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GLOSARIO

APPENDICULAE: Procesos dendriticos, aplanados que se proyectan desde la

superficie del cordén umbilical (Alcock, 1890).

ATRIBUTOS DE LA POBLACION: También llamados atributos demograficos, son
aquellos que no es posible distinguir en un individuo aislado o un reducido grupo de
ellos. Estos atributos son: densidad, natalidad, mortalidad, inmigracién, emigracion,
patron de distribucion de los individuos, tasa de crecimiento de la poblacion,
estructura de edades, composicion genética, tasa sexual y estructura social
(Saruhkan, 1987)

CORTEJO: Son las acciones y eventos mas o menos elaborados que preceden el

apareamiento entre sexos en una especie (Saruhkan, 1987).

ESPERMATOGENESIS: Es un proceso bioldgico en el cual se producen el desarrollo
y diferenciacién de las células sexuales masculinas (espermatozoides) en las

gonadas de los machos (Lender et al., 1982).

ESPERMATOZEUGMATA: Es un conjunto de masas organizadas de
espermatozoides unidos por una matriz cohesiva para formar masas ovoides o
amorfas (Pratt y Tanaka, 1994).

ESPERMATOZOIDE: Es el gameto masculino maduro que se caracteriza porque

presenta movilidad (Lender et al., 1982).

FECUNDIDAD: Es la capacidad reproductiva de un organismo. Esta basada en la
tasa de produccidén de huevos en especies oviparas y el numero de embriones en los

uteros de especies viviparas (Dood, 1983).



FENOTIPO: Es la apariencia fisica que resulta en un organismo debido a la
interaccion entre su genotipo y componentes del ambiente (Saruhkan, 1987).

GENOTIPO: Es la suma total de todos los genes presentes en un individuo y que
pueden expresarse en forma total o permanecer latentes y que constituyen la

estructura genética de un organismo (Saruhkan, 1987).

GONOPTERIGIOS: Organos copuladores del macho, que son modificaciones de los
bordes internos de las aletas pélvicas, son caracteristicos de los elasmobranquios
(Alvarez del Villar, 1978).

OVARIO EXTERNO: Se caracteriza porque tiene los ovocitos expuestos sobre el
estroma. Este ovario es caracteristico de la familia Carcharhinidae y Sphyrnidae
(Pratt, 1988).

POBLACION: Conjunto de individuos de la misma especie que coexisten en un
mismo espacio y tiempo, que comparten ciertas propiedades biologicas, las cuales
producen una alta cohesion reproductiva y ecoldgica del grupo (Enciclopedia en linea
Wikipedia).

STOCK: Parte de la poblacién que puede ser manejada como una unidad discreta
(Quinn y Deriso, 1999)

TERCER MEMBRANA: Es la cubierta que protege al huevo fecundado; en especies
viviparas placentarias esta membrana es muy delgada y transparente (Hamlett,
1999).

VITELOGENESIS: Este proceso se caracteriza por la aparicién de granulos de vitelo,

que se van desarrollando e incrementando su tamano y después se fusionan para

formar una masa fluida continua de vitelo (Houillon, 1978).

VI



RESUMEN

El cazén bironche, Rhizoprionodon longurio es una especie de importancia
en los desembarcos artesanales de tiburones de algunos lugares del Pacifico
Mexicano. Se distribuye desde el sur de California hasta Peru, desplazandose a o
largo de la Costa Occidental de México a manera de corridas reproductivas. Con el
fin de analizar los parametros reproductivos del cazdén bironche, se realizaron
muestreos durante marzo de 2004 a septiembre de 2006 en varias localidades del
Pacifico Mexicano: Bahia de La Paz, B.C.S., Punta Arenas, B.C.S., frente a lIsla
Cerralvo, Mazatlan, Sin., ubicadas dentro del Golfo de California; y en la Ensenada
de Chipehua, Salina Cruz, Oax., dentro del Golfo de Tehuantepec. Se registraron un
total de 387 ejemplares para todas las localidades, con una distribucion de sus
capturas en el intervalo de 46 a 123 cm LT. Se capturaron incidentalmente 5
neonatos en la Bahia y Ensenada de La Paz, con un intervalo de tallas entre los 36 y
46.5 cm LT. La proporcion de sexos para el total de la poblacion fue de 1.18M:1H. La
talla de primera madurez sexual para las hembras fue a los 80 cm LT; mientras que
para los machos fue a 82 cm LT. Se registraron 44 hembras con embriones y 24
hembras con capsulas uterinas, siendo la fecundidad de 2 a 10 embriones. La talla
promedio menor para los embriones fue de 2.4 cm LT en el mes de agosto; mientras
que la mayor estuvo presente en el mes de febrero (25.7 cm LT), lo cual, apoyado
con el neonato de menor longitud, capturado en el mes de mayo, sugiere un periodo
de gestacion de 11 a 12 meses. El periodo de apareamiento y expulsion de
neonatos es durante los meses de mayo a principios de agosto, con un posible

nacimiento de los neonatos en la Bahia de La Paz.

Palabras claves: Rhizoprionodon longurio, reproduccién, migracion, poblacion,

stock, Pacifico Mexicano.

ABSTRACT
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The Pacific Sharpnose Shark, Rhizoprionodon longurio, is a specie of
commercial importance in some places of the Mexican Pacific coast with reproductive
migrations through this coast. Its distribution goes from Southern California to Peru.
Samples were obtained from the fishing camps of Bahia de La Paz, B.C.S., Punta
Arenas, B.C.S., Mazatlan, Sin., in the Gulf of California; and Ensenada Chipehua,
Salina Cruz, Oax., in the Gulf of Tehuantepec, from March 2004 to September 2006.
The reproductive biology of 387 Pacific Sharpnose Shark was examined. Their total
length (TL) ranged from 46 cm to 123 cm. Five new-born of sizes between 36 and
46.5 cm TL were captured incidentally in Bahia de La Paz. The overall sex ratio was
1.18:1 males per female. Ovarian egg diameters and the presence of uterine eggs or
developing embryos show that female maturation occurs at about 80 cm TL, while
clasper development suggests that males mature at about 82 cm TL. Forty four
pregnant females and 24 with uterine eggs were captured, with fecundity between 2
to 10 embryos. The smallest embryos were found during August and new-born during
May and September. The gestation period was estimated in 11-12 months. The

mating time in Bahia de La Paz apparently occurs from May to August.

Keywords: Rhizoprionodon longurio, reproduction, migration, population, Mexican

Pacific coast, stock.
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1. INTRODUCCION

Los tiburones han estado presentes en los océanos por cerca de 400 millones
de anos. Representados en la actualidad por aproximadamente 417-494 especies.
Este grupo de vertebrados marinos esta ahora experimentando una reduccion a nivel

mundial por la actividad pesquera (Hueter, 1998).

Entre las caracteristicas mas distintivas en el ciclo de vida de los tiburones
estan su lento crecimiento, madurez tardia, prolongada gestacién, alta longevidad,
baja fecundidad, frecuencia reproductiva desconocida y un aparente mecanismo
denso dependiente asociado a la relacién stock-reclutamiento (Walker, 1992). Tales
caracteristicas bioldgicas ubican a los tiburones como organismos de bajo poder
reproductivo comparado con los peces teleosteos y por lo tanto, susceptibles de ser
sobreexplotados, dando como resultado, reducciones de sus stocks, entre 50 y 90 %
dependiendo de la especie para las poblaciones costeras y oceanicas del Atlantico
noroeste y Golfo de México. Mientras que en el Golfo de California se ha observado
la misma tendencia, pero no existen estadisticas por especie (Hueter, 1998; INP,
2000; Compagno et al., 2005; Klimley y Galvan, 2006; Nevill, 2007).

La biologia reproductiva en los condrictios es una de las mas antiguas areas
de la investigacion biolégica (Wourms y Demski, 1993). Los componentes claves del
estudio de la reproduccion son: la proporcion de sexos al nacer, la relacion entre la
talla o edad materna y el numero de descendientes de ésta y la proporcién de
hembras de la poblacién que contribuyen al reclutamiento anual con respecto a su
edad o talla; esta ultima a su vez, requiere conocer la periodicidad del ciclo ovarico y
la gestacion (Walker, 2005). El cazdén bironche, Rhizoprionodon longurio es una de
las principales especies en los desembarcos artesanales de algunos lugares del
Pacifico Mexicano (Golfo de California, representando a la tercera especie en
importancia relativa con un 8.42 %; y especificamente en Sinaloa, siendo la segunda
especie en importancia para 1995, representada por un 28.56 %) (INP, 2000;
CONAPESCA-INP, 2004); sin embargo, actualmente existe poca informacién de su

biologia, migracion y aspectos reproductivos. De esta manera, es importante definir



sus parametros reproductivos, en forma detallada en una parte de su distribucion en
el Pacifico Mexicano, lo que permitira conocer aspectos basicos de su dinamica
poblacional, lo cual a su vez podra contribuir al establecimiento de planes de manejo

adecuados para la especie.



2. ANTECEDENTES

La pesqueria del tiburéon ha tenido un importante valor social y econémico
para las comunidades rurales ubicadas a través de la costa del Pacifico Mexicano, la
cual se caracteriza por el uso de diferentes artes de pesca (redes y anzuelos) y
zonas de pesca, trayendo como consecuencia que la captura ademas de ser
multiespecifica, incluya una gran variedad de tallas y estadios de desarrollo:
neonatos, juveniles, adultos e incluso hembras prefiadas con diferentes estadios
embrionarios, la mayoria en estadios avanzados (Bonfil, 1994; Tapia-Garcia y
Gutiérrez, 1998; INP, 2000).

Las especies que practicamente sostienen la pesqueria de tiburon en México
se agrupan dentro del orden Carcharhiniformes (Marquez-Farias, 2002). Dentro de
este orden la familia Carcharhinidae es una de las mas importantes. En el area del
Pacifico centro oriental, ésta familia esta representada por 7 géneros y 18 especies,
siendo el género Rhizoprionodon monoespecifico para esta area (Compagno et al.,
1995).

Clasificacion taxondmica de R. longurio (Nelson, 1994)

Phyllum Chordata
Subphyllum Vertebrata
Superclase Gnathostomata
Clase Chondrichthyes
Sub-clase Elasmobranchii
Orden Carcharhiniformes
Familia Carcharhinidae
Genero Rhizoprionodon
Especie R. longurio (Jordan & Gilbert, 1882)



El cazén Bironche u Horma, Rhizoprionodon longurio esta distribuido desde el
sur de California hasta Peru, incluyendo el Golfo de California, Isla Malpelo e Isla
Cocos. (Robertson y Allen, 2002) (Fig. 1). Es una especie costera, vive sobre la
plataforma continental, siendo la talla maxima de 110 cm de longitud total (LT),
aunque probablemente alcance los 154 cm LT. Su hocico es largo y puntiagudo con
apariencia semitraslucida visto desde abajo; hendiduras nasales oblicuas; coloracion
gris o gris café en el dorso y costados, vientre blanco (Fig. 2); presenta surcos
labiales muy largos y el origen de la segunda aleta dorsal marcadamente detras de
la aleta anal (Fig. 3) (Castro, 1983; Compagno, 1984; Compagno et al., 1995;
Robertson y Allen, 2002; Compagno et al., 2005). Se congrega en la cercania de la
desembocadura de rios y en ocasiones penetra hacia las lagunas costeras, donde
permanece algun tiempo, probablemente como parte de su ciclo de vida. Se alimenta
de peces (Hippocamphus, Pleuroncodes, Synodus, Scomber japonicus,
Rhynchoconger nitens), crustaceos (camarones, jaibas, cangrejos) y moluscos
(Lucina aproximata) (Saucedo-Barron et al., 1982; Allen y Robertson, 1994; Alatorre-
Ramirez, 2003; Espinosa-Pérez et al., 2004; Alderete-Macal, 2007).

Figura 1. Distribucion de Rhizoprionodon longurio.



Figura 3. Surcos labiales y posicion de la segunda aleta dorsal y anal.

En el Pacifico Mexicano esta especie se explota comercialmente desde el
Golfo de California, de forma temporal debido a migraciones estacionales masivas
denominadas "corridas"”, hasta Puerto Madero, Chiapas (Castillo-Géniz et al., 1997;
INP, 2000). En general, en el Golfo de California, la estructura de tallas es de 45 a
120 cm LT (INP, 2000). En el Alto Golfo de California (Golfo de Santa Clara y Puerto
Penasco, Son — San Felipe, B.C.), la pesca del cazén bironche se realiza desde
noviembre hasta agosto, con capturas maximas entre principios de marzo vy finales
de junio (Cudney-Bueno y Turk-Boyer, 1998). En la Bahia de La Paz, esta especie es
capturada durante los meses de marzo, abril, agosto, octubre y noviembre, siendo
los principales meses de captura los dos primeros. La amplitud de tallas se encuentra
entre los 52 y 116 cm LT, siendo el intervalo de talla mas frecuente de los 90 a los
100 cm LT (Villavicencio-Garayzar et al., 1997). En el sur de Sinaloa, la pesqueria de
R. longurio se lleva a cabo desde noviembre hasta mayo, con picos maximos en

febrero, en donde la mayor parte de las capturas (95 %) corresponden a individuos



maduros, siendo un 50 % hembras prefadas y/o que ya han parido, con dos grupos
modales para adultos a los 96 y 108 cm LT y un componente pequefo de juveniles
con una moda de 70 cm LT (INP, 2000; Marquez-Farias et al., 2004; CONAPESCA-
INP, 2004); sin embargo, Lopez-Garcia (2006), determina una mayor proporcion de
individuos juveniles (63%) con respecto a individuos adultos (37%). Alrededor de Isla
Isabel es una de las principales especies capturadas durante los meses de enero a
febrero, siendo el intervalo de talla mas frecuente de 95-104 cm LT, con la mayor
parte de las capturas compuesta de organismos maduros (59%) (Pérez-Jiménez et
al., 2002). En el litoral chiapaneco (Pto. Madero) como en el de la costa de Oaxaca
(Santa Cruz, Huatulco, Pto. Angel, Mazunte y Pto. Escondido), el cazén bironche

presenta una abundancia muy baja (Castillo-Géniz, 2001; Alejo-Plata et al., 2002).

No existen trabajos en cuanto a la anatomia y estrategia reproductiva de la
especie, sin embargo, se encuentran algunas publicaciones sobre sus congéneres.
Parson (1983), describe el ovario maduro de Rhizoprionodon terraenovae como una
estructura impar, cuya forma asemeja a una lagrima, con longitudes que van de los 6
a 10 cm de largo y 3 a 5 cm de ancho, presentando a diferencia de la mayoria de los
Carcharhinidos (Pratt, 1988), el izquierdo funcional. En cuanto a su estructura y
localizacion (aparte de su posicidn sobre el lado izquierdo de la cavidad corporal) son
similares a las encontradas en el tiburon azul (Pratt, 1979). EI ovario de los
organismos adultos durante la mayoria del afo, presenta numerosos oocitos
pequefos (0.2 a 0.5 cm), embebidos en tejido conectivo denso, los cuales sirven
como un almacén de reserva de una estacion reproductiva a otra. Al ocurrir la
ovulacion, se da una rapida depositacién de vitelo en 4 a 8 de los pequefios oocitos
ya presentes. Cerca o en el momento de la ovulacién el ovario se encuentra grande y
altamente vascularizado, con oocitos de color amarillo, con diametros de 20 mm,

mientras que el resto de oocitos que no han sufrido vitelogénesis sufren atresia.

Posterior a la ovulacién, los oocitos se mueven hacia la cavidad corporal
dentro del ostium, el cual forma el final anterior del oviducto, para continuar hacia la

glandula oviducal donde la fertilizacion probablemente tiene lugar. La glandula



oviducal en R. terraenovae, es una estructura pareada, localizada en direccion
posterior del oviducto; su funcion es producir la tercer membrana o estuche del
huevo, ademas de servirle como almacenaje de corta duracién de esperma y retraso
en la inseminacion (Pratt, 1993). Después de que los oocitos han sido fertilizados en
la glandula oviducal, estos se dirigen hacia el utero, en donde son implantados en
depresiones de las paredes uterinas. En este momento, los huevos uterinos son de

forma alargada, con promedios de 1.8 cm de ancho x 3.2 cm de largo.

Castro y Wourms (1993), proporcionan un estudio detallado en cuanto a la
placentacion y desarrollo embrionario de Rhizoprionodon terraenovae, reportando la
formacion de compartimentos separados en el utero para cada huevo cuando el
embrion ha alcanzado de los 0.3 a los 3 cm. Estos embriones van a depender del
vitelo durante las primeras 8 semanas de desarrollo. Posterior a esto, cuando tienen
7.2 cm de longitud y su suplemento de vitelo esta reducido, cambian a nutricion
matrotrofica. El desarrollo de la placenta comienza cuando los embriones estan de 4
- 5.5 cm y el saco vitelino esta vascularizado y en contacto con las paredes del utero.
El momento de la implantacién y formacién de la placenta ocurre a las 8-10 semanas
de edad, en este instante, los embriones ya se encuentran de 7 - 8.5 cm. La tercer
membrana esta presente durante toda la gestacion, separando los tejidos de la
madre y el feto. Ademas el embridn desarrolla numerosos appendiculae o procesos

dendriticos, aplanados que se proyectan desde la superficie del corddn umbilical.

En cuanto a la estructura de los testiculos y el epididimo, Parson (1983), los
describe de la siguiente manera: en individuos maduros, los testiculos son érganos
pareados, alargados y aplanados. Dependiendo de la estacion y la talla de los
adultos, los testiculos tienen un rango de 13 a 20 cm de largo, 1 a 2 cm de ancho y
0.5 a 1 cm de grosor. Estos se encuentran localizados en posicion dorsal a los
I6bulos del higado en el final anterior de la cavidad peritoneal, soportado por un
mesorchium. Internamente, el 6rgano esta ocupado por ampulas seminiferas
esféricas o foliculos seminiferos (Pratt, 1988), similar a las encontradas en el tiburdn

azul, las cuales contienen espermatozoides en varios estados de desarrollo, con sus



cabezas dispuestas en grupos discretos en la periferia del foliculo. Los
espermatozoides abandonan los testiculos por los ductos eferentes e ingresan al
epididimo, el cual es un 6rgano pareado, que se localiza por encima de los testiculos,

contra la pared dorsal de la cavidad abdominal.

Pratt (1988), diferencia al menos 3 tipos de testiculos (radial, diamétrico y
compuesto) y 2 tipos de ovarios (externo e interno) entre los elasmobranquios y
concluye que tanto Rhizoprionodon terraenovae, como R. lalandii presentan testiculo
tipo diamétrico (patron de desarrollo de los foliculos a través del diametro) y ovario
tipo externo (soportado externamente por la superficie distal del érgano epigonal, o

suspendido directamente por el mesovarium) para R. terraenovae.

Pratt y Tanaka (1994), describen el almacén de esperma en machos adultos
de Rhizoprionodon terraenovae, de tipo espermatozeugmata (masa organizadas de
esperma desnudo unidos con una matriz cohesiva formando masas ovoides de 100-
1200 micrémeros) compuesta de varias capas de cumulos de espermas que parecen

esfera y estan agregados alrededor de un cumulo de esperma al azar.

Los aspectos reproductivos para la especie han sido abordados para
individuos capturados en dos localidades: en la Bahia de La Paz (Villavicencio-
Garayzar et al., 1997), determinan la talla de madurez a los 90 cm LT para los
machos, inferida a través de la relacion de la longitud del gonopterigio y su
calcificacion vs la longitud total, mientras que para las hembras esta fue de 100 cm
LT, estimada a partir del diametro de los oocitos y de las hembras gravidas mas
pequefas; asimismo, determina una fecundidad de 8 embriones con tallas de 23.5
hasta 35 cm LT.

Para el sur de Sinaloa, Saucedo-Barron et al. (1982) determinan una
fecundidad de 4 a 12 embriones, con longitudes entre 28 y 33 cm LT; mientras que
Castillo-Géniz (1990), estima la talla de madurez para hembras, en base al criterio de

la hembra gravida mas pequefia (Gubanov, 1978) de 83 cm LT y para machos de 86



cm de LT, de acuerdo al individuo maduro de menor talla con gonopterigios bien
desarrollado, que sobrepasen el borde posterior de las aletas pélvicas e intensa
vascularizacion en la region de la base. A su vez determina la edad de primera
madurez sexual para hembras a los 2.3 aflos y para los machos de 2.7 afos
utilizando el método desarrollado por Holden (1974) en donde se utiliza informacion
biolégica como talla de nacimiento, longitud maxima observada y la duracion del
periodo de gestacidn. Este mismo autor calcula una fecundidad de 5 a 11
embriones, con longitudes de 26 a 35 cm LT, y un crecimiento de los neonatos
durante su primer afo de vida de 25 a 26 cm; ademas sugiere de forma indirecta, por
la presencia anual documentada de un gran numero de hembras gravidas en las
capturas comerciales un periodo de gestacién de 10 a 11 meses y determina una
proporcion de sexos de 2.04H:1M y 1:1, para el total de la poblacion y para los

embriones, respectivamente .

Marquez-Farias et al. (2004), asimismo para la region de Sinaloa, propone
una proporcién sexual en embriones de 1:1, una madurez sexual para los machos de
93 cm LT de acuerdo al individuo maduro de menor talla con gonopterigio calcificado
y de 83 cm LT en el caso de las hembras, inferido por la hembra gravida de menor
talla. Este mismo autor cita una fecundidad de 1 a 12 embriones, con longitudes
entre 15y 37 cm LT; y un periodo de gestacion de 10 a 12 meses, con talla al nacer
de 31 cm LT y una temporada de nacimiento que se extiende desde principios de

abril hasta finales de junio.

Lopez-Garcia (2006), en su estudio de edad y crecimiento de R. longurio en
Mazatlan, Sin., establece la edad de primera madurez sexual para las hembras a

los 5y 6 aflos, mientras que de 4 a 5 afos para los machos.

Parson (1983), para la region norte-centro del Golfo de México, determina
para R. terraenovae la madurez sexual a los 80 cm LT, a través del crecimiento del
gonopterigio y el desarrollo del saco sifonal; mientras que la talla de madurez para

las hembras fue de 85 a 90 cm LT, de acuerdo a un marcado aumento en el diametro



de los oocitos en relacion a la talla del individuo. Este autor reporta una fecundidad
de 1 a 7 embriones, un periodo de gestacién de 10 a 11 meses, con un periodo de
nacimiento de mayo-junio y apareamiento en julio-agosto y una talla de nacimiento
de 32 cm LT.

Castro y Wourms (1993), para Carolina del Sur, USA., establecen para R.
terraenovae, un periodo de gestacion de 11 a 12 meses, ocurriendo el parto en
aguas costeras poco profundas a finales de mayo-principios de junio y la cépula a

finales mayo-mediados de julio, con una talla al nacer de 29 a 32 cm.

Loefer y Sedberry (2002), reportan diferencias en talla y edad de madurez
para diferentes afios de muestreo, entre hembras de R. terraenovae, del Golfo de
México y Sureste de la costa de Los Estados Unidos; abriendo la posibilidad, de que
esas diferencias estén relacionadas a cambios temporales en la estructura
poblacional de la especie a través de estas dos regiones, debidas a la presion

pesquera.

Marquez-Farias y Castillo-Géniz (1998) y Castillo-Géniz et al. (1998),
determinan para R. terraenovae en el sur del Golfo de México, la talla de madurez
para las hembras a los 91.5 cm LT, segun la hembra gravida de menor talla, un
desarrollo embrionario de 11 a 12 meses, una fecundidad de 1 a 9 crias, con un

periodo de nacimiento entre mayo y julio.

Simpfendorfer (1992), reporta para R. taylori, en el norte de Queensland,
Australia, la talla de madurez para las hembras a los 57. 5 cm LT, cuando el 50 % de
las hembras estan maduras y para los machos a los 56 cm LT, de acuerdo a la
calcificacion de los gonopterigios, un ciclo reproductivo anual en verano, un periodo
de gestacion de 11.5 meses, una fecundidad de 1 a 10 embriones vy una talla de
nacimiento de 22 a 26 cm LT. A su vez, cita la presencia de diapausa embridnica

para esta especie.
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Mattos et al. (2001), citan para R. porosus, en el norte de Brasil, una
proporcion sexual para el total de la poblacién de 1M: 1.57H y para los embriones de
1M: 1.79 H, una madurez sexual para las hembras de 65 cm LT, determinada en
relacion al desarrollo de los ovarios, la hembra de menor talla con oocitos maduros
y/o gravidas; mientras que para los machos entre 65y 70 cm LT, segun el completo
desarrollo de los gonopterigios. Igualmente, infiere un ciclo anual de reproduccién, un
pico reproductivo desde finales de invierno hasta finales de primavera, una

fecundidad de 1 a 8 embriones, con talla de nacimiento entre 33 y 37 cm LT.

Ferreira y Lessa (1988), reportan para R. lalandii en la costa sur y norte de
Brasil, una madurez sexual de 60 a 65 cm LT y de 52 a 56 cm LT, respectivamente.
Asimismo, Motta et al. (2005), para la costa sur de Brasil, proponen un periodo

reproductivo de abril a julio.

Castro (1993), basado en la distribucion de tiburones por talla y sexo y en
relacion a sus patrones migratorios, establece la existencia de 3 diferentes areas: las
areas de alimentacion de los adultos, la cual abarca la parte mas amplia del rango de
una especie, siendo estas, los lugares donde los adultos viven excepto en el tiempo
en el que migran a areas especificas de apareamiento o areas de crianza. Estas
areas de apareamiento es el lugar donde los adultos se congregan con fines
reproductivos. Por otro lado, las areas de crianza, son partes geograficamente
discretas del rango de distribucion de la especie donde las hembras gravidas paren a
las crias (en las especies viviparas) y en donde los juveniles gastan sus primeras

semanas, meses 0 anos.

El concepto de area de crianza ha sido reportado por un gran numero de
autores: Meek (1916), Springer (1967) y Castro (1987), establecen que la distribucion
de los tiburones viviparos indicaba que las hembras viajan a una regién particular a
liberar a sus crias y que los requerimientos de las especies por las areas de crianza
pueden estar limitados por la profundidad del agua y tipo de habitat, es decir, aguas

someras altamente productivas como manglares costeros y estuarios, donde los
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juveniles pueden encontrar abundante alimento. Asimismo, Bass (1978), divide las
areas de crianza en dos tipos: areas de crianza primarias y secundarias. Las areas
de crianza primarias son aquellas donde ocurre el parto y las crias viven por un corto
tiempo, mientras que las areas de crianza secundarias son aquellas en las cuales los
juveniles se encuentran después de haber dejado las areas de crianza primarias y
antes de alcanzar la madurez. Evidencia de lo anterior se presenta en ciertas
especies de Carcharhinidos (Gruber et al., 1988) y de la familia Sphyrnidae (Clarke,
1971; Castro 1987). Sin embargo, en algunas especies de carcharhinidos las areas

de crianza primarias y secundarias ocurren en la misma area (Snelson et al., 1984).

Branstetter (1991), sugiere que las areas de crianza pueden ser categorizadas
por el grado de exposicion a depredadores potenciales en: 1) areas de crianza
protegidas, localizadas en areas no frecuentadas por los adultos; y 2) areas de
crianza no protegidas, que se encuentran en habitats ocupados por los adultos.
Ademas, el mismo autor sugiere que las especies que producen crias pequefas o de
lenta tasa de crecimiento utilizan areas de crianza protegidas, donde la depredacion
es baja, reduciéndose asi la mortalidad de las crias mientras que las especies que
ocupan areas de crianza expuestas son de crecimiento rapido. En adicion, las crias
de las especies pequefias que pueden sufrir una alta depredacién debido a su
tamano, alcanzan la madurez mas rapidamente y se reproducen mas frecuentemente

que las especies de mayor tamano.

Parson (1983) y Castro y Wourms (1993), sugieren que R. terraenovae migra
de aguas costeras a oceanicas profundas; permaneciendo en éstas durante los
meses frios de invierno, a partir de octubre-noviembre y regresando hacia la costa a
finales de primavera-verano (abril, mayo, junio), siendo quizas las aguas someras del
norte del Golfo de México y las de Carolina del Sur, areas de expulsién de neonatos
y crianza. Sin embargo, Parson y Hoffmayer (2005), posteriormente sugieren que

tanto, el apareamiento como el nacimiento ocurren en aguas oceanicas.
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Castillo-Géniz et al. (1998), postulan un movimiento estacional para R.
terraenovae en aguas mexicanas del Golfo de México, de acuerdo a lo propuesto por
Parson (1983), con desplazamientos de la especie a finales de otofio en direccion
sur, penetrando hacia Tamaulipas y Veracruz; siendo las aguas costeras de

Matamoros, Tamaulipas, parte de una area de crianza no protegida para la especie.

Heist et al. (1996), reportan que existe suficiente flujo genético entre
individuos de R. terraenovae colectados a través de un amplio rango geografico
(Veracruz, Mx. - Virginia, USA), indicando que existe una unica poblacion

reproductiva.

La migracion de R. longurio es poco clara, aunque se propone la presencia de
una migracion reproductiva de la poblacion desde el sur de Isla Tiburén en el centro
del Golfo de California a la regién sur del estado de Nayarit, durante invierno-
primavera a través de la costa oriental del Golfo de California, con la integracién de
los grupos por talla y sexo de los organismos maduros y de las hembras gravidas
(Castillo-Géniz, 1990), con movimientos de retorno en el periodo otofio-verano, en
direccion opuesta a través del eje central del golfo o a lo largo de la costa de Sonora,
alcanzando su lugar de origen, incluyendo el Alto Golfo de California, en donde estan
reportadas areas de crianza y un periodo reproductivo que va de marzo a junio, con
un pico maximo en abril (Cudney-Bueno y Turk-Boyer, 1998). Sin embargo, otros
estudios, suponen una aparente migracion al interior del Golfo de California,
principalmente en primavera, con una expulsion de neonatos en la Bahia de La Paz
(Villavicencio-Garayzar et al., 1997 y INP, 2000). Asimismo, se sefiala a la costa de
Sonora, Sinaloa, Baja California y Baja California Sur como areas de reproduccién
para esta especie (Saucedo-Barron et al., 1982; Villavicencio-Garayzar et al., 1999;
Cadena-Cardenas y Villavicencio-Garayzar, 2000; Castillo-Géniz et al., 2000; Torres-
Huerta y Villavicencio-Garayzar, 2000; Villavicencio-Garayzar et al., 2000). Kato y
Hernandez (1967), reportan el movimiento de un espécimen que fue marcado en la
Bahia de San José del Cabo, B.C.S, siendo recapturado 4 meses mas tarde 600

millas al norte en la costa oeste de la Peninsula de Baja California.
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3. JUSTIFICACION

Los estudios sobre tiburones se han dirigido primordialmente a Ia
caracterizacion de sus pesquerias y en menor grado hacia aspectos de la biologia

reproductiva.

La fuerte y continua tasa de explotacion de al menos treinta afios sobre el
cazon bironche, en la costa occidental de México, aunado con falta de conocimiento
en cuanto a los aspectos reproductivos y migratorios de la especie, hacen necesario
este tipo de estudios conforme a las caracteristicas bioldgicas de los tiburones y su

explotacion.
A pesar de que se han realizado algunos estudios sobre aspectos

reproductivos, son puntuales, por lo tanto se desconoce si los caracteres basicos de

su reproduccién varian a lo largo de su distribucion en el Pacifico Mexicano.
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4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Conocer la biologia de la reproduccion del cazon bironche, Rhizoprionodon

longurio en la costa occidental de México.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Establecer la composicion de tallas de los organismos capturados.

» Determinar la proporcion de sexos.

» Describir la morfologia del aparato reproductor femenino y masculino.
» Establecer y caracterizar la talla de madurez para ambos sexos.

» Conocer la fecundidad y el periodo de gestacion.

» Inferir la temporada de reproduccién.
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5. AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio comprende varias localidades en el Pacifico Mexicano:
Bahia de La Paz, B.C.S., en los campos pesqueros "El Saladito" ubicado en la parte
norte de la Bahia y "ElI Mogote", ubicado en el sur de la Bahia; Punta Arenas,
B.C.S., frente a Isla Cerralvo; Mazatlan, Sin., en el campo pesquero Playa Sur, éstos
dentro del Golfo de California; y en la Ensenada de Chipehua, Salina Cruz, Oax.,

dentro del Golfo de Tehuantepec (Fig. 4).

Bahia de La Paz {# ‘
Punta Arenas Mazatlap_l
E

-Okéano
Pacifico

Figura 4. Area de estudio.

La Bahia de La Paz, situada dentro del Golfo de California es una entrada
amplia de agua de mar ubicada sobre la margen suroriental de la Peninsula de Baja
California. Esta limitada hacia el oeste y sur por tierra firme, hacia el norte y oriente
por las aguas del Golfo de California y las Islas Espiritu Santo y Partida. Se comunica
libremente con las aguas del Golfo de California a través de una boca principal
ubicada entre Punta Cabeza Mechuda y el extremo norte de Isla Partida. Al sur

también se comunica con el Golfo de California a través de una boca secundaria
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(Canal San Lorenzo) ubicada entre el extremo sur de Isla Espiritu Santo y Punta Las
Pilitas. La bahia tiene las profundidades mas bajas en la parte sur y las maximas en
la parte norte. En el extremo sur se ha desarrollado una laguna costera (Ensenada
de La Paz) de profundidades muy someras protegida de mar abierto por una barrera
arenosa (El Mogote). Esta laguna se comunica permanentemente con las aguas de
la bahia a través de un canal que se forma entre la barrera arenosa y la costa sur de

la bahia (Alvarez-Arellano et al., 1997).

La batimetria de la mitad noroeste de la bahia indica una regién profunda (400
m) separada por un umbral suave en la boca principal (250 m). Hacia el sur
disminuye la profundidad gradualmente hasta llegar a una parte somera con
pendiente suave y playas extensas. La profundidad maxima del Canal de San
Lorenzo es de 19 m. La marea en La Paz es de caracter semidiurno, y al igual que
en la mitad sur del Golfo de California, el reflujo que se encuentra entre la pleamar
superior y la bajamar inferior es el mas intenso, ocasionando corrientes de marea
muy fuertes, mayores que las que se observan en el caso del flujo. En la Bahia de La
Paz, ademas del régimen de brisa, se pueden identificar tres patrones de vientos
caracteristicos: vientos del noroeste, vientos del norte y vientos del sureste
(conocidos como "Coromuel”, "Nortes" y "Coyas", respectivamente) (Jiménez-lllescas
et al., 1997).

El campo pesquero de Punta Arenas se encuentra dentro de la Bahia La
Ventana, la cual esta localizada en la parte suroeste del Golfo, frente a la Isla
Cerralvo, ésta se separa 11 km del lado este de la Peninsula de Baja California Sur
por el canal de Cerralvo, que tiene una profundidad de hasta 500 m. La regién esta
considerada como una zona de transicion con una complicada estructura

oceanografica (De la Lanza, 1991).
El campo pesquero Playa Sur, se encuentra ubicado, al sur de la ciudad de

Mazatlan. La zona se caracteriza por su clima subtropical y subhumedo. Los vientos

dominantes durante el invierno son del Oeste y del Noroeste y causan las olas mas
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fuertes del Noroeste y del Norte, ademas de una deriva litoral hacia el Sur. Durante el
verano prevalecen los vientos del Sur-Suroeste, con oleaje en la misma direccion y
con una deriva litoral resultante hacia el norte (Garcia, 1973; Peraza-Vizcarra, 1986).
Las corrientes que afectan a las areas marinas donde opera la flota pesquera de
Mazatlan son variables de acuerdo a los diversos grados de influencia de las
mayores corrientes oceanicas, principalmente de California, del Golfo de California y
de la Costanera de Costa Rica, las cuales de acuerdo al periodo del afo, confluyen
con diferentes intensidades, causando fuertes diferencias estacionales y locales
(Cano-Pérez, 1991).

La zona de influencia de la flota operada por los pescadores de Playa Sur
tiene como limites aproximados la localidad de Marmol (23 ° 13' 00" latitud Norte y
106 ° 30' 00" longitud Oeste) y la boca de Chametla (23 °© 45' 25" latitud Norte y 106 °
05' 15" longitud Oeste), con una superficie global de aprox. 6000 km?, aunque la
mayoria de los pescadores tienden a operar en un area mas restringida y cerca de la
costa, entre las 30 y 50 brazas (55-90 m) de profundidad (Sarabia-Alvarado vy
Velasquez-Mayorquin, 2002).

El Golfo de Tehuantepec incluye tanto el litoral del estado de Oaxaca como el
de Chiapas. En este, la temperatura superficial del agua, se caracteriza por su
distribucion heterogénea debido al efecto del viento. Durante los meses de
noviembre a marzo, la temporada de secas, las temperaturas del mar son bajas
debido a que las aguas superficiales del Golfo estan sometidas a vientos intensos
(nortes o tehuanos) que soplan a través del Istmo dando lugar al desplazamiento de
aguas profundas hacia la superficie provocando una difusién de agua fria hacia las
areas adyacentes, que varian entre los 18 y 21°C. Durante los meses de mayo a
octubre, la temporada de lluvias, los vientos se debilitan y soplan en direccion
oriental registrando valores de temperatura entre los 28 y 30° C (Fernandez et al.,
1992).
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Las corrientes en el Golfo de Tehuantepec son irregulares ya que fluctian con
los cambios de direccion de los vientos. (Fernandez et al., 1992). El oleaje en el
Golfo de Tehuantepec es estacional. Durante los tehuanos las olas son generadas
localmente, el oleaje que se produce es violento; en otras épocas del ano, el oleaje
que se registra en esta zona es generado en lugares distantes del Océano Pacifico
central, de periodo y longitud largos y amplitud relativamente moderada. Estas olas
tienen energia suficiente para transportar sedimentos en el litoral, segun la forma de

la costa y la direccion de incidencia (Fernandez et al., 1992).

Dentro del Golfo de Tehuantepec, se encuentra la ciudad y puerto de Salina
Cruz, Oax., ubicada en la parte norte del Golfo de Tehuantepec. La Ensenada
Chipehua, se localiza a los 16° 02" 36” de Latitud Norte y 95° 22" 62" de Longitud
Oeste, se caracteriza por una saliente pronunciada, ya que constituye una inmensa
duna de arena en constante crecimiento. Sobresale casi 1.6 km la linea de costa y
forma una especie de doble peninsula. A continuacién de la punta Chipehua se
forma una bahia del mismo nombre con una amplitud aproximada de 8 km. Su costa
es rocosa Yy acantilada, mientras que el fondo es rocoso y arenoso, con
profundidades variables de 3.6 m a 36 m (Gentier ,1982). La bahia se encuentra a 6

kildbmetros al sureste del centro de la localidad de Salina Cruz.
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6. MATERIAL Y METODOS

Los muestreos para la Bahia de La Paz, Punta Arenas y Playa Sur se
realizaron principalmente durante los meses de invierno — primavera de 2004 a 2006,
de acuerdo a un fuerte patron estacional de la especie durante estos meses
(Villavicencio-Garayzar et al., 1997 y Marquez-Farias et al., 2004). Para la Ensenada
Chipehua, los muestreos se realizaron semanalmente durante los anos 2004, 2005 y
2006. Las artes de pesca utilizadas para la captura del cazon bironche en La Bahia
de La Paz — Punta Arenas fueron principalmente redes de fondo con luz de malla de
4,5y 8 pulgadas y esporadicamente cimbra de fondo, con anzuelos # 3 ; en Playa
Sur fueron cimbras de fondo, con anzuelos # 5 y en la Ensenada de Chipehua se
utilizan principalmente redes de fondo con luz de malla de 4 pulgadas , dirigidas a la
pesca de escama y en menor medida cimbras de fondo con anzuelos # 1y 2.

En campo se anotaron la fecha, localidad, arte de pesca, profundidad,

distancia a la costa desde el lugar de captura y tipo de carnada utilizada.

De los organismos capturados se obtuvieron los siguientes datos:

e Especie: Se identifico a los organismos con base a las claves para la
identificacion de tiburones realizadas por Castro (1983) y Compagno (1984).

e Sexo: Se determind como macho a los organismos que presentaron
gonopterigios y hembras a las que no.

e Longitud total (LT): Medida en centimetros, se tomé desde la punta del hocico
hasta la punta terminal del I6bulo superior de la aleta caudal, colocando la cola
en posicion natural; y ademas en el caso de los machos se registro la longitud
del gonopterigio en centimetros (medido desde la insercion de la cloaca hasta

la punta distal del mismo).
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e Estadio: Su estadio de desarrollo se clasific6 de acuerdo a lo descrito por
Castro (1983): Embrion fue el estadio de pre-parto. El estadio de Neonato fue
el posterior al parto, siendo individuos libres nadadores con cicatriz umbilical.
Los individuos juveniles fueron los individuos que no habian madurado aun

sexualmente. Adulto fue el individuo sexualmente maduro de la poblacion.

La madurez sexual fue determinada siguiendo los criterios establecidos por
Springer (1960) y Clark y Von Schmidt (1965):

MACHOS
- Gonopterigios bien calcificados, que puedan rotar faciimente vy
cuando los cartilagos distales del gonopterigio (rifiodon) puedan abrirse
libremente.
- Presencia de puntos hematosos en los gonopterigios,

considerados como indicadores de cépula reciente.

HEMBRAS
- Presencia de oocitos en desarrollo.
- Huevos o embriones en el utero.
- Utero expandido en forma de saco (la distensién del utero muestra
evidencia de un estado de gravidez previo).
- Presencia de heridas (marcas de dientes) causadas por la actividad de

cortejo en los flancos o aletas.

Estructuras reproductivas:

Se realiz6 una incision desde la cloaca hasta el centro de las aletas pectorales
para permitir el acceso a la cavidad corporal y poder asi extraer las diversas

estructuras reproductivas.
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MACHOS

- Los testiculos y el epididimo fueron preservados en formol al 10%
(Pratt, 1979), para su posterior revisiéon (midiéndose tanto el ancho como
el largo de los testiculos).

- Se prepararon secciones histolégicas de 1 cm de la porcion media de los
testiculos, se sometieron a sucesivos bafios de alcohol de creciente
concentracion para su deshidratacion en un procesador de tejidos,
posteriormente incluidas en paraplast y cortadas transversalmente a un
grosor de 7 micras en un microtomo tipo Minot en el Laboratorio de
Morfofisiologia del CICIMAR-IPN para posteriormente ser tefiidas con
hematoxilina-eosina (H-E) (Martoja y Martoja-Pierson, 1970) y ser
examinada cada laminilla con microscopia de luz.

- La vesicula seminal se removioé con cuidado y fue fijada en formol al
10%. Posteriormente fue sometida a la misma metodologia de corte,

tincion y observacion.

HEMBRAS

- Las glandulas oviducales fueron removidas, medidas y preservadas
cuidadosamente con el fin de prevenir dislocacion del posible esperma
almacenado y contaminacién por otras muestras. Se seccion6 una porcion
de 1 cm de la parte posterior de la glandula siguiendo el mismo
procedimiento que en los machos.

- Los ovarios fueron preservados en formol al 10% para su posterior
revision. Se contaron el numero de oocitos y midid el diametro del oocito
mas grande con un vernier digital.

- Los uteros fueron removidos desde la glandula oviducal hasta la cloaca

anotando su grado de distension.
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- Las capsulas uterinas fueron medidas, preservadas y clasificados segun
Simpfendorfer (1992) en:

Huevos en etapa 1 (Sin signos microscopicos de desarrollo

embrionario).

Huevos en etapa 2 (Mostrando desarrollo embrionario macroscoépico).

En el caso de los embriones se registré la siguiente informacion:

- Localizacion de los embriones dentro del utero

- El sexo de los embriones, determinado por la presencia o ausencia de
gonopterigios.

- Numero total de embriones, longitud total de los embriones, grado de

desarrollo.

Para obtener la composicion de tallas se agruparon dichos datos en tablas de
frecuencias generando histogramas; la proporcién de sexos se determin6 de acuerdo
al numero de organismos de cada sexo, analizandose mediante la prueba estadistica

X2 para comprobar si existe diferencia significativa en la proporcién (Daniels, 2002).

Para los machos, se observé la relacion entre la longitud total con la longitud
del gonopterigio y su grado de calcificacion como indicador de madurez, ya que la
inflexién superior de la linea de tendencia muestra cuando los individuos alcanzan la
madurez sexual, mientras que la tendencia vertical de esta relacion refleja los
ejemplares en estado de transicion entre inmaduros a maduros (Pratt, 1979; Castro
1996). En las hembras se realiz6 este mismo analisis entre la longitud total con el
diametro de los oocitos y la glandula oviducal indicando asi el comienzo del periodo
de madurez (Natanson y Cailliet, 1986).
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La talla de primera madurez poblacional se consideré aquella a la cual el 50%
de los organismos en la frecuencia de clase estén maduros (Pratt y Otake, 1990),

estimada a través del modelo logistico
Pm=1/1+exp (- (LT-L50%))/ o),

donde Pm es la proporcion de individuos maduros a la longitud LT, L50% es
la longitud a la cual el 50% de los ejemplares son maduros y ¢ es la inclinacion de la
curva. Los parametros fueron estimados minimizando la suma de cuadrados de las
diferencias entre los valores de madurez observados (proporcion de individuos

maduros) y estimados (modelo logistico) (Marquez-Farias, 2007).

Se determind la fecundidad uterina por medio del conteo de embriones o
huevos fecundados por hembra (Pratt, 1979), siendo descartados de los analisis los
uteros abiertos, debido a una posible pérdida de embriones, consecuencia del estrés
del tiburén al momento de su captura. El periodo de gestacion se evalué de acuerdo
a la presencia de hembras con huevos recién fecundados o embriones en periodos
tempranos de desarrollo en comparacion con hembras gravidas terminales o

neonatos con respecto al tiempo.
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7. RESULTADOS

Los datos en cuanto a localidades se presentan de manera conjunta, con
base a una marcada estacionalidad de las capturas en el Pacifico Mexicano, bajo el
supuesto de una aparente migracion reproductiva a través de la costa occidental de

México.

7.1 Composicion de tallas

Se registraron un total de 387 ejemplares para todas las localidades (marzo-
2004 a septiembre-2006) (Tabla 1). La distribucion de las capturas de la pesca
comercial tuvo un intervalo de 46 a 123 cm LT (Fig. 5). Para la region de Oaxaca se
midieron y se les determiné el sexo a 258 individuos de sep-2004 a abril-2006. Se
observaron dos grupos modales, un primer grupo pequeno, compuesto por individuos
juveniles con longitudes entre 46 cm y 75 cm LT y un segundo mas grande, de
individuos en su mayoria adultos, con tallas hasta los 100 cm LT. El intervalo de
tallas mas frecuente para machos fue entre 81 - 85 cm LT y para hembras entre 91 -
95 cm LT (Fig. 6). Para Mazatlan fueron un total de 46 individuos en el mes de
febrero de 2006, registrandose un tercer grupo modal de individuos adultos de tallas
superiores a los 100 cm LT, siendo el intervalo mas frecuente para los machos de
101 — 105 cm LT y para hembras entre 106 — 110 cm LT (Fig. 7). En cuanto a la
Bahia de La Paz-Punta Arenas, el total de individuos fue de 83 para enero-2006,
marzo-2004/2005 y febrero-2005/2006, reconociéndose tanto el primer grupo modal
de individuos juveniles de tallas menores de 75 cm LT, como el tercero de individuos
adultos de longitudes mayores a los 100 cm LT, con un intervalo de tallas mas
frecuente para machos de 71 - 75 y para hembras 66 — 70 (Fig. 8). A finales de abril
de 2006 fueron capturados 2 individuos machos (61.3 y 61 cm LT) y a principios de
septiembre se capturaron otros tres ejemplares machos de 45, 45.5, 46.5 cm LT y
una hembra de 40.5 cm LT, de manera incidental en La Bahia de La Paz. Los
ejemplares anteriormente mencionados para el mes de septiembre presentaron

evidencia de cicatriz umbilical siendo considerados neonatos. Asimismo, para el mes
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de mayo de 2005 fue capturado en la Ensenada de La Paz, un ejemplar macho de 36

cm LT, también con presencia de cicatriz umbilical.

Tabla 1. Numero de organismos observados por mes, durante el periodo de marzo

de 2004 a septiembre de 2006, en las tres localidades de muestreo.

LOCALIDADES
' B. LA PAZ — PTA
OAXACA | MAZATLAN ARENAS
ENERO - - 1
FEBRERO 20 46 19
MARZO 9 -
ABRIL 7 - 2
MAYO - - 1
JUNIO 8 - -
JULIO 41 - -
AGOSTO 55 - -
SEPTIEMBRE 28 - 4
OCTUBRE 46 - -
NOVIEMBRE - - -
DICIEMBRE 44 - -
TOTAL 258 46 83
70 -
60 -
S 50 n: 380
3
s 40
< 30 -
2 20
10 -
O _

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105 110 115120 125
Longitud total (cm)

Figura 5. Distribucion de tallas de las capturas de la pesca comercial del cazén

bironche para el total de las localidades.
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Composicion de tallas para los individuos capturados comercialmente en

Salina Cruz, Oax.
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Figura 7. Composicién de tallas para los individuos capturados

comercialmente en Playa Sur, Mazatlan.

27



—_ —_ —_
o N B
L L |

n: 76
[%2]
(@]
3
S 8 - @ Machos
E 6 - m Hembras
o
2

% M

45 50

55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110115120125
Longitud total (cm)

Figura 8. Composicién de tallas para los individuos capturados

comercialmente en Bahia de La Paz- Punta Arenas.
7.2 Proporcion de sexos

Con respecto al total de las muestras, 205 fueron machos y 173 hembras,
presentando una proporcion de sexos de 1.18M:1H (X2=2.70, p>0.05) (Fig. 9). Sin
embargo, separando por localidades de muestreo, la proporcion sexual mostrd
diferencias significativas. En la regién de Oaxaca esta fue de 1M:0.74H (X2=5.59,
p<0.05), correspondiendo los individuos capturados en su mayoria a machos y
hembras adultas (60.7 % y 68.4 %, respectivamente). En Mazatlan la proporcion de
sexos fue de 1M:3.18H (X2=12.5, p<0.05), siendo los ejemplares capturados
principalmente adultos (90 % &'y 94.3% Q). En la Bahia de La Paz — Punta Arenas la
proporcion sexual fue de 1M:0.63H (X2=3.85, p<0.05), estando representada las
capturas en su mayoria por individuos juveniles (60.9 &'y 100 % %). En cuanto a los

embriones, éstos tuvieron una proporcion de 1M:1.53H (X2=9.50 , p<0.05).
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Figura 9. Proporcion de sexos para la totalidad de las muestras.

7.3 Morfologia del aparato reproductor masculino

Los testiculos de los tiburones son localizados anteriormente en la cavidad
corporal, suspendidos de la pared dorsal del cuerpo por un mesorchium, rodeados
por la porcion anterior del 6rgano epigonal (Fig. 10). En los organismos inmaduros,
estos tienen longitudes entre 2 y 10 cm y ancho de 0.2 a 1 cm; mientras que en los
individuos maduros la longitud vario de los 10 a los 18 cm y el ancho de los 0.5 a 2.5
cm (Fig 11 y 12). En los organismos mas pequefios (51-55 cm LT) se observaron las
fases de la espermatogénesis, pero sin llegar a formar espermatozoide en la parte
distal del testiculo; sin embargo, en algunos individuos de longitud total mayor a los
56 cm, aun sin alcanzar la madurez sexual y sin estar morfolégicamente aptos para
aparearse se encontraron foliculos con espermatozoides (Fig 13). Histolégicamente,
estan compuestos de diferentes foliculos en distintas fases de la espermatogénesis,
caracterizado por un desarrollo de tipo diamétrico, de la zona germinal hacia la

periferia (Fig 14).
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Figura 10. Estructuras reproductivas de los machos de R. longurio.
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Figura 11. Longitud del testiculo en relacion a la longitud total de los individuos.
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Figura 12. Ancho del testiculo con respecto a la longitud total de los individuos.
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Mesorquio (Modificado de Pratt, 1988)

Pliegue
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Figura 14. Desarrollo diamétrico en el cazon bironche. 4X. Tincién H-E.

7.4 Morfologia del aparato reproductor femenino

El ovario es de tipo externo, siendo sélo el ovario izquierdo funcional, esta
ubicado en la porcién anterior de la cavidad abdominal, unido a la superficie distal del
organo epigonal. En los individuos juveniles, los foliculos son de color blanco, con
oocitos sin volumen definido, sin ser visibles. En los organismos maduros, éstos
presentan variaciones promedio en cuanto al diametro del oocito mas grande a lo
largo de los meses (Fig. 15), con diferentes cohortes de oocitos, que van desde 0.04
cm hasta 1.4 cm, aunque predominan aquellos sujetos a ovulacién; y con colores

que van desde el blanco, crema, y amarillo a medida que van madurando (Fig. 16).
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Figura 15. Relacion del oocito mas grande a través de los meses.
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Figura 16. Ovario maduro.

En los juveniles, los oviductos son delgados, largos y poco desarrollados, sin

presentar una distincion en cuanto a tamafno con el utero (Fig. 17). La glandula es

plana, con forma de “v”, con diametro en las hembras examinadas de 0.2 a 0.4 cm

(Fig.18), sin presentar o sin estar bien desarrollados sus diverticulos (Fig. 17).
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Los organismos adultos, presentan oviductos mas desarrollados, los cuales
son facilmente separables de los uteros. La glandula ya presenta un volumen
definido, con diametros que van desde los 0.5 a 1.6 cm (Fig. 18) y sus dos
diverticulos anteriores se encuentran ya expandidos anteriormente y a su vez girando

sobre su mismo eje en direccién anterior (Fig. 19).

En cuanto al almacén de esperma, de las 9 hembras seleccionada para cortes

histolégicos, ninguna present6 almaceén.

Figura 17. Oviductos y glandula oviducal en individuos juveniles.
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Figura 18. Relacion de la glandula oviducal con la longitud total.

Figura 19. Oviductos, utero y glandula oviducal en individuos adultos.
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El desarrollo embrionario del cazon bironche sucede dentro de los uteros
durante todo su periodo de gestacion, iniciando con la presencia de capsulas
uterinas en compartimentos uterinos (Fig. 20), rodeados por la tercer membrana
(Fig. 21) durante los meses de junio, julio y agosto. Posteriormente, el desarrollo
continua en los meses de agosto, septiembre, octubre, diciembre y febrero en los
cuales los embriones alcanzan valores promedios de longitud de 2.4, 5.3, 10.5, 17.5
y 25.7 cm LT, respectivamente (Fig. 22). Estos embriones desde sus primeras etapas
hasta las ultimas de su desarrollo permanecen dispuestos en los uteros en
compartimentos uterinos individuales (Fig. 23), rodeados por la tercer membrana y

con su cordén umbilical presentando appendiculae.

Figura 20. Capsula uterina en compartimiento individual.
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Figura 22. Talla promedio de las capsulas uterinas y embriones a través de los

meses de muestreo.
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A B
Figura 23. Embriones en diferentes estados de desarrollo (A) y en compartimiento
individual (B).

7.5 Madurez sexual en machos:

Con respecto a la madurez sexual de los machos se definieron dos grupos
con respecto a la calcificacidon del gonopterigio: sin calcificar o semi calcificado
(juveniles o inmaduros) y calcificado (adultos o maduros). En Oaxaca la mayoria de
los machos entre 46 y 78 cm LT presentaron gonopterigios (2 a 8 cm) sin calcificar;
mientras que después de los 78 cm de LT se hallaron individuos con gonopterigios (8
a 12 cm) en proceso de calcificacion o completamente calcificados con capacidad de
rotacion. En Mazatlan, solo uno de los individuos muestreados (92 cm LT) presentd
sus gonopterigios en proceso de calcificacién; mientras el resto ya presentaban
gonopterigios (10 a 12 cm) calcificados y con la capacidad de rotacién. Para La
Bahia de La Paz la mayoria de los machos tuvieron gonopterigios (3 a 4 cm) sin
calcificar, aunque en uno de los muestreos se registraron 8 individuos con
gonopterigios (11 a 13 cm) calcificados. En Punta Arenas se registraron machos
maduros, con excepcion de un unico organismo de 95 cm LT que estaba sin
calcificar (Fig. 24). Se determind la talla de primera madurez para los machos a los
82 cm LT a través del modelo logistico (Fig. 25), siendo corroborada por medio de

cortes histolégicos de testiculos.
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Figura 24. Longitud del gonopterigio vs longitud total.
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Figura 25. Modelo logistico para los machos relacionando la longitud total con la

proporcion de individuos maduros.
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7.6 Madurez sexual en hembras

La madurez sexual para las hembras se determiné de acuerdo al desarrollo de
la glandula oviducal, la presencia de oocitos maduros en el ovario y la condicion del
utero; sin embargo, para los individuos de Oaxaca ésta se establecié por las
hembras con capsulas uterinas o embriones en desarrollo, como evidencia de su
participacion en la migracién reproductiva. En Oaxaca la glandula mostré un
crecimiento lento hasta que las hembras alcanzaron los 80 cm LT, después de esa
talla, el ancho de la glandula oviducal crecié abruptamente obteniendo medidas de
0.4 a 1.6 cm (Fig 26). La hembra mas pequefa con capsulas uterinas midié 67 cm
LT; y la que presentdé embriones ya formados fue de 89 cm LT. En cuanto a las
hembras capturadas en Mazatlan, las mayores a 100 cm LT tenian oocitos maduros
y glandula oviducal entre 0.8 - 1.4 cm (Fig. 26). La hembra mas pequena que
presento embriones midié 100 cm LT. La captura de hembras en la Bahia de La Paz,
estuvo dominada por individuos entre 70-75 cm LT con oocitos inmaduros y
glandulas oviducales en desarrollo (Fig 26); sin embargo, para Punta Arenas se
registraron algunas hembras con un intervalo de tallas entre 101 - 110 cm LT. Del
mismo modo que para los machos, la talla de primera madurez para las hembras se
estimé a los 80 cm LT (Fig. 27).
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Figura 26. Relacion de la glandula oviducal con la longitud total.
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Figura 27. Modelo logistico para las hembras relacionando la longitud total con la

proporcion de individuos maduros.

7.7 Fecundidad, periodo de gestacién y de apareamiento

Durante los meses de muestreo se registraron 44 hembras con embriones (1.5
a 30.5cm LT) y 24 hembras con capsulas uterinas, variando el numero de embriones
de 2 a 10, sin encontrarse ninguna relacién estadistica entre la longitud de la hembra
y su fecundidad (Fig. 28).

Se observaron un total de 107 capsulas uterinas (cu) en la localidad de
Oaxaca y 219 embriones (e) para las localidades de Oaxaca y Mazatlan entre los
meses de junio a febrero. Los promedios mensuales de longitud total para los
embriones en la costa de Oaxaca fueron 2.4 cm (agosto), 5.3 cm (septiembre), 10.5
cm (octubre), 17.5 cm (diciembre) y para los de Mazatlan 25.7 cm (febrero) (Fig. 29);
asimismo, el diametro del oocito mas grande también mostré un incremento en
cuanto a los ovarios de los ejemplares evaluados en las diferentes localidades (Fig.
30).
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Ademas se capturaron de manera incidental 5 neonatos, por medio de linea
de mano: en la Ensenada de La Paz un individuo macho de 36 cm LT en el mes de
mayo de 2005, los demas fueron capturados en la Bahia de La Paz, a principios de
septiembre de 2006, con longitudes de 45, 45.5, 46,5 y 40.5 cm LT, siendo los tres
primeros machos. Todos los ejemplares mencionados presentaron evidencia de
cicatriz umbilical. Se consideré el periodo de gestacion de 11 a 12 meses. Se
observé que las hembras a cualquier grado de desarrollo de sus embriones
presentaban oocitos maduros en el ovario, lo cual sugiere que la especie tiene un
ciclo anual de reproduccion. El periodo de apareamiento y expulsion de neonatos es
durante los meses de mayo a principios de agosto, con una posible expulsién de

neonatos en la Bahia de La Paz.
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Figura 28. Relacion entre el numero de embriones (e) — capsulas uterinas (cu) y la

longitud total de las hembras.
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Figura 29. Talla promedio de los embriones (e) y capsulas uterinas (cu) a través de

los meses de muestreo.
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Figura 30. Diametro promedio de oocitos con respecto a los meses de muestreo.
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8. DISCUSION

Los atributos de la historia de vida son el resultado de la estrategia por la cual
las poblaciones de peces o stocks han evolucionado. La tasa de crecimiento,
madurez sexual y mortalidad reflejan la dinamica basica de la poblacion. Se cree que
la estimacion de estos parametros es un reflejo de los individuos dentro de un stock
y puede ser utilizada para distinguir entre stocks separados debido a que estos
parametros son la expresion fenotipica de la interaccion del genotipo y el ambiente
(Begg, 2005). Asi, estas diferencias encontradas en la historia de vida entre grupos
de individuos son asumidas como evidencia de que los stocks de peces estan
geograficamente aislados y por esto se consideran como stocks discretos para

propoésitos de manejo (lhssen et al., 1981).

En el presente estudio se considera, que los individuos de Rhizoprionodon
longurio, capturados en las distintas localidades de muestreo del Pacifico Mexicano,
forman parte de una misma poblacién, la cual esta compuesta por diferentes stocks,
con un flujo reproductivo considerable entre ellos, evidenciado hasta la fecha, por sus
migraciones a lo largo de la costa, las cuales, se ven reflejadas por la estacionalidad
de sus capturas (Villavicencio-Garayzar et al., 1997; Marquez-Farias et al., 2004) y el

desarrollo embrionario diferencial en las localidades de muestreo.

Al parecer no existe una correlacion entre el tipo reproductivo y la simetria
ovarica; sin embargo, en la mayoria de las especies de tiburones viviparos solo un
ovario predomina (Hamlett y kobb, 1999); siendo a su vez el ovario derecho el que
tipicamente es funcional dentro de las especies de la familia Carcharhinidae (Pratt,
1988). Esto no sucede en el caso del cazon bironche, R. longurio, en donde el ovario
funcional es el izquierdo. Esta misma caracteristica, se presenta en su congénere,

Rhizoprionodon terraenovae (Parson, 1983; Castro y Wourms, 1993).
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El ovario de R. longurio es de tipo externo (Marquez-Farias, 2004), segun la
clasificacion dada por Pratt (1988), compartiendo la generalidad de los tiburones de
la familia Carcharhinidae, como es el caso de C. plumbeus (Pratt, 1988), C.
falciformis (Hoyos-Padilla, 2003), Prionace glauca (Carrera-Fernandez, 2004) y R.

terraenovae (Parson, 1983; Castro y Wourms, 1993).

La glandula oviducal de R. longurio difiere en cuanto a su estructura externa
con respecto a otros tiburones que han sido estudiados, como Carcharhinus
falciformis y Prionace glauca (Pratt, 1979; Hoyos-Padilla, 2003; Carrera-Fernandez,
2004). Esta diferencia principalmente esta dada en cuanto a la forma y disposicién de
sus diverticulos, los cuales en vez de ramificarse hacia su superficie interna, lo hacen
curvandose hacia la parte anterior de la glandula por su superficie externa. Esta
disposicion de los diverticulos también ha sido esquematizada por Parson (1983)

para R. terraenovae.

Con respecto al almacenamiento de esperma, ha sido comprobado en
algunas especies de tiburones, como es el caso de Prionace glauca, Rhizoprionodon
terraenovae, Carcharhinus obscurus y Sphyrna lewini (Pratt, 1993; Carrera-
Fernandez, 2004). Sin embargo, en R. longurio no hay evidencia del almacén de
esperma, posiblemente debido a que el comportamiento reproductivo de la especie
no requiere de esta estrategia, ya que sus migraciones reproductivas suceden a
manera de "corridas"; sin ser organismos solitarios, de tal manera que el encuentro
hembra-macho seria comun. R. terraenovae, podria ser similar en cuanto a su
historia de vida, presenta almacenamiento de corto termino, de semanas a meses,
con el fin de demorar la inseminacién (Pratt, 1993). De esta manera, R. longurio
difiere en este sentido de R. terraenovae o tal vez seria necesario aumentar el
numero de glandulas oviducales analizadas de R. longurio y perfeccionar la técnica

utilizada para observar el probable almacén de esperma en esta especie.
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En cuanto al desarrollo embrionario, R. longurio presenta un abundante
numero de capsulas uterinas y embriones en etapas tempranas de desarrollo, asi
como la presencia de compartimentos uterinos individuales durante toda la
gestacion, lo cual es la primera aportacion de este tipo de informacién para esta
especie de tiburdn. Hoyos-Padilla (2003) reporta para C. falciformis la existencia de
algunas capsulas uterinas y compartimentos uterinos. Asimismo, Castro y Wourms
(1993), realizaron un estudio detallado en cuanto a la reproduccién, placentacion y
desarrollo embrionario de R. terraenovae para las costas de Charleston, Carolina del
Sur, Estados Unidos, haciendo una descripcion de estos compartimentos, el
desarrollo de la placenta, su implantacion en el utero, la presencia de
ornamentaciones en el cordon umbilical y la permanencia de la tercer membrana a
través de toda la gestacion, siendo este proceso similar al encontrado en

Rhizoprionodon longurio.

La estructura tanto externa como interna, la localizacién y desarrollo de los
testiculos de R. longurio son similares a lo descrito por Parson (1983) para R.
terraenovae en la parte central norte del Golfo de México. De igual manera, el patréon
de desarrollo de los foliculos seminiferos de tipo diamétrico de R. longurio
concuerda con el que presentan otros carcharhinidos como Prionace glauca vy

algunos del orden squaliformes (Pratt, 1988).

La composicion de tallas registradas en R. longurio es similar a la de otros
estudios (INP, 2000; Marquez-Farias et al., 2004); sin embargo, existe diferencia en
cuanto al intervalo de tallas mas frecuentes dentro de las diferentes localidades, lo
cual, para el Golfo de California, mas que representar la distribucién actual de tallas
de la fraccion de la poblacion, podria estar causado por la alta selectividad de las
artes de pesca (Kirkwood y Walter, 1986), pudiendo excluir en gran medida de las
capturas al segundo grupo modal (76 cm a 100 cm LT); mientras que para el Golfo
de Tehuantepec, podria ser un reflejo de las diferencias entre la estructura de tallas
de los stocks, excluyendo realmente del area al tercer grupo modal de individuos

superiores a los 100 cm LT, los cuales de estar presentes serian parte de la captura
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multiespecifica de tiburones de tallas superiores (Sphyrna lewini, Carcharhinus

limbatus, C. falciformis) en la zona (Alejo-Plata et al., 2002).

La distribucion espacial y la estructura poblacional de R. longurio es compleja,
en la medida en que se infiere una migracion reproductiva de la especie a lo largo del
Pacifico, desconociéndose realmente el flujo genético entre stocks, la regularidad
dentro del stock reproductivo y a sus areas de reproduccion, lo cual, probablemente
seria similar a lo encontrado por Parsons y Hoffmayer (2005) para R. terraenovae,
los cuales citan marcados cambios en cuanto a su distribucidén y abundancia relativa
en la parte centro-norte del Golfo de México. A pesar de lo anterior, en el presente
estudio, se separan principalmente los stocks en tres areas (Castro, 1993), el Golfo
de California, como area de apareamiento y area de crianza, en donde confluyen los
individuos en forma de "corridas" reproductivas, con base a lo reportado por
Saucedo-Barron et al. (1982), Castillo-Géniz (1990), Villavicencio-Garayzar et al.
(1997), Cudney-Bueno y Turk-Boyer (1998) y a lo registrado en el presente estudio
con la presencia de neonatos en Bahia de La Paz y hembras gravidas en Mazatlan; y
la zona central del Golfo de Tehuantepec, principalmente, la Ensenada de Chipehua,
como un area de alimentacién, en donde alcanzan su madurez sexual vy
posteriormente abandonan el area, cuando son mayores de 100 cm LT, integrandose
probablemente a stocks maduros en aguas profundas mexicanas del Pacifico Centro

Oriental.

La talla de madurez para R longurio en este estudio (80 cm LT @y 82 cm LT
d), es similar a la reportada por Parson (1983) para R. terraenovae (80 cm LT &'y 85
a 90 cm LT @), aunque mayor a la registrada por Ferreira y Lessa (1988) citada por
Motta et al (2005) para R. lalandii (52 a 65 cm LT), Simpfendorfer (1992) para R.
taylori (57.5cm LT Q y 56 cm LT &) y Mattos et al (2001) para R. porosus (65 cm @
LTy 65a70cm LT &), los cuales corresponden a especies de tallas menores (< 100
cm LT).
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Asimismo, la talla de madurez de R. longurio del presente estudio es similar a
la estimada para el sur de Sinaloa por Castillo-Géniz (1990) y Marquez-Farias et al.
(2004) de 83 cm LT @ - 86 cm LT & y 83 cm LT Q, respectivamente, aunque
diferente para los machos (93 cm LT), segun Marquez-Farias et al. (2004). Esta
diferencia, podria ser explicada por una combinacion de dos factores: la alta
selectividad del arte de captura, la cual excluiria a los individuos de menor talla ya
maduros y/o a diferencias en las técnicas de analisis de los muestreos (Loefer y
Sedberry, 2002).

Pratt (1979), postul6 que es comun que las capturas de tiburdn, estén
compuestas por un limitado intervalo de tallas, lo que hace evidente la segregacion
por talla y sexo en algunas especies de la familia Carcharhinidae, comunmente
reflejada en los desembarques de la pesqueria (Marquez-Farias et al., 2004). A
pesar de lo anterior, la proporcion de sexos para la poblaciéon de R. longurio de la
costa occidental de México se considero de 1 a 1. Este dato concuerda con lo citado
para otros tiburones, como, Carcharhinus falciformis para las aguas de El Salvador
(Villatorio y Rivera, 1994), Guatemala (Del Rosario, 1998), Chiapas (Ronquillo,
1999), resultados que corresponden a periodos anuales. Sin embargo, si la
proporcion de sexos es evaluada de manera aislada, en respuesta a una
estacionalidad en las capturas y a una migracion reproductiva de la especie, se
registran diferencias en cuanto a la proporcién sexual por localidad. Para las
muestras de Oaxaca, se encontré una proporcion sexual de 1M:0.74H, lo cual podria
estar explicado, por una posible mayor contribucién de las hembras a la corrida
reproductiva, abandonando la zona de muestreo en algunos meses del afio,
ocasionando la diferencia en la proporcion sexual en el stock. Para las muestras de
la region de Mazatlan, se registré una proporcion sexual (1M:3.18H), lo cual

concuerda con lo reportado por Castillo-Géniz (1990) (1M:2H).
Lo anterior, podria ser una consecuencia de un mayor numero de hembras

presentes en la poblacién de R. longurio, evidenciado por la diferencia encontrada

entre el numero de embriones machos y hembras (1M:1.53H) en el presente
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estudio y asimismo, en el de Mattos et al (2001) para R. porosus (1M:1.79H), aunque
diferente a lo reportado por Marquez-Farias et al (2004) para R. longurio (1M:1H).
Sin embargo, debido a la gran cantidad de hembras gravidas presentes en la zona
en cada temporada de pesca (Castillo-Géniz, 1990), también es posible, que esta
alta abundancia de hembras se deba en parte a la migracion reproductiva al area o
que la especie debido a su tasa de explotacion de al menos treinta afos (Pérez-
Jiménez et al., 2002) este evidenciando cambios en su estrategia reproductiva, lo
cual de ocurrir, podria ser evidenciado por estadisticas reales de captura por especie
y sexo. La proporcién sexual para la localidad de Bahia de La Paz — Punta Arenas
fue de 1M:0.63H, lo cual podria deberse a la ausencia de hembras maduras

capturadas en este estudio.

La fecundidad en el presente estudio fue de 2 a 10 embriones, resultado
similar a lo registrado por Marquez-Farias et al. (2004) (1 a 12), Castillo-Géniz (1990)
(5 a 11), Villavicencio-Garayzar et al. (1997)(8) y Saucedo-Barron et al. (1982) (4 a
12), aunque mayor a la propuesta por Castro (1983) y Allen y Robertson (1994) los
cuales mencionan de 2 a 5 embriones, diferencias que quizas sean debidas a
fluctuaciones normales de la misma poblacibn como se ha observado en otras
especies de tiburones (Holden, 1973). Ademas no se detectd una relacion directa
entre el numero de crias y la talla de la madre; aunque se ha sugerido su existencia,

ha sido observada en pocas especies de tiburones (Marquez-Farias et al., 2004).

Actualmente solo hembras con embriones en estado avanzado de desarrollo
han sido documentadas (Castillo-Géniz, 1990; Marquéz-Farias et al., 2004). El
periodo de gestacion fue de 11 a 12 meses, determinado por el registro en las costas
de Salina Cruz, para los meses de junio, julio y agosto, de hembras que presentaron
capsulas uterinas y embriones en estados tempranos de desarrollo, asi como por la
captura del neonato de menor longitud en el mes de mayo en la Ensenada de La
Paz; siendo similar al establecido en el trabajo de Marquez-Farias (2004) (10 a 12
meses), Castillo-Géniz (1990) (10 a 11 meses), al propuesto para R. terraenovae

para la regién del norte del Golfo de México (10 a 11meses) por Parson (1983) y
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para la costa de Carolina del Sur (11 a 12 meses) (Castro y Wourms, 1993) y para

R. taylori (11.5 meses) por Simpfendorfer (1992).

En relacién a los patrones de migracion, son dificiles de determinar sin
estudios de marcaje; sin embargo, se pueden inferir movimientos de esta especie
con fines reproductivos a través de las aguas del Pacifico Mexicano de sur a norte

durante invierno-primavera.

Al parecer, R. longurio como R. terraenovae frecuentan diferentes areas de
reproduccion y crianza (Parson, 1983; Castro y Wourms, 1993); y aunque, la
presencia de cicatriz umbilical en neonatos de tiburones es una buena evidencia
para la determinacion del periodo de nacimiento, no lo es para ubicar la localidad de
nacimiento (Parson y Hoffmayer, 2005), el presente estudio, propone que el
nacimiento de los neonatos podria llevarse a cabo en aguas profundas de la Bahia
de La Paz o en sus cercanias, con un periodo que va desde el mes de mayo hasta
mediados de agosto, lo cual es propuesto también por Villavicencio-Garayzar et al.
(1997), segun capturas de hembras prenadas con embriones cercanos a la talla de
nacimiento. Asimismo, Cudney-Bueno y Turk-Boyer (1998), reportan en el Alto Golfo
un periodo reproductivo entre principios de marzo y mediados de junio, siendo su
pico maximo en abril. Por otro lado, Saucedo-Barron et al. (1982) y Castillo-Géniz
(1990), sugieren que el periodo de alumbramiento puede comprender desde
principios de abril hasta finales de junio, siendo probablemente, las areas de

nacimiento y crianza, las lagunas costeras y estuarinas del sur de Sinaloa.

Posiblemente, el traslape entre la temporada reproductiva del cazén bironche
a través del Golfo de California responde a que en un momento dado el stock
reproductivo que migra a lo largo de la costa del Pacifico Mexicano se dispersa
hacia diferentes areas de expulsion y apareamiento o a que desde el principio de la
corrida reproductiva se han generado grupos especificos que se congregan en sitios

reproductivos concretos del Golfo de California.
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9. CONCLUSIONES

o El cazén bironche, Rhizoprionodon longurio, distribuido a lo largo de la
costa occidental de Meéxico representa una unica poblacion probablemente
conformada por diferentes stocks, que se desplazan a través de ésta, con fines
reproductivos en invierno-primavera, en direccion sur-norte desde el Golfo de

Tehuantepec.

o La distribucion de tallas para R. longurio capturados comercialmente en
el Pacifico Mexicano va de 46 cm a 123 cm LT., siendo representa esta,
principalmente por individuos maduros en la region de Mazatlan, por ejemplares
tanto inmaduros como maduros para la Bahia de La Paz-Punta Arenas, mientras

que para Oaxaca, estuvo en su mayoria conformada por individuos maduros.

o La proporcién de sexos para la poblacion de R. longurio fue de 1 a 1.
Sin embargo, se encontraron diferencias significativas para los embriones
(1M:1.53H) y para las localidades de Oaxaca (1M:0.74H), Mazatlan (1M:3.18H) y
Bahia de La Paz-Punta Arenas (1M:1.53H).

° En el cazéon bironche solo el ovario izquierdo es funcional, con un

patron de crecimiento de sus oocitos con respecto a los meses del ano.

° Tanto el utero derecho como el izquierdo contienen capsulas uterinas y
embriones, ubicados en compartimentos uterinos individuales a lo largo de todo

su desarrollo.

o El corddn umbilical es ornamentado a manera de appendiculae.
o El desarrollo de los foliculos seminiferos en el cazén bironche es de tipo
diametrico.

51



o La talla de primera madurez para los machos se estimo a los 82 cm de
longitud total, mientras que la de las hembras se determiné a los 80 cm de

longitud total.
° El periodo de gestacion del cazén bironche para la costa occidental de
México es de 11 a 12 meses, con una fecundidad que varia de 2 a 10 embriones.

Sin una relacion estadistica entre el nUmero de embriones y la talla materna.

° Los embriones evidenciaron un crecimiento diferencial en talla entre las

distintas localidades, presentandose asi un ciclo reproductivo estacional.

o Se propone a la Bahia de La Paz, como una posible area de expulsién y
crianza de neonatos de R. longurio en los meses de primavera y parte de verano.
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10. RECOMENDACIONES

. Es necesario continuar con la investigacion del cazén bironche, tratando
de cubrir los interrogantes de informacion pesquera y biolégica en cuanto a su
distribucion en la costa occidental de México, con el proposito de definir los

limites, las relaciones entre los stocks y las areas donde confluyen.

o Desarrollar estudios independientes de captura y liberacién de neonatos
de R. longurio sobre las posibles areas de reproduccién y crianza, con el fin de

reconfirmar la existencia de estas zonas.

° Es pertinente realizar estudios de genética poblacional sobre
Rhizoprionodon longurio, con el fin de aportar elementos para confirmar la

existencia de una unica poblacién en el Pacifico Mexicano.

o Es importante efectuar estudios de marcaje-recaptura, para esclarecer

sus rutas migratorias.
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