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RESUMEN

De un total de 1740 organismos de Sphyrna lewini se obtuvieron
datos morfométricos durante el periodo de 1985 a 1996 en nueve
campos pesqueros del Golfo de California y Bahia Almejas. La
longitud total (LT) tuvo una amplitud en hembras de 41 a 363 cm,
mientras que en machos fue de 43 a 290 cm de LT. Los machos y
hembras alcanzan la talla de primera madurez a los 173 cm y 232
cm LT, respectivamente. El1 periodo de gestacidn tiene una
duracidén aproximada de 11 meses; la fecundidad méxima fue de 32
embriones. El nacimiento ocurre en junio con una talla entre 41 y
49 c¢m LT. La proporcién de sexos en embriones, neonatos y
juveniles fue de 1:1. En organismos adultos la proporcibén sexual
difiere durante la época reproductiva, siendo mayores en namero
las hembras en la regién central del Golfo de California y los
machos en la regidén sur. Los organismos Jjuveniles permanecen
durante todo el afio en aguas costeras del noroeste de México,
presentdndose en mayor abundancia en la costa suroriental del
Golfo de California durante cotofio e invierno y en primavera en la
costa suroccidental y en Bahia Almejas. Los adultos realizan
movimientos migratorios en primavera a la 2zona <central vy
suroriental del Golfo de California en busca de una zona de

reproduccidn.
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INTRODUCCION

Importancia econdémica

Con el inicio de la segunda guerra mundial en 1939, los pescadores
noruegos y japoneses suspenden la pesca de tiburdn y México se
convierte en el proveedor namero uno de aceite de higado, unico
6rganc que era aprovechado por su alto contenideo de vitamina A y
D; wmientras que miles de pieles y toneladas de carne se dejaban
pudrir en las playas (Hernandez-Carvallo, 1976; Applegate et al.,
1993).

Sin embargo, no es sino hasta la década de los 60's, cuando
el aprovechamiento de tiburén en México empieza a experimentar
dramaticos incrementos en sus capturas (Fig. 1) debido a la
demanda interna de carne fresca y salada-seca por sus precios
relativamente bajos (Hernandez-Carvallo, 1976; Bonfil et al.,
1990) . Actualmente las capturas de tiburén se mantienen en niveles
de produccidén de 35,000 toneladas anuales, y México aporta el 5.0%
de la produccidn total, que registrd 698 mil toneladas, ubicando a
nuestro pais en el cuarto lugar en volGmenes de captura en 1990
{Bonfil et al., 1990; INEGI, 1997).

La actividad se realiza en ambos litorales mexicanos durante
todo el afio, registrdndose la mejor temporada entre marzo Yy
octubre, meses en los que normalmente la temperatura del agua se
incrementa {Castro-Aguirre, 1967; Applegate et al., 1979;
Castillo, 1992). La recepcién del recurso se realiza en pequefios
campamentos riisticos levantados a orillas de la costa, con las
mayores capturas registradas en la zona noroeste del pais (en los

estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y




Nayarit}), con una produccién de 7,956 ton durante 1996 (INEGI,
1997). Las especies de tiburdén de mayor importancia comercial en

esta zona pertenecen a las familias Triakidae, Carcharhinidae (en

especial Carcharhinus 'y  Rhizoprionodon), y las cornudas
(Sphyrnidae) asi como también 1los zorros (Alopidae), 1los
jaquetones y marrajos (Lamnidae, especialmente Isurus), y los

peces &angel (Squatinidae) (Castro-Aguirre, 1967; Compagno et al.,
1995) .
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Figura 1. Capturas anuales de tiburdn en México durante el
periodo de 1947 a 1%%4 (Compagno, 1990; INEGI,
1996) .

Hoy en dia al tiburén se le da& un aprovechamiento casi
integro, de tal manera que, la carne se comercializa congelada o
salada-seca; las aletas secas se exportan al mercado oriental para
la preparacidn de sopas; los intestinos se utilizan como carnada
del propio tiburdn y a las mandibulas se les dad un uso ornamental
(Castillo, 1992; Compagno, et al. 1995), mientras que productos

como el aceite de higado del cual se obtiene la vitamina A y D,




utilizada en la industria quimico-farmacéutica; la piel para la
elaboracidn de articulos de peleteria y las visceras para elaborar
harinas se desperdician al no existir en México una industria

interesada en su aprovechamiento.

Identidad

La cornuda barrosa o tiburdén martillo, Sphyrna lewini, pertenece
al o6rden Carcharhiniformes, familia Sphyrnidae. El1 génerc Sphyrna
estd representado por 8 especies, limitadas en su distribucién a
aguas insulares y continentales de regiones templadas vy
tropicales. Junto con S. corona, S. media, S. tiburo, §. mokarran
y 8. zygaena se distribuye en aguas del Pacifico nor-oriental. Por
su parte S. tudes estd limitada a aguas del Atléntico occidental y

S. couardi al Atlantico nor-oriental (Compagno, 1984).

Las especies del género se distinguen por presentar la regidn
de la cabeza fuertemente achatada y expandida lateralmente a modo
de hacha o martillo, variando entre especies su anchura vy
longitud, con los ojos situados en los bordes externos. La cornuda
barrosa por su parte, presenta como caracteristica distintiva el
borde anterior de la cabeza formando un arco interrumpido por una
escotadura poco profunda pero bien evidente en la linea media y
otra, redondeada y profunda, frente a cada orificio nasal,
expansiones laterales de 1la cabeza muy prominentes, anchas
transversalmente y angostas en sentido antero-posterior (Fig. 2a).
Ademas de presentar dientes triangulares, profundamente escotados
posteriormente, de bordes lisos o finamente aserrados, los dientes
superiores centrales son rectos y subsecuentemente tienden a ser
oblicuos (Fig. 2b). Primera aleta dorsal alta, moderadamente

falciforme (Compagno et al., 1995) con el origen por detras de las
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Figura 2. Vista lateral de un ejemplar de Sphyrna lewini.
a) Vista ventral de la cabeza. b) Diente de 1la
mandibula superior e inferior.

inserciones de la pectoral y su extremo posterior libre quedando
frente a los origenes de la pelvica (Castro, 1996); segunda aleta
dorsal pequefia, su altura mencs de la mitad de la primera, su
extremo posterior libre muy alargado, extendiéndose casi hasta el
origen dorsal de la aleta caudal, su borde posterior levemente
cObncavo; aletas pectorales cortas y anchas, no falcadas; aletas
pélvicas de borde posterior casi recto (Compagno et al., 1995). La
coloracién del dorso es gris uniforme, gris marrén o aceitunado,
variando al blanco ventralmente; aletas pectorales de A&apices de
color gris © negro ventralmente (Compagno et al., 1995; C(astro,

199¢) .




ANTECEDENTES

Distribucidén, habitat y biologia

Sphyrna lewini es una especie de aguas estuarinas y marinas
costeras, se distribuye a lo largo de las costas del Pacifico
oriental, desde el sur de California y Golfo de California hasta
Panami y Ecuador (Compagno, 1984b). De la distribucién temporal y
abundancia en aguas mexicanas, sSe tiene conocimiento que en la
regién sur del Golfo de California est& presente durante todo el
afilo, registrdndose la mayor abundancia en la costa oriental
durante los meses frios (Saucedo et al., 1982; Saucedo, 1983) vy en
la costa occidental en los meses de verano (Galvan-Magafia et al.,
1989). De las seis especies de tiburdén martillo del Pacifico
nororiental mexicano, es la especie que aporta el mayor volumen de
captura en el Golfo de California y permanece regularmente en la
temporada de pesca, siendo junto con S. zygaena, C. limbatus y M.
lunulatus las especies de tiburén mas capturadas en la pesca
comercial (Diaz et al., 1982; Saucedo et al., 1982; Galvan-Magafia
et al., 1989; Saucedo, 1992).

Los juveniles viven principalmente en Areas costeras;
llegando a formar agrupaciones en el Golfo de Califormia con
predominancia de hembras (Klimley, 1981; Klimley et al., 1981}, y
los adultos se les encuentra viviendo solitarios © en grupos
menores (Compagno et al., 1995). Los estudios realizados sobre
habitos alimenticios en esta misma zona, indican que los juveniles
se alimentan principalmente de peces bentdénicos y neriticos

(macarela, scorpénidos y haem@lidos, entre otros) y los adultos de




peces neriticos y epipeldgicos (dorado, cardngidos y sierra) asi
como, cefalopodos {calamar), rayas, langostas, camarones y
cangrejos (Klimley, 1982; Saucedo, 1983; Castro, 1996; Compagno et
al., 1995).

Es una especie vivipara placentaria con sdlo un ovario
funcional. Los ovocitos son fertilizados internamente y durante el
desarrollo los embriones forman una placenta con el Gtero materno
para el traspaso de substancias nutritivas, una vez que la reserva
de vitelo se agota (Wourms, 1977; Wourms, 1981; Pratt, 1988). La
talla de nacimiento, talla de primera madurez, fecundacidén, asi
como el periodo de gestacidn es desconocido para el Golfo de
California, sin embargo, existe una zona de expulsién de crias en
el sur de Sinaloa, en donde se han observado hembras grdvidas con
un avanzado desarrollo embrionario (Saucedo, 1983). Otras zonas de
c¢rianza detectadas se localizan desde la parte central de Florida
al sur de Carolina (Castro, 1993); en Bahia Kaneone, Islas
Hawaianas (Clarke, 1971) y al noroeste de Taiwan (Che-Tsung et
al., 1988). Sobre edad y crecimiento se realizdé un trabajo en el
Golfo de México para la cornuda barrcosa en donde se determiné que
las hembras maduran aproximadamente a los 250 c¢m LT, y 15 aflos de
edad y los machos en aproximadamente 180 cm, a los 10 afios de edad

(Branstetter, 1987).




JUSTIFICACION

En comparacidén con los peces 6seos, los tiburones no alcanzan
indices de fecundidad elevados, ademds de presentar bajas tasas de
crecimiento; factores que pueden determinar el agotamiento del
recurso en Aareas de intensa explotaciém (Holden, 1974). E1
aprovechamiento del tiburdén como una buena opcién de alimento,
toma cada vez mias importancia en México al igual que la necesidad
de crear metodologias para el manejo de la pesqueria basadas en el
conocimiento cientifico. La dificultad de su estudio radica
principalmente en la disponibilidad del recurso que es altamente
sensible a la variabilidad ambiental y exhibe movimientos
migratorios, lo que obliga primero a conocer la biologia basica de
las especies que sostienen esta actividad y en segundo término a
determinar la posible sobreexplotacidén del recurso, por lo cual se
debe profundizar en el conocimiento de la dinamica poblacional,

antes de proponer un manejo de la pesqueria.




OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento de la biologia reproductiva de Sphyrna
lewini en el noroeste de México, con la finalidad de entender

parte de su dinamina poblacional.

Objetivos particulares
- Determinar la distribucidén temporal de los diferentes estados de
madurez en la regidén central, suroccidental y suroriental del

Golfo de California y Bahia Almejas.

Determinar parte de su biologia poblacional mediante:

» Composicidén de tallas.

. Relacidén longitud-peso.

¢ - Proporcién de sexos en embriones, juveniles vy
adultos.

asi como, aspectos de la biologia reproductiva mediante:

] Talla de primera madurez en hembras y machos
U Talla y época de nacimiento
. Fecundidad y periodo de gestacién

. Ciclo reproductivo




AREA DE ESTUDIO

Localizacidn

El Golfo de California y Bahia Almejas se localizan en las costas
del noroeste de México entre los 20° 00’ y 32° 00’ LN y los 105°
00’ y 115° 15’ LW (Fig. 3). El primero, es un mar marginal con
aproximadamente 1000 km de longitud y 150 km de ancho (Alvarez-
Borrego, 1983) se encuentra situado entre la Peninsula de Baja
California en el oceste y los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit
hacia el este, abriendo en su porcién sur al Oce&no Pacifico.

Bahia Almejas forma parte del complejo lagunar de Bahia
Magdalena-Almejas, en la costa occidental de Baja California Sur,
se sitldla entre la costa de la Peninsula y las islas Santa
Margarita por el oeste y Creciente por el sur, comunicdndose con
Bahia Magdalena por un canal de 2.5 km de ancho y 30 m de

profundidad (Alvarez-Borrego, 1975).

Clima

El Golfo de California posee caracteristicas climdticas mas
continentales que oced&nicas debido al menor efecto del clima del
Océano Pacifico, el cual se reduce por la presencia en la
Peninsula de Baja California de una cadena montafiosa de 1 a 3 km
de alto, influyendo en los intervalos amplios de temperatura tanto
diurnos como anuales. En invierno la temperatura ambiental baja
hacia el interior del Golfo; existiendo pequefias diferencias entre
el Golfo y la costa occidental de Baja California, y durante el
verano se incrementa hacia el interior del Golfo, 1llegando a

presentarse diferencias mayores a 10°C entre la costa oriental y
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la occidental de la peninsula de Baja California. La precipitacién
es mayor en el lado oriental que en el occidental del Golfo. La
parte norte del Golfo es seca y semi-desértica, con una
precipitacién anual de 100 wmm. En la costa sureste, la
precipitacidén anual llega a incrementarse a 1000 mm. Las lluvias
al sur de las islas Tiburdén y Angel de la Guarda ocurren entre
junio y octubre, y hacia el norte durante invierno (Alvarez-
Borrego, 1983).

Bahia Almejas estd dentro de una regidén con clima seco y
desértico, del tipo BWh’' (h)w{x’')(e). Estas caracteristicas de
bajos niveles de precipitacién, junto con una oscilacién térmica
extremosa, determinan que el sistema lagunar se comporte como un
estuario negativo; con salinidades internas mias elevadas que las
del océanc abierto durante todo el afic y valores que varian poco
estacionalmente. Las mas elevadas (34.5-36%) se presentan a
finales de verano, y los minimos (34-34.5%) durante el invierno.
Las temperaturas mas elevadas se registran a finales de verano y a
principios de otofio (23-27°C), mientras que las minimas (16-21°C)

se registran a finales de primavera (Lluch, 1995).

Corrientes y Vientos.
El Golfo de California presenta influencia de todas las corrientes

del Pacifico oriental que provienen del norte y sur:

- la Corriente de California proveniente del norte toca la
entrada del Golfo por su margen occidental en enero,

- la Corriente del Golfo de California inicia un lento flujo
hacia el exterior, mezclédndose con la primera. En marzo
aumenta la fuerza de salida, en abril desciende el flujo y
en la entrada del golfo no hay el acceso de otras masas de
agua y no es sino hasta noviembre cuando nuevamente empieza

a intensificarse en la parte norte y fluye hacia el Pacifico
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prevaleciendo esta condicidén hasta diciembre, cuando la
Corriente del Golfo de California empieza a entrar
nuevamente,

- la Corriente de Costa Rica proveniente del sur del Pacifico
penetra en mayo, introduciéndeose cada vez mads en junio y
julio, desapareciendo en agosto,

- la Corriente Norecuatorial, se dirije hacia el norte durante
agosto-septiembre, desplazando a la anterior y disminuyendo
su intensidad en octubre, mes en el que se registra un
estado de calma en el patrdn superficial de las corrientes
(De la Lanza, 1991).

El patrdén de circulacién de las corrientes estd relacionado
con el sistema de vientos locales, los cuales durante el invierno
tienen una direccién de norte a sur con propiedades principales de
ser frios y secos, mientras que en verano estos van de sur a norte
(Roden y Groves, 1959; Barrientos-MacGregor, 1986 En: De la Lanza,
1991) .
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MATERIAL Y METODOS

Degcripcién de la captura

La captura de tiburén en esta zona se realiza en embarcaciones
tipo panga con casco de fibra de vidrio de 23 a 26 pies de eslora
con motores fuera de borda de 75 a 150 HP. Las diferentes formas

de captura que se utilizan para el tiburdn, son:

s Las redes agalleras de deriva de monofilamento y
multifilamento con una abertura de malla de 10”7 y 12” son
utilizadas para capturar los tiburones de mayor tamafio. Se
utilizan tanto en bahias como a 20 o 30 millas naiticas
alejadas de la costa, utiliz&ndose carnada muy especifica
como: barrilete, macarela y ocasionalmente marlin. La
captura es nocturna, las redes se tienden por al atardecer y
diariamente por la mafiana se revisan y se coloca carnada

fresca.

® Las redes agalleras de monofilamento y multifilamento con
una abertura de malla de 3.5”, se utilizan para capturar
sierra, mojarra Y tiburones de tamafio pequefio,
principalmente neonatos {0 tripas como le nombran los
pescadores). Se tienden entre 4 y 5 millas nalticas alejadas
de la costa a una profundidad aproximada de 5 m, la captura
es por la mafiana con un tiempo aproximado de operacién de

lJas redes en el agua de 3 a 4 horas.
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e Las cimbras o palangres son utilizadas para capturar
tiburén y baqueta; varian en longitud desde 50 hasta 200
anzuelos del No. 2 y 4, cada panga lleva dos o tres cimbras
que se tienden a una profundidad entre 60 y 100 m. Durante
la temporada de captura de camardn los pescadores obtienen
pescado de la fauna acompaflante en los barcos camaroneros
para utilizarlos como carnada. Durante la veda del camarén
ellos mismos capturan culebra marina y bagre, por medio de
cimbras con anzuelos del No. 6 a una profundidad profundidad
entre 40 y 50 m, La captura con cimbra es nocturna,
tendiéndose al atardecer para levantarse por la mafiana del
dia siguiente y colocando nuevamente carnada fresca. Después
de la captura los organismos son trasladados a 1los

respectivos campos pesSgueros para sSu procesamiento.

Recolecta

El trabajo de campo comprendid el periodo de 1992 y 1994-96 en
nueve campos pesqueros dedicados a la captura comercial de tiburdn
en el Golfo de California y Bahia Almejas. En la Figura 3 se
muestra la ubicacién de los campos pesqueros y las zonas de
captura y la Tabla 1 muestra el periodo de registro para cada

campo.

Una vez en tierra cada organismo capturado fué colocado en
linea recta para determinar la longitud total (LT), midiendo con
una cinta métrica desde la punta del morro hasta la punta del
lébulo superior de la aleta caudal (Compagno, 1984) (Fig. 2};
asimismo, se determind el sexo, diferencidndose los machos de 1las
hembras en presentar en las aletas pélvicas los gonopterigios
(brganos copuladores). El peso se obtuvo en el caso de los

organismos menores a 15 kg con una balanza de resorte y 1los
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organismos con pesos superiores con una balanza comercial, en el

caso en que en el campo de recepcidén se contara con una.

CAMPO PESQUERO ESTADO ZCNA DE CAPTURA PERIODO
GOLFO DE CALIFORNIA
1. San Francisquito B. C. A 1994-96
2. El Barril B. C. A 1994-96
3. Bahia Kino Sonora B Julio de 1996
4. Altata Sinaloa C 1994-96
5. Playa Sur Sinaloa D 1594-96
6. Teacapan Sinaloa E 1994-96
7. Boca de Camichin | Nayarit E 1994-95
8. El Quelele B. C. S. G 1992
BAHIA ALMEJAS
9. Puerto Viejo B. C. S. H 1992

Tabla 1. Campos pesquero$ visitados para este estudio con sus
respectivas zonas de captura (ver Fig. 3} vy el
periodo en el cual se obtuvieron registros de la
cornuda barrosa.

En machos, se determindé la longitud de los gonopterigios
midiendo desde la parte posterior de la cloaca hasta la parte
distal de éstos, asi como el grado de calcificacién de éstos,
considerdndose sexualmente maduros los machos con gonopterigios
calcificados. En las hembras fué necesario hacer una incisién
ventral, partiendo desde la cloaca hasta la regidn anterior de la
cavidad abdominal con 1la finalidad de extraer del ovario el
ovocito més grande y medir su di&metro con un vernier (Pratt,
1979). En el caso de las hembras gravidas se registrd: el nidmero

de embricnes por hembra, sexo y longitud total de cada embrién.
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Ademas de obtenerse por medio de los pescadores la informacidén del

arte de pesca utilizado, profundidad y zona de captura.

Asignacidén del estado de madurez
El estado de madurez en hembras y machos fué categorizado como

adultos, juveniles y neonatos:

* las hembras se consideraron adultas al presentar ovocitos
maduros en el ovario o huevos y/o embriones en el oviducto

(Springer, 1960, Pratt, 1979).

* los machos fueron considerados adultos al presentar rigida 1la
parte proximal de los gonopterigios, debido a la calcificacidén de
los cartilagos que sirven de soporte y cuando la base de estos
gira féacilmente y pueden ser dirigidos anteriormente (Clark et
al., 1965).

* Se consideraron neonatos a todos aquellos ejemplares que atn

presentaban la cicatriz umbilical (Castro, 1996).

Procesamiento de datos

Egtructura poblacional

El nimero de organismos capturados en cada estacidén del afic y en
cada zona de captura fueron cuantificados para obtener las
frecuencias relativas; asimismo, se obtuvieron de Robinson (1973)
las temperaturas superficiales del agua, para las zonas en donde
la captura de los organismos se realizdé con redes agalleras a
profundidades no mayores a 10 m y las temperaturas promedic a 60 m
de profundidad para los organismos capturados con cimbra, esto con

la finalidad de determinar la distribucién temporal de cada zona
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de captura y el rango de temperaturas en las que Se encuentran las
mayores y menores abundancias. Por otra parte, se obtuvieron por
medio del Sistema de Informacidn Geografica ILWIS los mapas
batimétricos de las zonas de captura para ubicar las

caracterigticas geograficas de cada zona.

Los datos de tallas obtenidos en cada campo pesquero fueron
agrupados en tablas de frecuencias con intervalos de 27 cm
{(calculado con 1la regla de Sturges, en: Daniel, 1983), para
posteriormente construir los histogramas de frecuencia para sexos
combinados. Para cada sexo se obtuvo estacionalmente en cada zona
de captura las tallas promedio +1 desviacidn estandar con 1la

finalidad de observar las diferencias en tallas.

La proporcidn de sexos se establecid para cada estado de
madurez, dividiendo el nimerc total de hembras entre el nilmero
total de machos y expresando las proporciones sexuales con un
namerc 1 a la derecha, que corresponde a un macho y a la izquierda
la proporcién de hembras por cada macho. Una vez obtenidas las
proporciones se analizaron bajo la hipdtesis nula de que existe

una proporcidén 1:1, es decir:

Ho: p= .50
Hy: jeks .B0

la estadistica de prueba utilizada fue,

donde :
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P= estimador (dado por la hipétesis nula)
p= proporcién de hembras

q
n

proporcion de machos

tamafic de muestra

La regla de decisién se realizdé c¢on una confianza del 95%,
rechazando la hipftesis Ho, a menos que, -z < ‘calculada < +2

{Daniel, 1983).

Los datos de peso total y longitud total se utilizaron para
estimar la relacidén longitud-peso, mediante la regresién de tipo

potencial:

W= q*L®

Donde:

W= peso total del organismos (kg)

L= Longitud total del organismos (cm)
g= constante de proporcionalidad

b= exponente

a= constante

La estimacién de la pendiente y de la ordenada al origen se

realizd a través de una regresidén lineal, para lo cual los datos

de longitud total y peso se transformaron a logaritmos de base 10,
logW= loga + b logL

ajustadndose a una linea recta (Ricker, 1979) siendo 1los

parametros:
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antilogaritmo a

o Q
T

constante b

La relacién longitud-peso se determiné para sexos combinados, y
para machos y hembras, posteriormente se aplicé una prueba
estadistica de F (distincién entre dos pendientes) para determinar
si existen diferencias en el crecimiento debido al sexo (Zar,
1997).

Biologia reproductiva

Los datos de longitud total de las hembras gravidas y el conteo de
los embriones gque portaban en su interior se utilizaron para
estimar la relacién que existe entre las variables mediante una

regregidén de tipo lineal:

N

a+ b LT

Donde:

N = NOmero de embriones por hembra
LT = Longitud total de las hembras gravidas
a Constante

b

Pendiente

en caso de presentarse un coeficiente de determinacién bajo seré
necesario aplicar un an&lisis de varianza para comprobar si existe
relacién entre las variables la longitud total y longitud de los
gonopterigios, y la longitud-total de hembras gravidas y el namero

de embriones (Daniel, 1993).
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Con el crecimiento mensual de los ovocitos y embriones,
determinados por el didmetro y la longitud total promedio
embrionaria, respectivamente, se obtuvo el ciclo reproductivo de
la especie. La talla de nacimiento se determind mediante la talla
observada del embrién mds grande y el neonatc de menor tamafio

capturados en un mismo tiempo y lugar (Pratt, 1990).
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RESULTADOS

Distribucidén temporal

Zona A

La examinacidén durante el periodo de 1994-96 de la captura
comercial de El1 Barril y San Francisquito muestra una presencia de
la cornuda barrosa desde mediados de primavera hasta principios de
otofio; ausentdndose de la captura durante el invierno. Un total de
90 organismos (57 adultos y 33 juveniles) fueron capturados en
aguas circundantes a Isla San Pedro Martir, y al sur de las Islas
Tiburén, San Lorenzo y San Esteban; la captura se realizd con
redes agalleras de deriva en aguas con profundidades que van desde
200 hasta 800 m (Fig. 14). La frecuencia relativa de cada zona fué
comparada c¢on la temperatura del agua en la profundidad a la que
fueron encontrados los organismos, obtenida de Robinson (1973).
Observandose en la zona A que la abundancia aumenta de primavera
{cuando las temperaturas oscilan entre 16 y 21 °C) hacia el wverano
(al presentarse las temperaturas mas altas, entre 25 y 30 °C),
tendiendo a disminuir a principios de otofio al iniciarse 1los

descensos en las temperaturas (Fig. 4).

Zona B

Se realizd una visita a el campo pesquero Bahia Kino en julio de
1996, en donde fueron examinados 68 necnatos. Los organismos
fueron capturados en aguas costeras del sur de Sonora (Fig. 14)
con redes agalleras de 3.5” de abertura de malla a aproximadamente
6 m de profundidad, en una zona donde la profundidad no rebasa los

20 m.
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Zona Cy D

Durante el pericdo de 1994-96 se examinaron las cornudas en los
campos pesqueros de Altata y Playa Sur, la captura fué realizada
con cimbras a profundidades que van desde 45 a 100 m en aguas
costeras de Sinalca (Fig. 15 ¥y 16). En ambas zonas la especie
estuvo presente en la captura comercial durante el periodo de
invierno a primavera. En Altata se registrd un total de 131
organismos juveniles y 10 neonatos, y en Playa Sur 187 organismos
juveniles; los juveniles se capturaron en ambas estaciones y 1los
neonatos a finalegs de la primavera. Las maycres abundancias se
cbservaron durante invierno (cuando las temperaturas promedio a 60
m de profundidad oscilan entre 16 y 18°C) (Fig. 5). En ambas zonas
el recurso estuvo ausente de la captura comercial en verano y

otofio.

Zona E

Durante el periodo de 1994-96 se observdé la presencia de la
cornuda barrosa durante todo el afioc en los campos pesqueros de
Teacapdn y Boca de Camichin, registrandose un total de 1144
organismos (77 adultos, 471 juveniles y 596 neonatos). Los
organismos juveniles se presentaron durante todo el afio, mientras
que los adultos y neonatos fueron capturados solo en verano. La
captura de juveniles y adultos se realizd por medio de cimbras a
profundidades entre 45 y 85 m en aguas localizadas entre Teacapan
e Isla Isabel (Fig. 16); los neonatos se capturaron por medio de
redes agalleras de 3.5” de abertura de malla a aproximadamente 4 ©
5 millas natticas alejadas de la costa, frente al Cerro de las
Cabras. Las mayores frecuencias se presentaron durante veranc y
otofio, temporadas en las que se registran la mayor temperatura
promedio entre 19 y 24°C a 60 m de profundidad y, entre 28 y 30°C

en la superficie del agua (Fig. 5).
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Zona F

La captura comercial de 1992 de El Quelele muestra la presencia
durante todo el afilo de la cornuda. Un total de 67 ejemplares
juveniles y 2 neonatos fueron examinados; 1los juveniles se
capturarcn con redes agalleras de 10 de abertura de malla durante
todo el afic y los neonatos con red de 3.5" durante el verano,
ambos fueron capturados en la zona sur de bahia de La Paz (Fig.
17). La mayor frecuencia se presentdé en primavera (cuando 1las
temperaturas superficiales del agua oscilan entre 20 y 24°C) y las

menores frecuencias en invierno, verano y otofio (Fig. 4).

Zona G

En Puerto Viejo se cbservd la cornuda barrosa durante todo el afio
(56 organismos; 2 adultos, 49 juveniles y 5 neonatos). Los
neonatos y adultos se observaron durante el verano, mientras que
los juveniles durante todo el afio. Tanto juveniles como adultos
fueron capturados con redes agalleras de 10” de abertura de malla
y los neonatos de 3.57, todos frente a Isla Margarita (Fig. 18).
La mayor abundancia fue registrada durante la época de primavera
{(al presentarse temperaturas superficiales del agua mas bajas
durante el afio, entre 18 y 19°C%), disminuyendo consecutivamente

en verano, otofio e invierno (Fig. 4).
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Composicién de tallas y proporcidn de sexos

La distribuciétn dJde frecuencias de tallas indica un
desplazamiento de los grupos modales hacia tallas juveniles
entre 67 y 121 cm LT en las zonas C, D, E y F. En la regidn
norte (zona A y B), el principal grupo modal se localiza en
tallas juveniles entre 67 y 94 cm LT y un segundo grupo se
detecta en tallas adultas entre 229 y 283 c¢m LT. El1
intervalo mas amplio del grupo modal se observd® en Puerto
Viejo, entre 94 y 175 cm LT (Fig. 6}, asimismo, en cada
zona se detectaron diferencias estacionales de la longitud

total.

Zona A

La longitud de 64 hembras tuvo una amplitud de 105 a 287 cm
en primavera, de 48 a 288 cm durante veranc y de 61 a 307
cm LT en otofic (Fig. 7). Las hembras adultas presentaron
tallas de 232 a 307 cm, y las hembras juveniles de 105 a
230 cm LT. En 26 machos examinados la longitud tuve una
amplitud de 140 a 249 cm en primavera, en verano de 49 a
248 cm y en otofioc de 66 a 260 cm. Los machos adultos
tuvieron tallas de 186 a 260 cm y los juveniles de 74 a 168
cm LT. La proporcién de hembras por macho en adultos vy
juveniles fué de 2:1 y 3.71:1, respectivamente;
comprobédndose con la prueba de hipdtesis que la proporcidn

de hembras es mayor a la de los machos (Tabla 3 y 4).

Zona B

Las tallas de los neonatos capturados en julio de 1996
fueron de 48 a 66 cm y de 51.5 a 65 cm LT para hembras y
machos, respectivamente. La proporcién de sexos fué de

1.06:1 hembras por macho, la prueba de hipdtesis indicd que

26




no existen diferencias entre las proporciones de neonatos
(Tabla 2).

Zona C y D

La longitud total para hembras y machos se mantuvo en un
intervalo de 61 a 65 cm en primavera y de 61 a 96 c¢m LT
durante el invierno; algo similar ocurrié en la zona D
donde la longitud total para hembras y machos en primavera
e invierno se mantuvo en un intervalo de tallas juveniles
de 72 a 100 cm, respectivamente (Fig. 7). La proporcidn
sexos fue de 0.98:1 y 1.17:1 hembras por cada macho,
respectivamente; con la pueba de hipdtesis se comprobé que
en ambos lugares no existen diferencias en las proporciones

(Tabla 4).

Zona E

En la zona de captura de Teacapan se registrd un total de
578 hembras, con una amplitud de tallas de 78 a 165 cm en
primavera, 41 a 363 cm en verano, 50 a 88 cm en otofio y de
70 a 210 cm LT en el invierno. Las hembras adultas y los
neonatos se presentaron s6lo en verano con tallas de 234 a
363 cm y de 41 a 62 cm LT, respectivamente; mientras que
las hembras juveniles, registradas durante todo el afio,
presentaron tallas de 70 a 210 cm. La longitud total de 566
machos varidé de 82 a 220 cm en primavera, 43 a 290 cm en
verano, 54 a 88 c¢m en otofio y de 82 a 220 c¢cm en invierno.
Los machos adultos se observaron en invierno, primavera y
verano con tallas de 173 a 290 cm y los neonatos sdlo en

verano con tallas de 45 a 58 cm LT.
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La proporcién de sexos en organismos neonatos y
juveniles fue de 0.96:1 y 1.20:1 y la prueba de hipdétesis
indicdé que no existen diferencias entre las proporciones
(Tabla 2 y 4), por el contrario en organismos adultos la
proporcidén de sexos fue 0.6:1 hembras por macho y la prueba
de hipétesis indicdé que la proporcidén de machos por cada

hembra es mayor (Tabla 3).

Zona F

La longitud total de 37 hembras tuvo un intervalo de 75 a
135 cm en primavera, de 45 a 115 cm en verano, de 88 a 186
cm durante otofio y de 80 a 115 cm en invierno. Mientras que
en 32 machos, 1los intervalos de tallas fueron entre 83 a
127 cm en primavera, 102 a 108 cm en verano, 111 a 152 cm
en otofio y de 74 a 106 cm en invierno. Correspondiendo las
tallas de ambos sexos a organismos juveniles, con excepcidn
de dos neonatos hembras en verano de 45 y 50 cm LT. La
proporcién de sexos en organismos juveniles fue 1.69:1
hembras por macho, demostrando por medio de la prueba de
hipétesis que no existen diferencias entre las proporciones
(Tabla 4).

Zona G

En lo que se refiere a Puerto Viejo, 28 hembras con una
talla entre 52 a 153.5 cm fueron capturadas en primavera,
49.5 a 280 cm en verano, 64 a 69.5 cm en otofioc v de 91 a 96
cm LT en invierno (Fig. 7). Las hembras Jjuveniles se
registraron durante todo el afio y en el verano dos hembras
adultas de 278 y 280 cm LT. En 28 machos las tallas

variaron de 90 a 154 c¢cm en primavera, 51 a 110 cm en
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verano, 70.5 a 73 cm en otofioc y de 76 a 94 cm LT durante el
invierno. Los intervalos de los machos juveniles se
mantuvieron entre los 51 a 154 cm LT durante todo el afio,
con las tallas minimas en verano. En el verano se
observaron 2 hembras y 3 machos necnatos con tallas entre
49 y 57 om LT, por otra parte, en &sta zona no hubo

observaciones de machos adultos.

La proporcidén de sexos en organismos juveniles fué
0.96:1 hembras por cada macho, la prueba de hipétesis

indicd que no hay diferencias entre las proporciones (Tabla
4) .
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N PROPORCION DECISION ESTADISTICA
SEXUAL :
Zona B 68 1.06:1 -1.99 <« 0.16 < +1.99
Zona E 596 0.96:1 -1.96 <« -0.50 < +1.96
Tabla 2. Proporcidn sexual en neonatos de Sphyrna
lewini. Se muestra el namero de hembras
por macho, y el resultado de la prueba de
hipétesis.
N PROPORCION DECISION ESTADISTICA
SEXUAL
Zona A 57 2:1 2.51 > +2
Zona E 77 0.6:1 -2.19 <« -1.99
Tabla 3. Proporcidén sexual en organismos adultos.

hembras por
la prueba de

Se muestra el namero de
macho, y el resultado de
hipétesis.
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N PROPORCION | DECISION ESTADISTICA
SEXUAL

Zona 33 3.71:1 3.29 > 2.04
Zona 131 0.98:1 -1.992 < 0.36 < +1.99
Zona 187 1.17:1 -1.27 <« 1.11 < +1.97
Zona 471 1.20:1 -1.96 < 1.95 < +1.96
Zona 67 1.09:1 -2 < 0.36 < 42
Zona 49 0.96:1 -2 <« -0.14 < +2

Tabla 4.

Proporcibén sexual en organismos juveniles.
Se muestra el nimero de hembras por macho,
y el resultado de la prueba de hipdtesis.
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Relacidn longitud total-peso

Se obtuvieron un total 138 de registros de pesos de las
cornudas capturadas en el Golfo de California, este namero
tan bajo fué debido a que no se contaba con balanzas para
pesos superiores a 15 kg; los 22 datos obtenidos de los
organismos con pesos mayores a 50 kg se lograron obtener en

El Barril, en donde se cuenta con una béscula comercial.

En la Tabla 5 se muestra un resumen de 1aé relaciones
longitud-peso encontradas para sexos combinados, machos y
hembras. En la tabla se observa que los valores estimados
para el parémetro de alometria “b” son muy cercanos a 3 en
todos los casos, lo que nos indica que el crecimiento de
ésta especie es o0 estd muy cerca de ser isométrico. El
valor del coeficiente de determinacidén r? en las relaciones
fué muy alto, lo que significa que los valores de peso y

longitud estéan estrechamente relacionados.

COMBINADQOS MACHOS HEMBRAS
a 2.92 E-06 8.29 E-Q6 1.69 E-06
3.10 2.88 3.21
n 138 63 75
r? 0.97 0.93 0.99

Tabla 5. Resultados de la relacidén longitud-peso
aplicada a sexos combinados, machos y
hembras.

Al comparar las relaciones longitud-peso por sexos, se

observd que existen diferencias a partir de los 135 cm LT
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las hembras tienden a ser mds pesadas que los machos de su
misma talla y conforme 1los organismos alcanzan tallas
mayores ésta diferencia se va incrementando (Fig. 8). La
prueba de F respalda este hecho evidente, ya que el valor
estimado de PFeoajeulaaa resultd ser menor que el valor de F
tedrico a un 95% de confianza (Zar, 1997). Por lo que las
pendientes son diferentes, es decir que la relacién de peso

y longitud para machos es diferente a la de las hembras.
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Figura 8. Curva de la relacién longitud total-pesc de
hembras y machos de Sphyrna lewini en el

Golfo de California.
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Madurez sexual

Machos

Con base en el crecimiento y calcificacidén de los gonopterigios se

observd que en el Golfo de California (Fig. 9):

¢ Todos los machos con tallas mencres a 113 c¢m LT presentaron los
gonopterigios sin calcificar, representando estos

aproximadamente el 4.8% de la LT (entre 1.4 y 8.1 cm).

¢ E1 56% de los machos examinados con tallas entre 140 y 170 cm LT
fueron machos adolecentes con gonopterigios sin calcificar. El
proceso de maduracién sexual se inicia en estos organismos a una
longitud aproximada de 150 cm LT, con un crecimiento acelerado

de los S6rganos intromitentes.

4 Todos 1los machos con tallas mayores a 173 cm LT presentaron
gonopterigios calcificados, representando el 10% de la LT (entre

17 y 27 cm). El macho maduro mds grande fué de 290 cm LT.
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Hembras

En ocasiones el desviceramiento y procesamiento del tiburén fué
tan rapido que no fué posible examinar internamente a todas las
hembras, es por esto que la talla de primera madurez no pudo ser

determinada debido a que el niimerc de hembras examinadas fué bajo.

Se cbservé que las hembras del Golfo de California con tallas
menores a 210 cm presentaron ovarios sin desarrollar y ovocitos
indeferenciados. En 29 hembras capturadas en la zona A, entre los
meses de mayo y octubre, 14 con tallas entre 105 y 210 cm LT
tenian ovarios gin desarrollar, mientras que 15 hembras con tallas
entre 212 y 307 cm Lt presentaron ovarios desarrollados y ovocitos
diferenciados, estos uGltimos con di&metros entre 8.3 y 38 mm
(Tabla 5). Sin embargo, sélo las hembras con tallas superiores a
los 232 cm LT presentaron en su interior huevos fecundados y

embriones en desarrollo.

Fecundidad.

A partir del conteo de embriones realizado a 17 hembras gravidas
con tallas de entre 239 y 307 cm LT en el Golfo de California
(Zona A y E) y Bahia Almejas {zona G), se encontrd un amplio

intervalo en la fecundidad, de 19 a 32 embriones.

De la regresidn lineal realizada a la relacién nlmero total
de embriones y talla materna, se obtuvd un coeficiente de
determinacién muy bajo r’= 0.20, lo que indica que no existe una
relacidén entre la talla materna y el nimero de embriones (Fig.
10) . Debido a este nimero tan bajo se aplicé un andlisis dge
varianza, el cual demostréd que efectivamente no existe una
relacidén lineal entre las dos variables (ANOVA, F 3.73; df 1; 15;
P 4.52). Sin embargo, se observd que debido al stress que provoca

la captura, las hembras grdvidas tienden a expulsar un gran nimero
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de embriones.

Siendo causa esto de la variacidn en la fecundidad

ya que sdlo se contaron los embriones que no eran expulsados por
la hembra.

capturadas en la zona A.

LT DIAMETRO DEL
CAMPO PESQUERO FECHA (CM) OVOCITO MAYOR (MM)
San Francisquito 19/05/94 282 22.2
San Francisquito 18/06/94 276 23.3
San Francisquito 13/07/94 251 21
San Francisquito 8/09/94 253 15
San Francisquito 7/09/94 250 8.3
San Francisquito 20/05/95 224 12
San Francisquito 20/05/95 262 22.5
San Francisquito 29/06/95 218 15
San Francisquito 29/06/95 222 20
San Francisquito 22/07/95 259 23.8
El Barril 18/10/95 212 15
El Barril 18/10/95 240 10
El Barril 16/05/95 307 28
El Barril 17/05/96 286 20
El Barril 17/05/96 281 20
Tabla 6. Didmetro promedio de 1los ovocitos en hembras
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Ciclo reproductivo

Hembras

A partir del examen interno de las hembras gravidas de la zona A,
se establecid el crecimiento mensual de ovocitos y embriones. Las
hembras fueron registradas a partir de mayo, mes en el cual los
embriones se encontraban en la fase final de su desarrollo, siendo
copias exactas de la madre, con un promedio de 45.5 cm LT. En
junio se detectd el mayor promedio de 47 cm LT (Fig. 1la), en
julioc no hubo registros de hembras grdvidas y por el contrario los
neonatos se capturaron en una zona costera poco profunda de 1la
misma regidén. La minima talla de neconatos fue de 41 cm LT, por lo
que la talla de nacimiento para la zona central del Golfo de

California se estima entre 41 y 47 c¢cm LT.

En septiembre se vuelven a tener registros, en este caso dos
hembras gravidas de 250 y 253 c¢m de LT, con una longitud promedio

de los embriones de 10.3 y 1 cm, respectivamente.

El crecimiento de los ovocitos ocurrid a la par con el de los
embriones, los cuales alcanzaron didmetros de hasta 22 mm durante
mayo y junio, siendo liberados del ovario entre julio y agosto,
encontrandose ovocitos en el oviducto con didmetros de 23 mm (Fig.
11b). En las hembras de septiembre y octubre los ovocitos

presentaron didmetros promedio de 11.5 y 12.5 mm, respectivamente.

En la zona de captura de Teacapadn se registraron en junio y
julio tallas embrionarias promedio de 47 cm LT, el nacimiento en
esta zona se observd durante estos meses. En Bahia Almejas s6lo se
registraron 2 hembras gravidas en julio con embriones con una

longitud de 44 cm.

42




La presencia de machos adultos de la zona A (Fig. 12)
coincide con las frecuencias altas de hembras en los meses con la
mayor temperatura superficial de la zona (mayo y junio),
observandose semen al presionar la cintura pélvica. Durante julio
y octubre los machos adultos no presentaron semen. Las mayores
frecuencias en la zona E de machos y hembras adultos coincide
durante junio y julio al registrarse maximas temperaturas promedio
a 60 m de profundidad de la zona; la presencia de machos se
observdé en menor frecuencia durante enero y mayo, y las hembras

durante agosto (Figura 13).

43




e
H

nHZO0HDEDIH

O HHEHREP®PHRDO -
OHHOOKO E-

m o

(mm)

60

251

[ = e B ==}

207

154 L

= ooy

MAY JUN JUL AGO SEP OCT

Figura 11. Crecimiento mensual de ovocitos y embriones de la

cornuda barrosa en la zona A, indicado por (a)
cambios en el diametro del ovocito de mayor tamafio
y {b) promedic de la LT embrionaria.

44




60

50

40

30

FRECUENCIA (%)

20

10

Figura

35

20

B vacHos 110
] HEMBRAS

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

12.

’ ! L 1 L 0

Relacidn de la temperatura superficial del agua
{tomada de Robinson, 1973) con la frecuencia
mensual de hembras y machos sexualmente maduros de
la regién central del Golfo de California.

TEMPERATURA (°C)

45




TEMPERATURA ( ° C)

80 35
T30
60 T
~— "2
éi 5
<
(23 T20
gg 40 T
) 1+15
w
o Il vacHos
T [
[ ] HEMBRAS
T5
o ‘@ 4+ + B, A PR
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Figura 13. Relacién de la temperatura superficial del agua

(tomada de Robinson, 1973) con la frecuencia
mensual de hembras y machos sexualmente maduros

de la regién suroriental del Golfo de California.

46




DISCUSION

Distribucidén temporal

Los resultados revelan que los organismos juveniles permanecen
durante todo el afic en aguas costeras del noroeste de México; con
mayor abundancia en la costa suroriental del Golfo de California
durante otofio e invierno, y en primavera en la costa sur-
occidental del golfo y Bahia Almejas. Los neonatos y adultos
fueron registrados en primavera y veranc en la zona central y

suroriental del Golfo de California y en Bahia Almejas.

La captura de neonatos se realizd a principios de wverano
{(junio y Jjulio) con redes agalleras de 3.5”, a una profundidad
aproximada de 5 m en zonas costeras que no scbrepasan l1os 20 m de
profundidad y con temperaturas entre 26 y 29°C; con excepcién de
Bahia Almejas en donde las temperaturas entre 20 y 23°C y donde
s6lo se registraron dos neonatos. Este tipo de redes se utiliza
principalmente para capturar mojarra, sierra vy 1liseta, sin
embargo, la cornuda barrosa es capturada en grandes niimeros debido
a su alta susceptibilidad a las redes por la expansidn lateral de
la cabeza. De 681 neonatos examinados, el 98.99% correspondié a
organismos de la costa oriental del Golfo de California (zona B, C
y E) vy el resto de la costa sur-occidental del golfo y Bahia
Almejas (zona F y G, respectivamente). Las diferencias en 1la
distribucidén al parecer estan relacionadas a las caracteristicas
geogridficas y climaticas de cada zona. Por una parte, la costa
oriental del golfo presenta en comparacidén con la costa
occidental, una mayor extensidén de la plataforma continental, 1la

linea batimétrica de los 60 m se extiende por toda la costa

47




oriental, mientras que la costa occidental se caracteriza por
presentar zonas mds profundas. Esto podria ser Jjunto con la
alimentacién un condicionante de supervivencia de los neonatos. Al
igual que estas observaciones, Clarke (1971) menciona que los
neonatos de S. lewini se distribuyen en Bahia Kaneone, Hawaii, en
aguas que no sobrepasan los 19 m de profundidad dentro de 1la

bahia.

En otofio se registrd un minimo porcentaje de neonatos (menos
al 1%) en la costa suroriental del golfo, y para invierno y
primavera no hubo registro de neonatos en la captura con redes
agalleras; sin embargo, los juveniles capturados durante otofio e
invierno con cimbras a profundidades entre 50 y 60 m presentaron
la marca de la cicatriz umbilical muy difusa, 1lo cual puede
indicar que s6lo permanecen en zonas menores a 10 m de profundidad
durante un periodo no superior a 5 meses, para después desplazarse
a aguas mds profundas, donde las temperaturas se mantienen en un

intervalo de 16 y 24°C.

Por otra parte, los juveniles se desplazan a zonas mas
profundas al presentarse las temperaturas superficiales altas, asi
tenemos que, los juveniles son capturados entre 45 y 60 m de
profundidad en invierno y principios de la primavera en la costa
de Sinaloa (zona C y D) cuando las temperaturas se mantienen entre
16 y 21°C, y entre 50 y 100 m de profundidad durante el verano
con temperaturas entre 18 y 23°C. Estas abundancias concuerdan con
las obtenidas en la costa sur de Sinaloa por Saucedo et al.
(1983); Rodriguez (1986) y Righetty et al. (1990), quienes
registran las mayores frecuencias entre invierno y principios de
la primavera. Por otra parte, en la Bahia de La Paz los juveniles
permanecieron durante todo el afilo con mayores abundancias durante

la primavera cuando las temperaturas superficiales oscilan entre
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20 y 24°C. En esta zona Galvan et al. (1989), han establecido su
presencia por fuera de la bahia de primavera a oteflo, con mayor
abundancia durante el verano; mientras gque Klimley (1981) vy
Klimley et al. (1981) reportan a 1la especie formando grandes
cardimenes durante el verano en Las Arenitas, El Bajo Espiritu
Santo e Isla Las Animas. También durante el invierno las mayores
abundancias de los juveniles se registraron en la costa sur-
occidental del golfo (zona E) en los meses mds céalidos (con
temperaturas promedio a 60 m de profundidad entre 19 y 24°C), en
esta zona Saucedo (1992) registra la presencia de la especie

durante todo el afio, con una mayor abundancia a finales de otofio.

Con la mayor abundancia de juveniles durante la primavera en
la costa sur-occidental del Golfo de California (Bahia de La Paz)
Yy su ausencia en la costa suroriental ({(zona C y D) durante el
pericdc de verano y otofio, se coincide con Diaz et al. (1982) en
indicar que los movimientos migratorios de la especie son hacia el
norte del Golfo. Los cambios en la temperatura superficial del
agua se asocian con la entrada al golfo de la corriente de Costa
Rica; sugiriéndose al igual que Klimley (1989) en que 1los
organismos que 1llegan a la costa occidental del golfo estén
asociados a la entrada de masas de agua caliente del sur vy

posiblemente se trate de los de la costa oriental.

El menor nimero de juveniles se registraron en Bahia Almejas
(caracterizada por presentar profundidades menores a 30 m), esta
baja abundancia de la cornuda barrosa probablemente se deba a las
temperaturas bajas de la bahia, ya que Gilbert (1967) y Castro
(1996) han determinado que la especie aparentemente no frecuenta

aguas frias.

La presencia de los adultos estd también influenciada en gran
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medida por los cambios estacionales en la temperatura; de tal
manera, que las mayores abundancias en la parte central y en la
costa suroriental del Golfo de California se registran desde
finales de la primavera hasta principios del otofio. La captura de
estos organismos en la zona A se realizd con redes de deriva en
zonas de hasta 800 m de profundidad y en la zona E con cimbras a
100 m de profundidad. En 1la 2zona A cuando 1la temperatura
superficial del agua tiende a incrementarse entre 25 hasta 30°C y
al descender las temperaturas por debajo de los 20°C se ausentan
de la zona. En la zona E cuando la temperatura promedio a 60 m de
profundidad estd entre 28 y 30°C. Ambas zonas, una ubicada en la
zona templada y la otra en la tropical se mantienen en el mismo
intervalo de temperaturas frecuentadas por hembras y machos
adultos de Sphyrna lewini, por lo que pueden considerarse zonas de

expulsién de crias y copulacién durante verano.

Composicién de tallas y proporcidn de sexos

Las tallas juveniles de 67 a 121 cm LT fueron las mas abundantes y
por lo tanto son junto con tallas juveniles de otras especies las
que sgostienen la pesqueria de tiburén en la zona, Yy en menor
abundancia hembras adultas entre 232 y 363 cm LT y machos de 173 a
290 cm LT. La talla media presenta variaciones estacionales,
observandose las menores durante verano con 137 cm en hembras y 93
cm en machos de la regidn central del golfo, y de 70 cm en
hembras y 71 cm en machos en 1la zona sur-occidental del golfo
{(zona E). Lo anterior a que es la época en la que el nimero de
neonatos es mayor a la de adultos y juveniles, tendiendo a
aumentar la talla media en las siguientes estaciones cuando los
adultos se alejan de estas zonas, quedando 1los neonatos vy
juveniles. Galvén et al. (1989) determinaron un incremento de la
longitud total promedio de 152 cm en primavera a 241 c¢m en verano

en aguas circundantes a Isla Cerralvo.
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Con 1la tendencia de los neonatos a desplazarse a mayores
profundidades al incrementar su talla como fue mencionado
anteriormente, se puede suponer que las tallas preadultas ({entre
121 y 170 cm LT) que fueron las menos abundantes sobre todo fuera
de la época reproductora, deben estar distribuidas en zonas con
profundidades mayores a 200 m. Anteriormente esto ha sido sefalado
por Saucedo et al., (1982) en las costas de Sinaloa, sugiriéndose
dos posibles causas: primero, la necesidad de condiciones
diferentes para alcanzar la madurez sexual, ya que se trata de
tallas en las que se inicia el proceso de maduracidén y segundo, la
distribucién de estos organismos en la columna de agua puede ser
diferente a las tallas adultas por lo cual no son capturadas.
Klimley et al. (1993} han determinado que la especie ciertamente
realiza movimientos horizontales y verticales, estos iltimos en

busca de alimentacidn.

Aproximadamente igual nimero de machos y hembras nacen en las
zonas de nacimiento detectadas (zona central y costa suroriental
del Golfo de California). Esta proporcidén en organismos juveniles
se mantiene, a excepcién de la zona central del golfo donde 1la
proporcién de hembras por macho es mayor. Sin embargo, esto puede
deberse a que es una zona de reproduccidn y las tallas registradas
son de hembras preadultas muy prdximas a la madurez. Similares
datos han registrado Klimiey et al. (1981) en zonas del golfo como
El Bajo Espiritu Santo (3.8:1, hembra por macho), Isla Las Animas
(3.1:1) y Las Arenitas (1.16:1). En los adultos la proporcidén de
hembras continua siendo mayor en la regién central, esto puede
deberse a que efectivamente las hembras son mas numerosas que los
machos © que posiblemente son mas vulnerables a la pesca como lo
define Che-Tsung et al. (1988), y en esta Area muy particularmente

a las redes agalleras de deriva. Por el contrario en la costa
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suroriental donde se capturd a la especie a mayores profundidades
los machos tienden a ser més numerosos, esta proporcidn aumenta
considerablemente por el hecho de que se acercan a la costa fuera
del periodo reproductivo, al igual que en aguas del estado de
Chiapas donde también se ha observado la presencia de wmachos

durante el invierno (Villavicencio, com. pers.)?.

Relacidén longitud total-peso

La relacidn longitud-peso encontrada para machos y hembras indica
que el crecimiento de ésta especie es isométrico, observandose que
a partir de los 135 cm LT, las hembras tienden a ser mis pesadas
que los machos de similar talla, incrementandose esta diferencia
conforme alcanzan tallas mayores. Esto concuerda con Righetty et
al. (1990), quienes determinaron un crecimiento isométrico en la

zona sur de Sinaloa.

Madurez sexual

Machos

Con los datos de crecimiento de gonopterigios en el Golfo de
California se determindé que el proceso de madurez sexual en machos
inicia alrededor de los 142 cm LT, alcanzando la madurez a los 173
cm LT. Esto concuerda con Clark et al. (1965) y Klimley (1987)
quienes encontraron espermatdforos en los ductos deferentes en
machos con tallas de 177 ¢m en Florida y 163 cm LT en el Golfo de
California, respectivamente. Al parecer los machos del Pacifico
oriental maduran a una talla menor que en el occidente, donde 1la
talla de primera madurez ha sido establecida por Che-Tsung et al.

{1988) en 198 cm LT.

iCarlos J. Villavicencio-Garayzar. Lab. Elasmobranguios, UABCS.
e-mail: cvilla@calafia vabes.mx




Hembras

Las hembras examinadas a partir de los 212 c¢m LT presentaron
ovarios desarrollados, ocbservandose que no es sino hasta los 232
cm LT cuando las hembras ovulan. Al parecer las caracteristicas
del hébitat influyen de manera diferente en las hembras, ya que a
diferencia de 1los machos, las hembras del Pacifico oriental
alcanzan la madurez a mayor talla que en el Pacifico occidental.
Che-Tsung et al. (1988) determinarcon la talla de primera madurez
en 212 cm LT. Asimismo Bass et al. (1975) reportan hembras

inmaduras de 212 cm LT en la costa este de Sudafrica.

Fecundidad

La cornuda barrosa es una especie de fecundidad intermedia (hasta
32 embriones), comparada con otros tiburones de alta fecundidad,
que llegan a tener hasta 100 embriones, como Prionace glauca
(Pratt, 1979) & hasta 82 -embriones como Galeocerdec cuvier
(Compagno et al., 1995). Sin embargo, es mas elevada que las
especies del genero Aiopias que por lo general tienen dos

embriones & €&l genero Carcharhinus cuya fecundidad se mantiene en

un intervalo de 1 a 20 embriones (Compagno et al., 1995).

Aparentemente la fecundidad no estd relacionada con la talla
de la hembra, ya que una de las hembras gravidas de menor talla
(248 cm LT) tuvo 32 crias y otra una de mayor talla (307 cm LT)
presentd 31 embriones. La mayor fecundidad encontrada en este
estudio es menor a Jla mencionada por Che-Tsung et al. (1988)
quienes reportan hasta 38 embriones, ellos también obtienen un
coeficiente de determinacién muy bajo gque indica que no existe
relacidn entre la longitud total de las hembras y el namero de

embriones.
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Ciclo reproductivo

Durante el periodo en que se realizdé este estudio, las hembras
adultas llegaron cada afio a zonas especificas para el nacimiento
de las crias. Una de estas &reas se localiza en la regidn central
del Golfo de California, en ésta zona las hembras llegaron durante
mayc y dieron a luz entre .junio y julio, registrandose 1los
neonatos en aguas costeras menos profundas del estado de Sonora.
Otra drea de nacimiento se localizd en aguas costeras de la regiodn
suroriental del Golfo de California, especificamente al sur de
Sinaloa, en donde 1las hembras gravidas sge observarcon durante
junio, a partir de entonces se registrdé la mayor frecuencia de
neonatos. La época de nacimiento para la especie ha sido
establecida también en verano por Castro (1996) en aguas de
Norteamérica, por Che-Tsung et al. (1988) en Taiwan y Clarke

{(1971) en Hawaii.

La mayor frecuencia tanto de hembras como de machos
sexualmente maduros en la regidén central y la costa suroriental
del Golfo de California coincide con 1las mayores temperaturas
promedio de la profundidad de captura. A medida que la temperatura
desciende, 1los organismos tienden a =salir de estas zonas,
ausentandose al presentarse las temperaturas mds bajas de cada
zona, por lo tanto el periodo reproductivo se considera de mayo a
julio; cuando tanto hembras comoc machos se presentan con mayor
frecuencia. Sphyrna lewini al igual que otros tiburones como
Carcharhinus limbatus, Sphyrna zygaena y Rhizoprionodon longurio,
utilizan las aguas del noroeste de México como zona de nacimiento
y ¢rianza (Saucedo et al., 1982; Anénimo, 1985; Compagno et al.

1995 y Villavicencio-Garayzar, 1996} .

Al llegar las hembras adultas a las zonas de nacimientc los

embriones se encontraban en la Gltima etapa de su desarrollo, a su
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vez en el ovario los ovocitos de mayor didmetro, se preparaban
para la ovulacidén y su posterior fecundacién, siendo esto el
indicador de un ciclo reproductivo anual. A pesar de que en agosto
no se examinaron hembras adultas de la especie, con las 2 hembras
observadas durante septiembre y octubre se determino que durante
esta época se realizd la fecundacidn, inicidndose el crecimiento
de embriones y ovocitos para el siguiente ciclo reproductivo. El
crecimiento de los embriones y los ovocitos se realizd en
aproximadamente 11 meses, siendo liberados estos Ultimos en el
oviducto después del nacimiento. El ciclo anual es registrado en
las especies migratorias de tiburones mis grandes (Wourms, 1977 y
1981); en la cornuda fue establecido anteriormente por Che-Tsung
et al. (1988) en aguas al noreste de Taiwan con un periodo de
gestacidén de aproximadamente 10 meses y por Branstetter (1987) en

12 meses al noroeste del Golfo de México.

La talla observada de nacimiento, entre 41 y 49 cm LT en este
estudio, es muy similar a las encontradas en otras regiones como
la reportada por Applegate et al. (1979) entre 40 y 45 cm LT en
aguas del Pacifico mexicano, Branstetter (1987) de 49 cm en el
noroeste del Golfo de México, Che-Tsung et al. (1988) en 47 cm en
aguas al noreste de Taiwan, Compagno et al. (1995) alrededor de 50
cm en el Pacifico Central Oriental y Castro (1996) entre 38 y 45

cm LT en aguas de Norteamérica.

La llegada de los machos ocurre al igual que las hembras en
mayo y junio en la zona central y sur-occidental del Golfo de
California, respectivamente; sdlo durante este periodo los machos
adultos presentan semen en los ductos deferentes y aungue llegan a
acercarse a estas zonas durante invierno no tienen almacenado en
su interior semen. Asimismo, los necnatos sdlo se observan durante

el verano, realizando movimientos a aguas mas profundas después de
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permanecer los primeros 5 meses de vida en aguas poco profundas,
para entonces la cicatriz umbilical ha desaparecido guedando scolo
una marca poco visible a simple vista, considerdndose a partir de
este momento la etapa juvenil. Durante esta etapa los organismos
permanecen durante todo el afio en aguas costeras del noroeste de
México, presentandose en mayor abundancia en la costa suroriental
del Golfo de California durante otoflo e invierno. En esta zona
realizan movimientos migratorios locales, permaneciendo durante
invierno y principios de primavera a profundidades de entre 45 y
60 m y durante verano a profundidades de entre 50 y 100 m, al
parecer estos organismos presentan un intervalo de temperatura muy
estrecho que determina su distribucidén ya que en ambos casos la

temperatura a estas profundidades se mantiene entre 16 y 24°C.
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CONCLUSIONES

Las observaciones sobre la biologia reproductiva y la distribucidn
de 1la cornuda barrosa en el noroeste de México, permiten

establecer que:

¢ Los organismos juveniles permanecen durante todo el aifio en la
parte inferior del Golfo de California, realizando movimientos
migratorios durante los meses cdlidos a la costa occidental y en
los meses frios a la costa oriental del Golfo de California. Los
neonatos y adultos se presentan principalmente en primavera y
verano en la parte central y suroriental del Golfo de California

y en Bahia Almejas.

¢ LoOs movimientos migratorios que realizan los adultos a las zonas
de reproduccidn estan también influenciados por los cambios
estacionales de la temperatura; de tal manera, que la presencia
de estos se observa desde finales de la primavera hasta
principios del otofico en la parte central y en la costa
suroriental del Golfo de California, con el fin de dar a luz y

copular para reiniciar el ciclo reproductivo.
La especie presenta una segregacién por tallas, al parecer

determinada por caracteristicas geogrdficas y climdticas, en

donde:

- Los neconatos con tallas entre 41 y 63 cm LT se

localizan durante un tiempc no mayor de 5 meses en las
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zonas costeras que no sobrepasan los 40 m de profundidad,
y con temperaturas entre 26 y 29°C en la costa oriental

del Golfo de California.

- La parte inferior del Golfo de California es una zona
de cianza de S§. lewini, en donde los juveniles con tallas
entre 70 y 121 cm LT son organismos costeros gque se
desplazan a profundidades superiores a 60 m, pero siempre
en aguas en las gque se registran un intervalo de

temperatura entre 19 y 24°C,.

- Los adultos se distribuyen en mayor abundancia en zonas
de hasta 800 m de profundidad durante el periodo
reproductivo, realizando movimientos migratorios a estas

zonas durante las estaciones cdlidas del aiio.

Las tallas juveniles de 67 a 121 cm LT son las mas abundantes y
en menor abundancia las hembras entre 232 y 363 cm LT, y los
machos de 173 a 290 cm LT. A diferencia de los machos, las
adquieren mayores longitudes y un mayor peso a partir de los 135

cm LT.

Los machos alcanzan la madurez sexual a partir de los 173 cm LT
y la menor talla observada de una hembra adulta fue de 232 cm
LT.

Aproximadamente un igual nimero de machos y hembras nacen en el
Golfo de California, manteniendose esta proporcidén en organismos
juveniles. Esta proporcidn cambia en adultos, cuando las hembras
tienden a ser mayores durante la é&poca reproductiva en la regién

central y menores en la costa suroriental del Golfo de
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California.

La especie presenta un ciclo reproductivo annual con un periodo
de gestacidn de 11 meses, una fecundidad mixima de 32 embriones

Yy una talla de nacimiento entre 41 y 49 cm LT en el Golfo de

California.
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RECOMENDACIONES

Debe considerarse necesario continuar la investigacién sobre 1la
pesqueria y biologia de Sphyrna lewini, considerada la especie de
tiburdén mis abundante y explotada dentro de la pesca comercial de
esta zona, con el propdésito de ampliar la informacidén acerca de la
abundancia relativa de las zonas de captura tanto de neonatos,
juveniles y adultos, para determinar el grado de explotacién. La
distribucién espacio-temporal en la costa occidental del Golfo de
California complementaria l1o0s conocimientos sobre los movimientos
migratorios de esta especie. Adicionalmente, estudios de hébitos
alimenticios, edad y crecimiento ayudarian a fortalecer una
metodologia para un mejor aprovechamiento de esta especie. De
igual importancia resultan estudios para otras especies de
tiburones que utilizan el Golfo de California como zonas de

nacimiento y reproduccidn durante el verano.
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