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RESUMEN 

En la mayoría de los trabajos escritos hasta el momento 

sobre Carcharhinus porosus, los Únicos puntos que han sido 

tratados son situación taxonómica, áreas de distribución y 

descripción corporal, todos ellos de manera muy somera y sin 

mencionar aspectos de su biología, dinámica de poblaciones 

o proporciones morfométricas. 

La. presente contribución analiza y discute de manera 

más profunda particularidades de dentición, endocráneos, mor

f ometrí a y hábitos migratorios de 1a especie, y refiere los . 

resultados obtenidos a especiee afines o morfolÓgicamente se:.. 

mejantes en las costas mexicanas. 

Además, se proporcionan datos de la abundancia e impor

tancia deg. porosus en nuestro pa!s y se sientan las bases 

para trabajos posteriores que estudien a los tiburones como 

grupo, cuyos resultados permitirán disponer de una mayor can

tidad de información, la cual traerá como consecuencia un co

nocimiento integral .de estos organismos. 
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INTRODUCCION 

Esta investigación se ha desarrollado corno parte del 

estudio de tiburones recientes de México llevado a cabo por 

el Grupo Cipactli del Instituto de Geología de la U.N.A.M., 

encabezado por el Dr. Shelton P. Applegate y formado por el 

Bichogo Luis Espinosa Arrubarrena, el Pasante de Biología 

Fernando Sotelo Mac!as, el Biólogo Sergio Estrada san Miguel 

y el que escribe. 

El objetivo de este trabajo es el de lograr un conoci

miento más amplio de la historia natural y de la taxonomía 

de la especie Carcharhinus porosus. Desde que en el afio de 

1839 Camilo Ranzani la describió, poco ha sido lo que se ha 

aportado sobre e:lla. La mayoría de los trabajos posteriores 

al de Ranzani sólo.han retoma.do su descripción y la han in

cluÍdo dentro de reportes qenerales sobre varias especies de 

tiburones, o ~camente han situado a g_. porosus dentro de 

una clave de identificación, sin proporcionar mayores datos 

de su biología. 

A lo larqo de los ~studios del GrUpe> Cipactli, los cua

les se ven reunidos en gran parte en el libro "Tiburones 

MexicaN>s" (Applegate .!!!:, .!!• 1979), se encontraron varios 

aspectos de Q. eorosus que planteaban dudas sobre su taxono

mía, distribución, migración y características morfológicas 

distintivasa se pensó inc1uso·en la posibilidad de que se 

tratara no de una sola especie, sino d~ que estuviera dife

renciada en dos o quizá más, debido a la separación existen-
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te entre las poblaciones del Golfo de México y las del océano 

Pacífico y Golfo de Baja California (cabe decir que ~· poro

~ es una especie pequeña en tamaño y muy probablemente sin 

la movilidad suf~ciente como para permitir que ambas pobla

ciones se mezclen). Este argumento se apoyaba en la creencia 

de que existían en los dientes y en las relaciones morfomé

tricas de Q. porosus diferencias significativas entre las po

blaciones de ambas costas. y aún entre 1as del océano Pacífico 

y las·'del Golfo de Baja Califirnia. todo esto debido a un ais

lamiento geogr,fico y a condiciones ambienta1es diferentes. 

Otro aspecto importante de esta especie del que se tenía duda. 

y que influyó grandemente en la realización de este trabajo. 

fue el de conocer si existía un dimorfismo sexual y si éste 

se ma~ifestaba en la configuración dental o en alguna otra 

característica m:>rfométrica. 

Los resultados obtenidos en esta investigación aclaran 

en parte estas dudas y proporcionan un conocimiento más amplio 

de esta especie de tiburón, así como también podr'n ser uti

lizados como una base firme para estudios posteriores. 

La importancia que revisten trabajos de este tipo es 

grande, pues en pocas ocasiones se han llevado a cabo estu

dios comparativos con base en una especie. La consecuencia 

final de estas investigaciones será la de disponer de un co

nocimiento preciso sobre las diferentes especies que habitan 

en aguas mexicanas y lograr así un manejo adecuado de e1las 

en todos los niveles de investigación y explotación. 

Finalmente, el estudio de especies recientes proporcio-
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nan los elementos necesarios para compararlas con especies 

f6siles y establecer así las relaciones fi1ogenéticas del 

grupo. Este es un punto particularmente importante dentro de 

los objetiVGs que se propone el Grupo Cipactli ya que su de

sarrollo permitirá conocer a los tiburones a lo largo de teda 

su historia sobre la tierra y no se verá limitado a las for

mas recientes. 
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TRABAJOS PREVIOS 

E1 primer trabajo escrito acerca de Carcharhinus porosus 

fue realizado por Ranzani en el año de 1839, en el cual el 

autor describe a ~a especie designándola con el nombre de 

Carcharias porosus. Ranzani proporciona a1gunas caracter'ísti

cas morfo1Ógicas distintivas de un modo más o menos detalladoJ 

las localidades reportadas por él son las costas brasileñas 

y además da una ilustración del cuerpo completo, otra de la 

cabeza en vista ventral y finalmente una Última de un diente de 

la mandíbula inferior. 

Posteriormente se escribieron una serie de trabajos lle

vados a cabo por diferentes autores, en los que la ~ca di

ferencia entre ellos son las localidades en que fueron colec

tados. El resto de estos trabajos se concreta a una descrip

ción morfológica, prácticamente igual en todoss MÜller y Henle 

· (1841) 10 reportan en las costas de BrasilJ Gilbert (1898) en 

el Pacífico de PanamáJ Garman (1913) en las costas de Brasil• 

Meek y Hi1debrand (1923) en el Pacífico y Atlántico de Panamáa 

Beebe y Tee-Van (1941) en el Pacífico, sin especificación. 

Bige1ow y Schroeder (1948) proporcionan una descripción 

detallada de su cuerpo, número y forma de sus dientes, tama

ño y áreas de distribución. 

Rato et al (1967) elabora una clave de identificación 

para los tiburones del Pacífico Este y de Hawaii, situando 

en ella a g. porosus dentro de la Familia Carcharhinidae. 

Dentro de los trabajos más recientes existe una contri-



- 6 -

bución de Compagno (1977) que consiste en una comparación 

sencil1a entre ~· porosus y el Género Rhizoprionodon, acla

rando a1gunos aspectos morf olÓgicos que podrían dar lugar a 

una confusión en la identificación de estos dos tiburones. 

Además, menciona las áreas de distribución conocidas en el 

océano Atlántico y en e1 Golfo de México. 

Applegate ~ _s! (1979) reportan 1as localidades en que 

ha sido colectado en México y proporcionan datos de 1ongitud 

total, dentición y una serie de aspectos desconocidos acerca 

de la especie y que dieron lugar a la realización de este 

trabajo. 

ZÚi'iiga (en prensa) anota 1as diferentes épocas de pesca 

de g,. porosus en 1a zona de Guaymas. Son. y hace mención de 

de que ha sido co1ectado en el norte del Gol~o de Baja Ca

lifornia en los Estados de Sonora y Baja California Norte. 

Finalmente, Garrick (1982) publica una revisión del Gé

nero Carcharhinus en la que incluye a ~· porosus, proporcio

nando una mayor cantidad de datos que en los trabajos ante

riores a cita características mo~ométricas, denta1es, conte

os vertebrales y áreas de distribución. Cabe mencionar que 

reporta que los individuos de la especie pueden alcanzar ta

llas mayores a 1.34 mts., 10 cual significa un nuevo récord 

pues la mayor ta1la conocida anterior a su trabajo es de 

1.28 mts.• (Applegate et al, 1979). Las proporciones morfo

métricas que se obtuvieron en esta investigación concuerdan 

con las citadas por Garrick, ya que sus valores coinciden 

con los intervalos aquí citados.· Este hecho permite disponer 

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

* Desafortunadamente, no se cuenta con la hoja de datos del 

espécimen de 1.28 mts, Unicamente se cuenta con el dato de 

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

La clasificación utilizada para ubicar sistemáticamente 

a Carcharhinus porosus es la propuesta por Applegate et al, 

2E cit. 

Phylum Chordata.- Haeckel. 1875. 

Subphylum Vertebrata.- Duchesne. 1795. 

Superclase Gnathostomata.- Save-Soderbergh. 1934. 

Clase E1asmobranchiomorphi.- Jarvick. 1960. 

Subclase Chondrichthyes.- Arambourg y Bertin, 1958. 

):nfraclase Elasmobranchii .- Muller. 1844. 

Superorden Euselachii.- Regan, 1966. 

Orden Carcharhiniformes.- Berg. 1940. 

Familia Carcharhinidae.- Jordan y Evermann, 1896. 

G~ero Carcharhinus.- B1ainvil1e, 1816. 

Especie g. porosus.- Ranzani. 1839. 
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SINONIMIA 

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

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

Carcharias (Prionodon) henley MÜller y Hen1e, Du~éril, 

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

Carcharhinus (Platypodon) henley Jordan y Evermann, Rep. 

u.s. Comm. Fish, (1895), 1896:216. 

Carcharhinus cerdale Gilbert, in Jordan y Evermann, Bull. 

u.s. Nat. Mus,, 47 (3), 189812746. 

Carcharhinus porosus Garman, Mem. Harv. Mus. Comp. Zoo1., 

36, 1913: 131. 

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

Zool., 36,. 1913:135. 

Eulamia porosus Fow1er, Proc. Acad. Nat. Sci. Phila,, 

69, 19171127, 

Carcharhinus lamiella Kurnada y Hiyama, Mar. Fish. Pacif. 

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

19411109. 

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

Garrick ( 1982) • 
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DESCRIPCION 

Tiburones pequeños, no mayores a 1.5 mts. (el tamaño 

más grande reportado hasta la fecha es de 1.34 mts. in Ga

rrick, 1982). Carcharhinus porosus difiere de las demás espe

cies del Género Carcharhinus en que el origen de la segunda 

aleta dorsal está claramente situado sobre el punto medio 

de la base de la aleta anal o en ocasiones incluso un poco 

más atrás. El origen de la primera aleta dorsal está si

tuado aproximadamente sobre el punto medio del flap de las 

aletas pectorales y su márgen posterior se presenta discon

t!nuo y con pequeñas incisiones. La punta del flap de esta 

aleta se localiza sobre el origen de las aletas pé1vicas. 

No presenta pliegue interdorsal. Se nota un ensanchamiento 

del cuerpo en su parte media. Fórmula dental general abre

biada 14 ó 15 1 - 14 ó 15J dientes superiores más ó menos 
13 a 15 2 - 13 a 15 

delgados que se van curvando hacia los extremos de la man-

díbula, con una muesca muy notoria en sus márgenes posterio-

res y otra en los anteriores, la cual se va haciendo menos 

evidente en los Últimos dientes laterales y en los posterio-

res,conserraciones uniformes bajo las muescas y de mayor 

tamaño, más burdas y a su vez con serraciones sobre ellas1 

dientes inferiores aguzados, con una leve curvatura hacia 

los extremos de la mandíbula, con muescas anteriores y pos-

teriores presentes y con serraciones menos conspicuas que 

las de los dientes de la mandíbula superior. Presenta una 

coloración corporal gris claró ó gris obscuro en la parte 
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dorsal y blanquecina lateral y ventralmente; las puntas de 

las aletas pectorales y la del lóbulo inferior de la aleta 

caudal es frecuentemente de color obscuro; los márgenes de 

las aletas caudal y primera y segunda dorsales presentan en 

ocasiones una coloración obscura. 

~· porosus es confundido más frecuentemente con el Gé

nero Rhizoprionodon que con cualquier otra especie del Gé

nero Carcharhinus. pero pueden ser fácilmete dif erenciables 

debido a que el primero presenta unos pliegues labiales muy 

pequéi'Ios y observables a simple vista con cierta dificultad 

y el segun,do los muestra de gran tamaño y fácilmente visi

bles. Además, los dientes superio.res de ~· porosus son no

toriamente más serrados que los de Rhizoprionodon (ver figu

ras 2, 15 y 28).. 9 
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METODOLOGIA 

En vista de la poca información disponible sobre la 

ocu~rencia y distribución de Carcharhinus porosus, fué ne

cesario realizar una serie de salidas de larga duración y 

con el mayor recórrido posible. Las colectas previas al ini

cio de esta investigación dieron un indicio de los per~odos 

del año y los lugares posibles de localización de la espe

cie, aunque como se pudo comprobar en este trabajo, no exis

te ningún patron exacto en el movimiento de las diferentes 

poblaciones, pues en los lugares y períodos en los que su

puestamente era factible encentrarlas no se colect& un solo 

ejemplar y viceversa. 

Al final del capítulo de Distribución y:Migración se 

cita una tabla en·la que se anotan las salidas de campo rea

lizadas por el Grupo Cipactli y se especifican las caracte

rísticas de duración y logros de cada una de ellas. En to

das las salidas de campo, el trabajo fue sistemático, sa

liendo a pescar siempre que las condiciones climato1cSgicas 

así lo permitieron. El resultado de estos viajes fué 1a ob

tención de 13 hojas de datos merísticos, B mand~bulas e i

gual número de endocráneos (pág. 137). 

Para realizar el trabajo en el campo es necesario lo 

siguiente• una vez alcanzado el sitio de trabajo, lo más im

portante es el entablar relaciones amistosas con los pesca~ 
~ 

dores locales, pues son ellos los que en un principio cono-

cen la información necesaria de los tiburones de la zona; 
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si se lleva consigo una fotografía de la especie buscada y 

se conoce el nombre vulgar local, las probabilidades de éxi

to se ven aumentadas en gran medida. Posteriormente, ya sea 

acompañando a los pescadores o esperando su regreso en la 

costa, se deben anotar las características del arte de pesca 

usado y la profundidad al que fue tendido. Una vez hecho 

esto, si se pescó algún espécimen de g. porosus, es conve

niente identificar a las demás especies atrapadas junto con 

él para así determinar la fauna de acompañamiento. Cuanto 

antes posible debe ser anotado el color del tiburón, ya que 

éste cambia rápidamente una vez que es sacado del agua. Des

pu~s se procede a tornar las fotografías que indica ia boja 

de fotografía y luego se toman las medidas anotadas en la 

hoja de datos, ambas cosas de acuerdo a lo establecido por 

Applegate ~ .!!.!• 2R cit. Una vez hecho esto &e eviscera al 

ti~urón y se obtiene el contenido estomacal, el cual debe 

ser fijado en formol al 10% y as! determinar los organismos 

que componen su dieta. Posteriormente. se obtiene la mandí

bula, se limpia lo mejor posible y se pone al sol para se

carla. Finalmente, se corta la cabeza a la altura de la pri

mera abertura branquial con el fin de obtener el endocrá

neo, el cual se limpia hirviendo la cabeza en agua hasta 

que la carne se desprenda fácilmente y sea as! posible es

tudiar todas y cada una de sus estructuras, Para evitar que 

el endocráneo se deteriore. debe ser conservado en un frasco 

con alcohol al 50%. 

Para el estudio y a~álisis de las características de 



* 
* 
* 

- 15 -

E• porosus el trabajo se dividió en capítulos independien

tes, los cuales en su conjunto proporcionan una información 

detallada de la especie. Cada uno de el1os es tratado y dis

cutido de manera amplia y al final se hace una discusión 

general que redondea lo escrito en las diferentes secciones 

y permite integrar toda la información. 

Los especímenes empleados en esta investigación fueron 

debidamente catalogados en la colección de tiburones recien

tes que se encuentra en el Museo de Paleontología del Ins

tituto de Geología de la U.N.A.M. Cada uno de ellos tiene 

un nttTiero progresivo precedido de las siglas M.V,C.E., las 

cuales significan Museo de Vertebrados Colección Ensefianza. 

La relación de cada espécimen, acompañada de su longitud 

total y sexo, para una fácil y rápida localización en el 

catálogo de dicho museo, es ~a siguientes 

NttTiero de Longitud 
Catálogo. Total. 

Sexo. 

MVCE 937 104.0 cms. Macho. 

MVCE 938 78.0 cms. Macho. 

MVCE 939 63.0 cms. Hembra. 

MVCE 940 97.5 cms. Hembra. 

MVCE 941 84.9 cms. Macho. 

MVCE 942 ---------- Macho. 

MVCE 943 ---------- Macho. 

MVCE 944 ---------- Hembra. 
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MVCE 945 41.0 cms. Hembra. 

MVCE 946 35.0 cms. Macho. 

MVCE 947 111.6 cms. Hembra. 

MVCE 948 100.4 cms. Hembra. 

MVCE 949 61. 4 cms. Hembra. 

MVCE 950 83.1 cms. Macho. 

MVCE 951 so.o cms. Macho. 

MVCE 952 48.5 cms. Hembra. 

Sin hojas de datos. SÓlo se dispone de la mandíbula y el sexo. 

De este modo, si se desean hacer estudios posteriores 

o consultar los datos de alguno de los especímenes mencio

nados en 1as tablas o figuras del presente trabajo, bastará 

referir su longitud total al número de catálogo. Los tres ca

sos de los que no se cuenta con la longitud total correspon

den a los siguientes datos, todos ellos citados en la Tabla Is 

MVCE 942, colectado en Al varado, Ver,. macho; MVCE 943,, co

lectado en Puertecitos, Bja. Ca1. Nte., macho; MVCE 944, co

lectado en Alvarado, Ver., hembra. 

Como se ouede observar, el tamaño de la muestra es muy 

pequeño, de modo que los resultados a que aquí se llegan 

deberán ser tomados teniendo en cuenta este hecho. 
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DENTICION 

Concepto de Heterodoncia ~ Elasmobranguios. 

El Concepto de Heterodoncia se define como el cambio 

radical en el tamaño y la forma de los dientes dentro de la 

mandíbula, es decir, la presencia de una configuración den-

ta1 desigual. 

En el pasado se tendía a considerar a los tiburones 

como homodontos, o sea, con una configuración dental igual. 

En ese entonces, las descripciones se hacían con base en un. 

solo diente o en pequeños grupos de dientes muy similares, 

sin tomar en cuenta las variaciones morfológicas que exis

ten de acuerdo con la posición que ocupa el diente en la 

mandíbula. Esto condujo a frecuentes errores en el estudio 
,, 

del grupo, haciendo de una sola especie dos o mas o exage-

rando el tamaño real de un individuo. 

La heterodoncia en tiburones se ·presenta también cuan

do 1os dientes superiores son diferentes a los.inferiores, 

tanto en arreglo como en forma. Esta diferencia es muy no

toria en familias tales como Carcharhinidae, Isuridae, Hexan

chidae y otras (Applegate, 1965). Otra variación detectable 

es la que se presenta entre los dientes del lado izquierdo 

y los del lado derecho. ya que en ambos casos tienden a 

curvarse hacia los extremos de la mandíbula (Figura 1). 

No fue sino hasta principios del siglo XX cuando el 

concepto de heterodoncia fue .aplicado a los elasmobranquios. 
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cuando Leriche (1905, 1910) sentó las bases para una ter

minología dental. Posteriormente, Applegate .QE ~ retomó 

los conceptos utilizados por Leriche e incorporó informa-. 

ción indicando la importancia de los dientes estudiados en 

conjunto para la taxonomía de las diferentes especies • 

. No obstante esto, la condición homodonta existe en ti

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

rhinus y también hay pruebas que existe en los Or~tolÓbi

dos y los Scyliorh!nidos, pero esta es una condición con~ 

siderada como excepcional (Applegate, .QE .!:!!:>· 

Figura 1.- Mandíbula de Carcharhinus porosus (espécimen 

colectado en San Felipe, Baja California Norte). 

M = Medio; t'\lt = Al.ternos; A= Anteriores; L = Laterales a 

P =Posteriores. Longitud Total Corporal= 97.5 cms, Hembra. 
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Terminología Dental. 

Para la terminología dental de este trabajo se adoptó 

la nomenclatura establecida por Leriche (1905, 1910} y mo

dificada por Applegate (1965), la cual define a los distin

tos tipos dentales de acuerdo a su posición, tamaño y forma 

dentro de la mandíbula, Cabe mencionar que además asigna a 

cada tipo dental una función específica en la alimentación, 

ya sea inmovilizar a la presa, punzar, cortar, moler, des

garrar, etc. Aunque la especie que usó en su trabajo fué 

Eugomphodus taurus (: Carcharias}, es probable que exista 

en todos los tiburones carnívoros una función particular 

en cada tipo de diente (Applegate, com. pers., 1981). 

Los nombres sugeridos por Leriche fueron:Sinfisiales, 

Anteriores, Intermedios y Laterales. Applegate agregó los 

nombres: Medios, Al ternos y Posterio.res. 

Las definiciones y abreviaturas empleadas por Apple

gate para cada tipo dental son las siguientes (ver Figu

ras 1 y 2) a 

Di~ntes Medios ( M ).- Por lo general pequeños, simé-,, 

trices o asimétricos y localli

zados exactamente sobre la sínfisis. 

Dientes Alte~nos ( Alt ).- Dientes pequeños, simétri-

ces o asimétricos, situa

dos en el área sinfisial de modo semefante a los dientes me

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

precedidos por su ho~logo en lÍnea recta. 

Di'entes Sinfisiales ( S ) • - Par de dientes simétricos 

o asimétricos, localizados 

a ambos lados de la sÍnfisi~; presentan forma y tamaño ca

racter!sticos q\le los separan de las demás posiciones. 

Dientes An.teriores ( A).- Localizadqs inmediatamente 

después de los tipos ante

riormente definidos y son más grandes y rectos que ellos. 

Diente§ Intermedios ( 1 ).- Se presentan en una fila 

Única después de los dien

tes anteriores en la mandíbula superior, su tama5o es me

nor que el de éstos y en ocasiones est~n curvados hacia la 

sÍnf isis. Esta posición es característica del Orden Lamni

formes y no se encuentra presente en Carcharhinus porosus. 

Dientes Laterales ( L ).- Localiz~dos después de los 

anteriores o de los inter

medios si éstos se presentan. Los primeros dientes latera-

1es frecuentemente son los más largos y anchos de toda la 

mandíbula. 

Dientes Pos~eriores ( P ).- Son los dientes más pe

queños, están localizados 

después de los dientes laterales y por lo general son más 

anchos que largos. En la mayoría de las especies de tiburo-
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rones se pueden reconocer a ojo y no as! los dem~s tipos 

dentales. Dentro de una especie var!an frecuentemente en 
, 

numero. 

Hay que aclarar que estas definiciones son las de to-

.dos los tipos dentales que se presentan en las diferentes 

especies de tiburones. Los tipos existentes en cada una de 

ellas le son característicos y no todos están siempre simul

táneamente presentes. En algunas familias pueden faltar uno 

o más tipos. Entre 16 familias de tiburones recientes {sin 

contar a la Rhincodontidae y a la Cetorhinidae), los dien• 

tes medios faltan solo en 41 Carchariidae, Isuridae, Alopi~ 

idae y Echinorhinidae. Los dientes alternos solo son cono

cidos en las familias Scyliorhinidae, Triakidae, Carcharhi

nidae, Sphyrnidae y Echinorhinidae. Los dientes interme-

dios solo se observan en las familias Carchariidae, Isuri-

dae y Alopiidae. Los dientes posteriores se presentan en 

todas las familias (Applegate QE cit). 

Juegos Dentales. 

Para estudiar con detalle los diferentes tipos denta

les de una especie hay que elaborar juegos dentales, los 

cuales pueden ser artificiales o naturales. Los artificia

les se hacen usando como referencia juegos dentales natu

rales y se denominan artificiales por que no se tiene la 

seguridad de que todos los dientes provengan del mismC> in-
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dividuo. Los juegos naturales son los que se hacen a partir 

de una mandíbula, y por lo tanto se tiene la seguridad de 

que todos los dientes provienen del mismo individuo. 

Para hacer un juego dental natural, se toma la man

díbula y se pone en agua caliente para aflojar los dientes 

y poder sacarlos con facilidad. Posteriormente se ordenan 

sobre una cinta adhesiva siguiendo la misma secuencia que 

presentaban en la mandíbula, exponiendo a la vista la cara 

interna. La secuencia que debe seguirse para elaborar un 

juego dental es la siguientes 

1. Separar los dientes inferiores de los superiores. 

2. Separar los dientes derechos de los izquierdos. 

3. Situar los dientes en las posiciones correspondien

tes de acuerdo a los criterios mencionados anterior

mente. 

Una vez hecho esto, se establecen las fórmulas dentales. 

Para efectuar un exámen más detallado de los dientes 

de un tiburón, en un juego dental hay que hacer el mayor nú

mero de hileras posibles, a fin de observar, una vez termi

nado el juego, si existen variaciones entre ellas en número 

y entre las distintas filas, es decir, entre un diente y 

SJ.¡:recedente inmediato. En caso de que un diente de la pri

mera hilera se haya perdido o esté roto, se toma el siguien

te de mismo número y posición. Convencionalmente, para una 

fotografía se utilizan los dientes de la zona sinfisial y 

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

Fórmulas Dentales. 

La forma de expresar una fórmula dental es la de ano

tar 1a abreviatura del tipo de diente seguida del número 

de diente de ese tipo si se trata del lado izquierdo de la 

mandíbula. Para el lado derecho, el número va a la izquier

da de la abreviatura. Una línea horizontal separa los dien

tes de la mandíbula superior de los de la inferior: 

Para dar la fórmula dental de un tiburón se pueden 

usar varios criterios: ya sea el de anotar simplemente el 

número total de dientes superiores e inferiores, por ejem-

ple 29; el de poner los dientes del lado izquierdo separa-
28 

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

por ejemplo 14 
13 

1 - 14 (ambos casos pertenecientes a ~-
2 - 13 
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charhinus porosus); por Último, el de anotar la fórmula 

dental comp1etamente desarrollada, por ejemplo la de Car

charodon carcharias (in Espinosa, 1979)1 

P3 L6 Il ~ 2A 1 :r 6L 5P 

P4 L4 A3 3A 3L 3P 

Para expresar la fórmula general de una'especie, se 

toman las variaciones totales de los tipos dentales y se 

anotan de la siguiente manera, usando como ejemplo a Eu

gomphodus taurus C= Carcharias) (in Applegate, 1965)1 

p6-19 L5_7 11 A3 3A lI 6-BL 8-lSP 
p4-14 LS-6 A3 51 1 5 3A 5-6L 8-13p 

En el caso de Carcharhinus porosus, las variaciones 

entre las 8 mandíbulas usadas en este estudio quedar repre

sentadas por la sdguiente fórmula generala 

P3_4 La A3 Mi 3A BL 3_4P 
P3_4 L7-8 A3 Alt2 3A 7-8L 3_4P 

Como se observa en esta fórmula general, los dientes 

más constantes son los anteriores, tanto superiores como in

feriores y también los laterales superiores. En la Tabla I 

se anotan 1as fórmulas dentales de las mandíbulas de los 

especímenes usados en esta investigación (pág. 33) • 
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Descripción. 

Antes de iniciar la descripción de los dientes de ~

charhinus Eorosus, en la Figura 3 se anotan los t~nos 

usad9s en el textos 

Figura 3.- Terminología dental empieada en la descripción 

de los dientes de Carcharhinus porosus, usando 

como referencia los segundos dientes laterales del lado de-

recho, tanto superior (izquierda) como inferior (derecha). 

L.T.= Largo TotalJ A.T.= Ancho Total1 R.= RaÍzJ C.= Corona; 

B.= Banda Corona-Raíz; S.= Serraciones; M.A.= Muesca Ante

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

En las características dentales de g. porosus existen 

3 que son comunes a todos los tipos• 

l. En un mismo individuo, la altura de la raíz varía poco 

en comparación con la altura de la corona& mientras la 

diferencia promedie entre la raíz más alta y la más baja 

fué de 3.5 mm., la diferencia promedio entre la altura de 

las coronas fué de 7.6 mm. (ver Figura 2). 

2. Se presentan un par de muescas en todos los dientesa una 

que ve hacia la sínfisis de la mandíbula, la Anterior, 

y otra que ve hacia sus extremos, la Posterior (FÍgura 3). 
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En todos los dientes de 1a mandíbula superior las serracio

nes que están en la parte superior a la muesca, es decir, 

más cerca de la raíz, se presentan ya sea dobles, grandes 

y aguzadas o pequeñas y redondeadas de modo indistinto sin 

seguir ningÚn patrón definido. En los dientes de la mandí

bula inferior las serraciones son uniformes, pequeñas y 

redondeadas a lo largo de todo el márgen anter~or. En el 

márgen posterior se sigue este mismo patrón hasta llegar 

á la muesca, donde al igual que en la mandíbula superior, 

se pierde toda uniformidad. La muesca anterior de 1os dien

tes superiores es menos marcada que la posterior, y se va 

haciendo menos notoria hacia los extremos de la mandíbula. 

3. Las caras interna y externa de todos los dientes son siem-

pre convexas y planas respectivamente. Esta carac-

terística es común en las diferentes especies del Género 

Carcharhinus. 

Dientes de la Zona Sinfisial. 

La mandíbula superior presentó en todos los casos, me

nos en uno, un Diente Medio simétrico, con serraciones po

co conspicuas, uniformes, pequeñas y redondeadas. El cocien

te longitud total/ancho total (L,T./A.T.) tuvo un promedio 

de 1.59~ 0.13; el valor de este cociente permite conocer 

que relación existe en tamaño el largo y el ancho de un 

diente• si el valor es 1 Ó cercano a 1, el largo es igual 

o casi igual que el ancho 1 si el· valor es mayor. que 1,. el 
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el largo es mayor que el ancho; por Último, si el valor es 

menor que 1, el ancho será mayor. En la Tabla II se citan 

los valores promedio del largo y ancho total y del cociente 

L.T./A.T. de todos los dientes de cada una de las 8 mandí

bulas empleadas en este trabajo (pág. 34). 

En el caso en que no se presentó diente medio, s~ ob

servaron Dientes Alternos, con las mismas caracteristicas 

del primero y con un valor promedio L.T./A.T. de 1.56~ 0.34. 

En la mandíbula inferior, los dientes de la zona sin

fisial presentaron una gran cantidad de tipos dentales. Los 

más constantes fueron los Alternos, luego los Sinfisiales y 

por Último los Medios. Los dientes de la mandíbula inferior 

son similares a los de la mandíbula superior salvo en que 

sus serraciones son más pequeñas. Los aientss alternos de 

la mandíbula inferior presentan un tamaño menor que los de 

la mandíbula superior (Figura 7) aunque coinciden en lo pe

queño de sus serraciones. Los valores promedio L.T./A.T. 

fueron de 1. 68 :t O .12 para los dientes medios y de 1. 77 '!' 

0.19 para los dientes alternos. Los dientes sinfisiales se 

presentaron simétricos, con serraciones poco conspicuas. 

La raíz presenta una forma de "V'' invertida (Figura 5), el 

ancho de la base es muy pequeño y el valor promedio L.".r./ 

A.T. fué de 1.63.:!: 0,21. Este tipo dental está ausente en 

la mandíbula. superior. 

En todos los dientes de la zona sinf isial, la banda 

corona-raíz es inconspicua. 
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En resumen~ 1as. diferentes combinaciones de 1a zona 

sinfisial fueron, de mayor a menor frecuencia• M/Alt (Figu

ra 4), M/SS (Figura 5), M/M (Figura 6) y Alt/Al't (Figura 7). 

Aquí se muestra que estos dientes no son constantes en cuanto 

a tipo dental, y que esto es un punto que debe ser inves-

Figura 4.- M m Figura 5.- M · Figura 6.- M ss M' 
Figura 7.- Alt m 

Dientes Anteriores. 

En la mandÍbu1a superior presentan una simetría que 

va decreciendo hacia los extremos de la mandíbula. E1 pri

mer diente anterior es simétrico y el segundo y tercero pre

sentan ya una curvatu~a visible hacia los extremos. Los dos 

Últimos anteriores son los dientes más largos de la mandí

bula superior (Figuras 2 y 8). Las serraciones son unifor

mes, pequeñas y redondeadas, el ancho de la raíz es mayor 

que el de los dientes medios y alternos, el valor promedio 

I., T./A.T. fué de 1. 37 i: 0.12 y la banda corona-raíz es más 

marcada que en los tipos anteriores. 
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En 1a mand{bu1a inferior 1os dientes anteriores son 

simétricos, con una 1igera tendencia de1 tercer anterior 

a curvarse hacia 1os extreioos. A1 igual que en la mand!

bula superior, e1 segundo y tercer anteriores son 1os más 

largos de 1a mand!bula inferior (figuras 2 y 8). Las serra

ciones son uniformes, pequeñas y redondeadas, el valor pro

medio ·L.T./A.T. fué de l. 21 :!: O. 05 y la banda corona-raíz 

se presenta igual que en los dientes anteriores de la man

d:Íbula superior. ·Este tipo dental es en más constante,. no 

var!a en número y poco en forma, 1o cual apoya 1a tesis de 

Applegate (.QE ci t). 

Figura 8.- Dientes Anteriores Superiores e Inferiores. 

Dientes Laterales. 

En la mand!bu1a superior estos dientes est~n más cur

vados que el tipo anterior, notándose esta característica 

más claramente erf ios Últimos laterales. Los tres primeros 

suelen ser los más anchos de la mand!bul~ superior (Figu

ras 2 y 9). Las serraciones siguen el mismo patr~n que en 



- 30 -

los denurs tipos dent~les ya descritos. Al acercarse a los. 

extremos de la mand!bula, el valor d~ L.T./A.T •. decrece, 

lo cual indica que el ancho de la raíz se va haciendo ma- . 

yor con respecto a la longitud total del diente. Es.te va

lor en promedio fue de 0.83 :t. 0.10. La banda corona-raíz 

es similar al tipo anterior. 

En la mandíbula inferior la curvatura hacia los extre-

mos de la mandíbula es menos notoria que en los dientes 

laterales de la mandíbula superior. Por lo general, los 

tres primeros laterales son los m&s anchos de la mandíbula 

inferior (Figuras 2 y 9). Las serraciones se presentan i

guales que en los dientes anteriores inferiores. Del mismo 

modo que en los laterales superiores, el largo de la co

rona es cada vez menor hacia los extremos y por lo tanto 

el valor L.T,/A.T. disminuye en los Últimos dientes latera

les. El valor promedio fué de O. 78 j: O .11. La banda coro

na-raíz se va ha~iendo menos evidente hacia los extremos 

de la mandíbula. Su número varía en uno o dos. 

Figura 9.- Dientes Laterales Superiores e In~eriores. 
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Dientes Posteriores. 

En 1a mandíbula superior estos dientes presentan una 

a1tura de la corona muy pequeña. tanto que el ancho de la 

raíz es aproximadamente el trip1e de la altura de aquélla 

(Figuras 2 y 10). Las serraciones. sobre todo en especíme

nes pequeños. son muy poco aparentes, aunque no modifican 

e1 patrón de los demás tipos denta~es descritos. E1 valor 

promedio de.L.T./A.T. fué de 0,53 ! 0.04. La banda corona

ra!z es incinspicua. 

Al igual que en los dientes posteriores de 1a mandí

bula superior, los de la inferior presentan una altura de 

la corona pequeña. Las serraciones son aún menos evidentes 

que las de los posteriores superiores, el valor promedio 

L.T./A,T• fué de 0.49 ! 0.03, La banda corona-raíz es en 

estos dientes la menos notoria de toda la mandíbula. 

Figura 10.- Dientes Posteriores Superiores e Inferiores, 

La Tabla III reune las características más importan

tes de los dientes de Carcharhinus porosus. (pág. 35). 

, •. 
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Relación ~ Largo ~ Dental ~ !!. Longitud ~ ~ 

Cuerpo. 

Cuando se colectan tiburones, es muy frecuente que se 

obtengan Únicamente mandíbulas sueltas sin ninguna clase de 

datos. En el caso de Carcharhinus porosus, si se encuentra 

una mandíbula y se ha identificado como tal, es posible sa~ 

ber con un margen de seguridad elevado cual pudo haber sido 

la longitud total del tiburón del que procede dicha mandÍbu-

1·a. Por medio de los datos anotados en la Tabla IV se obtu

vieron las Gr,ficas 1 a B, con las cuales se puede conocer 

la longitud aproximada de un tiburón conociendo la longi

tud de los dientes A3 y L1 (tercer anterior y primer late

ra~. Se escogieron estos dientes debido a que son los más 

grandes de la mandíbula y por lo tanto los más fáciles de 

distinguir y medir. Los valores del Coeficiente de Pearson. 

( r ) obtenidos y anotados en la.Tabla IV son altamente 
• '4. 

significativos (cuando menos p < O.OS) e indican que exis

te una relación muy estrecha entre la longitud total cor

poral y la de los dientes A3 y L1 de ambas mand!bulas (págs. 

36 y 37-38). 
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~raola I. - F6rmu1f's DentPi.es '3e Cr:i:rcl:'l.P.-rhimrn norosus, 

F0rmuln. Loca1-irfad. Sexo. :r.on.o,:itur'l 
Total. 

P3 La A3 ~.'Il 3A gL 3P =~ Ta."Tlpico, '"acho. 1'14 cms. 

P3 L7 A3 Alt 2 3A 7I' 3P 28 Tams. 

P3 Ls A3 rv:l 3A 8:r~ 3P 29 Isla Isi:lbelR, r:.a.cho. 78 C!llS, =-
P3 I17 A3 Alt 2 3

A 
7

1, 3P 28 Na,yR.-ri t. 

P3 L3 A3 lVll 3A 8L 3P 29 =- San Felipe, Hemb't"a. 63 cms. 

P3 ~ A3 Alt 2 3A 7L 3P 28 Bj a. C:'tl, l'Tte. 

P4 L3 A3 Ml. 3A gL 4p 31 
=- San Felipe, Hemb't'a. 97.5 cms. 

P4 L7 A3 Alt2 3A 7L 4P 30 Bja.Ca1.Nte. 

P3 La A3 Mr 3A 8L 3P 29 Desemboq_u.e, Macho. 84, 9 cms. =-
P3 L.r A3 s1 ls 3A 7L 3P 28 Sonora. 

P3 L3 A3 Y:l 3.A gL 3P 29 Alva:raa o, [.~a.cho. 
=-

P3 L7 A3 sl is 3A 8L 3P 28 Vera.cruz. 

P3 La A3 lv'll. 3A aL 3P ~ Pue-rtecitos, macho. 
= 

P3 T1g A
3 Ml. 3A sL 3P 29 13ja. Cal. Nte. 

P4 r,s A3 A1t2 3A 8L 4P 
= 32 Al Vfft"R.d o' Hembra.. 

P4 L7 A3 Ait 2 3A 7'1 4P 30 Vera.c-rn.z. 
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Tabla II.- PromedioA de Longi tu.d Total (L.T.), Ancho 
Total (A.T.) y Cociente L.T./A.'T'. t'le los 
dientes de Ca-rcha't'hinus po:rosus. 

Mandíbula Supe:ri ot". Mant'líb11.l::i. Infe-rior. 

Diente. L.T. A.T. L. T./A.T. Di en.te. L.T. A.T. L.T./A.T. 

P4 1.50 3.3a 0.44 P4 1.45 3.10 0.47 

P3 l.81 3.47 0.52 P3 1.5,5 3.17 0.49 

p2 2.25 4.09 0.55 p2 1.68 3.40 0.49 

pl 2.90 4.a8 0.59 pl 1.98 3.99 o. 50 

La 4.14 5. 83 0.71 La 2.37 4.48 0.53 

L.¡ 4. 80 6.61 0.63 17 2.92 4.88 0.60 

L6 5.53 7.24 0.76 15 3.88 5.55 0.10 

L5 6.10 7.57 o.a1 15 4.82 6.19 0.78 

L4 6.49 7.69 o.84 14 5.34 6.50 0.82 

L3 6.89 7.95 o.87 13 5. 79 6.75 o.86 

L2 7.06 7. 87 0.90 12 6.31 6.72. 0.94 

L12 7.63 7.43 1.03 Ll 6.74 6.54 1.03 

A3 7.71 6.01 1.28 A3 7.45 6.31 1.18 

A2 7.27 5.07 1.43 A2 1.4a 6.25 1.20 

Al 6. 85 4.90 1.40 Al 7.15 5.7a 1.24 

Alt 2 3.90 2.50 1.56 Alt 2 5.96 3.36 1.77 

~~ 3.95 2.48 1.59 lVIl 3.90 2.32 1.68 

s2 5.55 3.40 1.63 
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'a'abb YTI.- Ou111l'r'n llil\dpUoo "" 11u• Cla'r'11ct.,,.f,.Unn" .... 

1n11 DtentH de oeoll&PNPP• po1'os11s, 

•aiidflftsla l!uperio'r', 

fl'PO Aa'POCtO da Sft'l'a01o- J'o .. a de P'r'o111edio Bftnd11 
Dentlll.. la Oo'l'Ona. 11.••· la aaf11, J,,f,/A,'r, Oo'r'on,.-Ra!r., 

• Silllt'l"loa. Ma;r poco 1teot11, .1.'59 Po o o 
U'l"Ca4U, -0.lll RJ)a1'ente. 

Ut Si_,t'l"loa, Pooo Reots, .1.'56 Poco 
a&'l'Oa4ae, -o.in anannte. 

A Ai -~ ID.eTa-
oi6n 'T 

'"ºª' •2 -ota-
., .. , llP- MIU'Oa4u, duN .._1.37 llarollda, --- -0.01 
..... ,e dae, 

olU'Yd•, 
L °""'91 .. El•'"-.,..,.. , .. o1"1l 'T 

Co • 1• - eeoeta- 0,83 8a"ltella. 
ett.. _114 ... d- ±0.12 
1......i.-. lllaNe-

t!u, 
p --- --~º 11-... _ ..... 

oila 'T 
eaoot .. + 0.53 

_,_ 
·- -º·º· l!pl&ftllte. 
ieot-.... 

.... f'bul. Infe'l"lo1'. 

• ablltft•a. 

-~º 
Recta, +1.68 Poco _ ..... -º·'º apa'r'911te, 

&U .......... Poee ID.• ..... ......... oi&n r 
eeoota- +1.77 Pooo 
dlU'& _0.21 a~ .. nte. 
ma"°"'" .... 

• ... tri. ... Peo o 111 .... 
aa'r'Oa4U, 01an r 

eeoota- +1.63 Pooo 
4111'& -o.:n .,,.,.. .. ,e. 
.... 11'!: ., ..... 

A Ai etM-
trioa1 .t.2 
'T &3 u .. - llal'Oad&e. neYa-

oi&n r 
r-nte eeoota- ..... 1.u "'•l'Oad•· oun&da11, 411•• -º·ºª .. .., .. 

•••• 
L Lil(el'a-

"'""'' .... oad••· neva-
Olll"llada, 01&11 r 

+º•78 Ma1"0ai:IR. e11oota-
durn -0.17' 
ID&1'DR• 

d••· 
p llul' MtQ' poco Reotn, 0,4Q ll!U.Y "ººº 

curvada. maro11.daa. ±0.01 ROA.1'fll'lt•• 
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'eable. IV.- Relación ñe lt:i Longitud TotRl del Tib11:r6n 

(cm) con la. Altu't"A. 'T'otHl c'le los Diente,:i 

Longitud 
Total.. 

104.0 

84.·9 

78.o 

63.0 

97.5 
r = 

104,0 

78.o 

63.0 

97 .5 

r = 

A3 y L1 (mm) de Carchal."hinus norosus.(p <. 0.05). 

11/!andíbula Surieriot", 

Lado Izq1iie'l"do. Lado Derecho, 

7.75 

5.30 

5.05 

4.10 

6.10 

0.9453 

1.10 

5.35 

4,70 

4.10 

6.35 

0.9609 

8.15 

5,85 

- 5.15 

5.00 

6.15 
0,8628 

7. 95 

5.50 

5.00 

4.15 

6.60 

0.9698 

8.15 

6.20 

5.05 

4. 85 

6.00 

o.8556 

Mand!bala InfeT'ior. 

7,40 

5.10 

4,50 

4,00 

5.90 

0.9430 

7. 40 . 6.00 

4.95 5.20 

4. 75 4. 70 

4,00 3,85 

6.45 5.85 

0,9643 0.9961 

+ Las medidas de los esoecímenes qlle no Fl.'p?.:rececen Y' CU.VA. 

f6rmulFI. ae.,,ta.l se cita en li:t TahlA. I no se a.notan !'Ol" 

disponet" solo de la !'lland:Íb11la sin ningunA. clase de datos 

met'Íl'lticos. 
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Gráficas 1 a 8.- Relación de la Longitud Total del tiburón 
con la Altura de los Dientes A3 y L1 Supe

riores e Inferiores de ambos lados. 

70 80 90 100 

Gráfica 1. 
r = o. 9998 

70 ·80 90 

Gráfica 3. 
r: 0,9643 
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h L 1 
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Gr#ica 5, 
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Grafica 7. 
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Gráfica 6. 
r ~ 0.9430 
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Discusión y Conclusiones. 

Cuando en páginas anteriores se discutió el concepto 

de heterodoncia se mencionó que esta incluía a la diferen

cia morfolÓgica entre los dientes superiores e inferiores. 

Esta diferencia es muy notoria en Carcharhinus porosus, pues 

mientras que los dientes superiores son comparativamente an

chos y con muescas marcadas, los inferiores son delgados y 

de forma aguzada. Esta diferencia morfológica tiene venta

jas funcionales en la alimentación, pues como ya se mencio

nó en páginas anteriores, cada tipo dental tiene una función 

específica. 

En las fÓrmulas dentales disponibles se encontraron 

variaciones en cuanto a tipos dentales de la zona sinfisial, 

manteni~ndose constantes los dientes anteriores, laterales 

y posteriores. El que se presenten estas variaciones es un 

problema aún no claramente definidOJ es probable que el te

ner uno u otro tipo dental en esta zona no presente ventaja 

·adaptativa y/o funcional alguna y por lo tanto se trat~ qúizá 

de un caracter no fijado a un solo tipo de diente, aunque el 

pequeño tamaño de la muestra hace ~ue esto no pase de ser 

sino una mera suposición. No obstante esto, esta caracterís

tica se da en muchas especies del Género Carcharhinus (Bi

gelow y Schroeder, 1948J Garrick, 1982). 

Los dientes de Q. porosus han sido ilustrados con an

terioridad en algunos trabajos (Bigelow y .Schroeder, .22 cit; 

Compagno,1978), y sus descripciones no corresponden a la 
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obtenida en esta· inv~stigación, pues entre ellas se apre

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

Figura 11.- Dientes ~e Carcharhinus porosus según (A) Bige1ow 

y Schroeder y (B) Compagno, 

Es probable que se presenten en ocasiones ciertas di

ficultades en identificar correctamente a g. porosus debido 

a que algü.nas especies de· la Familia Carcharhinidae presen

tan semejanzas dentales~ y aún corporales, con ella, como 

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

14 y 15 se observan los juegos dentales naturales de S· fal-

ciformis, f. acronotus, g, ~·y g •. longurio, respecti

vamente, en los 4ue se aprecia que las semejanzas entre..:sus 

dientes y los de f · porosus existen y por esta causa pueden 

darse P.rrores de identificación. 

Fi ,·1ur,, 12. - ;¡ 11<:><:ro 'i(mta l ~!ntural de Carcharhinus falciformis. 
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Figura 13,- Juego Dental Natural de Carcharhinus acronotus. 

Figura 14.- Juego Dental Natural de Carcahrhinus ~· 

* Cabe mencionar que Garrick (.QE. .9.i!:)excluye 

a g. ~ del Género Carcharhinus. Apple

gate (com, pers., 1982) y el autor piensan 

que hace falta un estudio exhaustivo antes 

de dar un juicio definitivo, por lo cual 

para este estudio se sigue considerando a 

esta Especie como miembro de este Género. 



Figura 15.- Juego Dental Natura1 de Rhizoprionodon longurio. 

En el caso de Rhizoprionodon longurio 1a posibilidad de 

.una identificación errónea es mayor que en 1as especies del 

Género Carcharhinus citadas, pues además de que comparte con 

.2_. porosus un tamaño y una coloración semejantes, ambos pre

sentan el origen de la segunda aleta dorsal aproximadamente 

sobre el punto medio de 1a aleta anal (ver Figura 28). Esta 

característica e~ exclusiva de estas dos especies de la Fa

milia Carcbarhinidae en aguas mexicanas. 

La Tabla V reúne las características dentales particu-

1 ares de las especies mencionadas en esta discusión (pág. 45). 

Después del análisis de los datos disponib1es de los 

dientes de ~· porosus se concluye lo siguiente1 

l. Los dientes de la mandíbula superior están más fuerte

mente serrados que los de la inferior. 

2. En todos los dientes existen dos tipos de serraciones• 

en la parte más cercana a la raíz las serraciones son 

o 
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uniformes, pequeñas y redondeadas; después de las mues

cas no existe ningún patrón en cuanto a la disposición 

de las serraciones, pues se presentan indistintamente 

grandes, aguzadas, dobles, pequeñas y redondeadas sin 

seguir secuencia definida alguna. 

3. Al analizar los dientes por hileras y por filas no se 

encontraron diferencias morfológicas de ninqÚn tipo, es 

decir, cada hilera es igual a la siguiente y cada dien

te es iqual a su homólogo inmediato. 

4. No se encontró dimorfismo sexual dental, contrariamente 

a lo que pensaba Applegate et al,.2J2 cit. 

5. No se encontraron diferencias dentales entre los indivi

duos estudiados del océano Pacífico y Golfo de Baja Ca

lifornia con los del Golfo de México. 

6. El número total de dientes es independiente de la longi

tud total del tiburón (ver Tabla I). 

7. La morfología de los dientes es independiente de la e

tapa de desarrollo. Los embriones de ~· norosus miden 

entre 33 y 35 cms. de longitud total (ZÚñiga, 1977). Uno 

de los especímenes colectados tuvo una longitud total de 

35 cms., lo que indica que tenía poco tiempo de nacido, 

y,no obstante esto, sus dientes fueron morfo1Ógicamente 

similares a los de todos los demás especímenes estudia

dos (no se obtuvieron datos de la mandíbula de este ti

burón por haberse encontrado muy incompleta). 

8. Existe una relación cercana a la lineal entre 1a 1on-
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gitud tota1 de 1os dientes A3 y L1 de ambas mandíbulas 

con la longitud tota1 corpora1 de1 tiburón. 
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ENDOCRANEOS 

El objeto de esta sección es el de hacer una descrip

ción del endocráneo de Carcharhinus porosus y posteriormen

te una comparación de ella con los endocráneos de 2.· ~

~ y Rhizoprionodon longurio; se utilizaron estas dos 

especies debido a que la primera está colocada filogenéti

camente como una especie moderna del Género Carcharhinus, 

posterior ag. porosus (com. pers. Applegate, 1981 y Com

pagno 1982) y a que la segunda comparte con esta Última 

una morfología corporal semejante. 

No se trata en esta sección el hacer un estudio ex

haustivo del endocráneo de g. porosus sino Únicamente una 

descripción y un estudio comparativo que siente las bases 

para trabajos posteriores más profundos. 

El endocráneo de los tiburones es una estructura com

plicada que ofrece gran cantidad de diferencias entre las 

muchas especies de tiburones y que son muy Útiles en taxo

nomía, las cuales pueden estar menos sujetas a selección 

inmediata que la mayoría de las estructuras externas como 

pueden ser las aletas o los dientes. Este hecho es muy im

portante pues la evolución del endocráneo posiblemente sea 

más conservadora y por lo tanto más indicativa de la filo

genia de los diferentes grupos. 

No existe ningún trabajo o bibliografía específica 

sobre el endocráneo de esta especie. Los resµltados son 
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producto de la información general que cita Compagno (1979) 

y de las observaciones del autor. 

Descripción del Endocráneo ~ Carcharhinus porosus. 

Para esta descripción se utilizó la terminología pro

porcionada por Compagno (.QE cit). El material examinado cons

tó de 8 endocráneos, procedentes de los especímenes utili

zados en la sección anterior (ver Tabla I). Para facilitar 

la descripción y la comprensión de la misma, el endocráneo 

se dividió en tercios anterior, medio y posterior incluyen

do en cada uno de ellos las estructuras que contienen. El 

rostrum es descrito por separado. 

Dorsalmente (Figura 16), el endocráneo presenta un 

Rostrum tripÓdico cuyas secciones laterales se originan 

dorsalemnte y la sección media ventralmente; en el espacio 

que dejan las secciones laterales se localiza la Cavidad 

Precerebral; en la parte más anterior del rostrum se ob

serva el Foramen del Rostrum, el cual se presenta de forma 

ovalada. En la base de la sección media del rostrurn se lo

calizan en ambos lados las Fenestras Basirostrales. 

En el Tercio Anterior del endocráneo se encuentran 

las siguientes estructurass las cápsulas Nasales que con

tienen a los sacos olfatorios y que son ovaladas y se lo

cal izan en ambos lados junto al origen de las secciones la

terales del rostrum; los Procesos Orbitales Anteriores, 

que son alargados, planos y delgados en su parte media; 
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la Fontanela Anterior, en cuyo márgen se presenta una Es

cotadura central. En el interior de la fontane1a anterior 

se encuentran los Forámenes de los Nervios Olfatorios que 

desembocan directamente en las cápsulas nasales. En los 

bordes externos de la parte inferior del tercio anterior 

se localizan los Forámenes de las Venas Orbitonasales. 

!El T~io::;M~~ es.tá ocu~ado por el. ':'~º del Cr~r;ie,o;,: 
el cual. es curvo y presenta un par de Costillas paralelas 

poco conspicuas. En la parte inferior a ambos lados se ob

serva la Cresta Suborbital. En este tercio está contenido 

el cerebro. 

El Tercio Posterior presenta en ambos lados los Proce

sos Orbitales Posteriores, que_ son alargados y delgados y 

que junto con los procesos orbitales anteriores delimitan 

a la Orbita. Estos procesos se originan en l.a parte media 

.de las cápsulas Oticas; estas cápsulas son abombadas, con

tienen al oído interno y _constituyen el Último de los 3 pa

res .de cápsulas sensoriales del endocráneo, junto con las 

nasales en el tercio anterior y las orbitales en el medio. 

Entre las cápsulas óticas existe una depresión, la Fosa En

dolinfática, que contiene a los Forámenes Endo y Perilin

fático~ los cuales permiten el paso de los conductos endo 

y perilinfáticos al o!do interno. Los fluÍdos del oído qui

zá alcanzan la superficie del endocráneo a través de estos 

conductos (Ashley, 1976). En los extremos inferiores de las 

cápsulas áticas están localizados a cada lado los Foráme

nes del Nervio Glosofar!ngeo. En la base del endocráneo 
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existen dos proyecciones, los Cóndilos Occipitales, los cua

les presentan en sus caras internas los Forámenes del Nervio 

Vago, 

FORAMEN DEL ROSTRUM -----

CAVIDAD PRE CE RE B R AL 

FONTANELA ANTERIOR 
FORAMEN O L F A T O R 1 O 

ROSTRUM 

FENESTRA BASIROSTRAL 

CAPSULA NASAL 

~.t.R:~~E~fohA FONTANE- --7""-;rlt"-~'""C:::.'._p~~-- ESCOTADURA DEL MARGEN 

~Vr~~~~LDE LA VENA OR· PROCESO ORBITAL ANTERIOR 
TECHO DEL C R A N E O ORBITA 
CRESTA SUBORBITAL COSTILLAS DEL TECHODELCRANEO 

FORAMEN PE RILINFATICO 

FORAMEN ENDOLINFATI CO 

FORAMEN M A G N U M 

.;,.----PROCESO ORBITAL POSTERIOR 

FOSA ENDOLINFATICA 

r---- CAPSULA OTICA 
FORAMEN DEL NERVIO GLOSOFARINGEO 
FORAMEN DEL NERVIO VAGO 

~------- CONOILO OCCIPITAL 

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

Visto Ventralmente ,(Figura 17), el endocráneo presenta 

el Rostrum tripÓdico, así como también el Foramen del Ros-

trum. 

El Tercio Anterior está ocupado por las Cápsulas Nasa-

les, que vistas de este modo se muestran abiertas. En cada 

una de las caras internas de la base de estas cápsulas se 

observan 2 Forámenes, siendo los superiores los Ectetmoida

l~s Anteriores y los inferiores 1os Ectetmoidales Posterio

res. En ambos lados se observan los Procesos Orbitales An-

teriores. 
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El Tercio Medio está ocupado por el Piso del Cráneo, 

el cual se observa ligeramente abombado, y por las Crestas 

Suborbitales. 

En el Tercio Posterior se observan en ambos lados los 

Forámenes Carot!deos Internos.y las Fenestras Estapediales. 

Sobresaliendo en los extremos se localizan los Procesos 

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

los procesos orbitales anteriores delimitan a las Orbitas. 

Atrás de las fenestras estapedia1es se encuentra el Piso 

de las cápsulas Oticas; en los extremos de la base del en

docráneo se observan los Procesos PostÓticos y las Facetas 

Hyomandibulares. En la parte central inferior se observan 

los cóndilos Occipitales, los cuales delimitan a las pri

meras vértebras. Abajo del OrÍgen de las vértebras está si

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

del cual sale la médula espinal. 

FORAMEN DEL ROSTRUM 

CAPSULA NASAL 

PRO CESO ORBITAL 
ANTERIOR 

CRESTA SUBORBITAL 

PROCESO ORBITAL 
POSTERIOR 1 

PI SO DE LAS CAPSULAS 
OTICAS 
ORIGEN DE LAS 
VERTEBRAS 
CONDILO OCCIPITAL 

ROSTRUM 

FORAMEN ECTETMOIDAL ANTERIO 

FORAMEN ECTETMOIDAL. POSTERl(I 

ORBITA 

PISO DEL CRANEO 

FORAMEN DEL NERVIO CAROTIDE<I 
INTERNO 
FENESTRA ESTAPEDIAL. 
FACETA HYOMANDIBULAR 
PROCESO POSTOTICO 

FORAMEN MAONUM 

Figura 17.- Vista Ventral del Endocráneo do Carcharhinus porosus. 
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Lateralmente (Figura 18) se observa el Rostrum tripÓ

dico, cuyas secciones laterales y media así vistas presen-

tan una curvatura aparente. 

El Tercio Anterior está ocupado por las cápsulas Nasa

les y tras estas se observa el orÍgen de los Procesos Orbi

tales Anteriores. Bajo la parte media de ellos está situado 

el Foramen de la Vena Orbitonasal. 

En el Tercio Medio está la Cresta Suborbital y en el lu

gar ocupado por la Orbita se observan los Forámenes de la Ve

na Cerebral Anterior y de los Nervios Troclear y Optico. 

El Tercio Posterior está ocupado por los Forámenes de 

los Nervios Profundus, oculomotor, Trigéminofacial y Oftálmico 

Superficial, así como por el de la Arteria Espiracular Eferente 

y el Canal Interorbital. En este tercio están las Cápsulas Oti-

cas, en cuyo centro se originan los Procesos Orbitales Poste

riores. Bajo éstas cápsulas están las Fenestras Estapediales y 

atrás de éstas las Facetas Hyomandibulares y los Forámenes de 

los Nervios Vago y GlosofarÍngeo. La parte posterior está ocu

pada por los Cóndilos Occipitales. 

TE e H o DEL e R A N E o 
FORAMEN NERVIO TROCLUR 
PROCESO ORBITAL ANTERIOR 
FO R A ME N DE LA ~V!>.tUL::::::--... 
ORBITONASAL 

ROSTRUM 

FORAMEN NERVIO OPTICO 
CRESTA SUBORBITAL 
FORAMEN NERVIO PROFUN
DUS 

Fi~ura 18.- Vista Lateral del Endocráneo de Carcharhinus porosus. 

, __ 
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Comparación del Endocráneo de Carcharhinus porosus ,91!:! ~ 

de Carcharhinus acronotus y Rhizoprionodon longurio. 

Si se hace una comparación entre los endocráneos de 

estas 3 especies, se hace evidente que existen entre ellas 

tanto semejanzas como diferencias. Para esta comparación se 

utilizaron 8 endocráneos de Q. porosus, 5 de f · acronotus y 

3 de ~· longurio. 

Primeramente, analizando las semejanzas, Dorsa1mente 

(Figuras 16, 19 y 20) se observa que las tres presentan un 

Rostrum tripÓdico, lo cual es la particularidad más aparen-

te. 

En el Tercio Anterior, las cápsulas Nasales son ovala-

das y los Procesos Orbitales Anteriores se originan en la 

parte posterior de ellas en los tres casos. El Márgen de la 

Fontanela se presenta recto en Q. porosus y en g. longurio. 

En el Tercio Medio la morfología del Techo del Cráneo 

es muy similar en estas dos Últimas especies, notándose en 

ambas un par de Costillas en su parte media. Las Crestas 

Suborbitales son muy semejantes en~· porosus y en ~· ~

~, teniendo en ambos un tamaño proporcionalmente equi-

valente • 
. ~n ~l Tercio Posterior la característica más aparente 

son los Procesos Orbitales Posteriores, que aunque morfo

lÓgicamente difieren entre sí, están situados en el mismo 

lugar. El OrÍgen de las Vértebras y el de los CÓndilos Occi-

pita1es se encuentr~n en el mismo plano en f · porosus y en 



- 53 -

E· acronotus. 

Figu~a 19.- Vista Dorsal del Endocráneo de Carcharhinus acronotus. 

o 

Figura 20.- Vista Dorsal del Endocráneo de Rhizoprionodon longurio. 
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Ventralmente (Figuras 17, 21 y 22), se observa el Ros

trum tripÓdico en las tres especies. 

En el Tercio Anterior la Abertura de las Cápsulas Nasales 

y el orÍgen de los Procesos Orbitales Anteriores es semejan

te en los tres casos. 

En el Tercio Medio el Piso del cráneo es abombado y la 

disposición y forma de la Cresta Suborbital es muy semejante 

en las tres especies. 

El Tecio Posterior es muy parecido en f · porosus y en ~· 

acronotus, presentándose el Foramen del Nervio CarotÍdeo y la 

Fenestra Estapedial a cada lado de igual tamaño y forma. Los 

Procesos Postóticos y la Faceta H}'omandibular están situados 

en el mismo lugar y son muy semejantes en las tres especies. 

En f. porosus y en Q. acronotus el OrÍgen de las vértebras y 

el de los cóndilos Occipitales están en el mismo plano, notán

dose esto más claramente en vista ventral que en vista dorsal. 

Fiqura 21.- Vista Ventral del Endocráneo de Carcharhinus 2cronotus, 
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Figura 22.- Vista Ventral del Endocráneo de Rhizoprionodon longurio. 

r.a'teralmente (Figuras 18, 23 y 24) la forma del Ros

trum es semejante en ~· porosus y f. acronotus, observándose 

curvos tanto los segmentos laterales como el medio. 

En el Tercio Medio la morfología de la Cresta Suborbi• 

tal, el tamaño, forma y situación de los diferentes Foráme

mes y la forma curva del Techo del Cráneo son muy similares 

en~· porosus y en f. acronotus. 

En el Tercio Posterior, la similitud es muy grande en 

las tres especies, pero más acentuadas en las del Género 

Carcharhinus. En ambas la forma de las cápsulas Oticas es 
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muy semejante, presentándose abombadas y más prominentes en 

su parte central. 

Figura 23.- Vista lateral del Endocráneo de Carcharhinus acronotus. 

Figura 24.- Vista Lateral del Endocráneo de Rhizoprionodon 

Una vez analizadas las similitudes de los endocráneos 

de las tres especies que nos ocupan, se observa que existen 

entre ellas diferencias significativas1 
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Dorsalmente {Figuras 16, 19 y 20) se nota una marcada 

diferencia en la forma del Foramen del Rostrum1 mientras 

que en f.· porosus es ovalado, en S:. acronotus es muy alar

gado y en g. longurio es circular. 

En el Tercio Anterior se observan las siguientes dife

rencias1 la forma de los Procesos Orbita1es Anteriores es 

diferente en los tres casos, pues en ~· porosus se pre.~en

tan delgados en su parte media, siendo la parte terminal 

comparativamente 1a más corta; en Q. acronotus estos proce

sos son muy anchos a todo lo largo y presentan una muesca 

en los márgenes externo e interno de su parte terminal; en 

g. longurio se observa una porción terminal muy larga en 

ellos y presentan una prolongación de1gada en su·márgen ex

terior. La siguiente diferencia es que el márgen de la Fon

tanela Anterior presenta una Escotadura que varía en profun

didad & mientras que en ~· porosus y en s:_. acronotus es muy 

notoria, siendo más profunda en el segundo, en B· lonqurio 

esta escotadura es muy poco aparente. Además, este márgen 

de la fontanela anterior es diferente entre las especies 

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

f. acronotus se presenta en forma de ºV''. Por Úl tirro, los 

Forámenes del Nervio Oifatorio varían en tamaño en las tres 

especies1 los mayores son los de g. longurio, luego los de 

2· acronotus, y por Último los de Q. porosus. 

En el Tercio Medio, la diferencia más aparente es 1a 

morfología del Techo del Cráneo de f · acronotus con respec

to a f. poro%us y a g. longurio1 mientras que estos Últi-
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mos presentan un par de Costillas más o menos paralelas y 

poco conspicuas, el primero muestra estas costillas muy no

torias y unidas en su parte inferior como una sola en forma 

de "V". La Cresta Suborbita1 de g. longurio es notoriamente 

la más corta de las tres especies. 

En el Tercio Posterior el tamaño de los Forámenes Endo 

y Perilinfáticos de la Fosa Endolinfática es diferente en 

los tres casos• en Q. porosus ambos forámenes son pequeños, 

en Q. acronotus los endolinfáticos son mayores permanecien

do pequeños los perilinfáticos y en g. longurio esta condi

ción es inversa. El OrÍgen de las Vértebras de Q. porosus y 

de g,. acronotus difiere del de _!. lonqurio., pues en los dos 

primeros se encuentra en el mismo plano que el de los cón

dilos Occipitales y en el Último se encuentra en la parte 

media de estos cóndilos. La morfología de los Procesos Or

bitales Posteriores también es diferente en las tres1 en 

Q. porosus son cilíndricos y ligeramente más anchos en su 

primera mitad, en Q. acronotus son aplanados y anchos en su 

primera mitad y delgados y ci1!ndricos en la segunda, y, en 

g. lonqurio.son aplanados siendo más anchos en su segunda 

mitad. 

Vistos Ventralmente (Figuras 17, 21 y 22) se observa 

la misma diferencia descrita dorsalmente para la forma del 

Foramen del Rostrum. 

En el Tercio Anterior se observ'.a una marcada dif eren

cia en la forma del Piso de las Cápsulas Nasales• mientras 
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que en g. porosus se presentan bordes redondeados y dos Fo

rámenes a cada uno de sus lados internos (Ectetmoidales An

terior y Postrior), g. acronotus presenta bordes rectos y 

ensanchados en su parte superior y muestran Únicamente un 

Foramen, el Posterior, el cual se observa agrandado, y, en 

E· longurio los bordes son rectos y con solo el Foramen An

terior en cada cara interna. Por Último, los Procesos Orbi

tales son diferentes en los tres casos (ver descripción dar-

sal). 

El Tercio Medio es muy similar en Q. porosus y en Q. 

acronotus salvo en que en su porción anterior, a la altura 

del Foramen del Nervio Optico la primera presenta una ele

vación central y la segunda la presenta plana. En el caso de 

~· longurio la parte central del tercio medio es comparati

vamente angosta y presenta una ligera elevación central.a 

todo lo largo. La Cresta Suborbital es muy parecida en las 

tres salvo en que en Q. acronotus y en g. longurio se pre

senta una elevación hacia los lados externos, mientras que 

en g. porosus esta elevación es muy ligera y la hace ver 

prácticamente plana. 

En el Tercio Posterior se observan los Procesos Orbi

tales Posteriores con las mismas diferencias descritas dor-

salmente. En ~· porosus y en Q. acronotus se presenta una 

morfolog!a muy similar en este tercio, pero existe una dife

rencia muy notoria de g. longurio con respecto a aquellos& 

la Fenestra Estapedial en este Último es pequeña y casi cir-
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cular en ambos lados, mientras que en los dos primeros se 

presenta ovalada y de mayor tamaño. Otra diferencia entre 

estas tres especies es que en los dos Carcharhinus se pre

senta junto a las fenestras estapediales un Foramen, el Ca

rotÍdeo Interno, el cual desemboca a la cavidad cefálica, 

mientras que en g. longurio no existe ventralmente ningún 

foramen que comunique con el interior ael endocráneo en es

te tercio, Ventralmente se observa claramente la relación 

explicada en la descripción dorsal entre los orígenes de 

los Cóndilos Occipitales y el de las Vértebras. 

Lateralmente (Figuras 18, 23 y 24) Q. porosus y Q. ~

cronotus difieren de g. longurio en que en aquellos los seg

mentos del Rostrum son curvos y en éste rectos. 

En el Tercio Anterior el Piso de las Cápsulas Nasales 

es muy similar en g. porosus y Q• acronotus, presentandose 

alargado y recto, y no corto y curvo como en g. longurio, 

En el Tercio Medio se observan los Forámenes para los 

Nervios y Arterias mencionados y s.e aprecia que la distri

bución de ellos en Q. porosus y Q. acronotus difiere de la 

de g. longurio, 

En el Tercio Posterior se aprecia también una dif eren

te distribución de los Forámenes de B· longurio con respec

a los dos Carcharhinus. Además, la morfología de las cáp

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

porosus y f • acronotus son ovaladas, en B· longurio se pre

sentan redondeadas. 

tr:>s de los rmdocráneos el.:! lr-1s t'-eR especie:; ·( oág, 6LI). 
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Discusión. 

Por medio del anterior estudio comparativo es posib1e 

observar que el endocráneo de Carcharhinus porosus es in

termedio en ciertos aspectos de su morfología con los de 

Carcha~hinus acronotus y Rhizoprionodon longurio. La mayo

ría de los endocr~neds de los tiburones del Género Carcha

rhinus se asemejan más en forma a f · acronotus que a f · E,2-

~' el cual tiene algunas características que le son 

exclusivas, y, como fué sugerido por Compagno (com. pers. 

1982), quizá se trate del endocráneo más primitivo de este 

Género. 

Probablemente la característica que 1lame más la aten

ción entre estas tres especies, y que apoya la tesis de 

Compagno, sea el hecho de que se presenten en S· porosus 

Forámenes Ectetmoidales Anterior y Posterior (ver Figura 17) 

y ~n g. acronotus y g. longurio (ver Figuras 21 y 22) sólo 

se observen el Posterior y Anterior, respectivamente. Es 

posible que los forámenes ectetmoidales anterior y poste

rior de S· porosus sea una condición evolutiva transcicio

nal entre la condición de g. longurio con sólo. el foramen 

anterior y la de ~· acronotus con solo el foramen posterior 

y de mayor tamaño. Si la condición en R· longurio es más 

primitiva como lo cree Compagno (1979), S· porosus con _su 

estado transicional quizá es más primitivo que otras espe

cies del Género ·carcharhinus, incluyendo a S· acronotus: 



Rhizoprionodon 
longurio. 

/f'.. 

Presente solo 
el Foramen Ectet
moidal. Anterior, 
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Carcharhinus 
porosus. 

r,... 

Presentes los 
Forámenes Ectet
moidales Anterior 
y Posterior. 

Otros 
Carcharhinus. 
~ 

Foramen Ectet
moidal Anterior 
perdido. Prenen
te solo el. Pos
terior. 

Otra característica muy notable es la presencia del Fo

ramen del Nervio CarotÍdeo Interno en los dos Carcharhinus y 

la ausencia de éste en g. longurio (ver Figuras 17, 21 y 22). 

Quizá ~. porosus incorporó esta característica en el. trans

curso de su evolución y se mantuvo en los Carcharhinus poste

riores a é1. A deferencia del caso de los forámenes ectetmoi-

dales en f · porosus, esta condición en él. no es transicional 

sino un rasgo que comparte con otros tiburones más modernos 

de su génP.ro. 

Un aspecto muy interesante e importante para desarrollar 

en trabajos futuros es el de investigar. si existe alguna co

rel.ación anatómico-funcional de las estructuras endocraneales 

en diferentes especies. por ejemplo, si el tamaño de los Fo-
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rárnenes del Nervio Olfatorio están relacionados con los há

bitos del tib!lrÓn. 

En este m:>mento es difícil concluir algo definitivo en 

esta sección; la literatura a este respecto es muy escasa y 

solo se pueden aventurar las posibilidades discutidas ante

riormente y es probable que en un futuro no lejano se po

drán corroborar o corregir • 

• 
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MERISTICA 

E1 tomar adecuadamente 1as proporciones alométricas 

cuando se estudian tiburones constituye uno de los aspectos 

más importeantes de1 trabajo. Ello permite tener todos los 

datos necesarios concernientes a un espécimen reunidos en 

una sola hoja. Recientemente, Applegate gt, A! (1979) pu

blicaron una hoja de datos que reúne las medidas más impor

tantes (Figura 25) y otra indicando la forma en que deben 

ser tomadas (Figura 26). Estas medidas deben de ser regis-

tradas en el ~mento de la captura de un tiburón o en su 

defecto lo antes posible. Una vez obtenidas las medidas en 

el sistema métrico decima1, éstas son referidas como poxcen

ta jes de la longitud total 9 lo que proporciona una compren

sión numérica más clara que los simples valores expresados 

en mm., cm. o mts. Las relaciones alométricas nos permiten 

describir las variaciones que existen entre individuos de 

la misma especie y analizar 1as diferencias morfológicas 

entre orgenisrros de especies diferentes. Por medio de 1as 

relaciones alométricas obtenidas es posible reconstruir en 

forma muy aproximada la morfología general de un individuo 

a partir de l.as dimensiones anotadas en la hoja de datos:-

Debido a que en: la mayoría de las colectas no es posi

ble conservar completos a los especímenes, la información 

que proporcionan las medidas tomadas correctamente es de 

gran valor. 

Para tener gráficamente l.as relaciones estructurales 
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Figura 25.- HOJA DE REGISTRO PARA TIBURONES. (medldu) - Hoja de Datos, 

No. de Registro 
Localidad 
Facha d• captur1 
Prolundld1d 
Famlll• 
GAnero y Esped• 
Sexo 
Edo. da Oesarrollo1 

Embrión 
R1c1•n nacido 
Juvenil 
Adulto. 

CUERPO 

l. Longitud tot1I 
2. Longitud preaudal 
3. Punta dll hocico al 

orlg., do la segund1 domiL 
4. Punta del hacia> al 
or~ d• 11 primer• dorsal. 

S. Punta del hocico 11 
origen di •• poctonl. 

6. Punta d•I hocico al 
orlg., di la .,.Mea. 

7. Punta ~I hocico 111 
orlg111 di 11 1nal. 
DISTANCIAS ENTRI L.AI ALETAS 
TOMADAS IN INIERCIONAORIGEN 

8. Olstancl1 entre 11 11. y 2a. 
dorsal. 

9. Olstancl1 entre la 21. dor
sal y 11 caudal. 

10. Olstancl1 entre I• pectoral 
Y la .,.Mea. 

11. Dlshncl• antro la p4Mc.a 
yta an1L 

12. Olstanda entre I• 1nal 'I 
la caudal. 
PRIMERA ALETA DORSAL• 

13. Margen antarl~ 
14. M1rg1n posterior 
1 !l. Base con flap. 
16. Long. del flap. 
17. Altura. 

SEGUNDA ALETA DORSAL: 
18. Margen interior. 
19. Morgan porterlor. 
20. Baso con fl1p. 
21. Long. del fllp. 
22. Altura. 

ALETA PECTORAL! 
23. Mu111n 1nt1tlor 
24. Mugan posterior. 
25. Bast con flap. 
26. Long. dll flap. 
27. Altura. 

CM. % 

t--~~.----..---i 

ALETA PELVICA: 

28. Margen •nterlor. 
29. Margen posterior 
30. Base con flap. 
31. Long. del flap. 
32. Altura. 

ALETA ANAL: 

33. Margen annrlor. 
34. Margen posterior. 
35. e .... con flap. 
36. Long. del fllp. 
37. Altura. 

ALETA CAUDAL1 

38. Long. mlrgen superior. 
39. Long. m•rven posterior. 
40. Long. mlrgan lnfero-posterlor 
41. Profundidad de la muesca aUdal. 
42. Long. del mlrgen modio superior. 
43. Long. del m•r;en postarlor del 

16bulo Inferior. 
44. Long. del m•rgen anterior del 

lóbulo lnr.rlor. 
45. Altura del pedOnc:.ilo audal. 
46. Muesca precaudal dorsal.-----
47. Muesca precaudal ventral. ----

CABEZA 

48. Long. prenarlnal externa. 
49. Long. lnter·narlnal 
50. Long. preoral. 
51. Long. prebranqulal. 
52. Long. preorbltal. 
53. Long. pre-esplracular. 
54. Anchura da la ablze a 11 altura 

di las narlnas. 
55. Anchura de la boca. 
56. Altura do 11 boca. 
57. Long. da la ibartur1 de las narlnas. 
58. Largo del flap de 111 narlnas. 
59. 014metro vertical del oJo. 
60. Dl•metro horizontal del ojo. 
61. Oltm•tro mayor dol esplrlculo. 
62. Long. dol pllegue lablal 1>ctorno. 
63'. Long. del pliegue loblal Interno. 
64. Long. lntern• del clasper Izquierdo. 
65. Long. extern1 del clnper Izquierdo. 
66. Long. lntern• del dasper derecho. 
67. Long. 1xtern1 del clasper derecho. 

68. Colorad6n dorsah 
Coloración vontrah 
Coloracl6n lnllrmldla1 
M1nct111or1yasi 
Aletas manchad111 
Tiempo transcurrido de'd• su muerta: 

CM. 

•Favor d• 1nv11r fotocopl11 d• asta hola di registro, con lu m1dld1s d• cualquier .. pecio de tiburón, 1 la slgul•nte dirección: 
Dr. Sh11ton P. Applagat-, Instituto d• Geología, U.N.A.M •• Cludld Universitaria, Mblco 20. D. F. 

% 
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de un tiburón, el medio de que nos valemos para este fin 

es la fotografía. Applegate y sus colaboradores (.QE cit) 

proporcionan una hoja de fotografía que indica cuales son 

las fotografías que deben tomarse a un tiburón en el momen

to de su captura (Figura 27). 

En la citada hoja de datos se enlistan un total de 67 

medidas. de las cuales se escogieron las más importantes 

para cada inciso de esta sección. Las medidas que no apare

cen en ellos fueron examinadas y posteriormente eliminadas 

por carecer de valor estadístico significativo. 

Como se ha podido observar, a lo largo de esta inves

tigación el número de espec!menes disponibles es muy peque

ño. Durante los años en que se llevaron a cabo las colectas 

(de 1977 a 1981) se obtuvieron datos de Únicamente 13 indi

viduos (no en todos los casos fue posible colactar la man

díbula). Esto se debió al movimiento de la población. el cual 

se modifica en diferente grado año con año y no siguen un ci

clo e~acto por varias causas. Este punto será ampliamente 

discutido en la sección correspondiente. No obstante esto, 

el análisis de los datos arrojó niveles elevados de confia

bilidad. Por esta razón, las conclusiones a las que se lle

gan en este caoítulo deben de ser tomadas con las reservas 

que el caso amerita. 

La muestra empleada en este capítulo estuvo constituÍda 

por 13 tiburones con las características anotadas en la Ta

bla VII. Para la comparación citada en el punto 6 se emple-
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de un tiburón, el medio de que nos valemos para este fin 

es la fotografía. Applegate y sus colaboradores (.f!E cit) 

proporcionan una hoja de fotografía que indica cuales son 

las fotografías que deben tomarse a un tiburón en el momen

to de su captura (Figura 27). 

En la citada hoja de datos se enlistan un total de 67 

medidas, de las cuales se escogieron las más importantes 

para cada inciso de esta sección. Las medidas que no apare

cen en ellos fueron examinadas y posteriormente eliminadas 

por carecer de valor estadístico significativo. 

Como se ha podido observar, a lo largo de esta inves

tigación el número de especímenes disponibles es muy peque

ño. Durante los años en que se llevaron a cabo las colectas 

(de 1977 a 1981) se obtuvieron datos de Únicamente 13 indi

viduos (no en todos los casos fue posible colactar la man

díbula). Esto se debió al movimiento de la población, el cual 

se modifica en diferente grado año con afio y no siguen un ci

clo exacto por varias causas. Este punto será ampliamente 

discutido en la sección correspondiente •. No obstante esto, 

el análisis de los datos arrojó niveles elevados de confia

bilidad. Por esta razón, las conclusiones a las que se lle

gan en este caoítulo deben de ser tomadas con las reservas 

que el caso amerita. 

La muestra empleada en este capítulo estuvo constituÍda 

por 13 tiburones con las características anotadas en la Ta

bla VII. Para la comparación citada en el punto 6 se emple-
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HOJA DE FOTOGRAFIA 
Figura 27. 

~.¡o. QE RffiISTRQ No. DE CATM..JXX) 

IOCNJPl\D DE CAPTUilA 

11 ror 
Vel.~f dad ~ixrª VARIOS obturador agma 

EJEMPLAR O'.M'I.Ero MFl'AANIX> EL 
LADO IZQUIEROO 

ACEOC.1\!-1IENI'O DE IA CABEZA CCN 
ABERI'URAS BRANQUIALES (L. IZQ.) 

J\CERCAMIENro ALETAS PWIQ:RALES 

AIErAS SEGUNDA OORSAL Y ANAL 

ACERCAMIEN'l'Q DE IA CABEZA EN 
POSICION OOFSAL 

ACERCAMIENro DE IA PRIMERA ALETA 
OORSAL VISTA DE LADO 

ACERCAMIENTO DE lA CABEZA (VEN) 

ACERCAMIEN'Iú DE l!IEr/lS PELVICAS 
Y CI.ASPERS 

ACERCAMIEN'J.Q DE lA ALEI'A CAUDAL. 

En todas las fotograf1as !3(? debe tratar de incluir una regla u oojeto de tamaño 
oonocido, para que sirva caro referencia y se pueda calcular el tarraño del or9ª 
~~- -
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aron además de los 13 f · porosus mencionados, 15 S· longurio y 

19 R. terranovae. Los datos de las dos especies de Rhizoprio

~ fueron proporcionados por el Pasante de Biólogo Fer

nando Sotelo, procedentes de su material de tesis profesio

nal (pág. 85), 

Manejo de ~· 

Al hablar en la introducción sobre el por qué de esta 

investigación, se plantearon varios puntos de la taxonomía 

y. biología de f. porosus que requerían de un estudio detalla

do que permitiera un conocimiento más amplio sobre la espe

cie. Es por esta razón que los aspectos a estudiar en esta 
. , . 

seccion son varios: 

l. Analizar merísticamente por separado a g_. porosus en el 

Océano Pacífico y Golfo de Baja California y en el Golfo 

de México para determinar las semejanzas y diferencias mor

fológicas que existen entre ambas poblaciones. 

2, Determinar si existe dimorfismo sexual expresado en las 

proporciones de1 cuerpo y de las aletas. 

3, Determinar si las proporciones corporales y de las aletas 

se rrodifican o no al aUrnentar la lon;itud total. 

4, Determinar si existe alguna relación rnorfométrica entre 

las dimensiones corporales y la longitud total del tibu

rón (Relaciones Alométricas), 

5. Determinar las relaciones morfométricas más característi-

cas de g. porosus. 
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6. Comparar las proporciones del cuerpo y de las aletas de 

~· porosus con las de g. longurio y ,g. terranovae y de

terminar cuales son las diferencias morf ol.Ógicas que los 

separan. 

Anál.isis Merístico de 1.2.§ Poblaciones de Carcharhinus porosus 

~océano Pacifico y.Q.Q!.!2 ~Baja California y~~ 

Qg!!Q ~México (55 medidas usadas). 

Para analizar las variaciones morfológicas entre ambas 

poblaciones, los datos en cms. se transformaron a porcenta

jes con respecto a la longitud total, considerándola como el 

100%, y posteriormente para cada medida seleccionada se ob

tuvo el. Promedio (X ), la Desviación ( S) y el Coeficiente 

de Variación (C.V.) (Tabla IX) (páq. 87). 

Los valores de los coeficientes de Variación ( % ) ob

tenidos indican que en general las medidas varían más en las 

aletas y que son más constantes en el cuerpo, cabeza y dis

tancia entre aletas. Estos coeficientes permiten conocer cua

les son l.as medidas con menor variación y en consecuencia las 

más diagnosticas. 

Al analizar los Interval.os de Confianza (P < 0.05), los 

rangos de todas las medidas de los individuos del océano Pa-· 

cíf ico y Golfo de Baja California coinciden en algún punto 

con los del Gol.fo de México, lo que indica que existe una 

probabilidad del. 95% de que el promedio poblacional. para 

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

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

que esto es cierto, y con base en lo obtenido aquí, se con

siderará de aquí en adelante a las poblaciones del Océano 

Pacífico y Golfo de Baja California y a la del Golfo de Mé

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

Variación de ~ Proporciones Corporales 2Q!! Respecto ,a! 

~ (26 medidas usadas). 

Cuando se habla de tamaño en tiburones, se ha encontra

do que los machos son más pequeños que las hembras (com·. pers., 

Applegate, 1980 y Compagno, 1982). En la especie que nos 

ocupa esto es cierto si se maneja a la longitud total en 

crns. o mts., pero si se analizan los rangos de las propor

ciones corporales obtenidos de los intervalos de confianza 

(p< 0.05), todos ellos, al igual que en el inciso anterior, 

coinciden en algún punto. Esto quiere decir que aunque l'as 

hembras sean mayores que los machos en medidas absolutas, 

las proporciones. corporales y de las aletas con respecto a 

la longitud total son, con un 95% de probabilidad iguales 

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

Variación ~ las Proporciones Corporales 9.2.!! Respecto ~ la 

Longitud~ (14 medidas usadas). 

Aunque la gran mayoría de las proporciones del cuerpo y 
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de las aletas de ~· .E2~ no cambian de modo significativo, 

14 de ellas presentan modificaciones de significación varia

ble. De las 14 medidas seleccionadas. según los valores del 

Coeficiente de Cor~elación de Pearson ( r ) y utilizando la 

Tabla de Valores de r para distintos niveles de significación 

de Fisher y Yates in Downie y Heath (1973), con una probabi

lidad mínima de p <. 0,1, 7 de ellas poseen un valor signifi

cativ0 (Gráficas 11 a 17)1 6 más tienen un valor de r bajo 

pero muestran una cierta tendencia a modificarse con la lon

gitud total (Gráficas 18 a 23) y una Última presenta una for

ma de regresión curvilínea (Gráfica 24). En la Tabla XIII se 

anotan las medidas y los valores de r para cada una de ellas. 

En los casos en que el valor de r es positivo, el porcentaje 

de la medida aumenta con el tamaño, y cuando este valor es 

negativo, el porcentaje de la medida se va haciendo menor 

conforme crece el tiburón (págs. 100-103 y 104). 

Como se observa en la tabla mencionada, la tendencia a 

la r.educción del Márgen Superior de la Aleta Caudal ( % ) es 

muy fuerte (r: -0.8433); incluso uno de los nombres comunes 

de este tiburón es "small tail" (cola pequeña), reportado por 

Compagno (1977). La reducción de la Longitud Preoral ( % ) 

es también marcada (r ~ -0.6600) y la Distancia entre la Se-

gunda Aleta Dorsal y la Caudal ( % disminuye también con 

el aumento de la longitud total (r = -0,4927) ., En contraste, 

la Distancia entre la Punta del Hocico y la Segunda Aleta 

Dorsal ( % ) ( r ::: O, 5241 ) , la Longitud Precauda1 ( % ) 
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(r: 0.5218), la Distancia de la Punta del Hocico a la Ale-

ta Anal ( % ) (r: 0.5022) y la Distancia de la Punta del 

Hocico a la Aleta Pélvica ( % ) (r : 0.4915) tienden a au-

mentar conforme crece el tiburón. Como ya se dijo, en estos 

datos la probabilidad mínima fué de p< 0.1 (90%). 

Además de estas 7 medidas, se presentan otras 6 ( % ) 

que aunque presentan un valor de correlación no significati

vo, mue~tran una tendencia más o menos definida. Estas medi
/ 

das son• :la Longitud Preorbital (r: -0.4502), la Altura de 

la Boca (r = -0.4291), la Distancia entre las Aletas Pélvica 

y Anal (r = -0.3415), el Ancho de la Boca (r: 0.4061), la 

Al tura de la Aleta Pectoral ( r : O. 3546) y la Distancia en

tre la Punta del Hocico y la Aleta Pectoral (r = 0.3421). 

Las tres primeras medidas tienden a disminuir y las tres Úl

timas a aumentar al crecer el tiburón. 

Estas 13 medidas presentan tipos de regresión lineal, 

es decir, que los puntos de la gráfica tienden a agruparse 

en una línea recta. En el caso de la Altura de la Segunda A

leta Dorsal ( % ), se observa un tipo de regresión curvilí

nea, o sea, que esta proporción tiende a crecer hasta que el 

tiburón alcanza una talla de más o menos 80 cms., y de ese 

momento en adelante, su proporción con respecto a la longi

tud total disminuye. De aquí se observa que la segunda aleta 

dorsal alcanza su máxima altura cuando aún no ha terminado 

el crecimiento. Este es el Único caso en e1 que se presenta 

una forma de crecimiento de este tipo, y aún cuando esta me-
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dida no presente una regresión lineal, su modificación al 
. . 

ir creciendo el tiburón es interesante. 

Relación Morfométrica ~ ~ Dimensiones Corporales Y. 

·~Longitud~ (28 medidas µsadas). 

El objetivo de este;punto es el de determinar si.exis

te alguna relación entre las medidas seleccionadas y la lon

gitud total del tiburón, arribas expresadas en eros. Para lo-

• grar esto se hizo la regresión de cada una de 1as medidas 

contra la. longitud total.· correspondiehte y se obtuvo el Co

eficiente de Correlación de Pearso~ ( r ). Las Gráficas 

25 a 51 muestr~n que todas l.as medidas ·excepto una. (l.a Lon

gitud del Pliegue Labial Externo, aunque presenta una cierta 

tendencia a aumentar con la longitud ~otal) guardan una re~ 

lación lineal positiva marcada ( p <. o .1) • Lo que esto c:Jui'ere 

decir es que conforme crece el tiburón, las medidas se van 

incrementando en .una relación cercana a la lineal. Por me-

dio de las gráficas obtenidas se p~drá conocer cual sería 

la dimensión de una medida con una grari aproximación 'conb
ciendo Únicam'ent.~ la longitud total .o viceversa (págs, 107-113). 

En la Tabla XIV se anotan los valores absolutos de ias 
'diferentes medidas y en la Tabla XV. se reportan los valores 

de r a.e las regresiones de cada medida con 1a longitud to-
. ,•; 

tal (págs. 105 y 106). 
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Relaciones Morfométricas más Características ~ Carcharhinus 

porosus. 

Por medio de determinar las medidas más característi-

cas de Q. porosus, será posible \.lnarápida y correcta iden

tificación de la especie, y se dispondrá además de los cri

terios morfológicos más importantés para separarla de los 

demás carcharhÍnidos. 

Con base en los datos obtenidos en la muestra estudiada, 

estas medidas son las siguientesa 

A. La Distancia de la Punta del Hocico a la Segunda Aleta 

Dc;>rsal es mayor que ia Distancia de la Punta del Hocico 

a la Aleta Anal. Los valores promedio para cada una de ellas 

fueron 65.25 !:. 2,30 y 62.58 .:t. 2.45 respectivamente. Estos 

. valpr,es. están expresados en porcentajes con respecto a la 

longitud total del tiburón. Lo que estos datos significan 

es. que el origen de la s.e~unda aleta dorsal es posterior al 

de la aleta anal,. situado sobre la ·parte m~dia de la base 

de.ésta Última. Esta característica, como ya se dijo, es 

.exclusiva de Q. porosusy del Género Rhiz<!>prionodon entre 
' ' 

los tiburones de la Familia Carcharhinidae que habitan en 

aguas mexicanas. 

B. Los Pliegues Labiales Externo e Interno son muy pequeños 

en ~. poro sus; su tamaño no sobrepasa el O. 5% .eo relación 

a la longitud total. Por grande qUe sea un individuo1 su 

tamaño no es mayor a lo~ 5 mm. Esta característica, aunada 
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a la anterior, son las más distintivas de la especie. La 

primera separa a ~· porosus y a Rhizoprionodon de los demás 

carcharh!nidos de ~Íéxico y la segunda separa a estas dos 

especies, pues en la segunda estos pliegues son de gran ta

maño, como se podrá apreciar en el punto 6 de este capítulo. 

c. La Longitud del Márgen Superior de 1a Aleta Caudal es 

corto en relación a otros carcharhÍnidos. Esta caracte

rística se hace más aparente en individuos adultos mayores 

a los alrrededor de 80 cms. de longitud total. Su propor

ción con respecto a ésta no sobrepasa el 27%. 

D. La Altura de 1a Aleta Pectoral es pequeña en comparación 

con otros miembros de la familia. Su proporción con res

pecto a la longitud total rara vez supera el 16% (el prome

dio obtenido en esta investigación fué de 14.15%). 

* Para mayor información sobre las proporciones corporales 

de otros carcharhÍnidos y tiburones en general, ver Bi

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

En conjunto, estas 4 medidas son las más característi

cas de ~. porosus. En la mayoría de los casos la identifica-

ción correcta puede hacerse con las dos primeras., aunque 

es pertinente verificar los puntos C y D. 

~unadas a las características anteriores, existen o

tras dos que en un momento dado podrían ser Útiles para una 

identificación dudosas 

a. Origen de la Primera Aleta Dorsal sobre el Flap de la 
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Aleta Pectoral. 

b. Punta del Flap de la Primera Aleta Dorsal sobre el Ori

gen de las Aletas Pélvicas. 

Comparación ~ .!2l:! Proporciones Corporales de Carcharhinus 

porosus ~ ~ de Rhizoprionodon longurio (océano PacÍf ico 

y º2.!fQ de Baja California) y ~ ~ Rhizoprionodon terrano

vae (Golfo de México) (28 medidas usadas). - ---.-
Como ya se mencionó en el primer capítulo, el confundir 

a ~· porosus con Rhizoprionodon es probable debido a la se

mejanza morfológica que existe entre ambos a simple vista 

(Figura 28). Sin embargo, no obstante de ser, como ya se 

dijo en varias ocasiones, los únicos representantes de la 

Familia Carcharhinidae en México que poseen la caracterís-

tica de tener el origen de la segunda aleta dorsal sobre el 

punto medio de la base de la aleta anal, se observa, por me

dio del análisis mer!stico que se describe a continuación, 

que existen entre ellos diferencias significativas. 

Bn México, el peligro de incurrir en un error de iden

tificación se presenta en ambas costas, pues el Género Rhi

zoprionodon está representado por g. longurio en el Océano 

PacÍf ico y Golfo de Baja California y por R. terranovae en 

el Golfo de México. Estas dos ~species comparten una mor

fología prácticamente igual, y de acuerdo a los datos dis

ponibles sólo se diferncían en que la Longitud Prenarinal 

Externa es un poco mayor en g. longurio. 
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Observando las Tablas XVI y XVII y la Gráfica 52 (usan

do una probabilidad de p..C:. O.OS) se ve que de las medidas 

escogidas para este inciso, con respecto a g. porosus, 18 

son iguales y 9 diferentes en g. longurio y 11 iguales y 

16 diferentes en g. terranovae. Estos datos muestran un ma-

yor parecido de la p~imera con f · porosus. Del total de las 

medidas, sólo 10 coincidieron en los tres casos (pá9s, 114N115). 

De las variaciones que se observaron existen dos carac

terísticas muy c1aras1 los Pliegues Labiales Externo e In

terno son mucho menores en g. porosus que en aas dos espe

cies del Género Rhizoprionodon, y el tamaflo de las aletas 

es en general mayor en el primero, pues las Alturas de las 

Aletas Segunda Dorsal, Pectorales, Pélvicas y Anal y la Lon

gitud del Márgen Anterior del Lóbulo Inferior de la Aleta 

Caudal son mayores, siendo iguales Únicamente 1a A1tura de 

la Primera Aleta Dorsal y la Longitud del Márgen Superior 

de la Aleta Caudal, as! cómo también la Altura del Ped~nculci 

Caudal. La Distancia entre las Aletas Pélvica y Anal es ma

yor en Rhizoprionodon, aunque esta caracter!stica es poco 

aparente a simple vista. 

Las diferencias exclusivas de g. terranovae con respec

to a g. porosus son las siguientes• Distancias de la Punta 

del Hocico a las Aletas Primera Dorsal y Pectoral, y las 

Longitudes Preoral y Prebranquial, que son menores, y, las 

Distancias entre las A1etas Segunda Dorsal y Caudal y las 

~letas Anal y Caudal, y la Longitud Preorbital, que son ma

yores. La única diferencia exclusiva de g. longurio con res-
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pecto a~· porosus es que el Ancho de la Boca es mayor en 

la segunda (Tabla XVIII) (pág. 121). 

En apariencia general. ~· porosus,en comparación con 

las dos especies del Género Rhizoprionodon, se presenta co

mo un tiburón de aletas más grandes y con una mayor corpu-

1 encia. 

Figura 28.- A. Carcharhinus porosus. 

B. Rhizoprionodon longurio. 
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Discusión y Conclusiones. 

Cuando antes de esta investigación se p1anteaba la du

da sobre si f. porosus representaba en aguas mexicanas una 

sola especie, no existía una base científica que permitiera 

afirmarlo o negarlo. El hecho de estar geográficamente se

parados podría hacer suponer que el evolucionar independien

temente provocaría una diferenciación específica a1 estar 

sujetos a condiciones ambientales diferentes en e1 océano 

Pacífico y Go1fo de Baja Ca1ifornia y en el Golfo de México. 

Como ya se dijo, esta especie es de un tamaño pequeño y muy 

probablemente sin la movilidad suficiente como para permi

tir un intercambio genético entre ambas pob1aciones. 

Para aclarar este punto es necesario remontarse al pa

sado. Se sabe que en el Mioceno hubo comunicación ent~e los 

dos grandes océanos por la zona que hoy ocupa Panamá, y que 

durante el Plioceno esta comunicación se cerró y abrió su

cesivamente en repetidas ocasiones, hasta que, probablemente 

ésta se perdió definitivamente a mediados del Plioceno. ha-

ce aproximadamente 4 millones de años (com. pers., Apple

qate, Espinosa, 1982), Es posible que en estas comunicacio

nes intermitentes algunas poblaciones se separaron def initi

vamente y hayan iniciádo una evolución independiente en ca

da uno de los océanos, y que como consecuencia se diera, si 

las condiciones de1 medio lo f avorec!an, un proceso de es-
. . , 

pec1ac1on. 

Existen casos en tiburones en los que 1a separación 
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geográfica haya dado como consecuencia una diferenciación 

espec!fica. Probablemente, tal es el caso de f· ~ (Océ

ano Pacífico y Go1fo de Baja California) y f · acronotus 

(Golfo de México), que no obstante ser ahora fácilmente di

ferenciables, tienen algunas características que parecen 

indicar que proceden de un ancestro común (observaciones 

personales; com. pers., Applegate y Espinosa, 1982): ambos 

presentan en la punta del hocico un punto negro y la simili

tud morfológica de sus dientes es extraordinaria (ver Figu

ras 13 y 14). La forma general de estas dos especies sugie

re que el medio fue diferente para estos dos tiburones, pues 

mientras Q. ~ tiene un cuerpo que lo revela como un rá

pido nadado~. de cuerpo esbelto y largas aletas, que tiene 

que perseguir a sus también veloces presas, g. acronotus se 

muestra más robusto y probablemente no ha tenido 1a presión 

del medio de desarrollar una anatomía que le permita ser un 

nadador ve~oz. 

El análisis detallado de las distintas relaciones alo

métricas de las poblaciones de Q. porosus en nuestro país 

realizado en el presente estudio no revela diferencias sig

nificativas entre ellas, lo cual sugiere que se trata de una 

sola especie y no de dos o incluso más como se pensaba an

teriormente a esta investigación. Las características de 

los lugares donde f. porosus ha sido reportado y colectado 

son muy similares tanto en el océano Pacífico y Golfo de Ba~ 

ja California como en el Golfo de México, y parece ser que 
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en ambos 1ados están sujetos a presiones de selección muy 

semejantes. 

Una vez realizado el análisis mer1stico de f · porosus 

y tomando en cuenta el pequeño tamaño de la muestra, se con-

cluye lo siguientei 

porosus cpnstituye en aguas mexicanas una sola espe
(,;,· 

cie; además de 1a gran semejanza de las proporciones cor

porales en el.la tanto en el océano Pací'f ico y Golfo de 

Baja California como en el Golfo de México, la también 

gran semejanza de sus características dentales y endocra-

neales permiten sugerirlo. 

2. Las proporciones corporales en f. porosus son iguales 

entre machos y hembras. 

3. A medida que aumente la longitud total del tiburón, no 

todas las proporciones corporales, con respecto a la lon-

gitud total, se mantienen constantes. Ocho de ellas se 

modifican de manera importante y 6 más lo hacen con un 

valor de significación bajo pero con una tendencia defi

nida. 

4. Existe un alto grado de correlación entre un gran número 

de medidas absolutas y la longitud total. En 27 casos 

analizados las regresiones efectuadas presentaron valo

res de correlación muy elevados ( p < O. 05) • 

5. Las características más importantes de S· porosus para 

diferenciarlo de las demás especies de tiburones son dos: 

A~. El Or!qen de la Segunda Aleta Dorsal está situado so-
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bre la parte media de la Base de la Aleta Anal. 

B. Los Pliegues Labiales Externo e interno son muy pe

queños, no mayores a un 0.5% con respecto.a la longi

tud total. 

6. El mayor parecido de g. longurio con ~· porosus en com

paración con g. terranovae indica la posibilidad de que 

la población ancestral de las tres sea común y original 

del océano Pacífico. 
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Gráfica 9.- Intervalos de Confianza de las Proporciones 

Morfométricas d~ las poblaciones de Carcharhinus 

porosus en el Océano Pacífico y Golf-0 de Baja 

California y en el Golfo de México. 
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Tnble :<t.- Promorti .. ..,s en PorcentA1e rlo CnrchrtThi"ll" ~ 

· !)rrrn Rrtbos !lexo:.i con t"Onn.ft'ctn n lR T,nnll"i tud To-

tnl. 

r~Te•i t t!R. P/nchoa, HernbrAa • 

1' s . c.v. l' s c.v~ 

Lon·'.it•1d 75.68 1.48 1..qs 76, lO 2.1? 2.711 
Precn114nl. 

e Ptn. ··uoc, r,4,97 1.45 ?.?) 65,~n '.'. Qlj .4. ~o 

11. a:-2• .. ~.1" •. - ... 
Pt~. ··H;,c. 32.43 1.22 :3~76 ,2.t\0 1..2!1 3.'93 

,, 

-~'· R lii. 'oa1-. l·-
R Pta. Hoc. 23.3~ 1.¡!6 5,40 .;1, 73 1.70 7~16 
':> R "?ector-Al. 

o Pta. Hoe. 43.75 l.. 'l5 4.00 4'l.~0 ).?? 6,?0 
R P&lvien. 

Ptl\o Hoe. 62.83 l..76 :>. 'l•) 6?,)'I l,O'j 4.39 
R Annl. 
Ent.-e 1.a. 23.13 1.58 6.83 23,71; 1.72 7.24 

D 
y 2R, Do.-. 

I A &ntre 2n. 7,54 0,49 6,50 7,39 0.77 10.4.?. 

SEL Dol". y CAilo 

¡~~ Entre Pect. ?.1.47 0.58 2.70 2?,67 l,l'lO 4.41 

ll R '1' y P&lvie ... 
C E A Entre P&lv, 10,43 0,60 5.75 9.48 0.71 7.49 
I s y ArJAl, 
A Entra Arinl 7,70 0.61 7.92 7.06 0.46 6.51 
___ Y Can'3n1, 

T., ··~ ... Ant. U.51 l.,06 q.~1. 11.,54 0.91 7.'38 
L6b.Tnf.Cnu, 

A L. Mdrrren 24.77 1.l.l 4,48 24. \17 0.9'l 3.96 
SU!>• Cnude.l., 

L Al.tura la. '),36 1.03 n.oo 9,18 0,96 10,46 

E. Dol"Bnl, 

Al.tUl"B 2R, 2.80 0,'}l 16,?.l 2,A4 0.·39 13.73 
·' 

'1' Dol"Al\l. 

A Al.t•U'R 13.42 1.12 1'1.34 14,¡;~ o.q4 6.4?. 
Pectot"al. 

s AltUt"R 4,13 0.29 7.02 4.00 0.56 11.67 
Pt11v1ea. 

Altura 3,13 o. 34 10.86 1.ñ6. 0,26 1.1n 
Anll1, 

Altnra Pedón, 3.85 0.02 0.5:1 4 .1"1 ll.l'l 4. ~) 
CRtu!Al. 
r.onr.. T'ren. 4. 3!> 0.71 n.5:? 4.lli; .1.ll6 13.150 
F!lcteTnA. 

(J Lonc:it"" 7.'16 <'l.66 8.'>9 il, )'.' ll.4!1 t;.77 

A Proo1"1tl.. 

B Lonl!"ttull 17.63 l.?.O ll.lll l'l, "7 •1.64 '· 32 Proht"Mn, 
·;: 

r,,,n:-:ttnll 6,A3 'l.12 1.76 11.1,; l,Oñ 13.15 
7, Prnorbt tnl. 

A ~nllhO 8,15 o.sn v1.1A 'l, ?·, ll.50 6.10 
Rncn. 

Alt•lTR 4.90 "),46 q.3ll 4,115 0.37 7.63 
"Boon, 
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'"nhl., XI:I-TntnT'Vn1nn "" ~"'nr1n,.,~., ,,n l.,r .,.""'"'""'".,"'~ 
"nT'fn'll•hT'f º"" ill' l'!nt"ch,.t"hin•1n !!.:!.!.'.!!!.'.!!'. l'rtt'rt 

Ambnn 1n~nn (p C n.~~l. 

Med:ldit. M11ollnt1, llfr"llh'l'•P., 

- t.on¡irt ''lit ,4.56 --~ 77,20 7).1.15 - 7'1,"l4 
"ffc!A1i4 Al, 

e ~ •• Hoo, 63.67 ----- 66,'-7 151,3Q - t;'). fil 
tl a ?!le 'Do!', 

s ~a. Hoo. )1.34 ----- 13,52 ~0.82 - l4.l8 
a la. 'Do!', • ~ .. ""· 21.20 - ~4.48 21.37 26.1)9 p a "'9cto!'al.. 

o A~ Hoo, 4To01 
a . Tloa. 

50.51 45.04 53.98 

Pía. Hoo. n.25 
a Anlll. 

- 64.41 58,13 66.63 

Jllñft la. 21.,2- 24.56 21.37 26.15 • 7 2a, Bol' • 
I BlrtT9 2a. T.09- 7,99 6,32 8.48 ss 1 
'1' • L 'DoT', Y Oau. 

AT 1 ..._ Peoii. 20.n - 22.05 19.61 ----- 25.73 
JI R '1' 7 PllTlca, 
O B l Bñn ofl.y, 9.9' -11.03 7,33_ 11.63 I S 
1 7 &aal. 

'!ldn .IU1 'T.16 - 8,24 6.43 7.71 
_7 Cauda1, 

L. Mir. Aat, 10.46 - 12.56 
L4b, IDf. Oaa. 

10,26 12.82 

A L. ....... 2).6' - 2'.87 23.60 - 26,26 
llup, Otmtal, 

L 11 't'llft la, 8,44 ----- 10.28 7.8'5 ----- 10.51 
B Dowwal. 

.Al'tara 2a, 2,35 - 3,25 2.28 3.40' 
'1' Doraal. 

.A .Alt;-11 u.13 - 14,'Jl 11,81 17.49 
'09~ol'&l.. 

a Ali; ... 3,90 - 4,46 2,88 6.66 
l'f1"1••· 
AHllft 2.82 -
Mal. 

3,44 3,30- 4.09 

1Hlll'a Pe4é, 3,,,_ 3,87 ],84 4.56 

- o-...i. 
r,Oq, ....... 3,59_ 5,01 3,93 5.77 
!llrtena. 

o Loll«itu4 
""º'.i. 

.,,37 - 8,55 8,21 8.45 

4 Lon11:1tud 16,53 - 1.A,113 17. 34 21.22 
B 1'l'9 bt'Mq, 
e Longit11d 6,71- 6.C)5 4,8) 11.,2<) 
7. Pr•o•biiial. 

A 41).0bo 7,43 R,89 7.51 R. 69 
Booa. 
U.tMl'a 4,44 5. 36 4. 31 i;,37 _ri_ 'Rooa. 



Gráfica 10.- Intervalos de Confianza de las Proporciones 

Morfométricas de Carcharhinus porosus con respecto 

al sexo. 
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L.Már. 
Sup. 27 
Cau. 
(%) 26 

25 

24 

23 

Pta. 
Hoc.a 69 
2a.Dor. 
(%) 67 

65 

63 

61 
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Gráficas 11 a 24.- R~lación del Porcentaje de las Proporciones 
Morfométricas y la longitud total del 
Tiburón. 

Long. 
Pre- 10 
Oral 
(%) 9 

8 

7 

30 50 70 90 110 
L.T.(cm) 

Gráfica 11. 
r ::: -O. 8433 

~. 

30 50 70 90 11Ó 

Gráfica 13. 
r :: o. 5241 

Long. 
Pre
Caud. 
(%) 

L.T. (cm) 

79 

77 

75 

73 

71 

30 50 70 90 110 
L.T. (cm) 

Gráfica 12. 
r : -o. 6600 

30 50 70 90 110 
L:T. (cm) 

Gráfica 14. 
r :: o.s4{a 



64 

62 

60 

58 

49 

47 

45 
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Entre 
2a.D.y 9 
Caudal 
(%) 8 

6 

30 50 70 90 110 
L.T. (cm) 

Gráfica l'J. 
r = 0.5022 

30 50 70 90 110 

Gráfica 17. 
r-::: 0,4915 

Long. 
Pre-. 
Orbit. 9 
(%) 

8 

7 

6 

L.T. (cm) 

30 50 70 90 110 . 
L.T. (cm) 

Gráfica 16. 
r = -0.4927 

30 50 70 90 110 
L.T. (cm) 

Gráfica 18. 
r = -0.4502 



Alto 
Boea e 
(") 

7 

6 

.5 

4 

·Entre. 
1'éiv.y 14 
Ana1 
(%) 12 

10 

a 
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Ancho 
Boca 
(%) 

-.41 
l 

30 50 70 90 110 
L.T. (cm) 

Gráfica 19. 
r : .:.o.4291 

0 e<f 
't "' q> 

A1to 
Pect. 
(%) 

9> 

30 50 70 90 110 
L."e (cm) 

Gráfica 21. 
r : -0.3415 

9 

8 

7 

16 

15 

14 

13 

12 

0 

30 50 70 90 110 

Gráfica 20. 
r ::. 0.4061 

L. T. (cm 

30 50 70 90 110 

Gráfica 22. 
r :: 0.3546 

L.T. (cm) 



Pta. 
Hoc.a 
Pect. 26 
(%) 

24 

22 

20 
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Alto 

<¡> 
2da.Dor. 
(%) 

~ 
4 

3 

<¡> é ' ~ ª 2 

30 50 70 90 110 
LT. (cm) 

Gráfica 23. 
r = o. 3421, 

0 
~ W' 

l~<f 
e~~ 
~ ~ 

30 50 70 90 110 
L.T. (ca) 

Gráfica 24. 
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TA.'blFt. XIII.- Pro">Jo-rciol'l'3R T•,To-rfo11ét-ric?.R que Re 1\ITodi:fic""n 

c ')I') 1 P.. Longi t 1]ª 'I o+, al en e A t'C hA:rhil'lllEI 

noroRuR, ~xnt"esRaas ~o-r el Coefic{ente ae 
Col'relA.ción ae PeA.t"son ( r ) (1_n•obP1:liliaqa 
mínimA. de p 0.1). 

Valores Significativos: 

Valores 

Medida. 

Long. Má.:r. Sup. 
Aleta Caudal. 

Longitud 
Pre oral. 

Punta Hocico a 
Segund.a Dorsal. 
Longitud 
P.t-ecaudal. 

Punta Hocico a 
Aleta. Anal. 

Entre Segunda 
Dot"sal y Caudal. 

Punta Hocico a 
Aleta. Pélvioa. 

No Significativos 

Medida. 

Longitud 
l?reorbi tal. 

Altui-a de la 
Boca. 

Ancho de la 
Boca. 

Altura Aleta 
Pecto"ral. 

Punta Hocico a 
Aleta Pectoral. 

Entt'e Pélvioa 
y Anal. 

.8433 

.6600 

.5241 

.5218 

.4927 

).4915 

Pero con endencia Definida: 

t' 

.4502 

( .4291 

.4061 

• 3546 

.3421 

.3415 
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'!'Abl"' X IV·- W•dld9'.fl di Cmbaptw P91"0•tll !!IJtN•ad•• 
• ., f!entff'tetTo•. 

--- ::::::t~G 111.6 1'14.ll 1.,,,.. ~1., ~4.• 8~.1 11.0 63.0 61.4 'º·º 411., 41.o M.o 

l.cMVlt... 86.:>1 19.00 ln.20 74.&'I 64.,l 62.'7 60.00 48.00 4'ol0 )l.TO 3'oT4 )1),)0 l'lolO 
e Prec•uklal.. 

D 

" E .. 
p 

o 

~ 1 .. 
!WL 
ATE 
•• ! 
o ... 
t s .. 

Pta. Hao. 7'·'!) 68.,0 7">.,? 65.00 54.70 ~3.76 5lo00 '1,)0 l1o40 31oJO Jloll 2'o10 :itJ.40 
• 'A• 0ot"e 

,..,.. 1100. 38.0'l H.'S? 34.00 32.oo 26.00 27.67 25.00 19.80 20.00 llS.10 1'.00 u.so U.tT 
• la. Do'I". 

..... Hoc. 29.41) 25.5') 25.51) 22.10 18.50 19.61 11.00 15.20 1).20 u.to U.)9 9.IO .. ,, 
1 F9oto...i. 

:':.i~~. 'ª·'º 51.00 53.80 50.00 4·J.JO 40.os 37.00 31.00 "·'° H.50 11.n 20,00 11,01 

Pta. Hoo. 71.50 66.51) 67.00 6J.40 53.70 '1.9) 48.00 39,40 3'.,o )O.IO "·4] :N,TO lt,11 
• IUl. 
~ .. 1 .. 
7 za. 1'11n'. 
llDtN 2a. 
Dol'o rau. ... , ... _,, 
r Hlnoa, 
.. , ... Nl•. 
r -"• 

26.00 25.50 25.00 23.50 19.70 18.19 19.00 15.60 15.90 10.)0 10.01 

1.00 7.5., 7.50 6.90 6,4<> 6.14 .;.oo 4,60 5.40 l.IO l.TI 

25.5" 23.00 24.00 22.20 17.70 

9.50 10.00 10.00 9.20 11.80 

US,50 14,50 U.T9 

9.)0 ..... 
1,90 •••• 

1,111 

IDtN aa..l. 7.40 8.50 7.00 7,20 6,TO 5.'IO 6,51) 4,70 J.90 J.40 J,'8 2,90 t,TT _,0-111. 
u-. 1.. 10.00 11.60 12.00 11.60 1.10 1.e9 '·'° 45,90 5.10 •·"' 4.41 3,90 3,n 
Donlll, 
ut ..... 2... 2.50 2.10 J.20 2.90 2.1., 2.40 2.90 2.10 1.115 i • ., i.n 1,10 o.n 
Doralll, 

A il'l:lan 18.00 14090 15.00 1].50 U.TO 9.50 9,f(I 1.90 5,TO 
F9oton.1. 

L 

• ,. 

• 

iltUft 
Hlnoa • 
ilt\11'1 
""'1. 

ilt ..... "'"· Oaudlal, 

),00 

4.20 lolO 4.00 lolO 2,,0 J,1' 2,30 

4.,o 4.00 4.00 4.00 ). )I) 

L. lllr.&at. 12.00 12.4<> 12.50 10.40 9o21l 9.88 7,lllJ 
Wb.t..r.cau. 
L ..... _ 26.oo 25.10 24.&J 23.70 21,00 20.52 lft,50 

J.20 ,_., 

1.eo a.ao 1.ao '·" s.10 

u.90 u • .o u.JO u.15 ~"·'° _ .... Oa ... 11. 

• 
1 

1 

1 

.. 

~--· --· r-o--· 
Al-.. ... '"......... 
... '"s.lt. Id, 

4.,o 4.50 4.IO 5,30 7,<>0 3,40 4,20 

8.,o 7.60 11.00 T.80 11.40 45.13 6.90 

u.so 19.50 19.00 19.lO 14.lPO \J,911 

3,70 2.60 :11.1, 1.11 2,10 

'·"° '·'° •. ,, ... n ""' 

4 0 10 'º'° 5.00 4.5, ] 0 80 4.2) ),40 J.1'> 2.'fl :r.~ 7.'1 7.l? 

o.JO o.JO O.l" o.co "·'° 0.20 

?,10 

2,n 

'·'" 
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1'11't>lft XV •• 114'll'ntt'ln 'lrlt"" 1 "" 1 '1'•\1>'11'nlt1nAn ·~nTf,.,•141tt"in"" 
'Ir 1" 1.nn,.lt11" ·r,.,t.n1 ...,.,.,,..,"""" """ Al t1•111f1o1An
te In ~n1'1'n1nnl~n "" ·~""""" ( l" ), 

LGn¡rt t1t4 'Pl'eC"'"'"l• 
l~ftll:. YAT. Sil~. OM!dftl. 

l'Wltl\ Knclco " Ueta Anftl, 

Punta Kooico " Se~ nofftlll. 

Planta Hocico a PM. .. l'a Deln"1. 

l'Uata Hocico a t.l•t" Hl•icR. 

lbtt'e .U.etR• Pecto""1 11 P•lY:t.oA. 

iltlu'a Pec!houl.o C1ul4"1. 

an .. ~ ., ~· lo'f'llal••· 

Punta Hocico a lleta Peoto'f'lll.. 

J.-git'ad Pffo-1. 

r..c:ttlllf PN'twsnqu1al., 

ADObo Jleoa. 

lllt" u.etu MlTt.oa 11 .&aal. 

..... __... Jlo.-..1. 11 autaJ.. 

Alt- u.ta P90tOl'al., 

artl"8 Uetu .&aal. '11 Oautal.. 

:Long, •Air. &at, IAb. Iaf, OMllal.. 

ilt:- l!Oaa. 

Alt:-~ Do.-.al. 

Altura At.ta 4nal. 

Loa4!1tud .,...oñital., 

A1'- lle&llllda Do .. al. 

ut:ua Aleta Hlrtoa. 

r-ct tlll Pnna"1.lla'l 'llñ•-· 
t.oag, Plieg.w IMial tnta'l'no, 

+ Long. PU•e:-•é Labial Extamo. 

+ Vl\loT Mo Slfl!'llfloatiTO, 

I' 

ll,'l'IR'! 

'l. '1971 

l),•1'167 

0,9963 

0,9953 

0,9923 

0,991.5 

0.9903 

0,9877 

0,9842 

0,9840 

0,9827 

0,9744 

0,9709 

0.9707 

0.9704 

0.9617 

0.9676 
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Gráficas 25 a 51.- Relación de las Proporciones Morfométricas 
en Cent!metros y la Longitud Total del 

Tiburón. 
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Gráfica 27. 
r = 0,9967 

Long.Már. 
Sup.Caud. 
(cm) 

30 

20 

10 

L.T.(cm) 

Pta. 
Hoc.a 100 
2da.Dor. 
(cm) 80 

60 

40 

20 

L.T. (cm) 

30 50 70 90 110 

Gráfica 26. 
r = 0.9971 

30 50 70 90 . 110 

Gráfica 28. 
r = o. 9963 

L.T. (cm) 

L.T. (cm) 



Pta. 
Hoc.a 
1a.nor.40 
(cm) 

30 

20 

10 

Alto 
Ped. 
caud. 4 
(cm) 

3 

2 

1 

- 108 -

Pta. 
Hoc.a 
Pélv. 
(cm) 

50 

40 

30 

20 

30 50 70 90 110 L.T. (cm) 

Gráfica 29. 
r -:=.O. 9953 

30 50 70 90 110 

Gráfica 31. 
r = 0,9903 

Entre 
ta. y 
2da.Dor. 
(cm) 

30 

20 

10 

L.T. (cm) 

30 50 70 90 110 

Gráfica 30 
r = 0,9923 

L.T. (cm) 

30 50 70 90 110 L.T. (cm) 

Gráfica 32. 
r = o. 9877 



:a. 
~c. a 
!Ct. 40 
:m) 

30 

20 

10 

..ong. 
,re- 22 
kanq •. 
(cm) 

18 

14 

10 

6 

30 50 70 90 110 

Gráfica 33. 
r :: 0.9842 

30. so 70 90 

Gráfica 35. 
r = 0~9827. 

110 

- 109 -

Long. 
Pre-
Oral 
(cm) 

L.T. (cm) 

Entre 
Pect.y 
Pélv. 
(cm) 

L.T. (cm) 

10 

8 

6 

4 

2 

30 

20 

10 

30 50 70. 90, 110 
L.T.(cm) 

Gráfica 34. 
r = 0.9840 

30 50 70 90 110 

Gráfica 36. 
r = 0.9915 

L.T. (cm) 



Ancho 
Boca 
(cm) 

Entre 
2da.D. 

10 

8 

6 

4 

2 

y Caud. 8 
(cm) 

6 

4 

2 

30 50 70 90 110 

- 110 -

Entre 
Pélv.y 
Anal 10 
{cm) 

8 

6 

4 

L.T. (cm) 

Gráfica 37. 
r = 0.9744 

30 30 70 90 110 

,.. r:Íf.ica 3-:i, 
r. = 1). 9707 

Alto 
Pect. 
(cm) 20 

15 

10 

5 

L.T. (cm) 

30 50 70 90 110 

Gráfica 38. 
r :. 0.9709 

L.T. (cm) 

30 50 70 90 110 

·r.-í.r1r:1 4:1. 
r = 'l. q7n,1 

~:r. (cm) 



tre 
a1 y 
uda1 e 
m) 

6 

4 

2 

5 

4 

3 

2 

- 111 -

Long.Már:¡ 
Sup.L6bo13 
Inf.Cau. 
(cm) 

9 

7 

5 

30 50 70 90 110 
L.T. (cm) 

Gr;¡fica 41. 
r :: 0.9677 

30 50 70 90 110 

Gráfica 43. 
r -.:: 0.9620 

Alto 
la.Dor. 11 
(cm) 

9 

7 

5 

3 

L.T. (cm) 

30 50 70 90 110 

Gráfica 42. 
r = 0.9676 

30 50 70 90 110 

Gráfica 44, 
r ::. O. 9450 

L.T.(cm) 

L. T. (cm) 



Alto 
Anal 
(cm) 4 

3 

2 

1 

Alto 
2da.Dor. 
(cm) 4 

3 

2 

1 

30 50 70 90 110 

Gráfica 45. 
r :.. -O. 9449 

30 50 70 90 110 

Gráfica 47. 
i:' = 0.8972 

- 112 -

Long. 
Pre-
Orbi t. 8 
(cm)· 

L.T. (cm) 

Alto 
Pélv. 
(cm) 

L.T. (cm) 

6 

4 

2 

5 

4 

3 

2 

30 50 70 90 110 
:L.T.(cm 

Gráfica 46, 
r = 0.9408 

30 50 70 90 110 

Gráfica 48, 
r = 0,8870 

L.T. (cm 



5 

4 

3 

2 

e 
al:o.s 

0.4 

o.3 

0.2 

- 113 -

Long. 
Pliegue 
Labia1 o.5 
Int. 

o (cm) 0.4 
0 

(!) 0.2 
e 

O.l 

30 50 70 90 110 
L~T.(cm) 

Gráfica 49. 
r : O.B72ó 

30 50 70 90 110 

Gráfica 51. 
r =. 0.4983 

L.T. (cm) 

e 

30 50 70 90 110 

Gráfica 50. 
r -:: o. 7005 

L.T.(cm) 



D 

o 
11 

E 

R 

~ E A ... '[, 
• ·• E 
11. r r 
11 R /1. 

~ ES 

A 

- 114 -

TnblA .{\'T, - Promedios on 'Po-rcentA..1e de CArchnrhinna poT'onun, 

Rhi•OpTlono~on l.on~1rio c~n~{flco) y Rht•onr1o
~ terT•novAe (Gol.fn ~e· r.Jflxtco) con roepaoto 
n l.n Lnnr;ituil Tntcll. 

t.onrttuil 
PreCnurlRl. 
"tn. Hoc. 
tt '?A. DoT. 

Pta. Hoc, 
R 1R. Dot'. 
Ptn, Hoo. 
a PootnTnl. 
Ptf' .• ·Hoc, 
a P&l.vicn, 
PtP, •foc. 
R A"A\, 

t:rltl'0 l.R, 
'!f 2n, Uor. 
%tre ?11, 

Dor. y º""· 
·Entre Pect. 
y P&l.vtc .... 
Entre !'~l.v, 
y Annl. 

!2• po:roa11n, .!!.• lonawrf o, !!.• tettRnovae. 
ir s c.v. 'X s r:.v. ~ s c.v. 

75.70 1.,77 :>, 'll - 76,15 ?,05 ?.¡;o - 75,5q 1,22 l,f;l 

32.44 l.,?0 3,hq - 31,15 0.86 2.7¡; - 30,67 O,A4 ?,74 

?3.47 l.46 6,?:? - 23.68 2.28 9,63 - 20.94 0.98 4.68 

4íl,96 2.63 5.38 - 46,77 0,7A 1.67 - 46.67 l.04 2.23 

62.21. 2.44 3,q2 - 61..55 0.58 0.94 - 61.57 1.23 2,00 

23,35 1.62 n.<J3 - 26,?? .1.n 1:>.:>4 - :>4.q2 1.27 5,10 

7,48 0,63 8,42 - A,43 0,93 lt.•13 - fl,44 0,50 5,q2 

22.09 1,0?. 4.61 - 21.72 2.04 9,39 - 22.l.1 i·::>6 5.70 

Entre Annl. 
---- y Qq"~Al. 

9.78 o,ao 6,l.7 - i2.04 1.21 10.05 - 1.t.84 o.69 5,83 

7,32 ·0.60 R.19 - q,13 2.09 ?2,69 - 6.92 0.60 6.73 

A 

r. 

T 

A 

s 

e 
A 

B 

A 

Altura l.n. 
DOTBR.l. 

Al.tura :.>n. 
DoTPnl, 

~l.t•1r" 
PoctnTA.l. 

9.:?4 o.q5 io.?R - 8,65 o,q1 l0,52 - 8,4:> r.o.n 9.55 

2.80 0,42 15.0~ - 2.29 0.19 A,)0 - 2,29 0".17 7.42 

14.18 l.,ll. 7.82 - 10.90 0,37 3.39 - lt.43 0,60 5.25 

o\l.t11Tfl. 4,58 0,60 l.3,10 - ).39 0,)2 q,44 - 3,5? 1),)9 11.00 
:.~l,TiCf\• 

Alt11rn 3,4?. 0,]9 11 .4Cl - 2.75 O,l<; 1".73 - ?,<14 0,45 15.31 
Annl.. 
L. M1fr. f!up. 24.96 o,q7 3,36 - 25.A3 J..?O 4,70 - ?5.M l.?.7 5,n6 
C'u1dnl. 
T,.'i~r. Ant, 11. 57 O, 9:> 7. 9~ - q, 9~ 0.,,5 3. 'i? - 10, 4q O, 57 5, 43 
T,db. Tnf ·º""• 
Al.t11Tf\ Peddn. 4.09 O,:>? i;,w - 3.82 '1.4"> 10,47 - ;1,i;i; · 0.34 q,31. 
CRll~P.1.. 

Long, Pren. 
P.Jctarnn. 
Lon[ritud 
·,t"eni-R1. 

Lon.s;:it•1d 
Probl'n•M. 

T,onr.itu" 
f'ToriTbt1;n1, 

Ancho 
1'ocA. 
Altura 
°RllCR. 

L, Pl.ia""1e. 
r .• b. :::xt. 
T,, Pl 1.eP110 
T.nb. Int. 

4,61) 0,70 15.?.l. - 4,92 0,34 li,<)l - 3,98 0,57 l.4.32 

s.20 0,57 6.95 - 8.45 0,99 i1.7i. - 7,03 o.63 8,91i 

l.S,67 1.,15 6.15 - l.7.83 ?.37 t~.?.9 - 17.22 o.oo 4,64 

1.61 1,01 i3,16 - 0,74 i.n i_,,fl4 - fl.93 o.67 7.so 

O.lA n.~4 7,82 - 7,3q 0,25 ),]A - 7,i;4 0,54 7,1¡; 

4,90 0,39 7,95 - 4,71 o.6~ t).16 - 4.67 0.29 6,21. 

0.?.9 0,0A 27.50.,. 2.46 0,40 l.li,:>6 - 2.03 0.41. 20,20 
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"l'l'hl., XVII T"t"\'"Yn1nn ,,,. '1n'1f1nn ... n tle l.,,. . .,.,,.,,,1"c1,.,na" 

Yn1"fnlft.tT"1an"' "" º"IO'hnrhtnuft "Orn"11n, ~
pr1ono~on ton~lt'tO (~~nff1no\ V ílhi•~priono~on 
ttt1"1\!lOJ&! (rtnl'fl'\ th1 1i-•,.to'1) (n < '"J.r")r;). 
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!:'~1~":~. 
Pta. Roe. 
a Anal. 

!lrltN la, 
7 2a ...... 
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llirltl'O "94lt. 
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llirltn "'1.-. 
7 &aAl. 
....... Anal. 

--- 7 CaUdl\1, 
.ll tura 1a. 
Doraal. 
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.l 
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., 

.lltuft 2a, 
:Dol'llal. 
.lUu.n 
Pect:onü., 
Altura 
PflYica. 
Altura 
Ana1. 
y,. Jl'Ar. su,,,, 
Caudal, 

L,Ül',Ant. 
T,6b. Tnf' ,01tu. 

AlturR l'eddn, 
Ca11d~l. 

T ·On.g. fl"en, 
EXtOmA. 
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1't"801"Bl, 
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ITebl'Ana. 
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11fJCR, 

At t1Jrn 
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l111h. Bxt. 
r., Pt1er11n 
f,ub, Tnt, 

2• ttU!.!!!• !!.• lmmr!.2.• !!.• t•n!ll!oyfte, 
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21.11 - 24.n 
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8.60 - 9.24 

8,04 - 8,80 

1.11 - :z.11 

1).11 - 1,.()8 10.4' - ll • .M 10.9' -.ll.91 
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Gráfica 52,- Intervalos de Confianza de las Proporciones 

Morfométricas de Carcharhinus porosus, 

longurio y Rhizoprionodon terranovae. 
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Gráfica 52 - 5. 

f · porosus rn· g_longurio 

11 n· terranovae 
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Tabla XVIII .- Proporciones Morfométricas de Rhizoprionodon 

longurio y Rhizourionodon terr::inovae que va

rían con res"""lecto a las de Carcharhinus norosus. 

Medida. 

Pta. Hoc. 
a la. Dor. 
Fta. Hoc. 
a Pecto:ra1. 
Ent:re 2a. 
Dar. y Ca11da1. 

Entl'e Pél vic a 
y Anal. 

Entre Ane.1 
y e au.a al. 

Alt1¡ra 2a.. 
Do-rsal, 

AJ. t1u:·a 
Pectol'1:1.l. 

Altura. 
PélvicA.. 

Alt11ra 
An::il. 

r,. M~:r. Ant. 
T16b, Inf. Can, 

Longi tú.a 
Pre oral. 

J,one.;i tud 
Pl'ebrann.11i::il. 

I,one;itud 
Preorbi tEtl. 

Ancho 
'SOCA.. 

T,on!f.. Plieeue 
L,:ibiP.l r.::xte-rno. 

Long. Plie,~1e 
r,r:i.bial Inte-rno. 

Rhizo;prionodon 
longu.:rio. 

Igual.. 

Igual.. 

Igual.. 

Ma.vor. 

'--'enor, 

11/!enor. 

J-.•enor. 

ll'enor. 

N'enor. 

Tgllal. 

I,cr1Ja.l. 

Menor. 

Ma.VOT'. 

Rhi?:onrionod on 
terrn.novRe. 

Menor. 

!Venor. 

•·ayrn.' • 

•J?...yor. 

menor. 

"'enor. 

?"cnnr. 

7·''A.~ror. 

r-ra.vor. 
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DISTRIBUCION y MIGRACION 

La distribución de Carcharhinus porosus es amplia a lo 

1argo de las costas pacífica y atlántica de América. En la 

primera ha sido reportado en el Golfo de Baja California y 

costas de Panamá y Perú (Beebe y Tee-Van, 1941; Bigelow y 

Schroeder, 1948; Kato et al, 1967; Applegate et al, 1979) y 

en la segunda en el Golfo de México, costas de Panamá y la 

costa sudamericana hasta Brasil (Meek y Hildebrand, 1923; 

Beebe y Tee-Van, 1941; Bige1ow y Schroeder, 1948; Compagno, 

1977; Applegate ~ ~. 1979). El primer dato preciso que se 

tiene acerca de la distribución de la especie es el propor

cionado por Ranzani, que como se dijo anteriormente,, fue 

quién describió a la especie en el año de 1839. Usando sus 

propias palabras, Ranzani dice1 "El pez que describí y al 

que doy el nombre de Carcharias porosus vive en mares Bra

sileños". 

Aunque no se tiene un registro cont!nuo de la especie, 

es probable que su distribución pac{fica abarque desde el 

Golfo de Baja California hasta las costas de Perú, y su 

distribución atlántica vaya desde el Golfo de México hasta 

las costas de Brasi1, incluyendo muy probablemente al Mar 

Caribe, del cual hasta la fecha no se tienen reportes de 

que en él ocurra Q. porosus. 

Un análisis de los factores que afectan.la distribución 

en los tiburones permitirá una mayor comprensión del por qué 

de su constante movimiento, Estos factores son los siguien-



- 123 -

tes: Temperatura, Salinidad, Tipo de Fondo. Corrientes, Re

lación entre la Tasa de Crecimiento y/o el Patrón Reproduc

tivo y los Movimientos Migratorios, Disponibilidad de Ali

mento, Edad y Competencia (Springer, 1960). 

De acuerdo a los datos de fechas de colecta relaciona-

dos con los promedios mensuales de Hubbs y Roden (1962) para 

temperatura y salinidad, g. porosus habita preferentemente 

en aguas de mayor temperatura para reproducirse, pues los 

registros más altos de ella fueron los correspondientes a 

los sitios de expulsión de cría. en 1os cuales se colecta

ron hembras embarazadas con fetos casi a término y crías de 

tamaño muy similar a.éstos. El Único sitio de1 que se tiene 

la certeza de que es utilizado por c. porosus para la expul

sión de la cr!a es la parte norte del Golfo de Baja Califor

nia. aproximadamente a la altura de Desemboque, Sonora (com. 

pers ., ZÚñiga, 1980) • La salinidad no se mostró como un fac

tor importante a lo largo de.los sitios de distribución de 

la especie, pues se mantuvo en niveles muy semejantes en to

dos ellos, cosa que no sucedió con 1a temperatura (los pro~ 

medios· anuales fueron, seg·ún Hubbs y Reden (Q.2 ci t), de 

2·4. 74°c :t 4. 72 para la temperatura y de 36. 23 o/oo ± 0.-92 · 

.para la salinidad). 

La relación.de la temperatura con la disponibilidad de 

alimento es un factor muy importante para la distribución 

y movimientos d~ g. por.osus, púes as! como las· poblaciones· 

de tiburones se mueven al cambiar la temperatura del agua, 

también lo hacen las poblaciones de organismos que les sir-
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ven de alimento. Es importante señalar que en sitios donde 

hay abundante comida, la permanencia de los tiburones en 

esos lugares se hace mayor (Olsen, 1954), e incluso, si la 

fuente de alimento se mueve en una ruta diferente a la se

guida por los tiburones, puede ocasionar que la ruta de mi

gración se modifique de manera importante. En el caso par

ticular de g_. porosus esta situación pudo haberse presenta

do, pues el que en Diciembre de 1979 y 1980 hayan sido re

gistradas en Mazatlán corridas muy grandes de la especie, 

y que estas no se hayan presentado en el'mismo mes de 1981 

y 1982 hace pensar en esta posibilidad. En el caso del Gol

de de Baja California la gran cantidad de islas presentes 

en él pudieron modificar su ruta migratoria, pues en ellas 

se encuentra muy frecuentemente gran cantidad de alimento 

disponible, en mayores cantidades que en mar abierto. La

mentablemente no se pudo obtener información sustanciosa 

sobre contenidos estomacales, pues el número de individuos 

colectados fué muy pequeño y no se cuenta con información 

alguna adicional al respecto. 

La edad del tiburón es otro factor importante en la 

distribución, el cual está estrechamente ligado a la tasa 

de crecimiento y/o al patrón reproductivo a los movimientos 

migratorios. Los sitios de expulsión de cría presentan ma

chos y hembras adultos en gran cantidad sólo en per!odos de 

reproducción. Posteriormente se encuentran Únicamente crías, 

las cuales permanecen en estos sitios más protegidos y no 
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acompañan a los adultos en su migración. 

El tipo de fondo es un factor muy relacionado con el 

punto anterior, pues los sitios en que habitan las crías 

el fondo es arenoso y las aguas turbias, lo cual proporcio

na una mayor protección a los tiburones en esta precaria e

tapa de su desarrollo. En mar abierto, en aguas de mayor vi

sibilidad, los pescadores han capturado Únicamente especí

menes de tallas mayores a las crías (com. pers., ZÚñiga, 

1982). 

La competencia no se muestra como un factor muy impor

tante en la distribución de muchos tiburones (Jensen, 1965; 

Olsen .2E cit; Springer .2E cit). En el caso def:. porosus, 

de acuerdo con informes de los pescadores y Zúñiga (com. 

pers., 1980), sus movimientos no coinciden con los de otras 

especies y probablemente de este modo evitan la competencia. 

En los cortos períodos de tiempo en que en un lugar deter

minado se pesca a Q. porosus en gran cantidad, se obtienen 

individuos de otras especies de tiburones en números redu

cidos. Esto indica que frecuentemente las poblaciones de di

ferentes especies no se mueven al mismo tiempo en los mis

mos lugares, o al menos no cerca unas de otras. 

La depredación tampoco se muestra .como un factor que 

afecte de modo importante la distribución de g. porósus. 

Esto se ve apoyado en lo dicho en el punto anterior, aunque 

ocasionalmente ha sido reportado como constituyente del CQ~~ 

tenido estomacal de Q. leucas y otros tiburones de mayor 
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tamaño (Springer .QE cit). En realidad, Q. porosus puede ser 

comido por cualquier tiburón grande, pero nada indica que 

sea depredado de manera important~ por alguna especie en 

particular. Esto se ve apoyado en la bibliografía disponi

ble y en las observaciones del Grupo Cipactli. 

Hoy en día. los patrones migratorios de Q. porosus 

están lejos de estar establecidos de manera precisa. Sin 

embargo, con la información disponible hasta el momento es 

posib1e dilucidar en parte este aspecto de su historia na

tural. 

Se ha observado que Q. porosus, así como muchas otras 

especies de tiburones. forma grandes agrupaciones que via

jan juntas cubriendo distancias considerables. Esta situa

ción ha sido reportada por gran.cantidad de autores (Ri

p1ey, 1946; 01sen, 1954; Springer, 1960; Jensen, 1965; Clar

ke, 1971; Klimley y Nelson, 1981), y parece muy probable 

que la mayoría de las especies se agrupen en alguna e~apa 

de su vida con un fin especÍf ico. 

Esta característica ha sido determinada con base en 

las capturas de los pescadores comerciales. Los artes de 

pesca utilizados en México con mayor frecuencia son redes 

(chinchorros} y líneas de anzuelos (cimbras), y en ambos 

casos se ha encontrado que presentan secciones con gran can

tidad de tiburones seguidas por otras sin uno solo, lo cual 

indica que se mueven en grupos muy compactos. La profundi

dad a que se tendieron estos artes de pesca no exedieron 
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los 25 metros aproximadamente, pues pues cuando se probaba 

suerte a orofundidades mayores, el resultado era siempre 

desastroso, a menos de que se contara con los implementos 

necesarios para capturar tiburones de mayor tamaño y de pro-

fundidades mayores. 

Las características de los grupos de Q. porosus son muy 

similares a las de otras especies como Q. milberti o ~· .!Q!!

gurio. Estos grupos pueden estar constituÍdos de la siguien

te manera• 1. hembras maduras grandes, probablemente preña

das, 2. machos y hembras de tamaño mediano maduros y/o in

maduros y ·3. jóvenes de ambos sexos. Esta segregación por 

sexo y tamaño tiene una función importante• las hembras pre

ñadas se separan de los demás adultos de la especie muy pro

bablemente para protejer a sus crías. En sitios de expulsión 

de cría se encuentran más hembras que macl1os, en una propor

ción de 811. Después de pasado algún tiempo, en estos sitios 

se encuentran casi exclusivamente crías formando agrupacio

nes con gran número de individuos de ambos sexos (com, pers., 

zúñiga, 1982). 

De datos recibidos por los pescadores de Desemboque, 

Sonora (1980), frecuentemente los machos les reportan más 

ganancias que las hembras, ya que parece ser que las prece

den en grupos más compactos probablemente con fines de re

producción. 

El tiempo que c. porosus pasa en un solo lugar depende . - ~.~ 

de 1a etapa de desarrollo en que se encuentre. En el Golfo 

de Baja California, en la zona de Mazatlán y Guyamas, se han 
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capturado grupos de la especie por períodos que no exceden 

los 7 días, dirigiéndose éstos hacia elsur y el norte res

pectivamente, lo cual indica que estas zonas son exclusiva

mente de paso. Las características del norte del Golfo en 

los meses de Julio, Agosto y Septiembre hacen pensar que 

aquí se encuentran los lugares de expulsión de cría, ya que 

en estos meses se registran las temperaturas más altas del 

año, además de que las aguas son muy someras y el fondo are

noso, que como ya se dijo, dan una mayor protección a las 

crías. Los sitios conocidos que reúnen estas características 

y han presentado capturas de gran número de crías son De

semboque y Puerto Peñasco en Sonora y San Felipe y Puerteci

tos en Baja California Norte. La permanencia de las crías 

en estos sitios no es conocida en cuanto a tiempo, pues par 

lo general permanecen cerca de la costa, fuera del campo de 

acción de los pescadores, los cuales, después de haber pes

cado hembras preñadas y algunas crías, buscan presas de ma

yor tamafío en aguas más profundas. En otras especies, la per

manencia de las crías en aguas someras va desde sólo unos 

meses hasta dos años (Olsen .QI? cit; Clarke .QR cit). Un pe

ríodo largo en aguas protegidas da una mayor probabilidad 

de sobrevivencia, pues los jóvenes salen a mar abierto con 

un mayor tamaño. El que las crías dejen aguas someras pre

maturamente puede deberse a que por la noche salgan de ellas 

y al amanecer busquen protección en aguas más profundas y 

por lo tanto más obscuras. 

Como ya se dijo, no parece existir una ruta fija o un 
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ciclo anual en E_. porosus; aunque siga un camino muy pare

cido, éste puede ser modificado por adaptaciones a condicio

nes locales del medio ambiente. 

Parece ser que muchas especies de tiburones inhiben su 

alimentación, los machos durante el cortejo y las hembras 

en períodos anteriores y posteriores a la expulsión 1e las 

crías (Springer .QE cit). Con respecto a~· porosus, los Úni

cos datos que se tienen provienen de Desemboque, y parecen 

indicar que la especie no se deja de alimentar completamente 

en estos períodos, pues se han encontrado restos de alimento 

en hembras preñadas capturadas en este lugar (ZÚñiga, sin 

publicar). 

La localización de Q. porosus a lo largo del año en 

aguas mexicanas no esta bien definida. Hasta el momento los 

Únicos datos existentes al respecto son los del Golfo de Ba

j~ California y parte del océano Pacífico, los cuales aún no 

son suficientes como para poder establecer con exactitud la 

ruta general seguida por esta especie a lo largo del año. 

Los datos de colecta de Q. porosus empleados en este 

estudio provienen de las siguientes capturasa en el océano 

Pacífico se colectó en los Estados de Nayarit (Isla :isabela. 

Marzo de 1981) y en sinaloa (Mázatlán, Diciembre de 1979 y 

1980). En el Golfo de Baja California se colectó en los Es

tados de Sonora (Guaymas, Junio de 1977 y Mayo de 1979t De

semboque, Agosto de 1978 y Septiembre de 1980) y Baja Cali~ 

fornia Norte (Puertecitos, Julio de 1978; San Felipe, Octu

bre de 1981). 
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De estas capturas, Únicamente en las de Guaymas (Junio de 

1977), Desemboque (Agosto de 1978) y Mazatlán (Diciembre de 

1979 y 1980) fueron obtenidos gran cantidad de especímenes 

(com. pers., ZÚñiga, 1981). 

Las características de cada una de ellas fueron las si

guientes a la de Guayrnas estuvo constituÍda por grupos de ma

chos y hembras adultos separados y jóvenes de ambos sexos en 

menor cantidad. La dirección que llevaban los tiburones era 

hacia el Norte; la de Desemboque presentó machos y hembras 

adultos juntos y jóvenes y crías de ambos sexos, además de 

hembras preñadas solitarias, de las cuales se tienen datos 

de 5 en las que se muestra una proporción de embriones de 

machos a hembras de 2.2 a l. La longitud promedio del cuerpo fué 

38.17± 2.40 para los machos y de 37.20.:!:.. 2.76(cms) para las hem

bras (com. pers., ZÚñiga, 1980). Es interesante observar, 

teniendo en cuenta los poco.s datos disponibles de longitudes 

totales de embriones, que contrario a lo anotado en la sec-

ción de merística, en este caso los machos son mayores a 

las hembras. Estos promedios indican que las madres esta-

ban a punto de expulsar a las crías, pues un macho ya· .naci-

do colectado en Puertecitos tuvo una longitud total de 35 

crns.; por Último, la de Mazatlán estuvo compuesta del misma 

modo que la de Guaymas y se dirigía hacia el Sur. 

La falta de un registro contínuo en el espacio y en el 

tiempo de g. porosus impide el conocer con seguridad sus 

movimientos migratorios. Con los datos expuestos arriba, la 
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posibilidad de la existencia de una gran población que se 

mueva a lo largo y a lo ancho del Golfo de Baja California 

y parte del Océano Pacífico parece remota, al igual que tam

bién lo parece el que existan dos grandes poblaciones que se 

muevan, una por la costa este de los Estados de Baja Califor

nia Norte y Sur, y la otra por las costas de los Estados de 

Sonora, Sinaloa, Nayarit y probablemente más hacia el sur. 

De datos pro~orcionados por ZÚñiga (sin publicar), se 

observa que 2· porosus fue pescado en Guayrnas en los meses 

de Febrero, Marzo, Abril, Mayo y Junio (con gran cantidad de 

individuos en este Último) en los años de 1977 y 1978. Como 

ya se dijo, la direcci6n que seguían los individuos captura

dos era hacia el norte. Posteriormente, por informes propor

cionados por los pescadores, se capturó en gran número en 

Agosto de esos años en Desemboque, lo oual hace pensar que 

esos grupos hayan sido los mismos que pasaron por Guaymas en 

el mes de Junio. Las siguientes capturas masivas de 2· poro

~ de que se tienen noticias son las de Mazatlán de Diciem

bre de 1979 y 1980, ambas dirigiéndose al sur, y parece poco 

factible que en este caso se trate de los mismos grupos que 

pasaron oor Guaymasp pues el período comprendido entre Agos

to y Septiembre es muy pequeño como para que cubran una dis

tancia tan grande como la que existe entre Desemboque y Ma

zatlán. 

Con base en estos datos, la alternativa más factible ~ 

· la de que se presenten dos poblaciones separadas, la primera 
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abarcando desde anroximadamente Puerto Peñasco y Desemboque, 

Sonora, hasta al menos latitudes cercanas a la de Guayrnas en 

el mismo estado, y la segunda desde aproximadamente Mazatlán, 

Sinaloa,. hasta al menos las costas del Estado de Nayarit. De 

los límites sur precisos de cada una de ellas no se tienen 

indicios, pues no existen datos de la presencia de f · porosus 

entre Guaymas y Mazatlán, y tampoco de localidades más al sur 

del Estado de Nayarit. 

Es probable que la población norte siga una trayectoria 

que abarque tanto las costas este como las oeste del Golfo de 

Baja California (Figura 29), manteniendo el contacto entre 

ellas 'POf medio de las islas presentes en é1, principalmente 

a la altura de las islas Tiburón y Angel de la Guarda, ocasio

nando· por esta razón que no se tenga la certeza del sentido 

que sigan los individuos de la población, es decir, que es 

probable que se dirigan, a partir de esta zona, tanto hacia el 

norte como lo hacían hasta este punto, o hacia el oeste rumbo 

a las costas del Estad9 de Baja California Norte. Posiblemente 

sea aquí donde más se comPlique la migración, pues no dispo

nemos de información para av~nturar una teoría con respecto 

al camino posterior.seguido, pues así como podrían ir hacia el 

norte' por las costas de Sonora, también lo podrían hacer por 

las de Baja California Norte pasando previamente por este 

"puente" natural, condición posible también para tomar el ca-

mino de regreso hacia el sur. No se sabe si todos los compo

nentes de esta población sigan viajando juntos al acercarse a 

la Isla Tiburón, por lo cual es probable que aquí deje de ser . 
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un todo para formar subgrupos que probablemente se reúnan 

nuevamente en el viaje de regreso hacia el sur. En el caso 

de la población sur, el que exista contacto con las costas 

de Baja California parece más difícil, ya que entre ellas 

y las de Sinaloa existe una distancia considerable y no se 

presentan islas que pudieran servir de puntos intermedios. 

No obstante esto, aún no se tienen datos suficientes como 

para hacer una afirmación definitiva ni como para descartar 

la posibilidad de que los grupos de E· porosus de la parte 

oeste del Golfo pertenezcan a poblaciones separadas de los 

de su parte este, incluyendo a los estados de Sinaloa y 

Nayarit en el océano Pacífico. 

Desafor~unad~mente, no existe una información similar 

a la anterior para el Golfo de México, pues las capturas 

de que se tienen registros han estado constituÍdas exclusi

vamente de individuos aislados. 
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SONORA 

Isla Isabel.a 

Figura 29.- Ruta Probab1• de la Migración 
de Carcbarhinus porosus en e1 

Golfo de Baja Californi~ y e1 

0céano·Pac!fico. 

? • 
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Discusión i Conclusiones. 

Con base en 1o dicho en este cap!tu1o se observa que 

los movimientos de Carcharhinus porosus distan mucho de ser 

sencillos. Los datos disponibles sugieren la existencia de 

cuando menos dos grandes pob1aciones que se desplazan a 1o 

1argo y a 10 ancho del Golfo de Baja California y que alcan

zan las costas pacÍf icas de al menos 1os Estados de Sina1oa 

y Nayarit. Las características de las capturas indican que 

se trata de una especie que migra en grupos numerosos y 

compactos y algunos subgrupos pequeños y separados de los 

primeros. 

Para lograr una información completa de 1os movimien

tos migratorios de la especie ser!a necesario contar con 

estaciones permanentes de muestreo a lo largo de las costas 

mexicanas y 1levar a cabo un marcado de los individuos que 

la forman con el objeto de determinar sus movimientos me

diante la técnica de captura-recaptura. Esta técnica, auna

da a un muestreo constante y adecuadamente procesado ser!a 

muy Útil para ca.nacer 1as rutas migratorias de Q. porosus 

y de las demás especies qu~ ~ransitan por aguas mexicanas. 

Recientemente se han empezado a implementar en México 

técnicas de Bioquímica Sanguínea (Electroforesis de Amino

áci_d'as) dentro de la metodología encaminada a recono.cer las 

afinidades entre diferentes poblaciones de tiburones, as! 

como también la posibilidad de realizar estudios con fines 

biomédicos, fisiológicos e industriales. 
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Establ~cer un patrón migratorio para g. porosus en el. 

Golfo de Baja California es probab1emente más complicado que 

en el Go1fo de México. pues la presencia de numerosas islas 

en el primero pueden ocasionar una alteración constante de 

la ruta seguida por la especie. Este motivo hace pensar que 

e1 camino tomado au! por g. porosus sea diferente ciclo tras 

ciclo. 

Con los datos existentes hasta el momento y teniendo en 

cuenta la fa1ta de información existente, las conclusiones 

de este cap!tu1o son las siguientes1 

1. En el Golfo de Baja California y parte del océano Pací

fico, Q. porosus se mueve probablemente dividido en dos 

poblaciones, abarcando la primera desde el norte del Golfo 

· hasta latitudes aproximadas a la de Guaymas, Sonora, y 1a 

segunda desde una latitud aproximada a la de Mazatlán, 

Sinaloa, hasta al menos las costas de Nayarit. La pobla

ción norte se mueve quizá tanto en las costas este como 

en las oeste del Golfo, manteniendo el contacto entre 

' ellas por medio del "puente" que forman las islas presen-

tes en él a la a1tura de las islas Tiburón y Angel de la 

Guarda. 

2. Existe en g. porosus segregación por sexo y por edad. 

3, Las zonas cercanas a San Felipe, Baja California Norte 

y Desemboque, Sonora, son em~leados por la especie pro

bablemente como sitios de apareamiento y expulsión de 
; 

cr1a. 

4. Las costas de Mazatlán, Sinaloa y Guaymas, Sonora, son 



- 137 -

Únicamente sitios de paso para g. porosus. 

5. Es probable que "!'rista contacto entre las dos poblacio

nes de f. porosus, ~.in que éste llegue a ser tan impor

tante como para producir que se conviertan en una sola 

· .• Ss conveniente anotar aue existe la posibilidad de que 

en alqÚn momento los gruoos de s_. porosus se en::uentren 

a profundidades que estén fuera del campo de acción de 

la pesca comercial, aunoue esta posibilidad no parece 

muy factible, pues como se anotó en párrafos anteriores, 

siempre que se ha pescado a g. oorosus la profundidad 

ha sido siempre de aproximadamente 25 mts. Además, los 

pocos datos que se tienen de contenidos estomacales en

contrados en los individuos pescados muestran que proba

blemente esta especie se alimenta de organismos que vi

ven en aguas más o menos someras. No obstante esto, esta 

posibilidad no puede ser deshechada hasta que no se de

muestre contundentemente lo contrario. 
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Tabla XIX .- Ca:ra.ctel'!sticRs Gener,,.les de lR.s Salidas de 

Campo. 

Mes. Recorrido. 

Julio. B.CaJ..Nte. 

Lu.gar de 
Colecta. 

Puerte
ci tos. 

~n:a,vo. Sono:ra. Cabo 
A't"CO. 

Octu- Ver.,Camp., -----
b~e. Yuc.,Q.Roo, 

Chiapas. 

Pebre Cam~eche. ~---
ro. 

Abril. Naya.:ri t. 

# de Esne
címenes. 

3 

Ago -
Sept. 

Ney.,Sin., 
Sono:ra. 

Desembo 1 

Sept. 

Feb -
Mayo. 

Ago -
Sept. 

veracruz. 

Naya.:ri t. 

Nay.,Sin., 
B.C.N. ,B. 
c.s.,aon. 

que,soñ. 

Isla 1 
Isabela. 

Srui Feli 2 
pe,B.C.N'. 

At'te rle PescA 

Chinchorro. 

Chinchar-ro. 

-----------
_____ , __ __ 

CimbrFJ .• 

Cimbra. 

Cimb:ra.. 

+ Además de estas salidas de campo s·e visit6 f't'ec1J.entemente el 

Mercado de le. Viga. en el Distti to Fede:ra.l, logl'ándose la. co
lecta de dos esuecímenes, uno en el mes de Enero de 1979 pro
cedente de Tam'!)ico, Tarns. y- otro en el miBmo mes ae 1980 y 

procedente de Alva:ri:i.do, Ver, 
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DISCUSION GENERAL 

Anterior a la elaboración de esta investigación, como 

se ha mencionado en párrafos anteriores, existía la duda, 

debido a la poca información disponible sobre Carcharhinus 

porosus, de si los especímenes del océano Pacífico y Golfo 

de Baja California y los del Golfo de México, pertenecerían 

o no a la misma especie. 

E1 concepto biológico de especie determina que taxa me

rece ser situado como una especie independiente. Su aplica

ción es clara en una si tuaci.Ón local, donde la especie está 

representada por una única población que está reproductiva

mente aislada de las demás poblaciones coexistentes de otras 

especies. Desde el momento en que las dimensiones de espacio 

y tiempo no están involucradas, esta situación local es en 

ocasiones denominada como una Especie Adimensional. El taxa 

adimensional tiene la virtud de estar cl.aramente delimitado 

de otras especies simp~tricas, pero tiene la gran desventaja 

de encontrarse Únicamente en una situación local. Esta limi

tación produce una seria dificultad desde el momento en que 

la mayoría de las especies son politÍpicas, es decir, que 

consisten de muchas poblaciones locales que son más o menos 

diferentes entre sí, cada una adaptada a las particulares 

combinaciones de su habitat. Prácticamente en las poplacio

nes de las diferentes especies de tiburones no existen es

pecies adimensionales, pues sus zonas de distribución son 

por lo general muy amolias. La mayoría de ellas son, de acúer-
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do a lo aquí estab1ecido, especies politÍpicas. 

Las especies politÍpicas presentan variación geográ

fica, y frecuentemente la consecuencia final de esto puede 

ser la especiación; el paso anterior a esta especiación, 

cuando los componentes de las poblaciones de especies poli-

tÍpicas son ya distinguibles por caracteres morfológicos, es 

lo que a menudo se conoce como una subespecie (Mayr, 1975). 

Estas especies po1itÍpicas pueden formar varios grupos sepa

rados geográficamente• que no obstante, pertenezcan a la 

misma especie (Boughey, 1973; Mayr gE, cit). y que según los 

datos que arroja esta investigación. este es el caso de g. 

porosus. 

El concepto biológico de especie establece que una es-

- pecie está constituída por poblaciones que mantienen una.co

hesión genética producto de la evolución histórica del pro

grama genético que comparten todos sus miembros. De acuerdo 

con esto, los componentes de una especie constituyen una co

munidad reproductiva, una unidad genética y por Último~ una 

unidad ecológica. As{, la definición de especie que resulta 

de este concepto teórico es "Un grupo de poblaciones natura

l es interfértiles y que son reproductivamente activas aisla

das de grupos semejantes", teniendo en cuepta que una espe

cie puede estar formada por una o más poblaciones, y que 

esta definición se aplica sólo a formas sexuadas tMayr .QE cit). 

Después de estas consideraciones, y utilizando los re

sultados obtenidos por Garrick (1982) y por el que escribe, 

no parecen existir evidencias de.que las poblaciones de 
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s:_. porosus de México se estén diferenciando en especies dis

tintas. Es probable que las condiciones a las que están su

jetas sean muy similares y/o que el tiempo que han estado se

paradas no haya sido aún suficiente como para evidenciar un 

cambio importante. Sin embargo, cabe señalar el hecho de que 

genéticamente las poblaciones del Océano Pacífico y Golfo de 

Baja California est'n separadas de las del Golfo de ~~xico 

debido a la barrera geográfica que existe entre ellas. 

Algo que resultaría muy interesante ser!a el poder estu

diar que sucedería si estas ooblaciones se pudieran poner en 

contacto de algún modo. Esto ayudar!a a apoyar lo que aquí se 

dice, o a demostrar que en realidad ya se han oroducido cam~ 

bios entre ellas, ya sean de tipo genético o de tipo etolÓgico. 

Una barrera etológica es un factor muy importante entre los 

mecanismos de aislamiento de las especies de animales y po-

dr Ía determinar que un cruzamiento entre dos poblaciones geo

gráficamente aisladas pero genéticamente viables resultara 

imposible. Las perspectivas de este tipo de estudios son exe

lentes¡ no obstante que se reconoce la dificultad para reli

zar empresas de esta Índole, resultan demasiado atractivas 

como nara ser desechadas~ 
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RECOMENDACIONES 

En gran parte de los trabajos científicos que se escri

ben, al llegar a este punto se coincide en que la principal 

recomendación que se puede hacer es la de continuar las in

vestigaciones y hacer estudios más profundos sobre el par

ticular. Este caso no es la excepción, máxime que se manejan 

cuestiones de taxonomía e historia natural de un grupo que 

desafortlinadamente h~ sido muy poco estudiado en nuestro país 

y en el resto del mundo. Esta investigación se ve llena de 

"quizá", "probablemente", "es posible", etc. cosa que no es 

más que un fiel reflejo del corro se encuentra actualmente el 

estudio de los tiburones. Los beneficios que podrían repor

tar investigaciones sobre estos fascinantes animales no abar

carían Únicamente el plano científico, pues así como su apli

cación en la ciencia puede ser mucho mayor de lo que es hoy 

en día, racionalmente explotado representaría un recurso 

económico de incalculable valor, tanto para pescadores como 

para consumidores. 

Por las razones anteriormente expuestas, en un país 

como México, en el que aproximadamente la tercera parte de 

las especies conocidas de tiburones ocurren en sus aguas, 

la importancia de am¡:)liar en todos sentidos su conocimiento 

es grande. Afortunadamente, un gran número de especies fre

cuentan las mismas zonas en diferentes épocas del año, de 

modo que el establecer estaciones de investigación y mues

treo permanentes a lo largo de nuestras costas y en constan-
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te contacto unas con otras permitirá obtener un conocimiento 

adecuado para manejar a los tiburones como grupo y destacar 

la mayor o menor importancia de ce:: da una de ]_as especies por 

senara do. 

Recientemente, en Enero de este año, se llevó a cabo 

en Mazatlán la "Primera keunión Nacional Sobre Tibt.rones" • 

en la cual se analizaron puntos cientÍf icos y económicos 

importantes, así como también las prioridades para un futu

ro próximo. Es de qran importancia que actividades de este 

tipo se sigan llevando a cabo y que trasciendan nuestras 

fronteras. Por muchas recomendaciones que se hagan sobre un 

trabajo o proyecto determinado, éstas resultarían inútiles 

si no se trabaja en conjunto en todos los aspectos, lo cual 

a final de cuentas proporcionará múltiples dividendos a to

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