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RESUMEN

En la presente tesis se desarrolla un estudlo ogontoldaico del género Hegaorion del
Nedaeno de Baja California y Baja California Sur as! como también de las especies
recientes. La metoooiogfa empleada en el desarrollo ge este trabajo Se basa en el concepto
de heteroaoncia en selacios, demostrando la {mportancia de €sta para desarcellar estudles
taxondmicos tanto en tiburones recientes como en fésiles. Se elaboraron juegos dentales
(paturales y artificiales) para hacer descripciones de las especies del género Neaaerion.
Las caracterfsticas dentales de este género 1levaron a la descripcidn de una especle tésil
de Baja California y de tres especles f6siles de Baja California Sur. Las diferencias
dentales menclonadas que se encontraron entre Neaaprion forma del Pacffice (H. fronto) y
Neaaprion forma del Atidntico (N. brevirostris) apoyan ia hipdtesis de que son especies
viidas, Se llevé a cabo un anflisis slgtemdtico, por un lado, para ublcar al género
Nemapcion en el contexto de la Famiiia Carcharhinldae, (tribu Carchachinini) y por otro
lado, para establecer una hipStesls de relacidn de las cuatro especies Heboenas. La
evidencia paleontoldglca sugiere que las especles téstles de Negaprion ocupaban un nicho
ecotégico similar al que ocupan sus repregentantes recientes, Se conciuye que la
neterodoncia y fa elaboracién de juegos dentales naturales y artificlales en tiburones son
de gran Importancia como herramienta para el estudlo taxondmlco ce log seifceos tésiles y

actuales.,
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ﬂlNTréooucbx ON.

En Mexlcu ew1bten muy pocos 1nvest1qadoresjqup s& han

'dedlcadD al estudla de Ios d entes en: txburanes H~n1vel

1nternac1onal ocurre Io m1smo, pue xis en_contados
especxalxstas en el estudio de los dlentes de los seldceos.
.
Este es el caso particular de los carcharhfn1d05 vivientey,

especialmente de. aquellas especies que paseen dientes

pequenos (Compagno, 198H). Sin»éﬁbargo, este problema puede

resolverse a traves de la.comparacidn minuciosa de i10s

diferentes taxa que'tbmponen éltérdpo,'aunada al

establecimiento de una gfh dental adecuada aplicadé
al estudio de los tlburones +as1]e5 Yy rec1entes. tl
resultade final de )a ;aracterlzac1on de todas ias espedie§;7 '
con base en sus mor+ot1ﬁos dentales, permitirfa conocer fas
diterentes ptapas de lta evbluc16n de 1os carcharhinidag. S1in
embargo, esto es diff{cil de lograr detalladamente para toda
la famili1a, puesto que existe una contusidn dentro de los
diversos taxa gue estdn 1nclufdos dentro de este i1mportante
grupo de tiburones, principaltmente en |0 que se retiere A
las especies fds1les (Compagno, op. cit.).

Este trabajo surge de la necesidad de obtener una -

) P .
informacidn mas exacta sobre el tiburdn |i1mdn, Negaprion, un

carcharhinido abundante en el registra +8sil desde el Eoceno ™

superior nasta el Reciente.

En 1a actualidad el tiburdn timdn se encuentra.
PR
distribufdo en aguas me:xicanas del Pacx#;cq:asf

atldhtico. E) estudio de este tiburdn enfrehtagunfpﬁ bl ema




‘os tlburones v del maneJo un ‘50

las puede dar

e l éi(: 1ones . + 1l agen E!‘Z icas

presente trabalo clyo

conslstE"en"déscr1b1r las especies del

‘recientes. que ocurren en aguas mexicanas. El

desarrallo de esta 1nveétlgac16n, ce hasd tambilen en el

jconcepLa dE neterodunc1a Y de termxnoloqf& dental para
't1burones 1ntr0uuc1dn por Ler:cne (90 y mparticado
poscer1mrmente por App]egate en 1%e%,. Las caracteristicas
generales de iog dientes de |os representantes vivientes del
géﬁero en cuestidn representan el esquema fundamental de las

mor+otipos y, & partir de estos, se basan las

[



1ntwrpre'ac1ones e 1n+erenc1as sobr 138 especies +dsiles

.aquf estudxadas.

bn el presente trabaJo se desc 1ben cuatro especxes

+osi]es da] Nedbeno de Baja Lal1fornia ‘Baga Californxa

Sur, asf como las especles'rééxéht

Negaprion tronto, v N. brev1rastr1 E‘ género Negaprion en

ia actualidad se encuentra representado por 3 especies: N.
utidens, en el kac(fxco Lantral ‘g [ndica Occidental § N,

brevirgstris en el Atlantico;Ucc1dehtal y Noreste y M.

tronto en el Pac1*1cn hste. Par. un lado, Compagno (1984),

'consxdera tentat1vamente a N f_g_gg como sinonimia de N.

brev1rostr1s. Por otra lado, en.el mismo trabajo Compagno
menc1ona que el UP- Shelton Applegate considera aue N.
yronto y B- brevirostris pueden ser separados por

diterencias dentates, Lebido a la carencia de- un'éstudid

que muestre en detalle las caracteristicas de los dlEntES’

del génera Negaprion tanto reciente como fosxl d}cha  j
h1p0t2515 no se na comprobado hasta anora.. :

For 1o mepcionado anteriormente sdréé Ié ﬁécé51dad de
desarrollar un estudio en el cual se carécterxcen 1os
'mb;¥ot1ubs dentales del tinurdn |imdn, tormas dge! racifico v
Attdntico, y se describan tamb1enrlas especles tés11es de
‘Baja Calitornia y Baja California bur.

Con base en los conocimientos obtenidos acerca de la
,b1ologfa’y ecologfa del tiburdh 1imdn se pretende aportar
'1ﬁformac16n acerca de 1a mor+olngfé funcional de los dientes

fDaCa enrlguecer el,cohotlmlento sobre |as especies de



U Nega 1dg~pgrgeheclentes,al Ne6geno de BgJa C3LfFarh1g 9 L

Baja-calitornia Sur.

studio de eéta naturaleza, en donde 1 as

interpretaciones de especies fdsiles estdn basadas en

orgah;sMos'viV1entes se +undamenta en el principio de

loq1co, 1o que reptresenta uno de los aspectos

‘ara 1levar a cabo el andlisis de especies

l.a mdrfologfa, su comportamiento v vida:a
& - B e

tlempu,:donde no . solo 1ncurporan adaptaciones,
das tamb1en ]as I1m1tac1ones de’sus- antpceqores.

105 quan1smos son sucept1b1es a las lxm;tacxones

:dauéadés por“su:nab1tat{v;d1stn1buc1qn geograj1ca (Vermeis,

; como complemento a

, ‘ ) S
local idades (sitios paleontoldgicos) .
. R P

La presente investigacidn contribuye, no s&to a la
: < s/
taxonomia y al esclarecimiento de los problemas bioldgicos
gue atanen a Negaprion, $ino también amplfa el entendimiento

- -
genldgico del Noreste de Meéexico. Lo anterior se basa en los
esguenas vy series filogenéticas que se obtignen de la

. : e = S -
descripecidn v caracterizacidn de las diterentes especies aue’

.
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el cgg;stbq foésil, 1os 1nformes y descripciones han sido muy

esc sos-y se han real izado en base a dientes aislados,

:%ﬁéntrd de los estudios paleontoldgicos sobre estos
 £iEquﬁes.est§ el trabajo de Whaite (in Cappetta, 1987) sobre
éi‘EacenD medio de Nigeria. Negaprion también esta presente
en depdsitos del Mioceno del Sur de Francia (Cappetta,1970):
el Mioceno de Fortugal {(Antunes y Jonet,l970): vy el Mioceno

de Ecuador (Longbottom,1979). Sin embargo, los estudios
real-izados por estos autores sobre Negaprion se basan en ta
deé;f1pc16n de dientes aislados y por consiguiente se
€énaéfa'que reexaminar el material de dichas localidades y
cdnfbrmar Juegos dentales para poder asegurar |a validez de
éstas especies.

Para los tines de este trabajgo los estudios real izados
acerca de este género se dividiran en estudios
paleontoldgicos y en estudios neontoldgicos. Dentro de las
estudios paleontoldgicos se encuentran principalmente
descripciones (no detalladas) de los dientes o simplemente
s& hace referencia al géﬁero comn parte de una |1sta

] féunfﬁtlca. Entre los investigadores que realizaron estos
Eétu&loé eﬁcontrémos at bibbes, Blake, y White (citados en
Cappétta,'1987);'Lappetta (1970) 3 Antunes y Jonet (l970) 3 vy
Longbottom (12/%), entre 1os mas citados.

En relacidn a los estudios realizados acerca del género
Negaprion reciente podemos considerar |0s reportados desde
mediados a +1nes del si1g9lo XxIX que incluyen trabajos de

sistemdtica, descripciones dentales no detalladas e informes



a Pdgy
Henshalj

siguientes temas

comportamiento;

Beebe v Tee-Van (1941);

Aubrey

e La-Universidad: d
equipo dg”;ﬁvest’gadoras,‘heal1;an estud1os_def+1$1ologfa,'

cimento.y de ‘alimentacidn.sppre la

especie; N

Bahamas]y

“trabagos

s'abarcando’ temas de- estugdil

LIasS especles de

gentales va habiaisido mencionada por el br. Applegate (10

Lompagno, 1v847 yfse’pone de manifiresto en el presente



“donde sedemuestra que pueden UtillzAarse como

ristica diacrftica dei gdnero.




en.un-.ldbulo sintisial

efos.a’la mitad de este
Atoramen central) gue we
transporta vasos
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- El concepto

~tamafio. como en

es decir, l'a presencia de una cantiguracidn

VdESIQUEL:t:195: ély;S) Eate"téncepto ha sido tratado
2in é%tensq:ﬁpr'los Drs@Tméubice'ier;che (1905, 1910) y
Shélfﬁh;ﬁ; Appfégate (1965) . En el pasado, se tendia a
,;u%éxdérar a los tiburones como homodontos, es decir, que no
k.pﬁeséhtan una diferenciaci6n dental. AsT mismo, en el pasado
Y aJn'en la -actualidad, la mayorfé de los paleontdlogos que
sé dedicén al estudio de los selacios +é8siles no emplean
Juegos dentales artiticiales y sus descripciones se basan en
el andl1s1s de un solo diente o bien en grupos de dientes
pero sin tomar en consideracidn los distintos tipos de
dientes y las variaciones mor?olég1ca5 que |os caracterizan
dependiendo de su localizacidn en la mandfbula. Al 1gnorar
este concepto |os paleontélogos cometen el error mas comdn
en lo gue a taxonomfa de selacios ids11es compete puesto que
para cada tipo de diente detinen una especie. Como va
1intormamns el concepto de heterodoncia tue aplicado a los
tlnuﬁones por vez primera por Maurice Leriche (1Y0% y 1710)
cuando ééte sentd |as bases para una terminologfa dental . No
fue s1no hasta 1965 que Applegate retoma el concepto de
Leriche y demuestra su validez como metodo vera: para
estudiar v describir 10s dientes oe los tiburones y hace
hlncap1é’en la 1mportancia del estudio de los dientes en

conjunto para ta taxonomfa de las diterentes especiles.

12



Hor otro Iado, cabe mencxonar que 1'a homodoncia en

'fes un fenémeno* cepc1onal que se llega

ktar en a]gunas espec1es +6511es Yy recxentes. EhlStEr

‘genéros Rhincodon Yy Cetorhlnus(y:también existe
cilerta evidencia de esta condicién en-la -familia
Orectolobidae 'y, aungque en menor grado, en-la-familia

5&yL1DPh1n1dae (Applegate, 1965).

Téerminologfa Dental

EVﬁerm1nologfa dental adoptada en este trabajo es la

'que originalmente establecid Leriche (190%) , posteriormente

ééda por #Applegate (1Y6%) en la cual se detinen los
_aléf;ﬁﬁos tipos dentales de acuerdo a la pesicidn que ocupan
en fa'handfbﬁla, a su tamano y +orma. Para entender y poder
estab\écer una termlno]ogfﬁ dental propia para los selacios
es neceéar1o ahondar en las variables contenidas en el
conceptovde heterodnncxa como son las variacilones de
,posxclon y otros {actores de variacidn. Tambidn se deben

fa

mandlbula de los txburones como son: monoagndtica gradual ,

v dignatica, entre otras.

La neterodonc1 ’én‘t1burones, como es caoncebida por
kapleqate (1965), 1nvblucra ciertas varilaciones. Mostrdndose
de,ta[ manega qna’héterodonc:a en donde los dientes de la
haA&iBufaISQbepxbrkaon distintos a los de 1a mandfbuia
f1n+er10r. Lompaqno (1988) se refiere a esta condicidn como

heteroannc1a dignatica. Esta diferencia es m&s evidente en



jh?téfodﬁncia en
’dléntes que pertenecen
ko?éééponden a la mandfbula
»mané?a general, ia corona de
u vgrhaﬁla la derecha s1 estos
eréﬁhé:y viceversa. La curvatura
’adawykél tamano del mismo va

iéﬁtes'a la parte distal de la

\etérodoncia es el que

dental. Compaano

fermlnos. med1os, A!ternos y Foster1ores. A continuacidn se

14



presentan:las. definiciones vy abreviaturas mencionadas por

o)y por Espinosa (19871 .y gie son
utiliz ' 98, 2y D
'oﬁfla‘qgneral son dientes
;pedqeﬁbs'que’se3enéue tran ‘exactamente sobre la

‘'sfnfisis’y pueden o.no ser simétricas.

‘Uientes Alternos (Alt): [nentes pequeflios gue se
localizan en la regidn sintisial de la mandfbula,
pueden ser simétricos o asimétricos. Se presentan en
hiteras obticuas de 2,3,4 0 % dientes alterndndose en

la Qltima posicidn.

'<S), también | |amados

‘E*Céppetta (1947) : 1entes pequenos

rectos que los dientes antes descritos.

g;,q_gqrgnte MQ_AQQ‘(I): Este elemento dental -




s menor gue el .de |os.

{n curvados hacia la‘

Estos' elementos se

‘anteriores y hacia la parte

amniformes se sitdan i1nmediatamente

1ntermedios. En los demds grupos se

izan 1nmediatos a los anteriores. Se encuentran

n-Ta'mandibula superior como en la mandfbuia

anferior. Son dientes asimétricos cuya corona se curva
hacia’ la parte distal de la mandibula. Al 1rse
alejands de Ta 'sfnfisis mandibular se van curvando mas

y su tamafio  va-dec .iLos. prameros dientes

argos.y .anchos

ementos 'son’ 10s gue presentan una

mayor. variacisn: morto) dgical . Sus’ coronas pusden
presentar. un eje.curva o recto’y la anchura de la
‘rafz es generalmente mavor que laialtura total ael

diente. Lentro de una especie ‘varfan frecuentemente

s B “
en ndmero. o . e







s ) o S o
:Figura 2, Disposicion de los diferentes tipos de
; o /
dientes en un tiburon. Fara mostrar ia hetero-

donci1a en ambas mandfbulas. Vista Lateral.

A= Frimer anterior superiar
C= begundo anterior superior
E= Tercer anterior superior
B= Frimer anterior interior
D= begundo anterior interior

F= Tercer anterior interior



Figura 3. Disp051ciéh de tos dientes sin+isiales,
‘ alternos y medial en la mandfbula de un
tipurdn. Vista trontal. Nétese la
heterodoncia en ambas mand{bulas.
Simbologfa: S= sintisiales, M= medial .

Al t= alternos






:gsﬁés'qefinicxones dentales pretenden dar una idea
Qéneéaf:de todos ltos tipos de dientes que se pueden
encontrar en los tiburones. La caracterizacidén de una
especie se basa en la descripcifn particular de los tipos
dentales que le son proplos, sin embargo, es i1mportante
mancilonar que no todos los tipos dentales se encuentran
representados simultfneamente en todos |os grupos de
t1buranes, Es trecuente encontrar famlli1as en donde ciertos
tipos dentales no se presentan. For ejemplo, en |la familia
Echinorhiq1dae no hav dientes anteriores. En 1é& tamilias de

- tiburones recientes excluyendo a Rhincodontiddae y

 fC§_vbh1niﬁae. los dientes medios faltan s6lo en 4 familias:
 E,CéEéhérh11dae, Lamnidae, Alopidae y Echinorhinidae
7,kgéblegate. 19650 .
’ k Ué manera contraria existen tipos dentales que son
ex&lusxvos gde unas cuantas tamilias, por ejemplo: los
dxentes alternos se presentan dnicamente en |as famil1as
'bc?liorh1n1dae, Triakidae, Larcharhinidae, Sphvrnidae y
Echinarhinidae. Los dientes intermedios sdlo se conocen en
las fam;lgs Carcharniidae, Alopiidae v Lamnidae. For otro
lado, los dientes posteriores estdn represzntados en todas
las familias (applegate, lYe% v Espinosa. lvwg/) .

Masdndose en la terminologla de hppiegate top. cit.)
otros nombres nan s1do sugerldos. Lompaana (1vbd) propone

una terminologia para ei caso ge la Hetero

Manoagnatica wuradual , gque ocurre CUuanao |05 g1entes

anterlores se van. tornando hacia laterales graduaimente sin



nominados

1ores no’se

oen fa

cir en la regidn mesial donde
rta mandf{nula superior v en

‘=g unen mes:ialimente los




Fdrmulas bentarias

Los términos antes designados son la base para elaborar
las férmulas empleadas para grupos dentales, estas pretenden
cubrir una funcidn similar a la empleada en el estudio de

4
los mamiferos.
Con el +in de desarrollar una +drmula dental es preciso
anotar l1a abreviatura 'dei diente seguida por el numero de

elementos’ que ocupan esa posicidn en. la primera hilera. Una

Fd?mula:correspondxente a Negaprion brevirostris.

En ‘ocasiones se dan fdrmulas generales como por ejempio
.Lervantes (1Y83) en donde se muestra gue el ndmero total de

gientes superiores e inferiores, para Larcharhinus porosus:

gl

b fbo



"En otros casos se muestran los dientes del lado derecho
separados de 'los dientes izquierdos por los dientes de la
zona sintisial, por ejemplo:

19 o 14-1-14 o 15
13-2~13

46rmulé{corwaspondiente a C. poraosus ( Lervantes, 1983).
“ta“¥6rmula denta)l mds adecuada es aquella completamente
desaﬁr611ada, por ejempio: este mismo autor da la fdrmula

den€éﬁié cbmpletamente desarrollada para L. porosus

M
1
Alt

2

#

3-4
=

3~

&.TIL!"'.‘
ERGE o o
A5 R N
~rler

KT

-4 Y-y -8 4

npplegate (1978) da la férmula dentaria compieta para la

tintorera aleocerdo cuvier:

Lado Izq. | | Lado Der.
oL A M A L P
3 5 4 1 4.5 3
oL A M A L F
3005 4 L 4 5 3

| |
" Fara desarrallar la-fdrmula dental completa general de
una especie, se consideran 1as variaciones totales de los
tipos dentales, anotdndose de la siguiente manera, ejemplo,

Carcharias taurus:

Lade lzquierdo | | Lado ferecho

WD~
o riloer
m




‘ é?ﬁé;Enﬁér-ei lado derechn de la
méﬁéfb;}é qh{cé kdgbidéiérﬁﬁereﬁ la mayor{ia AE los casos
rel‘[éﬁa}bpéeéfb;esfﬁifétéralmente s1métb1ca:(Esp1nosa.
RODITR TS '
Aﬁemés de desarrollar una terminologfa dental adecuada,

Applegate (1969), asigna a cada tipo dental una tuncidn

especffica para la especie que el utilizd (Carcharhias

et

auwrus) . Sin embargo, es posible que exista en todos los
tiburones una funcidn particular en cada tipo dental.

Los dientes en C. taurus funcionan para pertaorar, cortar
y moler a los peces de que se alimenta este tiburdn. Al
alimentarse de su presa el tiburdn debe de tomaria con el
hocico, i1nmobilizarla (comunmente la parte en dos) v debe
déspla:ar su aiiﬁenﬁo al estomagb via Ialéav1dan {érfngea a
través del eéé¥agb. L.os dientes anteriores sirven para
punzar y mé;aF a la presa, la marcada inclinacidn de estos
dientes haé1a agentro facilita sugetar el alimento, asi como
su basc al i1nterior de jla boca. Un movimiento de |la cabeza o
del cuerpo colocaria a la presa bajo 1os dientes laterales
en donde ser{a cortada y tragada. Los gientes posteriores
deben cumplir ta funci16n de sostener y moler el alimento.
Esta dltima acccidn se 1ndica por el qran desqaste que |os
dientes posteriores muestran (Applegate, 1969,

Las +drmulas dentales se obtienen de |as mandfbulas de
egpecles vivientes, en las cuaies el ndmero de dientes que
pertenece a cada pu51c16n puede ser determinado con
précxélén. Cuandobse uﬁllléan‘ias +drmul as qgnﬁales en




esﬁééiesif&giles se asume que, aunque el ndmero de elementos
_deﬁfales puede variar entre especies 1ntergenér1:as, las
bosicicnes permanecen constantes.

» En contadas ocasiones se nan encontrado manafbulas
+o§ilizadas con los dientes adn en su lugar: debido a esto
al ‘tlevar a cabo la determinacidn dei ndmero de dientes que
corresponden a una posicidn determinada en una especie
'éxtlnta, se podrfa considerar un tanto arbitraria. For esta
razdn, solamente se dardn idrmul as dentales completas para

“las especies que se encuentran representadas en la

‘actualidad: Negaprion brevirgstris, Negaprion tronto y

Negaprion acutidens.
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UBICACION TAXONOMICA

Clase Chondrichthyes - Huxley, tugo.
5ubciase Elasobranchii1 - banaparte, 1838.

Superorden Euselachi1 ~ Regan,. 1966

Orden Cardharh1n1furmeé,"

Famiii1a Carcharhinidae:




a'n. qus
Vespec1e previamente hébfa sido denominada por el m1sm6 autor
como una subespecie de Aprionodon acutadens (kUpell)
(Whatley, 1v¥39, citado en Whitley 1940).
Hiaelaow v bchroeder (1944) ampllarqn el qénern Negaprion
1nciu9gqqo;éqvél a especies de ﬁxggggégg y ﬁgplggggg“ las

rtfan las siguientes. caracteristicas: los

dspides’ (coronas) angostas 'y la primera

eran-del ‘msmo tamaiio

(Comﬁéénd,x BH).{

wn1tléy‘(1§40J aesxgna'elkgénera Mystidens y a una nueva
especie, M. ;_ggmlggggg, con base en ta descripcidn de los
dxentesbde un fibgrdh proveniente del Oeste de Australia.
s1n embargo; el PF0+7 J.ALWF . arrick (comm. pers. en

Lompagno 1988) al exgmlnar estos m1smos dlentes encuentra

al. genero Negaprion. Fosteriormente, estos

- que pertenece

mienos dientes’ tueron reexaminados por el Ur. Compagno en

g R P
198: contirmando 1a ubicacion de Plystidens en sinonimia con

Negaprion, sinonimia que habla sido sugerida por darrick vy
por €' mismo en 1979.
Compagno (1988) menciona que estos dientes anteriores,

de cﬁépldes (coronag) angostas y carentes de aserraciones, a

26



- “‘
;a! qeneru

Jemplares grandes de N.
de Nueva buinea.

propuso a Hemigaleops.

StEr‘l como ESPECIE anica dE'dlChD CIEI’\FI"‘D Yy este especimen

se pensaba' estaba estrechamente relac1onado con Hemigaleus.

H1n emmarqp, barr1cP y‘ ,hultz (19631 1n+urman que era un
Neaaprion ‘con eéplnédulos_pequeﬁas. Exi1sten intormes de
otros tlburones de este género que presentan pequenos

esp1raculos como es el caso de un ejemplar del Facitico

Bro aun a51 otros esempl ares de fNegaprion examinados

C mpagnofna Ins presentan (Compagno, 1788) . Fourmanoir

(c1tano en- Lompagnc, 1788) y Bass et al. (19/%) reportan

eJemplaPes de N. _EkaeUanslcon espxréculos, lo que
-demuestra'que la presenc1a o0 ausencia de esplré&u)o5 no es
una caracterfstlca distintiva del géﬁero.

Compagno'(l?BB) xamind el espec1men no[otlpo de

;galeqps 1orstpr1 que se encuentra f|useu de

H;starla Natural de Washinaton, u.uf;,
713;Hf;&édﬁéomd NEégaprion, v probanfémg
‘ Gohar- y Mazhar tcitado per Compaano, f@dgr presentan daéoéﬁ
'ané'ﬁémicos de sprionodon brrevipinna, 1nci‘(lyeﬁd6'
f;iﬁs;rac1cnes detal ladas de los condocréﬁeos. Compagno

C1985), hace la revisidn de ectos ejemp!lares en su mds

cutigens.

B Feciente obra y suglere que corresponden a N.



‘Far-otro’ladn; once especies han si1d0 inciafdas en’el

- i
genero:Negaprian

Car;criarnxas acutidens Rupet!, 1835 (Localidad tipo, Mar
koyo1

Hyproprion brevirostris Poey, L8668 (Cubal.

Larcharhias munzingery tossmann y Rauber, 1677 (Mar Rogo).

[

farcnarhias tronto Jordan y Gilbert, 1882 (Mazatian).

Carcharhias torskaliy Hemprich y Enrenberg, 1899 (Mar Ro.m) .

kulamia odontaspis Fowler, 1908 «(Probablemente del Uceano
Indicor.

Aprionodon sitankalensis Herre, 1934 (uitanki, lslas Sibutu
Arcnipielago sulur,

- Aprionodon acutidens gueensi!angdicus Wnitley, 1939
\lueensiand, Rustralia;,

Mystidens innominatus Rhitley, 1944 (Parte Deste de
fustraliar.

1

Hemigaleops torster: Schultz y Welander, 1953 ((sia Reer,
Wtaton Bakini) .

- Ddoptraspis madagascariensis Fourmanoir, i9si (Madagascar),

Fowler (in Compagno, 1v84) establacx& la sinonim:a de

Eulamia odontaspis con Iriaenodon gbesus. fFosteriarmente,

cComo sSi1noOnimia de N. b

de Fowier {(1n Compaanao,



En 1941 Fowler describe la especie Aprionodon

sitankalensis y posteriormente la transfiere al género

Negaprion (Fowler, 126tb en Lompagno, 1Y88). Bigelow y
Schroeder (1948) establecieron 1a sinonimia de A.
15S1S con N. acutidens. Si1n embarqo, LCompagno (1984)

menciona que el holotipo es un recién nacido o un feto a

describe a Udontaspis madagascariensis pero Garrick vy

Scnultz (in Compagno, 198H) hacen notar que éste no era un
sigelow y Schroeder (1948) formularon una clave para el
género Negapraion en 1a cual se llega a cinco especies.

Reconociendo de tal manera a:

=

. gueenslandicus

1z

. tronto

=

. acutidens

=z

. brevirgstris

=

. odontaspis

Argunas de 1as caracter{sticas que melean'es£as guéorés
en su clave son las si1gwientas: torma dei hocicos la forma
del margen posterior de tas aletas pectorales y pélvxcas: 1a
estructura basal de los dientes: y la anchura internarinal .

L1n embargo, Lompagno (198d) no encuentra aplicaple 1a
clave de Higelow y Schroeder para su muestra de Negaprion,
de tal manera que este autor menciona en su mas reciente

trabajo que el género Negaprion se encuentra representado,



tentativamente, por dos especies (M. acutidens v M.

brevirgstris’ . Labe mencionar, que los resultados obtenidos

en el desarrollo del presente estudio muestran que existen

]

diterencias dentarias entre Negaprion brevairostra

v N.

tronto por lo que se debe de incluir a N. fronto como otra

.
especie del genero.

. ’ R - .
Caracteristicas Taxondmicas de la Familia Carcharhinidae

La famijia Carcharhinidae, presenta dos aletas dorsales,

rsal.‘usualmente mas grande que |a segunda

'anal menor a 1/. de la distancia total,

peddnculo caldal no aplanado dorso-ventralmente, muescas

'pEECAUdajes:mas qvmgﬁos marcanas: mandfbu) as poco
protusbeesj l'a quinta’ abertura brahqu1al sabre o posterior
alforlgéhfde lé pectora?:’arcas branquiales sin crestas,
noétr1|qs separados (no conectados con la boca), rebordes
labiales m&s o menos desarrol lados en una o las dos
mandfbulas, dientes en torma de navaja solo con una cdspide
y una o dos hileras t+uncilonales, dependiendo del estado de
reempl azamento. lesarrollo ovovaviparo o v1vfparo, con una

placenta bien desarrollada (Higelow y Schroeder, 19748).
Descripcidn del Género Neqgaprion

Este género se distingue de todos los otros
carcnarninidos por la combinacidn de dientes carentes de
serraciones en la corona y por ser |a primera v segunda

- Pred
aleta dorsal casi del mismo tamafo. ks, ademds, un tiburdn



PoDusto. La cabe*a es ancha pero no en {orma de cucharal el

estefes v15to dorsoventralmente y corto, los ojos son
no-muestran una muesca posterior, generalmente no

i ’ o .‘f -
'ankesp1raculos, (aungue como se menciond en el

:;capltulo de antecedentes, se nan reportado alqunos
 espec1menes con esplraculos), no hay rasth1llas branguial es
ffpu)p0505 gn 1as aberturas branquial @s 1nternas, 1as narinas
“son pequeﬁéé, io§>+léps'nar1nales anteriores son cortos vy
7Lr1anqu|ares. Lus pliegues iabia]es se encuentran confinados

Dm1suras de la boca, son peauenos y, generalmente,

Egues~super10res son mas cortos que los i1nferiores.

Ei,orxgen de la primera aleta dorsal se encuentra sobre la

'?punta pnster1nr T1ibre de la aleta pectoral o por detrds de
esta,~el origen de la segunda aleta doral es opuesto o
11geramente anterior al origen de la aleta anal: las aletas
pectorales son anchas v triangulares o talcadas, el origen
de las pectorales se encuentra por debajo de los
interespacios de la tercera vy cuarta abertura Dranauial:.la‘
aleta anal es un Poco mas pequena que la seaunda dorsala v,

v

muestra crestas preanales muy poco desarrolfadas y un MEPq?n o

posterior que presenta una aran muesca.
o coforac16n var{a desde gris, amariiio muy d1stihf1vo
(de-an{ su nombre comdh). nasta un pardo ofivo claro eﬁ la
‘regiaﬁ dorsal v en la parte ventral es blancuzce, no

preSehﬁa un .patrdn de cotoracidn tAppleaate et al. 1979,

1975 y Compagno, 1784) .
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Las ckréé ae. .. s gue se opservaron durante

el desarrollo ge este estudio, en el momento de su
nac;mléntp presentaban . una colaracidn agris claro en la
ta;alldad.del cuerpo excepto en 1a regidn ventral que era

blanca.

H1stdria Natural de Negaprion brevirostris

'ﬁcmpagho, 19684)

(sensuy

que’

este.tleFéh”ES‘vzvfbaho v muééfréiQn'txpo de placentacidn
ﬂsété—&iﬁéllnor\Lompaéno,xvuél. £l ‘periodo ge gestacidn es de
12 meses v tas hembras paren cada 24 meses. Las crias al
nacer miden alrededor de v cm. y pesan { kg.. EI ndﬁero de
crfas es ae 1u (be 8 a 12 comﬂnmente). La éboca ae
renraaucc16h es a fines de aoril-juili1o0 exsistiendo un plco
aparente en mavo-junio (LGruber, comm, pers. abri)l, 1788).

Su al1mentac16ﬁ bdsica consiste en peces, moluscos vy
crustdceos. Tamﬁxéﬁ, se alimentan de otros organismos comol
ravas, pez guitarra, Dagre y roncos, entre oOtros \LOMpPagno,
g4 .

- e -~
vistribucion: kil tipuron timon, N. brevirostris, s una

~ 7 . -~
especie comun en ila reqion del Laribe v en la reqion
tropicai dei Facftico Este. Esta especile es abundante
particularmente at Sur ae Fioriga vy en 10s balos de las

o0 - ~ .
Isias anamas. BEn el Facitico se gistribuye desde el Sur de

[
X



'fla 2

Ecuador

Baja ga}}?BrﬁiéﬂyAef Golfo de Cali asta el

‘platafo ma.

ont1nental

‘e 1nsular _e 1e pueda encontrar en

ona de,1ntermareas, en la superfxcxe y en profundidades

de haSta Y2 mts. kUDmpAqnd, 1984).‘81n embargo, Gruber
\Lva:). reporta que aunque este tlburdn pasa la mayor parte
dél tlempo en 1os hajos alrededor de los manglares (lsias
Bahamas) no se Iimita a ellos e intorma del seguimiento de
un tluuron Ilmdh capturado en.una. profundxdad de tan sélio
1.5 mts.,que se. despla’o a un Cdntll con una profundidad de

Vmés da 4”0

Historia Natural de Negaprion acutidens

‘reporta que la talla maxima de este

<y que los machos llegan a 1a madurez a

Iugar estas nacen en actubre o

o en GICJDmbre o enero (Folinesias
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Cparticularmen

tIbUrones Juven1|es se ) es’

" on'aguas apenas o

Cfubhir sus;aletas dorsales.




: A .
especie comun en Nazatlén, Sinaloa, en donde se le conoce

como. “tiburdn". tato et al. (1967) reportan a Negaprion

tronto en aguas templadas cercanas a la costa, desde el

Golfo de Calitornia a Ecuador y probablemente hasta Perd; Yy
que no se encontraba reportado en las islas cercanas a 13
costa. Labe mencionar, que g9ran parte de 1a informacidn

sobre N. tronto est{ comprendida dentro de la informacidn de

350



OBJET 1VOS

pr‘esentp tESl 'leE @l dE

£l dbgéﬁivp‘é neral . d
i : '+6=1|es del génpro Negaprion con
;cag,qusus d1entes;-Lo5 obgetivos
eécr1bxé'ios dientes de Negaprion

a: NEQdDPan trontn, como especies actuales,

las especies
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- METODULOGIA

Ue las cxnco estructuras gue se preservan en el reqistro

f6=1|

menc onadas'por Hppl egate (1Y67) como” fragmentos ae

m ﬁax ulas letas, espinas v aanchos externos. vértebras.
: & ) S
Iérmicos 0 escamas, y dientes, ‘en el presente

estuo o:se emplearan estas ultlmas estructuraﬁ. nor ser 1as

Sl : ’
Adnicas alspon1nles en ta co|ecc1on del Museo de

“Fa)eont ‘og;a ael lnstxtutoide.beologfa UNAM .

R S 5
‘Gontormacion de los Juegos. Dentales

;H%fﬁéloe]'datérlél‘6d0ntolégxca estudlano pertenece a ia
'tolecézéﬁ dé t1burohé5 Fecxentes agel Museo de Faleontologfa
ael—inst1tuto oe Geoloafa de 1a UNAM v Ta totaiilcaag ael
materiat ;6§1l corresponde a las coiecciones de |o0s kstadas
de paga Lalitornia v Baja Lalitornia bur., Lomo elementos
comp!emantarios e utilizaron dientes +6sx|es del material
extraniero proceagente de pone valiev, klorida. Lon excencién
ael material exdtranjero, dicho material tug recolectado en

Su totalilgaa por el ur., S. Appleqate v por el M.

“Espinosa. £1 resto del material recisnts tue colec
21 autor ge ia presente tesls en Blminl. Hanamas; Mar.-.

Laripe.

Material- reclente




‘dél Museo
inco manafbul as
tronto v la

‘€@ obtuvieron

xuédeskpéleontoléq1cas.

s ‘bien conocigas, se




o-alternos

éstas pertenacen

‘son del lado derecho’o:1zqlilerdo. Fara &laborar. los Juegos

gentales naturéiésfhubo.quérdééprender losrd1entes de la
rama mand1bular~derecﬁa,'dadu'que esta rama es ia que
generalmente se utiliza. Fara logrario se colocaron las
mandfbul as en agua caliente hasta que |as dientes se
empezaron a aflojgar vy fueron extraidos +acilmente, de tal
manera que la rafz no se daffara, siempre se tratd de extraer
los elementos pertenecientes a la primera hilera. Una vez
extrafdos e colocaron sobre una base con cinta adhesiva.

L.os Jueqos dentales artificirales se elaboraron de la

sigulente manera:

1- Se 1dentificaron los 348 dientes de
4
Negaprion de entre otros generos que conformaban ta
muegstra, proveniente de las cinco |ocalidades

paleontolég1cas estudiadas.

2- Ye separaron los elementos dentales derechos de los
1zqulerdos, asf como los superiores de los

interiores.

d- $e clasificaron en anteriores, laterales y

posteriores
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Juegos Dentales

e .
A continuacion se muestra la caracterizacidn de los
dientes anteriores (tanto superiores como inferiores) de

Negaprion brevarostris (ver Figs. 2 y 3) de acuerdo con ia

terminologfa de Applegate (1265) para Carcharhias taurus.

Nétese que no se incluyen los dientes mediales, alternos y
sintisiales, por su naturaleza variable y de poca utilidad

: P
al describir especies fosiles.

’
Anteriores—-Superiores: (Anterosuperiores)

Frimer Anterior: (A) Diente de corona recta de base ancha
que se va adelgazando hacia el £pice,
mismo que se proyecta levemente hacia
la parte externa de la mandfbula.
Fresenta hoyas basales, con dim:inutas
serraciones en menor +recuencia gque
en los demds mortotipos. Es el mds
simétrico de los anteriores. El dnqulo
que descraibe la rafz es en "V".

La rafz de este mortotipo es mds
abul tada que en el segundo anterior
(C) y tercer anterior (E). EI 18bulo
sinfisial es mds tarao que el 1dbuio
distal . Vista lateralmente la corona

muestra una torma sigmolide.

Segundo’ﬂnﬁerroﬁ: (C) Este diente tiene una forma

et e similar al diente (A) pero es un poco

4z



mas delgado y corto. La corona es
l1geramente asimétrica en la porcién
mds proéxima al apice dando Ja
apariencla de que |la corona estd i1n-
completa. La raf{z es ligeramente més
asimétr;ca que n A siendo el lébu)q

sinfisial el mds largo. La corona se

'cqrva ligeramente hacia la parte

distal de la mand{bula.

fercer Anterior ‘Este diente es el mds asimétrico y

en-ocasiones el més grande de los

anteriores. Su corona |liega a ser

.igual de ancha o mas que ta del
morfotipo A, Esta corona se ciwrva
hacia la parte distal. e siguen
manteniendo las caracter{sticas de las
hojas basales y del! dnguio de la rafz
en "V"; sin embargo, el 1dbulo mas
jargo es el distal ; al i1quai aue los
morfotipos antes descritos la forma
éxgmoxde de la corona se sigue
manteniendo.

En estos morfotipos el Jargo total de la rafz es menor

gue la attura total del diente.
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Segundo Anterior:

‘corona’se curva un-poco hacia la

si{nfis1s. La corona presenta una anchura

mds o menos unitorme a todo o largo
hasta |)legar ai Sbice que es sumamente
agudoa. La corona es recta pero presenta
una curvatura hacia el i1nterior de la
mand{bul’a. No pbsee hogas basales vy
carece de serraciones por caompieto. La
raiz es simétrica y abultada v el dnguio-
que describe es en "V'. Visto

lateralmente es de torma sigmoide.

(L) ks un dirente asimétrico de corona m&s
recta que |la de B vy que en ocasiones se
encuentra levemente i1nclinada hacia 1a
parte distal. La anchura ae ta corona es
generalmente uniforme hasta |legar al
dpice gque sique slendo muv aquzado. La
corona se cuva hacla el 1nterior de la
mandfoula. No presenta hogas basales v
por 1o tanto carece de aserraclones. La
raiz es abultada y el dnaquio que

describe es €] de una "V
despraporcionada-pues . -este-es muy-abierto.

Ademas:la deédrobbﬁtiéh'ée acén;ﬁg‘ya que,
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uno de los 1dbutos es m&s 1argo que el
otro (generaimente es el 18bulo sinfisial
el mis grande) . Es un diente de corona un

poco m&s grande y ancha que la de B.

Tercer anefﬁor: (F) Es un diente de igual o de un poco
‘ 7 ‘ menor tamano que L. Las caracterfsticas

de la corona son 1guales a las de [
excepto en que ésta puede ser recta o
puede encontrarse inclinaca |levemente
hacia 1a sinfi1s1s. La coraona se proyecta
hacia e|v1nter10r de la mandfoula y, vista
]ateralmente, es de torma sigmoide. La
raiz es abultada; el dnguio que describe
es en "y y mé% ablerto que en {1, esta
YY" @s desproporcilonada pues |a raiz es

d
asimetrica.

Abreviaturas Institucionales Empleadas en el Presente

Estudio

loM: Instituto ae Becloq{a, UNAr . Lepartamento de

Faleontologfa, Ciudad de México.

MYLE ¢ Museo de vertebrados coleccidn de ensefanza.



AREA _DE _ESTUDIO

Informacién General de )as Localidades

Las locaildades discutidas en el presente estudio aparecen

en.la figura 4.

'lﬁhiloEaiiqad #2; También conocida como Kancho Algodones
iﬁ;qy}ﬁ?"loﬁg. Oeste y 24 35’ jat. Norte), se localiza a
vnuévé k1iométros al Este de la poblacidn de Santa Anita,
imun;éiplo de San José del Cabo, Baja Califarnia Sur. La
Iitqfégia predominante es de areniscas y arcilllas de color
amarilio.y gris claro. Bl aspecto general estd dominado por
ngandgs:pfpggg; de granito y lomerios no mayores a los 1v
métrﬁéldé altura. La edad de Rancho Algodones corresponde at
Pklaéénc tardfo y fue determinada por el [r. J.W. Uurtam {(in
Esplhosa, 1979) basdngose en mds de 37 taxa de invertebrados
pﬁeséntés en la fauna iocal. Fara mas intormacidn véase

Espinosa (1979) vy Espinosa v Applegate (1981).

-~lM--Vocaligad L24: Originaimente conocida como rMorales
Uliffs y actualmente como ! Kifle. B drea de E) Rifle (24
27 loeng. MNorte vy 11 1% lat. vUeste) se encuentra a ambos
ladns de ia carretera Transpeninsular No.l, al Norte de la
Kancheria Féngamo v al Sur de Santa Kita, Municipio de La
Faz, Haga calitornia Sur., H50u metros al Sur de la estacidn
‘de microondas !lamada "El Kifle". La )itologia del area

consiste oe arenas v 11mos de color. amariilio y congiomerado

con restos dseos. tsta fauna local no ha sido tormalmente
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repohtadéiédn'i 5u'edéd P]xocén1ca temprana fue determinada

Dar las caracter1st1cas evolutivas de los taxa presentes en

el]a ('ev151on de Ia coleccidn. del Museo de Faleontologfa

e'Geologfa, UNAM vy por su poasicidn

‘stuoxadasJ

(pr)egate comm., pers.

omo’ L fMesa“devlos‘Ind1os (32 w4’

,EE encuentra en el -drea
la rronterav
l‘ppplaan mds
f&e'la Frontera.

a caﬁﬁetera libre

t|11uana Ensendu pueblo de 1a Misidn se toma un
camino que s1gue‘e| cauce ‘aely Plo GEI mismo nombre v ocho

. / : .
kildmetros mas aqelan;ehegté,el Rancho La Fi1la. La local 1dad

est5 en la mesa (montafal) qQue se encuentra 6UU metros al N:

: o ,
del kRancho la Fila, el nombre de |1a elevacion es Mesa de los

lnaxos.'Lﬁr{uééizdadvestsﬁéﬁ'éi'tercxd superior de la falda

bur - aprox 1madamente 1|n metros snnre el nivel base. La

iltologfa EE caraLterl a por presentar areniscas de grano

rc1]la consoaligada, tobas vy
atloramiento forma partce

1961, vu edad

. Corresponde:

en ‘U fauna de ipvertebrados

presencla.ae.iur



Con-pase en-su tauna de verteorado

tipurones (adnerns, Galeocerdn, Hemipristiy

Larcnarodgn) , Applegate (com

gue:ta’edad es.Mioceno:medio’

4



radiométrica para la edad del Uligoceno tardfﬁ—ﬂzbcéﬁoﬁ‘

temprann se discute en Applegate (19464) .



Figﬂra 4, Mapa“de la Fen{nsula de Baja California. en

donde’ se’ muestra Ta iocalizacidén de 1as

tintas local idades

presente estudio.

dis

(®) discutidas en gfk"
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RESULTADOS
Paleontologfa Sistemdtica

Clase Chondrichthyes Huxiey, 1880
Subclase Elasmobrabchii Bonaparte, 1838
Superorden Euselachii Regan, 1906
Orden Carcharhiniformes Berg, 1940
Familia Carcharhinidae Jordan y Evermann, 1896

Género Negaprion Whitley, 1y40

Negaprion Whittey, 1940

Especie tipo: Hpraonodon acutidens gueens)andicus .

whitley, 1939, por designacidn originai, una élnbn1miafjoyen"

de 'Negaprion acutidens (Ruppell, 183%5).

- /7
Fara la sinonimia del geénero ver Bigelow y Schroeder
(1v49, pag.3wd) vy Compagno (1984, pag. 5l8).
rd
Laracteristicas diacriticas del génera: La descripcion y

g .
las caracteristicas de |os morfotipos dentales estdn basados

en los oientes de N. brevirostris y N, frontg. fodos tos
gientes de este géhero carecen de aserraciones en la hoaa
central de la corona.y sotamente 10s dientes superiores las

presentan en sus hoJgas basales de la corona. Larecen por

e
compieto de cuspides O coronas secundarias.



La +drmula dental completa para el género es:

. Lado Izq.! ILago Der.
RO A ALt A L F
5 7 3_3 3 7 ]
I N N S M 5 A L ¥
S3=4 7 3 11 1 3 7 3-4
SopdLade  Izqll | bado Der.

L - L Rl . )
Como :lo muestra la faormula, los dientes posteriores son los

P ) o : S e
dnicos gque presentan variacion en 1a mandfbula inferior.

Negaprion brevirosrtris Poey 1868

Figuras 5, 6 y 7

Sinonimia: Hypoprion brev1rostr1s.\Poey, 1a§é},T 1S
tronto; Jardan y Gilbert, 1882, Fara una sxhoﬁihié'mgsij
extensa véase Bigelow y Schroeder (1948, pp 3f4;3I55}y.;:f
Cdmpagno (1984, pp.219). : ‘ a
Holotipo: No se conoce.

Ltocalidad tipo: Cuba.

Rango estratigrdfico: Fiioceno tardfo’al Reciente.

Dragnosis de la especie: La diagnosis general de i.
brevirostris corresponde a 1a del géhero; ademds , presenta
otras caractaristicas propilas de {a especie. £n general la
denticidn de esta especie, en comparacxéﬁ con N. tronta es
de apariencia mis ropusta v 1a hoJa central de la corona es
marcadamente mis onlicua (en este trabajo se hara reterencia
a 1a hojga rcentral de la corona como corona saimplemente) . La
rafz de los dientes es abombada en su cara |ingual , donde

presenta dos pendientes, la basilar vy la super:ior, ambas con

tendencia a |a-convexidad. Los dientes anteriores superiores



tienen hogjas basales muy evidentes, éstas poseen

aserraciones”

: bqf 16 6enos ondulaciones bien detinidas. La
réfi:de“ééfosfes‘én‘general anombada y no presentan una
pend;ente mafcada eﬁ la regidn basilar.

k5uper105es: los.dos primeros anteriores (A y C) tienen

una. hoja central de la corona recta, en el tercer anterior E
la hoaa centﬁal de la corona se curva distaimente de manera
muy evidente (Figs. .5 y 7). La hoja central de la corona de
tos tres anteriores superios es ancha y de apariencia
robusta con relacidn a los anteriores inferiores: la corona
de C es la menos ancha. La raiz de los anteriores superiores
es asiméirxca siendo el labulo sinfisial el mds corto. Ambas
ramas ge i{a raiz en este morfotipo terminan en extremos
redondeados excepto el 1ébuio distal gel mortotipo E gue es
recto o angular. La parte basilar o basai de ia rafz tiende
a ser mds aplanada en £, La umdn basilar ve los lénulos o
&noulo nasilar tiende a ser menos profundo de £ a L.
dparentemente la torma de 13 raf:z es rectangular en los
anteriores. Las rafctes de los dos primeros anteriores
guedarfan mejor oescritas como en torma de "V siendo 1a
rafz del tercer anterior mgs alargada y con una "V" mas
abierta. De 1os dientes laterales superiores ia corona ael

‘hrxmer lateral en comparacidnh con los demds laterales
éﬁpériﬁbés,‘es casi recta, el borde sintislal de la corona
Legltééﬁpryrel norde distal es iigeramente convexo desde la
'h1€aa hasté el §b1ce. t£n general, la parte basilar de la

rafz ae los |aterales superiores es similar a 1a de E




(teércer anterior superior) es dec

. v - i , ;
“1as: {dbuios ‘'son mds |argos .y ]

}isurco o ranura medial sente

upariores. asf -

‘ pratuberancia,.de

del .primer:an

levemante

levemente

a sinf1sis. La'ralz: ‘gientes U

ro-abul tada en ‘el centro, el - lobuioisinfisial

“mds’largu.que el distal, el I6bulo sinfisial @
redondeada vy el distal de extremo recto o angular

Juegos dentales de referencia: rormas rec1ehtes}'dﬁ:”

(MVLE 202) sin hoja de datos y una hembra 1nmaqﬁra{§nVLh5

, de &H.7 cm. de longitud total. [le estos especimenes
‘€iaboraron 0os Juegos dentales naturales. De ampncs ..
espec{menes se obtuvieron 3% dientes correspondientes.a;

e
mandibul as superior e interior derechas.

g
kS



FIGURA S
Juego dental natural de Negaprion brevairostris. Se
aprecian todos los elementos dentales tanto superiores asf»

como inferiores.

. e d
Frocedencia: Veracruz, Mexico






FiBURG. &

Juego dental’artiticial’ oe NeQaprion Drevirostrls.







EIGURA_Z

Morrutapns ntero*superxores vy antero-inferiores de.

vNeqapr1on bPEVlPDStPlS. Ndtese |as hojas basales ii1sas. de

. las dlante in er1ore5 y el ébxce recto de los mortotipos

'anterlor =4






7sxmétr1co de lcs anter:oras

5uper1drés os'bordes de la hoja central de la

corana son‘cééi rectos, fa unidn de los 1dbuios de ta rafz
de este d1ente t1enden a formar una "V" mis cerrada que en
los otros dos. antarlores superiores; a este mortotipo e
sigue en 51metrfa E1 segundo anterior superior Ui sin

Embargo. L es’ menos s1metrxco que A pues el borde sinfisial

apl;e,.es més convexo, lo que le da

la

borde‘sgnfgsial en la parte

a cpndna~de,los’laterales

el-4pi1ce de la corona

iar 1nterior B es un
;orona s curva hacia la
s bulbosa o abultada y los
e ~ ¢
mismo tamafio, el lobule
ade viel 14bulo sintisial

nterior 1nterior 0 muestra.

t:i it Y
menos apultada; el "1obuto-sintisial.




es mis alargado vy su extremo es redondeado, mientras que el
leulc d1stai:es;m§s corto y su extremo es recto. La corona
de este diente témbzéh tiende a incliinarse hacia la

sfnfisxs.‘E] ﬁavcer-anterior inferior F es de mayor tamafo

que B y'D.°La carona es mds grande y se inclina levemente

nacia Ta“baffe distal’. En retacidh a la asimetria de los

ndo-conforme el diente ocupa una posicion

IéjédaLdellérsfnflsls. EY ‘primer laterat ocupé‘lé

S B o :
-POS1C10n MeNos curva,-pues. 1os bordes.de |a caorona son casi

‘Pegto; tFigs. 5 v 7).,

‘ Yodos fos dientes laterales muestrén nojgas bhasales con
aserraciones. Estas hpnjas basales se distinguen del contorno
de la hoja central de la corona por ta presenci:a de dos
pequenas muescas basales, miISMas que se van reduciendao en
tamano & medida que |ps dientes se alejan de la sfhf1sxs. El

‘thfOtIﬂD L/ es 1a ditima p051c1énkqgernresenta muesca #n la
noJa basal siniisial. La hoja basal distat se gistingue
siempre v su tamafo va aumentando conforme el diente ocupa
una p051é16h,méé posteriar. La rafz de estoc dientes es de
forma rectangutar, més alargada que en los dientes
anteriores y los | Sbuios describen una “Y* mé% abierta gque
la de las apterxores (Figs. S5y &).

Litero—xnierldreé: Ios dientes |aterales inferiores se

caracterl:éh por carecer de hojas basales con aserraciones y



a central de'la corona en forma Jde un
diferencia de los superiores gue

‘de.la corona de forma triangular.

La raiz de estos.mortotipos es alargada y con i dbulos
de) gados (ehrlogjmpriptipos superiores la rafz es abultada 1%

de 1dbulos an;hp§¥¢ombarat1vamente). La corona de los

dientes méE cercanos;af] sfnf;sis es recta v se va

SR e . .
inclinando distalmente.conforme el diente ocupa una posicidn

n&s distal. Para medida

del Anexo.

Negaprion fronto thdé

Fiauras 8 y 9

Sinonimia: Carcharni

Lompaano, Lvg4d)

z e
caracteristicas propl

’, ‘. i )
dentilcion de esta especle es de apariencla esbeita y

delicada en com'arac;dh con la robustez de N.

g dientes superiores como en |0s 1nteriores. La.
raiz és,en general de torma abombada, de yépulos cortos i

“presentando una pendiente superior convexa v la basilar



notablemente aplanada. E} centro o ébqttam:entn de la rafz
se encuentra poco elevado con respecto a los de N.

—~ V4
brevirgstris. £1 surco o linea media de la rafz es muy

evidente (bien desarrollada) en todos los dientes y se nota
1nclqsn en los J)txmas posteriores.

Supériores: al éb::e de ta hojga central de la coraona del
primer*énter;br,superxor A apunta tevemente hacia la parte

distal Eiléb;cé:ngCQabqnta hacia la sihtisis. k1 borde

sinfisial’de

‘distalmente unifarme y suave. £1 borde

posterior.de fa hoga certral de la cdrona del primer )ateral
éuperzb?, muestra una concavidad a la mitad de la corona,
‘@sto nace gue el diente se curve levemente -en direccidn

aistal . Ei borde sintisial de la hoga central de la corona

en los laterales superiores L1-L3 es:recta y‘el:borde~d1éta]

es |igeramente cdncava.

interiores: la regidn apical de la hdoa ‘centrat ‘de la corona
de! primer anterior inferior-se-inciina distalmente. La hosa

central de la corona de 'y F-es recta, sin embargo, el

épl:e apunta distalmente. La condicidn sigmoide de v y F en

cumpara:16h con . brevirostris es mds marcaga. El £ngulo

7 .
basal ae 1a rafz ©s marcado noténoose especialmente en el
g
primer anterior. La raiz de b es asimétrica, el tdbuio
sintisial es més aoelgado que el distal y el 4naulo que
contorman es en V" protunda. Los 1éouios de la rafz de B,

v F son de extremas redondeados (Figs. 8 y 9).

ot



Juego dental de referencia: Forma keciente adulta. bel .
ejemplar macho maduro MVCE 711 (sin hoja oe datos) se
obtuvieron 4o dientes correspondientes a las mandfbulas

superior e intferior derecha,



FIGURA &

Juego dental natural de Negaprion tronto..:=e. aprecian

todos. los elementos dentales tanto superiores a:;{.'.’ﬁcmmo :

inferiores.

Frocedencia: Lasta del Fac{fico de Néuco.
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- FIGURA 9

Jueabdant rtiyt 1c1al de Neyaprl

o4






'Desqniﬁci5n de los dientes

Rntero¥superiores: el morfotipo A es el ménns simétrico de
losvanterlores superiores, el borde sinfisial de la corona
se curva hacia la parte distal de 1a mandfbuia; el borde
distal en 1a parte media de la hoja central de la corona es
convexo (Figs. B y 9). La corona de este diente es de
apariencia esbelta y se adelgaza de manera gradual . La
apariencia general de ta rafz de A es abambada, redondeada ,

el declive. o aplanamiento basilar es muy evidente y el

i o
lobulo sinfisial es mis angosto y targo que el distal y es

de extremo redondeado. E1 mortetipo 'C es el diente mds

el

bbraé distal de |a corona, en la parte prdiima
a1:ﬁb?¢e}_se corta hacia la sintisis, es decir, el épxce de
,férﬁb;ona'se desvfa levemente hacia la sfntisis mandibular,
fa rafz de este diente es mds simétrica que |a de A vy en
apariencia es méé rectangul ar; el mortotipo E presenta una’
simetr{a intermedia, adn cuando se curva hacia la parte
distal de la mandf{bula. Los Idbuios de la rafz de E
presentan sus extremos redondeados.

Antero-interiores: el mortotipo B es el mds s1métrico de los
aﬁ£eégofé5 inferiores, su rafz es bulbosa como en
g.gggyxrostcl§ (F)9. &y 7) pero es mds asimétrica, el
lébulo 51n¥15ia1_é5 mds alargado v delgado gue el 14buio
dlstaf, Iéféordha en su parte apical se inclina levemente
hacia la‘b;rfe‘dlstal; la hoyga central de la corana en Lty F
es maé réﬁté que'en sus homdiogos en N. brevirostris, sin

: td
embargo,. la_condicidn sigmolde es mas notoria.
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'Latero 1n+er1are5. |a hoga central de Ia corona de los
d:entes Iaterales tiende a ser recta y la condicidn sigmoide
es paco evidente. E) surco de la rafz es muy evidente v el
5dgulo basal es mds abierto que en N. brevirostris (Fig. ).

Fara medidas y proporciones ver cuadros Za-20 del Anexo.

Neqaprion acutidens Ripell 1835

Sinonimia: Larcharnias munzainger: Kossman y Raeuber, 1877;

Carcharhnias torskaelil Hemprich y Ehrenberg, 1899:

Eulamia pdontaspirs Fowler, 1908; Aprionodon acutidens

gueenslandicus Whitley, 19393 Mystidens 1i minatus Whatley,

1443 Hemigaleops forsteri Schultz et al. 1953:; Udontaspis

madagascariensls Fourmanoir, 1961 (Compagno,i1984).,

Localidad tipo: Lyedda, Arabia Saudita, Mar RoJjo.

Lectotipo: Naturmuseums Senckenberg, St 282 especimen de

y
&80 m1l fmetros disecado, designado por kKlausewltz (1960:12v2)
(citado en Compagno, (784).

En bass et al . 197% se menciona gue N. acutidens se

distingue de N. prevairostris, entre otras cosas, por
diterencias en los dientes. Sin embargo, para el gue escribe
no eé clara ia manera en que Bass se retiere a estas
diterencias asf como tampoco es clara la manera en gue
desarrolia la fdrmula dental general. Fara el que escribe no
es clara la manera en que Hass et atl. (1975) desarroltan las
tdrmul as dentales para esta especie, pues, el ndmero de

dientes sintisiales y/o alternos no sigue una secuencla

Idg1ca -cuando se le compara con las otras especies de este

bo



géherb.thlBaﬁs'gg‘él. (19735) se reportan las fdrmulas

dentales para tres mandfbulas de N. acuticdens de la

‘sigulente ‘manera

ma erial disponible de N. acutigens empleado en

el pregenﬁe}estudla son las fotograffas de Juegos dentales

‘;Iustradasfeh'ﬁass et ai. (1972) y Lompagno,(lvdd) . Lon base

siguaentes observaciones: Los dientes anteriores superiores
.ae N. acutidens, en comparacidn con los de N. fronto,
presentan rafces m&s alargadas. E1 &pice del anterior A
apunta en direccidn distal 1gual que N. {fronto. Sin embargo,

la corona de este morfotipo en N. tronto es asimétrica lo

N. previrostris el anterior A tiene una corona ancha y

robusta pero el &ngulo ae 1a rafz es en "V" abierta y tiende

a ser rectanguiar. En N. +ronto los Iébuios ae |a rafz se
compactan vy la torma aeneral de ta rafz es redonga.

tl anterior C de N. tronto en comparacidn con N.
acutidens es de corana mds recta y angosta, el dhqulo de la
rafz es m&s abierto. S1n embargo. la torma general de la

rafz es similar en las dos especles. kn N. brevirpstris ta

corona oe C, en comparacidn con N. acutidens, es rectai la

cornona de C-en N. acutidens se curva hacia la sfntisis. La

rd
posicidn de |as hojas pasales de N. acutidens con respecto a

&/



Ta ‘corona muestran una pendiente muy marcada, a diferencia

Zde N. brevirostris y N. tronto en donde laé héaasybasales
tienden a estar en éhgulo recto con respecto a‘la corona.
Tomando en cuenta todas tas caracterfsticas, |0s dientes de
estas tres especies son muy parecidos entre si y el grado de

diterencila entre N. brevairostris ¥ N. tronto es el mismo

que se encuentra entre N. acutidens y cuaiquiera de )as dos

especlies antes mencionadas. Sin embargo, estas congeturas se
basan exclusivamente en lo aobservado por ef autor en las
+otagratfas de los Jjuegos dentales que aparecen en bBass et
al. 1975, For 1o que se considera importante que se lleve a
cabo una comparacidn minuciosa utilizando material
odon;cld@;co adecuado para asf{ |legar a establecer jas

diterencias gue exsiten entre los dientes de N. utidens y

1as otras dos especies de Negaprion reciente.

&8



Negaprion Eépe;iﬁbh

Fioura 1t

Temprano.

Diagnosis:

side la'rafz de L3-L7 tiende a ser

sta. por su cara |ingual, presenta una

la corona de A se 1nctina

’la'altura ael £p1ce. se



) adea distalmente; es una réf% asimétrica. El Idbulo
sinfisial es el mds alargado y ancho y estd un poco mds
elévado gue el Idbuto distal . E1 1dbulo distal es en su
extremo angular y el 14bulo sintisial es rédondeado. El
4ngulo que conforman las ramas de esta rafz describen una
‘U poco profunda (Fig. tw). El morfotipo C tiene una corona
que se comba hacia la sfhf1sis, el borde distal de 1a corona
es convexo y el borde sinfisial )ligeramente cdncavo. La hoja
central de la corona no tiene forma de pincho, y ia rafz en
Vcomparac16h con Ay E, es mds abultada en el centro. El
Idbuio distal es mds alargado y delgado que el idbulo
sinfi1gial , el extremo del 1dbulo distal es redondeado y el
del Idbulo sinfisial angular o recto. El &nsulo de esta raiz
es de escasa profundidad. La corona de E es
caracter{sticamente triangular y se desvfa distalmente, el
borde distal es ]igeramente cdncavo. Las hojas basales son
aproximadamente del mismo tamano. Los 16bulos de ta raiz son
aproximadamente del mismo tamafo, sin embarqo, el 18buio
distal es mds ancho y su extremo es redondeado, el Idbulo
sinfisial es mds angosto vy Su extrema remata en una pequefia
protuberancla &chxchéh), pero tamb1én es redondeado. E)
praimer |ateral superior L1 es un diente robusto de
apariencia tosca; en comparacidn con los otros |aterales es
el més recto, s1n embargo es menos recto que su homéiago en

N. tronto. En general ta raiz de los laterales superiores es

ampiia y con un declive basilar poco evidente. La corona no



presenta corte brusco hacia la parte distal y las muescas
basales son prdcticamente inexistentes.

interiores: 1a hoja central de la corona de 10s anteriores
es robusta y las hojas basales son préttlcamente
inexistentes. El segundo anterior interior U tiene Idbulos
aproximadamente del mismo tamafo. Las coronas de‘los
laterales interiores son anchas y de apariencia robusta. La
ral: de estos dientes presenta 1dbulos con extremas muy
redondeados y, tanto la pendiente basilar as{ como la
superior, son evidentemente convekas. LDS extremos de los
1ébulos de la raiz de los dientes interiores son recondeados
v ta protundidad del dhgulo basal es prdcticamente
inexistente. E1 surceo o | {fnea media es paco evidente. La
rafz de estos dientes es robusta y la pendiente basilar
tiende a ser convexa, especialmente en L2-L7. Los dos
primeros lateraies tienen una forma sigmoide. En el segundo
lateral esta caracteristica es mucho mas evidente que en el

primero. La forma de los demds laterales tiende a ser recta.






Descripcicdh de los dientes
Antero-superiores: el primer anterior superior morfotipo A
Ey . 2, = i iR
es 21 - mads - -simetrico de los anteriores superiores, la corona
lsea1ntlina distalmente de manera muy evidente.
“vo obstante la asimetrfa general del diente, su
: o £ <, . .
apari1enca es mds simetrica que la de C y k. Comparando este

mortotipo A con su homdlogo en N. fronto (Figs. 8 y %) se

L Z -
tiene que la rafz, al i1gual gque el Idbulo sinfisial, es el

e PR
mds elongado. Jambién la rafz es menos alargaca y es mds

abul tada vy Ia:pfﬁ+und1dad basiiar es menor que en N. tronto.
El. sequnao éntériﬁf superior mortotipo C tiene, en
comparacidn;, coh N. fropto una corona mds asimtrica pues es
- m&s eviaente la maneEa en que el dpice apunta hacia la
sfntisis. Los |dbulos de Ia rafz forman un &ngulo obtuso muy
abierto en "V y poco protundo. kI mortotipo E tiene una
‘corona asim€trica que se curva distalmente. En comparacidn
con 'N.tronto, la corona de este mortotipo es mis ancha, la
raiz es mds robusta y alargada y |a profundicad basal ael
. éhqulo que forman sus 18bwios es menor.
’ Antero—-i1nieriores: el primer antergbg'{hféflor morfotipo B
es ligeramente menos simétrico que L vy Fk(qu. 1) . La haya
central de la corona de este dlenfe es ancha en la parte
pasal y se agelgaza qraauaimente hacia el dpice. Muestra
esta estructura una leve inclinacidn distal y su forma
siamoige es muv NOtoria siendo el mds s1amolde de 10s tres.

Et centro-ae-laraf: de este diente estd m&s elevado \

abompado que en ios otros dos anteriores 1nteriores. Los
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extremos de ;us 14bulos son redondeados. La pendiente
basilar al igual que |la superior son evidentemente convexas.
El dngulo basilar de este diente es mis protundo que en It v
F y tiene forma de “U" abierta. El morfotipo U es mas
simétrico que ¥, y es el mds simétrico de los tres. La
corona se 1nclina hacia ta sfn+1sxs, la forma si1gmoide no es
tan evidente como en B, sin embargo es més notoria que en F.
La raiz de este diente tiene i8buios simétricos Yy de remates
redondeacos, el surco es evidente. E1 morfotipo F es menos
s1metrico que B y . La corona de este diente se 1nclina
distalmente, es mé% triangutar gque en l1os otros anteriares
inferiores y no presenta una forma sigmoide. La rafz de este
diente es la menos simétrica de 1os anteriores, los | dbul os
de la rafz son en su extremo redondeados vy el dnauio de la
rafg tiene una torma de “"U" abierta; el surco de la rafz se
encuentra mds marcado que en L.

Li&ero—superxnres: los mortotipos correspondientes a los
iaterales superiores son dientes robustos en donde ia hoja
central de la corona es triangular vy se curva hacia 13 parte
distal . Algunos ae estos, en comparacidn con N. traonte, son
mas curvos. Las hoJjas basales en estos mort+otipos son
evidentes y presentan aserraciones irregulares (£1n sequir
un patron definido), las muescas basales son préctlcamente
inexistentes, tEl primer 1ateral superior, mortotipo L1, en
Cumpgracléﬁ con los otros laterales, es un diente recto, su
rafz. se caracteriza por ser triangular y porque el gngulo en

“y'es’ cerrado y proftundo, el surco ge {a rafz no es
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evidente. Los otros morfotipos laterales tienen una rafz
alargada y ta "V" de {a rafz es mids abierta llegando a ser
rect1l) {fnea, en algunos casos.

Ldtero-inferiores: los dientes laterales inferiores, a
diterenci1a de sus correspondientes superiores, tienen la
corona en forma de punzdn. Estos morfotipos son auy
similares a los de N. tronto (Figs. 8 v ¥) excepto que son
m&s robustos. En el primero y segundo lateral la hoja
central de |a corona tiene torma de punzﬁﬁ y se aprecia la
condicidn sigmoide, siendo €sta mucho més evidente en el
sequndo lateral. La raiz del primer lateral es la mds
robusta de tos lateraies, y la pendiente basilar es
prdcticamente aplanada. En los demds laterales esta
pendiente tiende a ser convexa. La hojga central de la corona
ael resto de los laterales es ae apariencia triangular y
plana. £n los laterales L4-L7 presentan surco de la rafz.

Fara medidas y proporciones ver cuadros 3A-3p det fHnexo.



Negaprion Especie B

Fiaura 11

consas;e’de l6-dientes: b,pghtehe enia -1

S s e g
gerecha, a=lamandibula-sup

Finega oisurco mEQ1al'Dien desarrol t ado. La

-anaulo.basal es oesiqual en los tres

aglizanos el porde sinflsial de 1a hoja central de 1a coraona
. es CASi‘ﬁectd y el bordge distal se corta a-laaltura del

anu;e nacia |la sintisls,. La ralz UEVEEtE_ diente tiene una

"/c:'1



; W) R 2,
araiz como.en: A. El lobuio

sto v su extremo &s redondeado. el

ste-giente es
) ’

1ene 1a raiz ae

‘es. rectanqular v su

“es mas ancho v

el surco o

&t canal

Las noaas

Rt ; : RN ARt S :
reqidn. aplcai £e.corta abruptamente nacila’lia parte distal.

L T e ) oy
la.cara l1naual ce‘la corona es cililnarica, la hoja pasal
sintiglal  tiene . serraciones escalonadas. La rais de este

giente es . alargada v espelta (laco o rama 51hf151a14._1a



MEd1a es;{ vien desarrol lada. £l resto de los:i

“ALSeL7h Tienan una corona ancha, no cil fharica. a1 fnea

Los:a e_ntés 1nf‘er‘10r‘es tambien se caracterizan gor presentar

“unailfnea media bien desarrcilaca y por tener. |as coronas

8



CFIGURA 11
JUeqo dental. artiticial de Negaprion especie H. ne
llustﬁén los;mof+ot1pos A, B, L, Iy &£ (corresponde al iada -
izqdigrdb Y para etectos de 1lustracidn se muestra por su

) L . . 2,
cara-labial) -y Fi: siete |atero-superiores: sels

2 i -
latero-interiores.

Local idad: ta Mesa de los Indips, paja Calitornia,

Hé;lco.

_Egdad: Mioceno meaio.

TEQ&S 1 ﬁﬁhﬁ

EST ; L& 63;\3\&-“&
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cpramer. anterior A se distingue por
l.'de.la corona peauefa. La diterencra
n.esta especie en camparacion con

. e ) = /7
otras -especies gescritas. £) dpice No es

borde distal-se corta a a altura del

: Ry ) : . /
S1 onfiriéndole una inclinacidn

‘origina en -1a unidn de ios

oide da-misma. Bl 18buro:

1imétrica ove en dstos

ranterior:siperior morfotipo L muestra

ala’p r;é distal ‘ae fa mandfbula.

mortotipo A en dongde toda la

A ! p)
sino solamente 1a porcidn

mo'a‘la punta se corta

mandfbula vy la arista

aiétéj'aé,la.ﬁoroﬁ; thmAhecé recta. Este diente presenta
qu; rafz nfs simftrica que A v E. La prorundidad basal del
:éﬁéuio 25 mavor que A pera menor gque en E. el £hauio ce ta
Paf% es mas bien en torma de 'V a olferencia ge A Y B, en

gonge 21 £nauto es en “u* Fig, L1),. =1 tercer anterior




superior mor+otipo £ es el mds robusto Y curvo de \os
anteriores. La corona de este diente es m&s ancha que A y C
v 1as hojas basales son mds evidentes que en A v C. La
aparlenc1§ general de la rafz es muy similar a la de su
nomé]ugo en N. tronto tFigs. 8 v 9). La un1dn de los idbutos
forman un éhguio en “U" apbierto. Ambos 1ébulos muestran
rebordes redondeados.

ANtero—inferiores: el primer anterior mortfotipo & es el
nds simdtrico de los interiores én reterencia a la
contormacidn de ta rafz Yy la corona. La hoja central de este
aiente es ciiindrica y muestra un trazo |igeramente sigmoide
(menos que ¥, no descrito adh). En comparac16% con el tercer
anterior interior F la rafﬁ es de aspecto triangular (debido
a que la unxéh de las ramas de la misma contorman un i&gulo
en "V muy cerrado) v esbelto (Fig. 11). A diterencia de los
uemé% dientes interiores (a pendiente basiliar es
prdcticamente aptanada. Los )Sbulos son ge extremos anulares
Yy contarman un £naulo en "U" pastante anierto, en
«i;g@pgrac1éh con +. Los 1doulos no muestran reboraes o

recurvamientos en direccidn linoual. E} surco de ia raf& es
poca evigente. £l tercer anterior 1Nterior mor+otipo F tiene
“una inciinacidn distal . la hoja central de [a corona es
&1|{nuf1:a Yy presenta una conoici1dn siamoice ténue. La rafz
éé poco anultaaa Yy en generalyla pendiente pbasilar v la
suderlar tienden a ser convexas. E1 extremo del 1dbuio
s;nrlsxal es redondeado vy ei lé@ﬁlo axstal_ea de reborde

.anauiar.
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mar+ot1pas no muestran un. Datrdh

Létero- suoer1ores est‘

detiniao entre E||05. La raf’ de estos mor+ot1pos es en

algunos casosﬂh'busta y rectangular (recortada’ en Ll y, én

otros, | rgadé‘y Eomparatxvamente delgada. En todos es

’ S AN . ) .
muy: evidente el surco de la raiz. El tercer iateral LY posee
al tipo de los laterales interirores de N.

?)., 2s decir que es esbelta y presenta un

‘el cuarto lateral. El mortotipo LS es

pariencia a su nomblogo en N. previrostris (Fig.,

hoﬁé central de la corona es robusta v

cdaona tiende a ser evidentemente cil fndrica
L4 y en menor grado en Lo, to v L7.

n e:;o;égz la hojga central de |la corona &s recta vy

siamolde es poco evidente pues el diente estd

;la corana del primer latral es la nds sigmoide

pob la oel seaundo lateral. kEn el resto oe 10s

. /
Ta corona es practicamente recta. tn todos estos

imortotipos ‘el surco ce 1a rafz es muv evioente sobre tado en

},Lé vy L7 (Fig. 11). La rafz de estos dientes es similar a
R i .
la de sus homdloaos en N. tronto (ri1g9s. 8 v Y/ . Fara medidas

y . proporciones ver. cuadros 4A-4p8 del Anexo

g2



Rango ‘estrat
tempranc

Diagnosi

e ;o
stran;una 1nclinacion discal
species’ sobre todo'lios aientes
los oientes 1nteniores tienen una

na ae apariencia cilfndrica. La rafz

ae i HT1p nter E 1 : a oe |0s cuatro

c1 ricas gque en 10s

es muv eviaente en los
recia bien:
n 1 0s demis

Ta parte .

apariencla’ general

‘torma de cono. El



. segunqn énteﬁiér'c es un‘uxente de apar:iencila generaln
"apianaago v rosusto, la corona se lagea hacla }aﬁjparte
axstgi,'ééta corona es triangular, el Iéb&(o'dxééa[,&é la
rafz es mas anaosto y corta que el 15bﬁio's;nf1;;$i; ambos
0N de apariencia rectanguiar. E]vmnrfotxpé H 95 
comparativamente mds pequeno que_C. £l tEPCér antérlnr E es
en- apnariencila aplanadp llnguolablatmente, el £nice es

gespuntado, los 1obulas. de la rafz terminan en punta

reaonda.’ El primeriiateral superior tiene una corgna

, es la menos convexa de los |aterales

g4



FIGURA 12
~Juego dental. artificial de Negaprion especile L. Se
i1lustran ios dientes A, B, C, L, B v F: =1ete
Iétero-sunerlores, un pd%tero—sunerlor: siete

’ A E) SN
ldtero-1nteriores (L/ corresponage a la manafbuia 1zauierda v

para f1ines de ilustracidn se muestra por su cara lapial)

pdstero-interior.

Localidad: La Cocina, Baja Californ:ia Su

Edad: Mioceno medio-temprand.
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Descripci6n de los dientes y
"entern-superlores: el primer anterxof superior morfotipo A
es:mas pequefo y asimétrico que € v E; Lé:;oﬁohé de este
aiente s& i1nclina distaimente, la rafz es bufbosa a
diterencia de C v k en donae es alargada. La unidn de los
idbuios torma una “U" muy abierta. E! morfotipo L es m&s
simétrico que A Y E. En general este diente tiene la
apariencia de estar aplanado por su cara lingual. Lo que
resalta mas es que ta rafz no es abultada y a diferencia ge
}os otros. dos é%tero—super1oves es muy simftrica. La hoja

vnasa] sinfl1sial es poco evidente, sin embarao, las
enﬁéntaauras e alcanzan a apreciar, la hoja distal no se
aicanza a apreciar. El mortotipo E ' a diterencia de AR Y C

;;ygné una corona trianguiar. Esta es mds delgada que la
cobona'de C. La rafz es asimdtrica (es la mds asimétrica de

.:Iqs tresf; el iIdbuto distal es el mds largo, al i1gual aue el
éﬁhfls;arbtérm1na en punta reagongeada. &1 £houlo que
:deéckibéh‘eé en "V* y la apariencia general de [a rafz es

 méno$fanu|ta0a gue A pero definitivamente m&s que L. M
d;¢erenc1a,de ] V‘C. gue presentan rafces de tipo anultadeo y

) tecqr;auo.:gfimﬁ }oﬁlpo E. la tiene en torma trianauiar.
Hntebo*1nfér;6ré§!réi brxmer anterior i1nterior mor+otipo B
es mds 51mé¥r1co v de menor tamafo que U vy F. A diferencia
de Lty F Ja rafz ce este diente es compacta y estd& apuitaoa
en ei centro. ki &naulo que describe es en "U" pero mas
cerracga que en U v r (F19. 1Z). La hoja central ge ia corona

de este primer anteriar s de apariencia cil fndrica (es
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semejante a |a de su homdliago en Negaprion especie B (Fig,

L e e
11)). En comparacidn con las especies antes descritas la

rafz de ‘este diente es de apariencia mds delicada y fina. €}

~mortoripo O, a diterencia de cualquiera de las especies

“antes descritas, es de corona recta. A diferencia de B la

rafz es alargada v el Iébulo distal es de extremo
redongeado. El tercer anterior es similar a U pero el 18pulo
sintis1al es alaraqado.

Léteré—superiores: los mortotipos laterales superiores se
curvan distalmente, son robustos y de corona triangular a
diferenc1a de ios morfotipos |aterales 1nferiores que son
rectos v tienen una +orma de punzéh. En aeneral la hoja
central de ia corona tiene la apariencia de estar deprimida
en oireccidn tinguo-iabial, sin embargo, la cara linaual de
ia mavarfé de los laterales es convexa. La hoja central de
la corona de los mentes LS vy L/ se curva distalmente de
manera muy marcada (f1g. lz}). LO M1SMO ocurre con el diente
1. La t+torma aeneratl ae la rafz de los laterales es pareclida
a tos de N. tronto (F1g9s. v v ¥), excepto |a del mortotipo
LQVQue es triangular v en genaral ios’ idoulos estan mds

cerrados, como en el caso-del morfotipo i en la especie H.

Las noJas pasales en general tienen aserraciaones como |las de

la-especie s (Fig. 11).

Litero-interiores: 10s morfotipos laterales interiores

tienen la hoja central oe la corona muy recta vy cil fndrica,

o . ’ s
-en.los. primeros cuatro |aterales esta caracteristica es mas

: . .
marcada.y mas cili fndrica. La hoja central de |{a corona de

g7



Lo, Loy Fl muestran una torma sigmolde. L& rafz de los
laterales 1nferiores tiene la torma alargada de sus

Wigs. B y 9) pero dstas son més

R I
nomologos en . N. tront

1Du|tad$s.~El'surco de la rafz es muv evioente y

Cbmb!eto ﬁnfcémente en el segundo lateral; en el resto de
ios.dientes el surco es poco notorio v es incompleto (Fig.
1:); ~ara neaidas y proporciones ver cuadros IA-Sp ael

Anexa. -



Negagrldn_E$peqiekDV7

F;guﬁés*ij

artificial esta

”Los diez’

escrltas
el tamaﬁo i
':de los dientes anteriores =uper1cres de esta‘especie son
:>2.5mm. més pequefios que los ae N. brevirostris Yy .29 mm.

‘més pequenos que 1os de N. fronto. En 1a mayoria de los

dientes superiores, 1a hoja central ae 1a corona es de

apariencla c6n1ca»y,1as}hqjas:basales 50N paco evidentes

o-en los 1n+er‘;ores. La hoga

CCtanto’enos  superi

interilores tiende a ser

édqdfén By U, F y en L1-L3.

phesehtan una noja central de

'rd v P4 presentan una hooa

ma: de aguJa. Las endentaduras ae

fLZ;,L: y Lo Figs. 13




a hoja pasal

e ‘puede observar ia condicidn de concha
éhtero—superxor A (F1g. 14), se pueden
argmente por lo menos tres aserraciones en la
1s1al v una sola en ia hoja distal \se puede decir
a‘noga distal nay una gran aserracion a manera de

)..5in embargo, cabe la posibilidad de que esto

,acarfeédo‘éifdggnte} La rafz de » es alargada v la unidn de
fd;ﬁ]gndlqs{éé en f{Hea recta. La corana ge H se 1nclina
levemente hACIa—la;S{hfISIS. El anterior &£ presenta una

Vl{ﬁea med1a o surcq'tiéﬁsverso bien aesarraitade v en | f{nea
recta. Los extrémos ge los 1doulos  san angul ares. Lomo
caracterf&ti:as qenerales para 10s taterales superiores se

pueden nomprar ias siguientes: |la parte pasilar ce 1a rafz

es prﬁ&tlcamEnﬁe convexa v es por esto aue |a pendiente de

. i ,
esta parte de ‘la raiz es casi nexistente: 1a coarona es

: E.\{Z la i1’nea media se encuentra bien

conica v. e

Jateraigs Li-L7 son de corona corta de

forma £dnicavien L3 1a conicidas de ta corona es muy

ev1dent9'\Pig}»13). Ei-primer superior posterior es de
corona muvy angosta vy ‘0e torma ge aguJia v se curva
distalmente, en H2 y F3 las endentaduras son muy evidentes

trras13) .



La corona de este mortotipo, a diferencia. ae
planaaé en la cara labial. kI centro-ae la rafz:.

: i - . o y
1vidido en dos peguenns clmulos bien derinldos

ié;cb%aﬁa &é E es menos aplanaaga que 1a de L pero mss qQque g,
Los léterales interiores L4-L7 tienen una corona cékxca. La
dara lapial de L4 es aplanada. Los pasteriores 1ntariores Fl
y & son e corona cdﬁxca, F3 y F4 tienen corona en torma ae

aquaa (Fig. 14). .
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EI1GURA {3

',,Juggqlpghﬁal artificial de Negaprion especie u. SHe
“1ldstranios morfotipos H. B, U, £V b3 siete

A e, S
¢ tres pastero-superioresi siete

y tr‘ES postero—interiores.

<
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EIGURA 14

L Frimer. anterior superior A de Megaprion espécie u.

P 2 = AT . T
‘Ndrese |as-aserraclones a manera de concna o venaera .y el

surco medial ge

w3
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L e . ,,i X ".1 -
pescripcion ge los dientes
. e .
En comparacion. con | as especiles antes dgescraitas

Neaaprxon especie U se caracteriza por presentar dientes
pequefios. Los dientes superiores de esta especle vistos par
SQ cara tapi1al no muestran un recurvam:ento sigmoirde.
Hntero-superiores: estos dientes son rectos y carecen de
una  forma si1gmorde, siendo la cara labial mds bien aplanada.
Las ‘endentaduras en forma de concha son muy evidentes y en

gspecilal en el praimer anterior A i1as,. 13 .y 14). El surco

S P
ela raiz de este pramer anterior es dellcadc. +1n0 y bien

%rdflaao al-1gual- que en el mor#atlpo h Enf -

ﬁlentes se ve prorunco. Et przmer anter:ow A

uertra tﬁes

(=51 nas caracterfétxcas en . la hnaa basat 51nf151a1.‘

Estas enuentaduras san ‘en vorma ae concna. La:nnja'basal

‘dxéta]~25feh s1 una gran concha o serracidn (Fig. 147. La

“corona de este diente es pequefia, cdnica y e inciina hacia
la sfnflsls. La carona de A No &5 sigmolde pues ta cara

/

tfabiral estd aplanada, sin embargo, esta se pandea

. vé . ; 7 e
Ligeramente en gireccion lingual . La ralz es asimetrica, el

~ & arar 4

lopulo aistal es mds alargaocoo que el ldbula sintisial, (oS
téDule tienen extremas ae torma redongeada. sin embarao,
ampos mMuestran un leve plsel gue getrarma la redonaez. La

. ‘ ,

diminuta hanoegura que se 1pcarlza en la union de los

By .
idpulos o es un dnguio sino el surco transversa. £l tercer
) ’

anter1ar superxor E posee una corona cdnica gue se 1hciina

. 7
-Q1stalmente. La cara lapiai es aplanada v umicamente la

F‘EQID!‘I praxxma ajl a/plc:e muestra un recurvamientg tenueg en

gq



diréééiqﬁ,ﬁ1ngua4;:La§’éh&eﬁﬁédupééidé:égﬁé{d1énté.snﬁ en
forﬁé ge concha aungue no tan céraété#xét{cas como en A. La
fgfﬁies‘as1mé2r1ca excepto que et léﬁulo distal termina en
extremn‘redondo con un ligero bisel v. el 1dﬁulc sinfisial es
ge extremo angular el surco transverso) o |fnea media. Estd
pien desarrollada v secciona el centro de la rafz en dos
péuueﬁbs pero blen desarrollados abultamientos (Fi1g. 13).
thérn?infer1ores: el primer anterior b tiene ia corona en
*urhaldé éguaa;-La corona de este diente es m&s angosta que
‘ia déyﬁ yEE }Flg. 13) . La corana de Kk, desde la base hasta
)arrégiﬁa_ap%galyse inclina hacia la sfntisis para después
recurvaﬁsé~|evemente hacia la parte distal y conserva la
Tahha de aguja. La Pafﬁ es asimé&rlca. s1enao el 1dbulo
arstal ‘el mas abombadogi la If%ea media divide el centro de
ra raf& en dos abultamientos que aungue PeEQUenOsS son muy
svidentes. B ti1ene un contorno sigmolde mé&s evidente que en
v F.JLa cdrnné ge O tiene torma de aguia vy estd aplanada

G e h
por la“cara-lanialy la ralt de este diente estd pandeada a

Lo b g e 7 . ~
manera:de arco. El Idpuio distal es un poco mas ancho que el

e e )
s1dbuloisinfisial, v tambidn mas elevado. ¢ es el anterior mds

: : - 7.
aranaes La corana ae eéste es en torma age aguaa. ksta se

1nciina levemente nacia la srhfisis. £l 1douio aistal, en
Eémnaracldﬁ con | sintisial, es esbelto. k1 extremo gel
Iéﬁulo ai1stal es redondeado (Fig. 1d).

Léieru—superlores: en general 1a corona se ve aplanaada por
su cara lapial . Las endentaduras son m&s peguefas que en 0%

anteriores y la forma de concha no es tan evidente. En ta

N
i



fateral: sups

T emparga .,

1smas caractér{%txcaa._dn Ldy. Lay

ncuentran ‘auy oesgastadas y

uegueda de ellas, es visiole

simiiar.a la de los anteriores

S e .
eg:mas atarqaaga v aptanaaca.




o /
4 ES'aslmEtPlCBy

g90. Ambos 1ébulos

difiere de L1 v
S ]
egion basilar. Lz
: R / .
que, & excepcion det
“1dbulos, sobre tedo el

craplanado. El resto ae l1os

@fcorona mas no en 1o ancho de la misma. En

laﬁérales y sabre tode de L4 a&a L/ 1a

“raterales inferiores como |os superiores es muy parecida. La
‘rafz de’10s laterales inieriores (L4-L7) es esbelta,

o }' i R ) e .

Fatargada.y de |obuios apianados. En generat, ampos lébulos

ltermipan en extrheno o punta redonda. $in embarao. en LS e)

ﬁcéracteb1za_pph‘su'cnrona en torma de aauia. En ia rafz ae
. :gste dlgqteisé puede apreciar una leve pendiente en ia parte
fﬁaéilég.fémbos 1dbut os terminan en extremo redondgo vy el
”;ub¢q«transverso o | {nea meara estd bien desarroiiada (Fia.

w i P 4 -
1410 Las endentaguras estan poco conseravagdas. Bl sequndo

7



una-‘coranaisimitar a larde ikl

robusta v:cdnica-ae 10s posteriores inferiores. .

R Sy Ly : S .

aspecto-asimetrico pues, aunque (os lodbulos
S - - e C P
madamente ael mismo tamafo. el ldbuio sinfisiai.es

i g . T
moos ‘1obulas terminan en punta redonda v-lac:

tas.

‘Negaprion. Elicuadro: I resume |0s_caracteres: mas-impo

“de)os morforipos- dntero-superiares, v
e . » ; R
proporcliona . la unicacion en el tiempoly. esp

Sgue las especles descritas en.
al 1noicarse 1a especie’

gue pertenecen.




Lot t, LOMPARRCION DE LAS CARACTERISTILAS MAS SOBRESALIENTES DE LUS MUKFUTIPDS ANIERO-SUPERIONES DE LAS ESFECIES
wesuitlIne EN ESTE TRAsHIU.

IN.orevirostrls N, fronto 15p. A
|

tsp. b
|

150, L 15, O
| |

1r1angui ares/

Inecta v elongada 14! en torma oe

E—
IL1l1ndrica por

-
Itriangular., fLonica v peguena

|

t

|

|kopusta len forma ae tpineno, W) y \E) tia cara 1ingual  trobusta y aprana-| 1

rofma 08 talvimdtricas Ipincho Itriangul ares 1(4) en forna ge !ga por i3 cara | |
corona. U ! i lestaguiila, cortaliingual i |
1 t 1 Iv ropusta [ | |

1 | | ! | | 1

yireccidn 4 |R) gistaimente  |A» distaimente (A Olstarmente  (A) distalmente 1A sInt1Siaimentel
det hice [Hpice recto 10) sint1sialmentet€) sintisialmentell) sinvisialmentells dictaimente 1L no se estuaid |
WU T ! i | I ! i
RIS Bt | t ! 1 | !
% in‘egl_llaree/ 1kegulares/ 1 irrequl ares {Escal onagas tirregul ares (keaul ares en |
“lunitornes lunitormes 1Muescas pasales |1rreqular‘e5 IMuescas basales 1rorma ge concha |

f1poge “'iMuescas basales IMuescas basales |inexistentes Ihuescas basales |poco evieentes 1o venera i
aserracidn ipreseates Ipresentes I inoco evidentes | {Muescas pasates |
- | | | 1 t tinexistentes )

t | 1 | | [ |

1 | ! ! I | t

i | | [ i | {

| | | | i i i

1hectanqul ar/ {Redongeada/ IL1geranente INO hay patrdn I1En A) es pulbosalfbombada/eiongadat

Iapombada en formalabombada en tormalresonoeada /

jgetinido

ly elongada/ en Ien rorma oe “U* |

13 "V, lge "u". 1abombada en formaiAsimgtricas Itorma ge "U". tmuy apierta casy it
Forma de 1atnsindtrica Insimétrica Ide *u* abierta  IbUrCo muy Itn (L) y \E/ es tinexistente t
rafz, 15urca poco 15urco muy 15urco evidente  1evidente lalargada en tormalourco evigente |
leviaente levidente ! | lge "y~ i 1
I ! ! | Isurco poca |
I I I t fevigente '
! | | | | 1
! | | | | |
| | | ' | t
! | 1 1 t —_— — !
1A} es el ads L es el nds iH) es el nds 1) es el mas IL} es el mds I es el Ads |
I1swnftrico, 105 Isimétrico. son  (simEtrico Isimétrico 1s1aétrico 1s1méteico '
“igientas 1ateratesinds simStricos  1Loncicidh 1endicidn iLonaicidn iLenaicidn
len nunzral ma’s Ique en N, 1si1gmo102 paca islamolce poco isliamoige is1amoiae
Lomentariosior que en  IDCEVIFQSTLIS _levigente levigente I1inexistente tinexistente
.. t0onto. ILandic1dh I\Froporcidh ae 1a Ibroporcién ge ta irroporcadn ge 1a iraitd estudiar el
Lanarcidn Isignorge evidentelcorona KNCR/AIL  lcorona anch/Alt  1corona HNCA/AIL  ImIredt1po i

1s1amolde poco
idesarrotiada
)rroporcidn de (2 1h) 547, (02,532, 1
icorona Anch/AIT  1E) 394 I
LiH1 208, (D) D50t 1
11,594 ) 1
! | !

irroporcidn de ta tAs.bbs, (01,504,
lcorona Anch/Alt  IE) .60l

1A 583, 1570,
1k 260
|

tH) 952, \LJ.994, IFroporcicn ge ta

1E).653 icorana HNch/Alt
{ THY . 7240 ALEZ,
(13127

|
| t
i !




; L z _
fabla 1. Escala del tiempo gerold9ico mostrando |a

Vg e ,
. d1stribucion de 1as especirs del qénEro

“pNegaprion. La escala tue tomada ae iA ueo-
“loaical Societv or Hmerica, Sept., 1vud.

Sl ’
“lka'distribucion de |as especies tue necha. en

. 3 .
colaboracion con &) Lr. b.F. Appleqate.
rango conocido

s a————

tesvesses ranao 1nferiao
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DISCUSION

o 3 e
S1.Dien el genero Negaprion presenta una dentici16n de

~carcharnfﬁido. tambi1é€n tiene caracterfsticas dentales

Los dientes superiores tienen coronas |1sas Y
ase racxonés ﬁnxcamente en las hojas basales de |ta corona
fos dientes i1nferiores son completamente

7). mdemds de estas caracterfstlcas, ﬁnlcas det

5 d;entes de Negaprion, y, en especial, los
lores, ‘vistos |ateralmente muestran una silueta

genera Isurus,

itlustrados en Esplnosa

Tipo-ael

dlbular. A uxferencxa ‘de Negaprion, por un

'»1nfer10res poseen curonas muy. obllcuas y presentan
ésetracxones muy marcadas. Eqr'atro Lado, en Larcharhinus
;ggﬁgﬁ los dientes carecen ééﬁa§eEEaé1ones por completo vy
son-menos robustos.

En el tiburdn 11mdn 1A cdrencia de endentaduras en ia
hoJja central de la cu&bha’éééréntemente no timita ta
func1onal1dad alimenticla 0 de derensa de estos dientes pues

s
SUS nnrdes cortantes s0n extremadamente ti1l10sos v €1 apice

ae;(a coruna ‘'S muy agudo, permitiendo una gran capacidad de

. ; ' ’ .
pene racidn sin empiear mucho esfuerzo. Agemas de gue 1os
vy en especial , 1os anteriores se muestran

1hédoé nacia 1a parte 1nterna de i1a boca to cual permite
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L& ‘nererodonc:

osidlentes.interiores
anofbul’a superior estdn provistos de

Jas basales,’ en ) os dientes

o
)

Yenaentadlras. por.
ntos ‘cental es de

o ’
se menclond

son

to ‘a1 ps.dendsitos’d

deiacios 88 pluede decir que. como

aientes principaimente: al alimentars <81mplemente por

PR REAR S EVCNER SR .
reemplaso, estos & encuentran’ en mayph‘cantldad en areas en

- L RS
gonae seguramente- se allmentaoan. tEtaE Areas pueden ser de

Qos tipos:

Lo



- En_sitlos en_oonoe. los tiburones: se alimentan

Ipero no mueren

alimentan y

orresponden a organismos maduros. Esto se

ranc

os-dientes de |os organismos. adultos son

eaistro ff651| en mayor numera. ror otro

S

5 : A S
‘areas en- donde nacen tas-crias v se desarrotilan
son/muviespecilales. . Hasta la techa no hav reportes ae estas
b e

areas. \Hp Fegate. comm, pers., teorero,

1Y, .

PR = ; = . " e
Andlisis Sistemitico C e

‘Kel'aciones
Con.el propdsito de-ublcar.

R R W . ; P
ael aran arupo.ae archarhinioos se etabord un andlisis

Se consioera a- |

N\

ual.'se-originaran ios demds

al grupo ancestr

) 7
tferente a la ecaac genlogica v

n tompagno, lvwd) conciuve que los .
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pa,eaate,

comm. VDEI"‘S 'y

eigrupo’son las siguientes:

q;duéise retiere a |os dientes:
‘carana ansosta. ooiicua o
 §5Tdue,pueden estar Dxen_
é_d;eh#éakiﬁ{erxures muestran

c. MELQQQQSE.L59 L. CAUTUS

cit./).

A partir

L0




PRt e = o
numera.deiver 'que'surge par un 1ado,

se. 1ncluye a L. isadan,

grupo de L. liambatus se

vbdﬁde de la carona, vy los dientes

son mey-. s1m11ares a |os dientes superiores

Qa"c1t, . Fnr Q: o'laqﬁfisuﬁgevun arupo ae

N o - ’
4~t1nur0nes a Ios cuales es morautorreune por presentar

”
vV 51N cuspirdes

el grupo

achatado y can tenaencia &
= - P
Caen’ en esta agrupacion, et
=arupo ge tiburones con

tronco

on ‘tendencia a engrasar el

tenaenc a a elongar lé corona de los dientes y a i1ncrementar
'Petatlvamente @l tamano de la segunda aleta aorsal
*kLompagno, 178382 . Muy posiblemente a partir ge este dltlmo
grupo. surqe et género Negaprion en et cual se aprecian

) ’
glentes rectos y elongades con aserrac1ones unicamente en

Taa HDJaS basates de los DlEﬂtES SUDEP!GPES. nocica corto vy
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redondeand

LA tiguna

relacionesid

si1stematica;
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o ’,
EIGUR 15. 'una nosible nipdtesis oe refacidn para uolcar al género Neaaprion, basasa en la

e - - . .
ciasiticacion ee Lompagno (1989, Uicha clesmcacufn propong aue de !a tamiila Larcharhinidae se

geriva 1a tritu Larcharnininy Jordan y Everman, 189, en oonde se agruban ios géneros Larenarninus,

N ’
1250i3ma. Frionace, Giypnis, LaRIOPsis v hegaprion. For esta razon, el andiisis sistenftico que

¢
COoMmpete a este estudio en gonde se ubica el genero Negaprion se basa sOlamente en tas caracterl'sucas

v 3t1n10ades e e5tos taxa,

Las 1atras y ndneros correspongen a las siguientes siaplesiomort1as, aUtODOBONt13S v S1NADOAORt1Es,
ceadn sea o) caso.

A= S1mpiesiomortias de |2 tribu Larcharmining wver Compagno, 1986, Lapftuio 19).

8= binaponortias del grupo FOrosus: especles pequenas tadulto V.8 - 1.1 ats.s: nocico alargago,
i19eranente redondeado; aberturas branguiales relativasente angastas: dientes superiores con clispides
aNgastas, 00l 1Cuas v Con cUspldes SEcundarias 0iStales prominentes: OI1ENES INterliores con una corona
recta o cemioblicua.

C- S1napodort1as oel grupo transiclonai: tendencla a incrementar el tamdfio a por io menos 1.3 Ats..
increnento en el nimero ae vérteoras: el Nocico varia oe )1geranente regondeado v eronaado a
MArC30amente regongesno v Muv COPtGY aoerturas pranquiales refativamente angostas; gientes superiores
caon corond angosta, opbl1cua o semiobilcua, CLIISDlOES §ecunparias ge bien desarrollanas a ausentes:
d1entes intericras Con Carona ce opiicua 3 recta v rafces con boroes rectos.

U~ AUTOPOMDrt1as de Nasdiamia: hocice CONICO v 3NQOSTO? NArinas aGrancdagas, reqion etADIOER MUY
aﬁqosta y fluy eiongada; cipcuies nasaies con ejes Jargas v virtualmente paraieios al eje craneai.

£- 91NapOMOrt13s OBl QrUDO L1ADAtUS! ESOECIEs a2 tamdng Melano a erange: nocico |1gerasente
re0ongean0 D SUDANGUIAF ¥ CCFTO O DleN, elongado! reauccion de 10s pl1egues nasales anteriores;
Q1ENTES SUDEr1OFES CON COMCNa angosta, Rercacamente alaraagas, rectas o semiobiicuas v sin cspioes

£@CUN03r13c; Olentes interlores simiiares 3 105 superlores: aserraciones i togo to 1argo gel oorce ge

la corona.

+- {UTI0OMCCY 185 0B un 9rupo ge seiacios con dientes de corona ancha, triangular, aserrada v sin

.
cuspldes secungarias,
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é-_:xnanomorfxéé 98/ 9rune HAR!YNNYACNOS! NOCICa marcagamente redonca:aa, plieques nasales anceriores
.rum«:aénta‘rms.y aberturas BranQuiales angostas: olentes suberiores con cdspioes moderamente |argas.
anéostas. reCtas o semrectas y rajces con porges casi recras.

b- HULODOMOrs3as ae krionace: cuerpo espelto, dientes anchos v triangulares. obiicuas: rastrillos
branqulales; sietas pectorales eiongagas v angostas: coloracidn azul.

H- HArupaCICN pOsibienente artificial 7 Ge TADUFONES COD AOCICO COPTD ¥ ACNALACO v marcagamente
regongesae: pliggues NISATES eNSANCNadys v engrosamiento gel tronco Y la caceza,

1- vinagomort1as ael Qrupo ubsLurus: estapilzacién e 1a cresta intergorsal § ensanchaniento del
cra'neo: RoCICO Mmarcagamente ackild y corto o poseradamente elongaco; gtentes Con corona ancha y
traanamiar, sin clspioes secundarias; dientes nfertares o corona recta v raftes rectas o moderamente
arqueagas,

2= S1NapOMOrt13 G2l grupo Leucas: especies grandes con nocico ampliasente regondeade v 0e corta @
muy COrta; G1ENtes Superipres de COrona ancha v triangular, recta 0 Semic0iicua.

i-- SINapOMOrt1as 08 UR grupd CON una tendencia a elangar 13 corona oe oS glentes e ncrementar
relativanente el tamano gg 13 Sequana alets corsal,

4- HUTOROMOrt13S OF GIvEMIS: OJos Deauefios gorsoiaterales en la cabezaj fa corona e 1os dientes

1NTEFIDreS S8 ProvECTa Racla atuera ge) ROCICo.
J- S1n2pOMOrY13s 08 UM GrURD CON ietas oorseles practicanente del msmo tamano: aletds péivicas
81GN9a0as O 3Grannanas.

4~ AUTODOMOMTIES 08 L3MLOpsls: nocico eiongado 7 marcadasente arqueaco} piaca pasal can aquilia,

S WuTOpOMDrt1ss Qe Neadprion: dientes 08 COrond recta v anqosta ?. aserracianes en la hoya basal ge

N ’ .
13 corona 0@ 103 Q1entes superiores upicanente; aretas dorsaies casi gel mised tBHEKD.

s
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. - S L p
Reiaciones..de.las kspecies Nedgenas de Negaprion

cdiente

R .
paso par una serie

. L
las especies +dsiies

especile L,

Meaaprion

especie D

recto. (e

LF1E s LUV ) hasta las

engentaguras cor do.oe.crestas y valles

tronto




cuadro comparativo (cuadro &) ﬁostﬁandolc1ertosv;ara;éeﬁé;
seleccionados para elucidar l1a pular1zéc16ﬁ, el gréao de
evoluclén y ta transformacxén de dichos caracteres. Lomo
resultano de este andlisis se proced16 a esqguematizar ia
1nterpretacidn de dicho andlisis (Fig. 16}, obtenidnaose una
hip6t6515 de relacién interespec{fxca en donde Neaaprion sp.
b se‘tama como grupo externo. El1 cladograma, (Fig, 1o6)
propone |la posible Fe\ac15n entre las especies Nedaenas de
Negaprion. En la tabia | se ubica & las especaies ae

. ?
Neaaprion en el tiempo geologico.
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_Cﬁauﬁb 2. Qlﬁapumorflas de las especies de Negaprion
déécr1tas ehbeste estudio. En 1o que se retiere al tamaho
ael dxénte: 3 sianifica qran tamano, £ = megianc, L = muy
pequeno. En |o referente a la forma de la corona, 34 = casi
triangul ar, 2 = aplanada (lingualmente’, 1 = ci1iinarica.

Con respecto a las aserraclones, 3 = regulares pequenas, < =
1rreqgul ares grandes, 1 = en farma de concha o venera. En to
reterente a la xnclxnacxéh, 3 = gasl recta, &£ = 1nclinada, |1

= muy 1nclinada. Fara la robustez de la corona, 3 = muy

-~
ropbusta, 2 = robusta, 1 = tragil, deli1cada.



CUADRY 2. SINAPUMORFIAS DE LAS ESPECIES LE NEGAPRION DESCRITAS EN ESTE ESiUDIG.

N.brevirostris 3
in. frontn

|
|
|
|

\
|
|

|
i
1
L}




FIGURA 16. En el presente trabajo se consiaera cnmo grupD

"primitiva" se derivan las demas especies de este géheco.Vk

La interpretacion de los caracteres primitivos y derivagos
compartidos (Tabla &) sugiere que, por un |ado, las especies
o, ) o
tosiles D, B y C se encuentran mas emparentadas y por otro

lado, que la especie A, N. tront

y N. brevirgstris son mas

N -~
atines. Ademds, se suglere que |la especie B esta nds
relacionada con la especie [ que la especie C. As{ Mm1smo

. ”
1a especle A se encuentra mas relacionada con N. +r

revirostris, y €s muy probable que a partir de esta especie

L
tosi1t surdan las especies recientes.
!

1- (hentes pequenos con corona cénica y aserraciones en
+6rma de concha.

l1- mentes mé% 0 menas robustos con coronas casit cdalcas v
asa@rraciones 1rrequl ares.

VI~ Dientes mas o menos robustos con coronas ci1l fndricas
por 1a cara lingual . nserraciones escalonadas irregqulares.
V- ientes mds o menos robustos, triangul ares, aserraciones
regulares.

v— [ientes esbeltos de corona mds o menos triangul ar,
aserraciones reagulares.

VI~ [l1entes robustos, corona triangdlar y recta,

aserraciones regulares.
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olkladas, limitsdhdose a

fnicamente en 1a noga distal ¢

los:

l'ateral es- superiores., En

der oS’ t1buranes. 1nmaouro

caror

“nuesca,

auveniis ntero-superiores v

aaue sobresale

moOrfotipo £ es curvo

orma- Juvenil . £l tamafio

en’ el espécimen maoura mds

m. Y Long . K.oen el
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Negaprion

ocupen:”

Cmiestra

oder establ ecer-co

amafo.de | os dientes




tero-supe

'él cnntrar;o, sxgue 1a
e esta‘estruccura. Los
hdaans1]kde &. fronto dei
lgddgﬁesf(Fig.‘V)‘comparten tas
rb'td'y:én esﬁé caso ocurre lo
4I5%jd1ente5 de la torma
;‘be;‘lﬁm Y2) zon mas
robustos v no se muestran ?raq1|es cmmu “los dientes ae la
forma rec1ente,,esto es muy evidente en: los morfotxpos
anteriores {(Fig. 8). Debxao a gue ja unlca varliante entre
iog d1enté5 dge la forma recilente y la féé1l es el ta@aﬁn v
1a robustesz, se considera en esta teésls que Jas formas fé%x)
(Ranche Algodones! y reciente de N. franto son ia misma
éspecxe, si1n embargo, la torma +d511 era de mavor tamafo.
Fara medidas y proporciongs ver cuadros ZA—:s0 del Hnexo.

For 1o gque se Dnserv5 en este trabajo tanto en |as

/
mandibulas de N. previrostris como de N. fronto recientes,

s@ anota o sigulente: ja uentxcxéh de ambas comparte |as
caracteristicas de un tiourdn de la tamiila Larcnarninidae,
en aonde ios elementos dentales superiores tienden a ser
;fl%hgulares Yy oblicuos y Nno prasentan dentf&ulos
fséchnar1os. Las coronas ae 10s dientes superiores tienden a
'%é;;tf1angqlares, angostas v méé bien rectas en los

rmor+at1pds anteriores y anchas v oblicuas en |os martotipos

L6



Y!

en,éspecial,

5 n: muv parecldoa a sus
cepto en que los pr1meros no

I o
erradas. Se observed que.tanto._en

nto la mandibula superxorﬁv i

Iaterales por presentar coronas rectas,

LT ’ L
por mostrar rafces simétricas y compactas en' el primero.y

7 s
segundo-anterior, siendo esta estructura asimetrica en la

. s P T T
tercera-posicion. En 1a mandgibula 1nterior |os dientes

anteriores. son mas parecidos a los |aterales except
- :

ralz es mas abultaga, compacta y alta en el
y el ségundo y tercero poseen una ra1: en ande 2l

51n+151.‘:\| ES més alargado que el distal En

supérlor ex 1sten tres pequenos dientes altern
var1a61an de +Drmas (No considerados en: |as descrlpCLDnes de

. ’
este tranaJo). tn la mandibula 1n+er1or e%xste un - diente

‘media y‘dns sinfisiales (ver f1guras 2 y 3;. bn generat’
escos U1entes son en forma de estaca. o de esulna y no tueron

CQH}EIGEF‘EODS porgue e cept:lonalmente apar‘ecen en el l"‘Engtr‘D
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fos1l. Los dxentes 1aterales 1nfer10res sun

1ende a ser cas1 recta

“Te comunica
I Dr Applegate \U1Pector d' lo sigumiente: ue
) , | QH- St 7/
rbasandose an el materxal'ut1llzado en la elaboracion ae su

lipro gnarks ot the Urder ‘Carcharhinitormes (1789) , el autor

tuvo‘problemas-para separar a N. previrastris de N. fronto,
pero .gue otras 1nvest1gacxones muy bien Dodran resal ver ei

problema en +avor ael hecqnoc1mlentn de N. tronto como una

ra N brev1rostr15. En M- *ronto"el aplce del

L S : /.
mDPthlpD (H) apunta distalmente vy el apice deil morfotipo
(C) apunta. sinfisiaimente (big. 8). En N. previrostris estos
morfotipos son ae éb1ce recto (Figs. B3 vy &6). Tambi1én se les

s
considera como especles distintas debido a que la denticion

) / :
de M. fronto tiende a ser mas eshelta v en N. brevirostris

) N 7

tiende a ser mas robusta.
For 1o antes mencionado en el presente estudlo se considera
a N. tronto como una especie distinta de N. previrast
L : . ~ ST
s1n embarao, se sugliere realilzar un analisis mds oetallado
con una muestra mas signiticativa para corroporar dicna

nterencla.,
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Ia esbeltev‘y

PEHCIB dE

=) ologo en N;

LT e i
. renac1on asu fronto:(

G
tamano,

A - - .
y 75 -mas peqguenao. Yy robusto, con. una

B "_‘,'-,‘ - - - ” B )
Co-ciopona‘masi;anchasy i ae rairz mas builbosa. Negaprion especie A

TR T v
Lrleng un:tercer antero-superior semejante al de N. fropto,

sin. embaran; ‘en Ta especie A el mortotipo E tiene hojas

. pagales mas marcadas v, a Juzgar por su silueta. presentan
. Lo P )

“un menor riflmero de aserraclones slendo €stas 0 mavor
tamaﬁo{ Lon. respecto a 10s mortoripos interiores, la especie

- tlene alenteq mas Slmetrlcnﬁ v ronustos, en ‘aonage en

t1enen un remate redonaeado

genera]‘amnas lonurqs de:

n geheta!;en

iDDU|Q dlStdl muestra

: v
bn,termlnns generaies

DtlpDS antero—super1ores devu, sp ‘H sGn casil tan

ropustos ;omo Ios de . br ,Elé‘(k;qs. Sy by Y1y en

SR T B E g

companac1on,con m..gﬁgggg \Fig. 5/ son mas pequenos y con ia
7 -~

ra1z mas buinosa, s1n emnargo, s0M ge apariencla mas tuepte

v Ia rurma -ae: la ra1“ es mas abuitada en el centro. LOS

Ve
UlEﬂtES IatEPD SUDEPIDPES son Mmenos cCurvos en comparacilon
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;n+er1ores es muyv ev1dente la robustez de estos cuando se

1es compara con- N. fronto. £n general estos dientes tienen

o7
Ios ‘ax tremos ae Ia raiz marcadamente redondeados y no

s’
muestran WOSkPECUPVHmlEﬂtDS prominentes en dlrecc1on,!1ngua|

de N

':Si,blen Negaprion especile A tiene atinidades
. Vel . e
con tambien tiene caracteristicas proplas por las
,éuafés eiconsidera como otra especie (ver cuadro l.y 2).

los dientes de esta especie suglers que su
“Uso. principal’era, por un fado, el de per+arar vias1r a’{a
presa y por otro lado, para cortar ] D1en para tPD’aPla. Ed
tamano v el aspecto tornigo ge ro0s orentes ae Npq~pr1on
. -t

especie A s pueden reldaclonar con un tamano dae preea

. 4 N
relativamente arande (probablemente mamiteros marinos). N1

Id
ia evigencila paleontologica n1 tos conocimientos que se
7
tiene acerca de 10s habitos altimenticios de Negaprion
: - - . : ’ ’
reciente asocian a este tiburon con mamlteros marinos, en
N e -
una retlacion depresdador-presa. 510 embarqo, 108 restos ae
/. ‘ ;
mamiferos marinos (ltarloldeal) encontrados en la localidad
de kI Ritle, Bajga Lalitarnia Sur, en los mismos si1tios danae
-
se han encontrado +osiles de Negaprion, 1ncluye la
- . .

pesipilidad ae que este tiburon se alimetara oe los

- - : o . .
cadaveres €n descomposlcion de estos animales pldgiendo. ser .

un carronero oportunista. Fara medlaasvy DPDPOWCanES,VEr 

cuagros, SH-3B del Anexo.
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in),A!a corona ‘&5 mas ancna Yy mas
Emasv51metr1ca y alargada v la forma
s ,
es.mas apierto, la profundidad
oo

zes menor, # diterencia de su

. o 7 ‘
nomoloego en N. f a; ralv'preaenta un lobulo sinfisial

con remate redondaaao y el ]obulo distal en su extremo es

comparacion con; Ni
ropustalEntouantol ‘homologo de ta ecpecie A este es mas
S1METtriCO Yy recto.vy la.corona es mas anchna. La rafz es
dlferante.pues‘nures bulbosa sino de l1obuios atargados. k)

4
kmorfotlpo t en relacxon con N. fronto tiene una corona mas

angosta \/ Ias ‘asarraciones de las hojas pasales son poco

i . . - /
';percep 1bles. A diterencia de N, fropto tos lobuios de la

son mas_dellcados y tienen [oe extremos radondeados, el

L RS R R B 1
LLanguloque - describen es en "U" v la protfundioad basal del




7’antero—1n+er1nr de Negaprion especie B (Fig. 1) es distinto
de s homa(cgo en N, fronto (Figs. B y 74, pues el .praimero
s / .
es m&s simétrico. La condicidn sigmoide en este morfotipo no
es tan evidente pues la corona es aplanaaa
i - 4
linguo-lapial mente. La raiz en general es de apariencia
trianguiar, no 25 compacta y a diferencia de N. franto
o Lo Lo / /
(Figs. & y,9) los . 1obulos son mis simetricos vy el angulo que
o e ) . ;

conftarma es en “U". La profundidad basal det angquio es

X ’ e 7 : .
menor . En relacion con su homotogo de la especie A (Fig. Lu;

z X I ,
es en gdeneral mis simétrico. fambién a diterencia de la
especle A, la corona no'se inciina distalmente. eXcepto en
: o 7,
ta punta vestaanclinacion distal es muy evidente tantao en
. TR T . ’
M. fronto, como en la especie A). En comparacion con la
‘-Bespecle A este diente-es menos robusto. fambien se
L . T A g ’
diterencia pues no se acentua la condicion sigmolde. Litiere
T, ‘ . ’ s
ae su homologo en A en que ta raiz tiene (Obuwlos simetricos,
i
no ez abultada, t0s extremos de los lobuios son evemente
. / , /
angutares y descraiben un angulo en “U" simetrico. kEn |a
I vd
esppcile 4 este angulo tambien es en “UY pero no es simétrico
- g . 4 .

asplao a 1a asimetria de tas lobulos. El tercer
/ N re Z
antero-interior P es en general mas simétrico y ge carana

7/ . -~
recta, su nomojoga N. fronte es distinto por su condician




ap]anam ento de ia

SRR
lLobulos es
‘lobulo distal

la'esoecxe A el

;tlene un reborde angula 2N CDmpaPaCLDﬁ“CDh;

grado UE aparlenc1a SlnglQEa ES mLly. slmllar. Al Gl*EPEnCla

. . - ’
ae 1a espec1e le ralz es mas rnbusta, los IDbU!DS SON MAas

T : g |
atargagos, el 1obulo UlStalLESvdE‘EKtPEmD angular, fta unidn
ae lns»chuins =) ct1l1nea y |a pru+und1dad basal del

Vd ; i ’
angui 0-es

al+erenc1a dE‘V +r

de Neq gr1nn esuec1e enen’ un‘patron de+1n1do -en

cuanto-a 1a +Drma ae la.rafl. gnrgenera], los faterales
superlores de ugﬂaprlq, especxe B (Fi1g. 1l) son esbeltos en
comparacion con W. fronta. En~cantréste can N. fronto ios
lgtEPD"lnTEPIDPE$ dé |a especie b son mds robustos. La
condicidn s1gmolde no es tan evidente depido a la compresxSn
aeg |1 a cara f1ngﬁal. En comparacléﬁ con N. tronto ambos
vfébu]bg mﬁéséFéh'rébnrdes redondeados. En relacioh a la
especle A 105 morfotipos [aterales superiores ditieren tanto
como’ en m-’TPDntD excepto por L1 que es muy simllar a su
nomglogo en la especie A. En cuanto a los létero—xnferlures
|os de Neqapripn eSpecle H son menos robustos que en la

especle H, S1n embargo, de apariencla Menos sigmolde y son

. /
muy simiiares en cuanto a la forma de la raiz. La apariencia
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general. de lbslmbr?otipos v-el

: e
denticig

principa

or unilado; mds . afinidad con

orfotipos: superidres

n algunas,casos-por ser estas

de forma triangular

dientesy quéil&» @rbné noréé ﬁ{{{Hdr1ca. For otro taao, sus
mor+b£ipo$”in¥éﬁidﬁés ﬁuéstran similitud con |la especie d
(Fig. lli'por:1a torma ciifnorica ce la corona de algunaos ge
éétd; . L.a moffulog{a de 105 gientes de Negaprion especle u

it e . ,
sugileren que al atlmentarse requerla de wna accion para

punzar v cortar o trozar principalmente.

Negaprion especie U Figs. 13 v 14y

Par; ééég;r élisueéb gental de Negaprion especie b se
utilizaron dientes de dos iocafidades distintass en la
locallidad de Los [Diez Minutos (The ten minute localtity) vy
 uel Escondite de Harley (Harley‘s Hideaway). ne hizo esta

Id
compDiNaAcCLOn, PUes al revisar y camparar el material

/’
proveniente de ampas localidades no s encontro



nariémente similares a log

orma e 1ncl1nac1an de ja . corona.

as ca aCtEPlstLCﬁS dentales, se puede "intferir

sugieren’ que las presas potenczales de

este t1bu,on ﬁudleron ‘haber 51d0 peces pequenos. Lon los
dlentes 1n¥er1ores en forma de aguja este tiburdn bien pudo
utirlzarlqs para punzar, perforar y retengr a sus presas.
b1n,emnérgo. ta torma de la dent1c1éh en general , sugiere
una a11mentac16% de organismos con exsoesqueleto duro. La
forma cdnica de |as coronas y las aserraciones en torma de
tdnEha'poufan haber triturado el exsoesqueleto e (as presas
£on facilidad y no as{ perforar y déEgarPar, pues ta corona
,nD eslo 5uf1c1entemente larga en estos dlentes como para

Ilevar a CaDD una Duena penetrac1on, vy lag aserraciones no

BRI A
Pon1c1as para llevar a capo una acclon. cortante, &l
Jos dientes de Negapr:ion espe&;ekU'ﬁrlgs. 13 v 14}

que. cualquiera

 Piou]



(as espec1es antes descrltasny por Jas: 01+EPEHC1aS

Uentales

studios ae fa
organismo, o de
en qos granges

everacianes

R /
a*fisiologia a

mono(og1a dei arupc-‘pa nterpretacion

detallada derivada del: cohq s Organiemas. vivos

mas relacionadas \taannmlcamente ‘en’ estidio

&Esplnasa,~lvu/)

En PE]dClO

tEJI00s) e
caxial-oe.
éyidenc1a para

estos son de 10s

o 4
l'a ‘mavoria de las 1deas,

&n relac10n con )a n1o oq a ae 's_tluuranes +6€xle5, se

~pasan . en DDSEP&V&CI fDS dlEﬂtES ya gque E&CHS sa

encuentran DlEn FEDPESEHEBBDS en El registro fDSl! Y se



reportag. ‘muchos

aspectos sob ..hdb1tos

ﬂpéra‘el cual
exlste i1nfor on iog a r purtaoa en rela:16h a
1n*ormac;on,es”[aLdengr}:hé

G-V E en su

vetgica vy Ia’de ] ¥ Mioceno

 ia

lS leUD SEI" th" un’

iédo;f

depredador ae cetaceos D, paor Dtru, carronera.
. ’ ST

Foster1ormente Applegate (1764, reporta la impresion de una

. A . . ’
cota +0sil de tiburon y, en base a 1a conaicion
- PR Sy Sva . Ve . -
astehospond1]a de lag vértebras, a la +orma y gran tamano:- -

7 L B
ael 1eobuieo i1nferior (condicion pseugonomocerca) v en 18
estructura radial de las lamelas de los elementos caudales,
) . -

1a asigna al qenero lsurus. Uebido a 1a asociacion con 1os

gientes del mako. "dientes de gancno® en el iugar donde se

G : ~
encantro “mismo autor sugirid que (3 especie

fas; interpretaciones derivadas oe {os

et - .
Ungantes lailentes f0silles’, se apovan en 1as




; : : . ;
comparaciones morfologicas minuclosas con estructuras
N . rd .
dentales de las formas vivas. Se espera que este andlilsis
g ] o,
s2a util como base para la elaboracion de futuras
interpretaciones acerca de |as adaptaciones trdficas de las
I /
especies del genero Negaprion del Neogeno (todas extintas
menns |as tres actuales). Hdeméé, Junto con la 1n+ormac15n
e ; ” ”
paleobi1oliogica, climatologica y genlogica existente, sin

~ - 7
duda ayugaran a delucidar el escenario paieocecoldgico det

PR S e PR ) y . /
NeogenosdeBajga Calirfornia y Baga California Sur en mexico.

diéﬁtes de los selacios (considerando el Juego

r»fqéﬁta} éhreénguntu como una estructura) han sido divididos
én pbr»ld menos sels categorias distintas basadas en la
+§bma y‘la +unc163 del diente. Las seils categor{as
d{écutidas por Cappetta (1vYg/) son las siguientes: (a) del

,'t{po;de}asir o agarrar;i (b) del tipo para desgarrar o
:Pégéar;f(c)‘de] tipo para cortar o cercenar; esta categorf%

...se.encuentra diviodida en dos subtipos 1) el subtipo para

 Cmﬁtéb sensuy stricto y <) el subtipo para agarrar v cortars
(d) agel tipo para compraimir y triturar v () oel moler.

. ’ o

Lomo €8 mencilono anteriormente, Hpplegate (176e2) en su

cestudio de Larcharhilas taurus, establece o siquiente: L.

Lue tos dientes anteriores, esbeltos y puntiagudos, sairven

para ensartar y matar a la presa, o bien para aturdiria tsu
: /

marcada 1nclinacion haci1a la parte i1nterna de ta boca

v’ N
s taciiita ia sujeccion y el desplazamiento del atimento al

128



la presa.
a;éﬁalesrparten o cortan a la presa en

blé% o tragables. 4. Los posteriores retienen
1;3)}@ento (el uso de estos dientes estd
 por;él'gran desgaste que muestran). En este mismo
p(géé&é_discute acerca de las adaptacianes
eVIQSVmonot1pos dentales con base en el

de eéhtenido egtomacal ade doce tiburones ade l1a

N ’ .
taurus. Appl egate observo que |as presas (peces!

naulan 51do part1aos BN dos, la cola ge 145 presas mostraban
.._ -

pertoracxones que, & Juzgar par su tamano v la manera en que

se encontraban dispuestas, tueron hecnas por |os dientes

antzriores. El corte l1mp1o,v»necto fue'logrado por los

dientes |aterales,

se puede aecir que en general los dientes de Negaprion
descritos en el presente estudio caen dentro de ta categoria
D (para desgarrar O rasgar), y d t(para comprimr o
magul tar) , menclionadgas por Lappetta (199/). vegun tappetta
\op. g1t el tipo dental (b) se caracteriza por {a presencla

de varias nileras funcionales en la parte anterior de 1a



’ésbeltas‘quef eneraj poseen

cortantes muy dlstxntxvos, y muestran varracidn en

tamano en Ias posicxones latera\es. Slnvembarqo, aunque los

a1entes antero—superlcres de Negagr1on caenfdentrc de esta

z .
cateqar1a no son esbeltos como 10s antero—lnferlores. Esto

sucede en N. brevirostris. No obstante, en N +ron o los

7’ . .

antero-superiores son muy parecidos a’los 1n+er10res en

cuanto a la esbeltez v la +orma de pincho. k1 tipo dentai
/ L

\Q) esta representaao en menar drado en 10s dlentes

/ . ’ i K
pogter1ore5 de ampas mandibulas. Segun este autor este tqu

S <
,uental esta presente principaimente en peces con haDltDS

Denton1c05 o que habitan por o menos cerca ded ¥ondo Y.

rtouns O ca51 toaos suUs dientes son de ese tipo. Lomunmente

e . /
VIEHtES estan impricados estrechamente. tl-numero de

. i : .
hllEPaS func1ona|es es considgerable al 1gual gque el numero

Jae‘d1entes que ocupan esta Dos1cxon.

. 8 En su estudio Lappetrta (1987) hace notar que al
referirse a la evolucidn de algunos arupos o clanes de
.tlDUPOnES que muestran la transicidn de una aenticidn para

ue agarrar y cortar (LLDopLerus,

/
necesariamencte se aepe de conslderar a este uitimo subtipo
e
como el mas evolucionado, va que este subtipo estaba
eypresago en tlpurones praimitivos. por o que esta tendencia

no refiela cambilos evolutivos 1npeluwoilpies. En cuanto a esto

/ rd
Negaprion no se presta para discusion pues su denticion ng

BEN i 3 LESE . ,
muestha‘una tenoencla a cambiar a traves del tiempo de una




“ i T
“Negaprion :ttamemosi

T D N
Jtiburon oe dientes pequenos de

dianteg
superiores presentaban diminutas pﬁatuberancias en torma de
; : N v ' ’
concha a manera de aserraciones, Estas caracteristicas
z . -
sugleren habitas de alimentacion en donde se requlere ae
d

agarrar y maguliar mas que de cortar. Las moditicaciones que
se presentaron posterlormente 1ncremantaron la capacidad ae
punzar, retener y desgarrar. ki cambio dge {a forma ge |as

N s , .
aserraciones intensi+tica ‘la accion e cartar o trozar a ia

. ey ' ’
presa. Espinosa (1987) llieva & cano la analogia de |&

” B - . . .
genticion de ja especie +to0s:l o de [surus sp.. F v de Negaprion
brevirostris sugirienao que N. brevirdastris posee una
homogoncila secundaria o pDlen uma sutll o tenus hneterodoncila,
donde jas dientes son fuertes vy rectos con coronas cortas vy
angostas. fFor enoe, 1a estructura v torma ge 105 morfotipas

7
dentales de estds dos especles sugleren aue sus hanltos de
7’ 7
Al 1MENTAc1ON requieren mas de triturar y ogsgarrar qgue de
4
MECANISMDS para cortar o rebanar. ksta analogia es

givergente 0 10 Qbservada en wt presente estudio, pues en

tas mandibulas revisadas de N. rronto y de N. Drevirostris

. ¢
se nota por un | ado, heterodoncia oi1gndtica vy por otro lado,

” - rd
neterogoncila monpagnatica gradual . Si1n embargo, se estid en



concerdancraicon”

toise estima que el [triturar ‘en

Jla‘presa-viene como un-aspecto

o.tan necesario, ya que los gientes

S caracteristicas para 1levar a

ar-'0-moler come un principal
Estoise:-ve . representaao en
S . : .
cirratum. por ita formacion de una

rEvisaqos para. este

“porlo menos por cuatro especles

'cadaé, todas el las represantando

“pocupananlasTespacies oe ‘Negaprian del Neogeno se dara una



similares

asf{ como l'as caracterf{sti

Negaprion, ocurre .gue torma;del Ht]inﬁlcdf

son tiburones. bien

Recientes

VavxastinVégtigaddkes han realizado dlversaé trabasos
sobre- la-alimentacion de N. brevirostris. Algunas de - las
- consideraciones mds importantes acerca de sus estudias son

PR o . ’ ’
lTas..siguientes: su alimentacion basica consiste en peces,

L [ . ) ,
moluscos y erustaceos. lTambién se alimentan de otras presas
como: rayas, pe gulitarra, bagre y roncos, entre otras.
(Lompagno, 1984). Springer (19%0) menciona gque en |os

7 7 —
estomagos de mucnos 1ndiviguos encontro restos de pequenas
tiburones vy de aves marinas. BN U0 estudio real 1z2ado con

s - . . . - —_
tipuron 1imon guvenil , Schmiot (1vde) , abservd gue peguenos

e A
peces demersales y camaron rosa - djuventid - lkenaeus dugrarum)
+ueron |la principal presa de los tiburones. bruber (1vyBi)
. 7 N

veri+lca ia presencla de peces y crustacens en ia dieta de
tipurones colectados en los Layos de Flarida. benmidt (1980
suglere que ta dieta de ios pequeﬁos tiburones (timon}
refleja la dispanibilidag de ias presas en el habitat v algo
de selectividad basada en el tamaho de las precas que pueden

ser i1ngeridas por los tiburones con tacitidag. Como



vioel m0v1m1ento lento, que no: forman - cardumenes por

naturaleva, Y de peces de Ia'super+1c1e o supsuperticie de
. . X - ,
mov1mlentos rapluos y que tienden a conformar cardumenes en
aguas peco preofundas vy sobre habitats con pasto. El Lr,
. / . /
Schmidt concluye que los especimenes juveniies de tiburon
o’ . - X 7
l1mon de Cayo Sandy son consumidores carnivoros de la parte
. /. . :
superior de |a cadena trotica y su dieta principat se
COmpone 0e peces pequenos y camaraon, En otra estudia, que

hasta la techa sigue realizando Lharles P1Le 111, de la

Rosenstiel  School of Marine and Atmospher1c’8¢1ence, ael
P ” ) N 7 :
tiburon-t imon de Himinl, Banhamas, na . visto:-gue, aurante ios
’ - . ’ e :
primeros tres anos ge vioa, el tiburon ii1mon se alimenta
I -— ’
pdsicamente de crusticeos y de peguenos teledsteos. Al
v . /
crecer, su predileccion por 10s crustaceos es mucho menor vy
’ I
se concentran mas en teledsteos (Lharles Hike 111 comm.
pers., mayo l7sdl. segfn los datos obtenicos en el
desarrol lo de este estudio parece ser que jos tiburones

Vtimon) en 1es Cayos de Florida v en Bimini, Bahamas,

7~ .
muestran una predileccion por el corredor a:z:ul, Laranx
chrvsos. En @l laboratorio, Fike L1l alimenta a sus
Tipurones con £.74 de su peso total por semana. LOS
. - /
tiburones baJo observaclon muestran prediieccion por el
corredor azul o alguna otra especle relacionada. Al parecer,

BStos tiburones se gesarrolian tavorabliemente al alimentarse
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oe peces como el ‘barrilete pues posee alte contentdo™
nutricional.. Las[onservacxpnes realizadas por Fike Il
: . ) - e o
muestiran que el” tiburon: |1 imon. permanece de tres a cinco afos
. .
de su viga en la laguna vy en el area de bhajos de Bimini en
donde |las presas mas abundantes son 1os canarelos, la
moJgarra, el guachinange vy el corredor azul. Una vez que son
lo suticientemente arandes como para forrasear en 1os
arrecites vy aguas aledanas 1ncluyen en su.dieca & especias
) - : .
mas arandes de barriletes v otras especies n&s (Fige 11L,
comm. pers., Julio . L19u8).
£n el estudio radiogrdfico ael paso de alimento a travds
) . T ’
del tubo digestivo.de tiburanes 1imon desarrol | ado por
. R 7
Wetherbee et al. (1vd/), se observo 10 siguiente: los
tipurones requirieron de o8 a 82 noras para vaciar
complietamente el tracto alimenticio. Se considera que este
”
lapso de tiempo es considerablemente lento en comparacion
7. P
con la mavoria de los teledsteos v en especial cuando se le
. /
compara con peces tropicales. Lortes (ivg/) encontrao que la
/ 7/ I 7’ -
evacuacion gastrica del tiburon Limon se prolonga de §/ a 41
I .
NOras en comparacion a 10s valoress reportados para
/ .
tel egstens (citado en Wetnerbee et al . lvd/).
. L7
Lape mencionar gue para el aborar esta tesis se Ilevo a
7
scapo la observaclon o8 una gran cantidad ge rayas en |as
aguas- cercanas a 10s arrecltes v en 10s palos de Eiminl,
. e P P
pudienao. ser estas presas potenciales para el tviouron |imon.
. g A P
Al preparar las siete mandibul as oge especimenes colectados

en Kimini por el autor de esta tesis como invitado del Dr.



SR - )
escasa. Es practicamente i1mposible getectar diferencias en
“Tas tietas de estas dos especies. Sin embarga, a N. fronto
N s’ /
se le considera como un tiburon de habitos costeros en las
’ . /.
aguas templadas vy tropicales del oceano Facitico por 1o que
se puede i1nterir que los habitos alimentarios pueden ser los
. P . 7/
mismos de N. brevirostris. Ue aqui gue su diferenclacion
- 17
taxonomica sea tan problematica.
i / .
Le entre |os estudios de telemetria ogesarrollados con el
/ / /’
tipburon |i1mon, esta el de Lruper et al. (1YBY . kn este

estudio, realizado con tiburones N. brevirostris de Biminy,
T ’ / /
Banamas se observo & |los tiburones fi1mon en asociacion con
/ . /
otros tiburones v con teleosteos. EN varlas ocaslones se vig
’
a4 estos tiburones nadanoo cerca 0 entre carddmenes de peces
. . 7
ge ta famiti1a Carangidae. kEn varias ocasiones se observo a

7’ Id
un tiburon imon en una protundlidad de 3 mts. en medio ae un

cardumen Qe peces, constituirdo praincipalmente por Laranx

7 e
spp. Yy en el cual tambien habia barracudas Spoyraena
parracuda vy por 10 menos dos tiburones gata, Ginglymostoma
. ’
cirratum. Utras asociaciones i1nterespeciticas inciuian

) /
interacciones aparentemente soclales entre tiburones limon v
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-tiburgn ‘gata al. rgual gue.entre tibuird

Llasyatis americana. Durante las interaccio es ninguno de los

’ , e S
‘prrotagonistas parecila estar alarmado.y:nadaban como de

-costumbre o un poco mas tentea. Este estudio sugiere que el
s i g/ RPN , 5 : / ! .
tiburon -1imon ocupa dia tras dia un’ espacio de activigao

i S B . ; )
rejlativamente restringido, al cual se le conoce como ambito

jhoééréﬁo Las éutores sugileren que el reqguerimiento de

R e -

cespacio.de:este tiburon incrementa al hacerse mas viejo. Las
'jact vidades observadas en el trabajo de bruber et.al. (19u58)

“llevan a pensar que la laguna de Bimini se encuentra

~,g1yja;da en tres zonas. La primera es una zona de criagero.
‘Esté zona se caracteriza por ser de aguas poca profundas y
quﬁttgﬁer frangas de manglares, La segunda zona esté’acupaaa
pOPVJUVEHIIES y 26 mas amplia. La tercera es un &rea para
.subadui taos y tiburones maduros y su EHten51dﬁ es mayor que
la praimera y segunda. Al tener mds edad y hasta que alcanza
lLa magurez, el tiburdn lxmdﬁ selecciona habitats siempre de
mayor 5%8&. Fosteriormente pasan |a mayor parte del tiempo
en los alrededores del arrecite y se piensa que hacen
mlgraciones distantes. Utras opbservaciones real1:zadas en
este estudlo son las siaulentes: 1os tibuwraones abservados no
+iotaban a la deriva e manera pasiva. Su movimientod hunca
c01nC1016-c0n la dlreccxéh ge la corriente. LOS tiburones se
movf{an hacia el Este al salir el sol v hacia el Ueste al
ataragecer. A mediq dia los tiburones permanecfén
vagabundeando en un area general i1ndeterminada s1n moverse

” - -
en una direccion en particular, Gruber et al . (1988}



“Sin embargo,. par un |ado, los

aboratorio sobre & actividad 'y 1a

R ,
gueia utilizacion del sol para orientarse sugiere que
Sl S
gl tibwon |imon es probablemente crepuscular.
Lomo se pudo ver en 10s estudilos recientes se han
Z ,
detectado areas con distintas poblaciones (Juveniles,

. . / 2
inmaduros y adultos) de tiburones 1imon. b1 esta 1ntormacion
no es conslderada adecuadamente al estudiar a |as

e R
comunidades tosi1lies, puede crear problemas serios en las
- I
interpretaciones palecambientales e incluso en la taxonomia
. ./
de 1as especies +osiles.
. Z 7
En retaci1on a {os hdbitos atimenticilos de N. acutidens

se tiene poca inrormacidn. Hass et al. (197% reportan a

N NYSErix y espinas de rayas (Uasyatis sp.) en el

: I'd Z -
contenido estomacal ae especimenes ade este tiburon. Compaano

ST i - P
(1Yd4) 1ntorma aque se aiimenta de teledstens de habpitos

o 4 ., .
bentonicos 1ncluyenao al pez erizo (1000n sp.) vV rayas.
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N . 7 " N
,{a,desembocadura de algun rfb, con .suw
aporte de agua aulce. En estalocal 10ad se

~gencontrd'como,¥auna acompafante de N. fronto el asmobranguios

5.gue en’ conaunto es nomoadhea, en cuanto’'a nabitat,

Launade onialgunas eicepciones. we las 1d especies

:,beportadaé}para ésta localidad. una torma es age profundidaaes
':mﬂypﬁéé;a‘[bé Loug mts., Cl1NCO especles son congsideradas
75Eé5nicés.bpero Ccon reglstros de suotrecusnte ocurrencia en
aguésrsoheras; tres formas cuyo habitat estd restringido a
bahfas, una especie con hdbitas aulce aguicolas; |as otras
oéno representan algunas fTormas aque en ia ac;ualldad son las
nds comunes en aauas cercanas a la costa en protundidades

que oscilan entre los 3 mts. hasta protundidades moderadas.

’ .
\odon s0l1o es euplilcante con base en

LA presencla de (o

7
fa acurrenclia de numerosos cetaceos. particularmente de un
7
arupo extinto de ballenas azuwles, asi comd |la presencla ae

7
lsurus ouyrincnus que €8 asocla con grandes teleosteos del

” z
tipo ael pez vela o mariin presentes en (a tauna. Tambien se

ancontraron numerosas placas dentaies de ravas asidnadas a

L3y



ios géneros Myliobatis o Qetabatu

encontrd. como fauna acompafant

Carcharpinus . leucas, carcharhlas raurus, rcharnias:
acuvissima, Hemipristis serra (forma.grande) .

rosallensis, ©1n91yMOstoma SP. ravas {{iyl1l0patis v

7/
lasyopatis), restos de un odebénida, pinipedo, hueseci!los

r-

-~ . - ”
oloo medio oe una ballena y vertepras de tiburon (que

g |

I
rnalcan gue en ese fugar perecieron) , tamiien se encontraraon
I .
restos oe peces oseos (Lr., Applegate comm. pers., mavo 178%)
’ ; .
v revision de ja coleccidn det Museo de Faieontologia det

LEUNAN.

La Mesa de los {ndios (IGH Loc. 1) representa un

amplente marino con profungdigaces ae &u a 100 mts., la fauna

palepcerdo, Hemipristis, bohyrna, ngglymgst na entre atros.
y ge crdneas de ooontocetos y mxstycetés,no igentificados.,
fruesos pagulostoticos gue pertenecen & un S1rénldo y restos
de peces d=eos tRpp) egate comm, péﬁs.,'ﬁayd. 199% v tlincn et
al . 197 vy rev151dh‘de la coleccich dat Museo ae

Faleontol oafa LGUNAM.

L4



Y representa

‘La Cocina. {[iM Loc. N AmDiente maning.

con -una protundidad” moderada de o

selacitadna acompanante
de aiegcerdo, Isurus,.

knizoprionodon, Hemipristis

‘mgentoceto o misticeto y.restos. ae 4'6%965.: 

(0r. Applegate comm.,peﬁs.; mayo,_1989);yFFev1sidh”def|é'

coleccidn del Museo ae PaleantbLng};IﬁUNHH.

La localidad "Las Diexz Minutos" representa un ambiente
marino en donde se encontraron como tauna acompanante de N.
D P P .
sp. L, rescos de teiedsteos, de cetdceos (pnocoeniaQs o
- B K
pequefios esqualodontes), vértebras de baliena v un craneo ae
rlavicerus ident:ficado por el Ur, Lawrence parnes. (irara mds

informacidn de esta localidad véase Applegate, 1Yde).

l.a localidad del Escondite ge Harley (Hariev’'s Hideaway)
(Appl egate comm. pers., mavo, 198Y) representa un ambiente
rmarlﬁo con una selacitauna mixta. La selacitauna oe esta
'Toca]1dan indica una variacion en cuanto a |as profundigades
. pues, por un lado, se encuentran tiburones de hdbitos
costeros comunes en prorundildages de 1 a 6w mts. (e.q.

Negaprion, Larcnarninus, un pequeno tiburon tlgre,

- z 7
nexancnidos, notorincnicos, squaloides, scyliorninigos y
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- . ; -
odontaspidos, sugiere protundidades de mas de 200 mts.. La
oL .
presencila de organismos con haoiltos de poca profundiad Jjunto
/. L

con organismos de habitos profundos sugiere que ta localidag
representa una zona de acarreo (Appleggate comm. pers., mavo
19689 .

. : Ll

loaa Ja anterior evidencia fosil de cada una de las
locali1dades 'indica ambientes tavorables para la existencia
de ias especies fosiles de Negaprion. Efectivamente en
dichas tocal idades se encontraron dientes de varias especiles

d " .
del genero Negaprion. En estas mismas local 1dades se
7
encontraron restos de rayas v peces 0seo0s que pudieron ser
” P
presas potenciales, amen de que las especles tosiles de
Negaprion se hupieran alimentado de la carroha de otros
. Ve

tiburones o bien de la de mamiteros marinos,

. pd .

Lonsiderando ta mortotlogia de los dientes ae las

L -’
especlas rosiles de Negaprion, estas no oebleron de haberse
al imentado de presas muy 01sti1natas de 1as gue se alimanta
7

Negaprion hoy en dia a no ser por Ia eventuali1daag de

g
encontrarse con un mamiferoc marino a punto oe morlr o en

7
estado de descompasicion.
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CUNCL USIONES

; 3 / o
~be= La me:oao]oqla empleada muestra la evidente 1nportancia
de conocer detalladamente |a heterodoncia en tiburones vy io

LR v. ) P
srgnitlcativo de 1os dientes como elementos tartonomicos.

, S ‘ -
2.~ Por primera vez se describe en detalle |la denticidn de

Neaapr1on bhevirog;r1s v de Negaprion fronto.

d.- e describen cuatro especies vdsiles oel

Negaprion det Neogeno ae raja Calitornia (1

' o “' N ” R N : . :
Caiifornia ‘Sur (3), basandose en .las caracteristicas.deios

. ; : 7/ _,4‘,‘_ z ERE
~dientes colectados en la Peninsula.de ka vtorniay:

7
rlexico.

o . R e :
4.- Se suglere que las especies tosiles del -genero - Negagrion
descritas en ta presente tesis ocupaban un nicho muy similar

al gue ocupan las especies recientes,

oy oo . /7 : .
9.~ be establecieron posibles relaciones filogeneticas entre
. ) . .

el supuesto ancestro de Negaprion Un scviiorninido) y las

. . . .
espaec1es del genero (tanto tosilles como actuates) .

| ’ . o
o.~ Como resul tado ael analisis v de las reiaclones

e . - .
sistematicas del grupo, se apova la hlpotesls que plantea 1a

diterencia entre |las ecspecies Negaprion ornevirostris vy

Neaaprion fronto.

7.— Se plantea {a 1nvalildez de cuaies gquiera descripciones
de especies diferentes de la tamilia Carcharninioae basadas

- -
en el analisis y gescripcilon de un solo diente.,
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lB.jVSQ;apoyaréfrusoﬁde‘

‘vaiida ‘para describir especies-diter dasfamilaais’

carcharninidae.
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Cuadro 1A, Relacidn entre 1a anchura total \Long. R.)

.y laaltura total de'los dientes de Negaprion brevirgsirls
reciente. .. . ——

iDiefte Alti'tot, “Long. kaiz- " Lona, K/Alt. tot.
QAL BT e

FRR K] ¥




18t

Cuagro- 1B, Muestra jas meaidas de la aitura y ancqura ge |3,
~ corona v la orofunoidad gel anauio basal ce Ja rafz en mif-"

RN 73

...Metras de Negaprion BrevirQsgris reclente,
thiente Aftura Lor. Ancnura Lor, R.CrATE, €0 PocBURG ]
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Cuadro IC. fietacién entre 1a anchura total (ong, K.J

la altura total de los dientes de Negaorion brevirgstris
£ Froriad.

sil de 1a localidad de Bone Valley,

leente Alt. tot. Long. Raiz =~ Long. R/Alt, tot.

1A} :lncompleto 16.6

“|Incompleta
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Luadro 10, Muestra Jas metidas de la altura y anchura de |
corona y la profundidag del 5ngulopasal de !a ralz en mili-

metros de Neqaprign previrgsiris, +0s1) oe fa-locaiided ge
Bone valiey, Florida:

iiente  Altura Cor. Anchura Cor. A.L/AIT.C 'P.\’B;R.",=7

1 -
1A1 :lncompieto 100200 i s

! -
12 e

i
|
Sy
e
e
f
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?uad{g lE.tRei?c;dﬁieht:é lifahghdﬁggggéiéﬁ(Lanq; R.{ y

-la-altura-total.de:los dientes de brevirostris
gembEa de 259.2 cn. delongitua total-de Bimini, banamas,
ar Caribe, [T AN e

Alty toth - “iLong, R/AIt. tats).

:Dxente, :’
1At TR Sl BT Sy
! e ] =
]
|
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Luadro IF, Muestra |as medidas de la altura y ancnurg de la
coropa v de 1a protundidad et &noulo basal de la raiz en

m | {metros oe ios dientes ae

N2330r100 previrgstris hembra de
23%.2 cm, oe longitud total de Himiny, Bahamas, Mar Laribe.

:Dlente Altura Cor. Ancnura Cor, ALL/Mit, O, PuBURG
a1 |98 ) a7 1o 11z o
| | - .
1A2 : 190.3 : 20 : XK : ’
1A3 R TR R Iy e
| === === t : |
L1 [N OF B [T 5
[ - 1 ==
I
|

P4

il
B R B

f==-
1=}
|

~linferior”

///////////1://////, / ‘:l ‘
A
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Cuadro 16. Relacidn entre la anchura total (Long. K.) y
-la altura-total ce los dientes de Heaaprion brevirgstris
macno ge 1u4.2 cm, de iongituo total de Biminl, tahamas,
Mar Laribe,

|Diente  1Ait. tot. Long. Raiz - - Long, R/Alt. tot.

im i 5.3 . . 4,9 ! 924
B 1

:HZ 5.8 5 b2 g : “.Bf?b’

1A3 ; : 127969

Lbms §
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Cuadro 1H. Muestra ias medidas de 13 altura y anchura de la
corona v ae 1a profundigad del dnaulo pasal ge la raiz en

mifnetros ge los dientes Negaprion brevircstris macho ce
104.2 cm. de lonaitud total oe Bimini, banamas, War Laribe.

1Diente Altura Cor, Anchura Cor. H.L/HIt. C,
|

1t R D N .
t
LA ) I 1e 1A
- b 5 1
SR R 2, G2k

_an
k220

R



Luadr‘o I nelacxon entr‘e Ia anchura total «long, K.y

la altura total ge-loz dientes de Neumnn.p_gy_wlu_s;ms
hembra de 102.3 ‘cm. de lonqxtud totai ge Bimini, Bahamas,
Mar Caribe.

iDiente - Alt. tot. " :Long, Raiz . Long, R/AIt. tot.
| )
frermma
R
|
i

BN e
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Cuadro 1J. Muestra tas medigas de ia altura y anchura de la

corona en mlfmetros de los dientes de Negaprign i
hempra de 10z.3 cm. de tongatud total ge Bimini, Bahamas,
Mar Caribe, ;
linente Altura Cor,- Anchura Cor. A.C/AIL. E.:
I
181 | dolo ot zid I 51z |
! | == = | === {
1h2 | d g .8 |
| ol == 1 t
183 [ o S R !
[ R I 1 | I
St = {
t | |
el | |
; i ot
| |
I IR
i il

/////"//'//‘/-:'//(/'/7////‘/ E
o4 500




- Luadro 1K, Rel ac1dn entre la anchura total (tona, Ki) Y
la altura total .de los mentes de Negancian brevirostris
~hemora de 97 c. de longitud de Eimini, kanamag,

Har Caribe. - :

Alt. tot, - Long. kaiz Long, RIAH;. tot..
‘ : 4.5

|
fmmmm
S B K
|- S
| - FTUNEEE
)

T 16377



Caadro: 1L Huastr,
_corona_ en. ml fmet
hembra de' 97,5 cm
Caribe, :

as medidas”de1a altura y anchura de la
s.de:los dientes de Neqaprion brevirostris
de:longitud total de Bimini, banamas, War

“|lente

1A

—-




cuadro 1h. fielacidn eftre 1a anchura total (Long. K. vy
la altura.total de los dientes de mﬂnutﬂéms_tr_lj
“hembra de 78.5 cm. de longitud total de Kiminyi, Hahamas,

Mar -Caribe.

Iente”. At tot..  tong. Raiz ~ Lona, R/AIt. tot.

1
| == |
198 B AU ¢ B P ) : <508 [
| - - el | |
['{AZ R A Pt B : 2 . { e 0933 N
4 5 : i
1A3 = 1 S DTN VX |
O e ! | =meommer e et A
BRWE 2| [ IR A . :
1=== ‘
2. e
I=== [
|

===
1P5 -

Lot e
_ :1nfer:xnr*’,.=///j_/,//_///‘//:/‘//I]// /
lm A 8.0

i
- |
o
=
sl

i
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fuadro IN, Muestra !2g medigas de Ja altura v anchura e la
corona en milfmetros oe }os dientes oe teganrigp brevirostris

namora ae 78.9 cm. de longituo total oe Mimini, banamas, Mar
Caripe. .

ID1ente Attura Cor. Anchura Cor. A.L/AIL. C.;
i

1Al ! 1.4 l' 583 t
i t |
a2 ! 1.5 [ X ) I
t | t I
13 i 2,1 | |
t I | ]
IL! | 2.4 ! [

i | [ [
L2 | 26 Lt |
A | = St |
L3 R R ! I

[ === . ==I- | [Ee
AL | t o
fm=me 1= | |
LSt T 1 Sl
- | ==

! {E

| e I3
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Cuadro 10, Reiacidn:entre }a anchura total (Long. R.) y
1a-altura total-de los dientes de MeaapriQp brevirostris .
ﬂacng ueb74’.5—cm. -de-1ongitud-totat de biminl, Bahamas,
ar-Caribe. : ; e

IDiente” AV tat
‘:m ciean) 2
:qz |

i

I
ELZ

ong.:Kaiz - Long. R/ALL. tot.:’ j
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Luaaro lF Huestra": as}memuas de Ia alfura y anchura ge la
--corona en-mil Imeu‘os deilos” dlentes ae
: “de -]

Caribe,




Cuadro 16, ‘Retacién-entre |a anchura total (Long. R )y
1a-aitura total de los dientes de Neqa

macho'de &8.7 cm, de longitud total de Himima, Banamas,
Mar Lar‘me

IDiente . . Alt, tot, Long. Raiz  Long. R/AIt. tot.

4.9

m’x A B T
el
» mz e T S RO
mz : Al } 4.9 : I
"ILl o : R : fezo o o
: | |
| |
i
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Cuagro IR. Muestra las med1o0as ¢ fa altura y anchura dge la
corona en m1limetros de ios dientes oe hNesaorioq RQrevirpstris
macho de e8.7 cm. de longitud total de Fimini, Banamas, Mar
Laribe.

:Luente Altura Cor. Anchura Cor. A.C/AIL. C.
2.4 1.4 | 583
2.1 1.5 } T4

:Hl
1Az
t
143
f
‘Ll
i
L2
===
1Ly
|=o
: L4
R |
=L5,
L6
===




» ',Luadro 27, Relacidn entre’la anchura total Long. R.) 'y
) la altura total de )os dientes de Neaaprign fronto reciente.

Alt ~tot.: .- Long,.Raiz - Long. R/Ait, tot.
16,2 SV
sz

-z le_enter S

|
|
t i [ .
| - [
: LR : P
NPy |
i S |
i
i

|

I

|
A

[

|

|

1

]
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Cuadro 2B, Muestra las medidas de la altura y ancnur% ge la
corona y de ia protundidad del fngulo basal e la rafz en
m1l fnetros de tos dientes de Neaaprion frontg reciente.

I1D1ente Altura Cor. Anchura Cor. ALL/AIE, L. PusBuR, :
im . { 9.9 : 5.2 47 1.4 |

- ]
CIAZ 51047 { LS 532 RV :
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“}
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”

o
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i ]
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i E

i

F3 20 e nd ] 4 2

[ S IR o142 1 .2
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'Luadro 2 Rﬁlacmn entr‘e la ancnura tutal (Lonq. Kby

o ¥a altura:totalide los dientes de Negaprion fronto fésil’
f"ue rar lacalmaa ¢ Kancho #lgodonesy- Basa Lal 1forn1a-sur, -~

‘Lon9. Raiz  Long. R/mt. tat,l




Luzaro .l-. tluestra lﬂs mE1033 n).‘ Ia altira Jncnura ae 13
corond veige 13 profunuiided del dneta tazal oe las raiz £n
m | fnetros U2 1os . oientes de M_.!.\..._mn_&um 151l oo 1a’
locar toad’ AT 1 BINES . bt Lartornia surs

Itnente Altura. Gar, © ARCIUPE Lor. AWLZHIE. L. Pk
| g .
| g

{
|
!
|
N P
o B
|
|
1
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t]:uad;‘g SA.tRfél ?czén]entae l: anghura total (Lonqé R v
a altura total de los dientes de Neaiprign sp. A de la
localidad El Kifle, baja California Sur, p

:Diente Alt. tot, Long, Raiz  Long. R/Alt. tot.:
tag I :
a2 |65 1 w2 1w |
183 |13 1 185 | e |
L1 7Y 0.5 1 09 s
Lz 205 .} 22.5 E ",'1‘.0'97': E x
L3 B % S
L4 18.2
LY TS
R B IV s
L7 IR VH K
P I e 5 :
P2V.‘,', R A R ot AR TR St :
et - TN HEE R !
P4 - - - i
I S N
Vindersor L0007
o 2 15.8 i 18 E
A2 19.2 175 1l ‘
A 17,3 14.6 843 }
L1 29 | 28 1 9% }
L2 29 | 09 | 9 !
I3 |__lee we |1 :
L4 I 16,7 170 1 1.0 [
ILs R T | - |
;Lb E 11.8 E 14.2 ! 1.2 {
IL7 |8 | e | - !
IP1 i - N i - I
] i | | |
N N RO N %
1F3 i - | - | - 1
IFa T i { - i
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Cuadro 3B, Muestra lac medidas dg la altura v ancnur? ge la
cor‘?na y-ge la profungidao gel dngulo basal de ia rafz
m

mi) Imetros de 1os dientes de u_ganuau_sp. A de la lucalxdau
El. Ritie, Baja Laliforma bur,

II'Ihe‘n(:,e . Altura Cor. Anchur‘a Cor: ALLZRIE, CLPLBRY

AITTTEITEEY
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Cuadro 4A. Retacibn entre la anchura total iLong, K. byk
la-altura total de los dientes de Neoapeign sp. £ de la.-
“localidad de La ttesa de los Indios, Baja Calitorma.

‘ 7.=Dx_ent”é. Alt. tot,  Long. Ralz  Lona: R/ALt. tot:)
:m SN IR TR 12,300 e
el e ! :

SR S - -

n



Cuadro-4B. Muestra las medidas de 1a altura y anchura ge la
corgna y de ‘ta protundidad del dnguio basal de la rafz en

m1l {metros ‘de 10s dientes de Neqapraon sp. B oe la tocalidad™
La Mesa de los lnoios, Baja Calitorpia. : ;

'lmente Altura Cor. Anchura Cor. A.C/ATE. C) PLCBAR
1AL 8.4 | 4.9 g
lh2 5.7
S5
== -

B3 L

|
1A3

|
IR

e



Cuadro 5. Hel acwn entre S auLnura total (Lonq. F\ )y
la altura totai-de:lps dientes de sp, Caela
local 1dad-de La‘Cocina, baja Calsfernla.. s

“lbvente- TRIE. tot.
TAL5 T
oIz
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Cuadro SB. Muestra las medidas de 1a aitura y anchura de la
corona v de la profundidad ael &nguio basal de la rafz en

m1 fnetros de los dientes de Meaaprign sp. C oe la focalidag
La Cocina, Baja taliforma Sur.

tDiente  Altura Cor. Anchura Cor. A.L/8Ht. C. PisB.K,
:Al I8 4.7 I.24992
:H2 (S IR E W i 54
iga : .4
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Cuadro 4R, Relacifn entre la anchura total (Lang. R.)
“la-altura total de los cientes de Neqaorion sp. D. de la
localidad de tos ez Minutos, Baja California sur.,

“:|Diente. }mt. tot. . Long. Kaiz.  Long. R/Alt. ,tot.ll
oAb 1. 67 I 6 I . 103 |
! i= -} ! -
1A2 [ e | i R [
o b frmmmn - | v pel
Lo IR3 [ | [ 10 i
PR | | - | |
Cre L

e

e
AL
[

i
e K
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Cuadro &B. huestra las ‘medidas de la alcura v anchura de la
corona y ae la profundtdad gel dngulo basal de ia rafz en
mil fmetros ge los dientes de

i Neaaprion,
de Los O1ez Minutos, Baja Calitormia Sur.

sp. D oe la localigad

{Diente  Altura Cor. Anchura Cor. ALC/AIt, C. P.CER. )
:Al 3.4 I 2.8 ban 1.3 :
:92 7 : 3.6 II WS4 : 1 1
:A’J 4.8 : FRC Iy B : [SORY I ER - : _
i1 Pt 4.2 e s e
1 - | [

VIIP4"":’ =

P

Hnferior T 1T]

YRR N S ey

iaz 5.4 i

i3 - b

Lt

Iz

:L3’ Pk

|

|

i ! I-

e T Taa | 3 T2
Epaf i 2.9 i 2.2 E 5
L 22 | Ly 1 nc.
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