB

6.95
7.54
7.4q8
7.71
7.32
7.14
7.63
7.46
7.89
7.27
7.13
&6.51
7.74
7.32
7.42
7.03"
7.14
7.65
7.20
8.32
7.85
7.24
7.31
6.99
7.46
7.47
7.38

7.39
0.35

Q. 119



OCF oce 0ca DGF 0J0 NAR

3,20, 4,70 3.20 2.99 1.07 1.28
3.44 3.52 3.27 3.27 1.22 0.98
2.69 3.64 3.84 2.49 1.04 0.99
3.34 4.37 4.01 2.41 0.97 1.02
2.97 3.86 3.21 2.27 1.08 0.99
3.28 4.49 3.17 2.98 1.00 1.05
3.24 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 3.446 2.863 0.96 1.01
3.63 4.54 3.03 2.57 1.51 1.21
3.72 .65 3.87 2.79 1.39 1.39
3.63 4.24 3.03 2.72 1.36 1.36
3.32 4,47 J.861 3.15 1.09 0.97
3.53 4.29 3.43 2.52 1.06 1.01
3.46 4.55 3.36 2.87 1.03 1.08
3.69 4.951 3.28 2.57 1.02 0.97
3.26 4.18 3.26 2.29 0.96 0.96
3.57 4.23 3.57 2.80 1.07 1.02
3.86 4.59 3.3%9 2.61 0.99 1.04
3.74 4.05 3.48 2.86 1,04 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 3.48 3.43 3.14 0.83 1.03
3.67 4.34 4.00 3.18 0.82 0.9&6
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 0.31 0.30 0.15 0.12

0.118 . 0,112 0.098 0,087 0.024 0,014



LT

159.0
214.5
243.0
208.0
143.0
116.0
115.0
104.5
116.0
186.0
227.0
224.5

63.5
199.9
218.0

68.0

67.0
196.0
198.9
207.0
210.0

PROM  165.90
87D  57.26

VAR 3279

OGH

10.69
11.65
11.52
10.72
10,97
11,20
10.86
10.71
10,68
11.29
11.89
12,24

7.87
12.38
10,09

8,23

7.91
10.86
12.09
10.82
10.95

10.74
1.26

1.578

nGP

11,32
12,58
11.93
11.15
12.23
12.06
11.30
11.19
11.37
12.09
14,31
13.14

7.40
13.03
11.19

6.32

7.46
11,83
11.93
12,22
11.19

11.30
1.90

3.614

c.

LP0

7.59
7.83
b.66
&.49
7.20
8.01
8.26
8.03
7.75
4.98
7.35
6&.81
?.13
7.2
&b, 74
8.08
B.50
7.29
7.25
4£.90
7.38

7.90
0.&5

0.426

limbatus

(Pac.}

PP 0GB
13.20 15.09
15.85 15.60
16.66 15,22
14,66 14.18
13.63 14,89
15.68 15.91
14.78 15.21
12.72 14.83
13.36 15.51
13.87 14.78
16.07 15.63
16.70 16.25
11.81 15.27
16.04 15.53
15.00 14.4&7
10.00 13.67
11.64 14,92
14.94 15.10
15.86 15,11
14.29 15.36
14.52 14.9¢
14.35 15.11

1.72  0.53
2.975 0.279

HDC

62.70
64.33
64,60
62.50
60,97
41,20
62,60
61.72
60.34
62.43
65.41
64,36
61,10
61.50
63.53
62.20
61,19
62,75
41,71
62.80
62.38

62,50

1.30

1.469%9

HAB

51.26
51.98
53.49
50.48
47.90
48.87
50.43
50.43
48.27
48.38
S51.32
53.22
49.29
48.87
50.91
48.08
4%.55
48.97
48.86
50.48
50,23

50.06

ABB

9.12
9.32
8.31
7.93
8.04
8.18
8.52
7.65
7.93
8.&60
8.59
9.30
8.18
8.21
7.79
7.39
7.96
B8.41
8.21
8.45
7.76

8.28
0.50

0.254




0GA

15.09
14.45
15,22
13.22
13,63
14,65
15.21
13.87
15.08
13,70
14.09
15.59
14.96
15.00
13.99
13.23
14,02
14.79
14.86
14.15
14.04

14,482
0.67

Q.452

2,195

cHs

18.24
17.25
17.07
17.06
17.97
18.70
18.00
16.74
18.10
17.74
18,22
17.50
17.00
18.04
16,51
15.688
14.92
17.60
17.88
18.11
17.28

17,42
0.86

0.745

LPN

3.77
3.72
3.29
3.3&6
3.63
4.05
4.08
4.11
3.62
3.368
3.96
3.56
4.0%9
3.40
3.57
3.97
4.47
3.72
3.52
3.33
3.47

3.72
0.3t

0.098

LIN

5.03
4,66
4.93
4.80
S.24
5.51
5.56
5.26
S.17
4,83
S.06
5.34
5.35
5.26
4.95
5.44
7.16
S5.20
4,93
5.07
4.76

5.21
0.50

0.249

ABA

6.60
6.29
5.76
S5.14
4.89
5.61
5.+82
4.78
6.03
5.37
5.50
6,23
7.24
5.76
7.33
4,70
5.07
5.10
S.54
6.13
5.95

3.75
0.71

0.504

ABF

2.83
3.26
.29
3.70
3.07
2.84
3.30
0.87
2.98
4,30
3.30
3.34
3.46
3.00
3.21
2.94
2.468
3.06
3.02
3.62
4.14

3.13
Q.66

0.432

0.272



OCF oce DCaA OGF 0Jo NAR

3.77  S.97  4.40 4.40 1,38 1.38
4.05 S.13  4.19 4.52 1,02 1.35
6.58 S.55 4.52 5.34 1,02 1.3t
3.17  4.80 3.70 3.60 0.96 1.43
4,05 5,80 4.19 3.84 - 1,18 1.18
3.96 5.43 3.94 3.70 1.46 1,37
3.9¢ 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 5.00 3.70 1.29 1,37
3.92 S.37 3.76 4.13 1.0 1,29
3.87 &6.16 4.40 4.18 1.14 1.i8
4,32 5,5 4.45 4.95 1.1l 1,15
4,09  4.25 3.93 3.14 1.73 1.57
3.85 4.51 4.01 3.75 0,95 1.30
3.39 4.81 3I.80 3.89 1.14 1.19
3.47  4.41 3.&7 3.38  1.76 1.47
3.58  4.47 4.32 3.28 1.44 1.49
3.31. S.35 . 4.23 3.82 .12 1.12
3.62 4.78  4.28 4.03  1.05 1,21
3.42 S.45 4.34 4.05 (.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
0.49 0.57 0.32 0.5t 0.24 .14

0.473 0.330 0.099 0,262 0.058 0.020
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