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GLOSARIO

Captura Incidental: es la parte de la captura no intencionada realizada por el pescador y

que, por lo tanto, no es parte de su objetivo de pesca. (Eayrs, 2007)

Esfuerzo Pesquero: es la cantidad de trabajo, medido a través de parametros econémicos

que puede desarrollar una unidad pesquera en determinado tiempo. (Rochin, 2014)

Espermatogénesis: proceso de formacion de espermatozoides y las células de Leydig que

segregan hormonas sexuales masculinas como la testosterona. (Caravaca et al., 2005)

Glandula oviducal: 6rgano que forma parte del sistema reproductor en hembras de la clase
Chondricthyes. Estd compuesta de diferentes zonas (papilary, club, bafle y zonas
terminales) con diferentes funciones dentro de la reproduccién, producen la formacién y

encapsulacion del huevo y almacenan el esperma. (Norris y Lopez, 2011)

Gonopterigio: estructura perteneciente al aparato reproductor en machos; apéndices

copuladores externos derivados de las aletas pélvicas que sirven para la cépula. (Pratt, 1988)

Longitud Total: medida que va desde la punta del hocico hasta la punta de la aleta caudal

en su posicion natural. (Mourato, et al, 2010)



Ovario: estructura del aparato reproductor en hembras. Puede ser interno o externo. En
algunas especies puede estar ausente o vestigial alguno de los dos ovarios. Los ovarios
generan las células germinales e intervienen en la secrecion y sintesis de las hormonas

relacionadas con la reproduccion. (Carrier et al, 2012)

Oviparidad: tipo de reproduccién en la que los huevos fertilizados son dejados por la madre

en el medio y se abren fuera del cuerpo de ésta. (Vazquez et al, 2004)

Ovocito: célula sexual o reproductora de hembras en crecimiento. (Soto, 2014)

Ovogénesis: proceso de diferenciacion de la célula sexual femenina. En donde se
desarrollan el ovocito y las células foliculares, asi como el tejido conjuntivo que rodea al
foliculo, el cual organiza a las tecas donde se localizan las células esteroidogénicas que

intervendran en el equilibrio hormonal que controla la ovogénesis. (Estrada y Uribe, 2002)

Veda: periodo durante el cual se prohibe la captura de determinadas especies acudticas con

el objetivo de proteger sus poblaciones en ciertas zonas geogréficas. (Rochin, 2014)

Vitelo: conjunto de sustancias nutritivas formadas de lipoproteinas y fosfoproteinas vy,
organizadas en globulos, vesiculas y plaquetas vitelinas. El vitelo serd utilizado como

sustancia alimenticia en el desarrollo embrionario. (Estrada y Uribe, 2002)



Desarrollo Asincrénico: en los ovarios se distinguen varios estadios de desarrollo de los

ovocitos de forma simultanea. (Soto, 2014)

Espermatozoide: gameto masculino que presenta movilidad. (Soto, 2014)

Vi



RESUMEN

Heterodontus francisci es una especie de elasmobranquios de la que se sabe
poco acerca de su informacién biolégica, como lo es su reproduccién. Para esta
especie, la pesca es casi siempre de tipo incidental, los pescadores la aprovechan,
por lo que, sus poblaciones podrian estar siendo mermadas. Se analizaron 237
individuos, de los cuales, 143 fueron machos y 94 hembras. La proporcién sexual fue
de 0.65 hembras por un macho (O.65H:1M) existiendo diferencias significativas en
la proporcién de sexos. Los machos presentaron tallas de entre los 39cm a los 92cm
de LT y para las hembras fue de entre los 4lcm a los 89cm de LT, aunque, las
hembras dominaron en longitudes mayores a los 75cm. A partir de la morfologia de
las gonadas, se encontraron tres estadios de madurez sexual; inmaduros, en
maduracién y maduros. No se encontraron huevos ni embriones. Se identific6 al
ovario derecho como el funcional y los ovocitos presentaron desarrollo de tipo
asincrénico. Ambos testiculos fueron funcionales y no se encontré diferencias
significativas en su tamafio. La talla promedio de la mediana madurez en hembras
fue de 74.52cm de LT y en machos fue de 64.08cm de LT. Este estudio aporta
informacion sobre estos aspectos reproductivos que pueden dar una referencia para

generar un manejo més adecuado de la pesqueria de esta especie.
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INTRODUCCION

Generalidades.

Los tiburones junto con las rayas, pertenecen a la clase Chondrichthyes. Los
peces de esta clase presentan un esqueleto cartilaginoso, no tienen pulmones ni

vejiga gaseosa (Bussing, 2002).

Esta clase se divide en dos subclases, Holocephalli (quimeras), y Elasmobranchii
(rayas y tiburones). Se componen de alrededor de 1100 especies de elasmobranquios
(Vanuccini, 1999) vy la subclase Holocephali por alrededor de 30 especies (Hamlett,
2005).

La morfologia y anatomia de los tiburones y batoideos (rayas y mantas) son el
resultado de millones de afios de evolucion. Su cuerpo estd dividido en tres partes:
la cabeza (desde el morro hasta las branquias), el cuerpo o tronco (desde la cintura
pélvica hasta la cloaca) y la aleta caudal (desde el pedinculo caudal hasta la aleta

caudal) (Guisande et al, 2013) (Figura 1).

Figura 1. Anatomia externa general de un tiburén. (Tomado de: Guisande et al,

2013)
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Reproduccion.

La fecundacién en los condrictios es interna. Los modos reproductivos
de los elasmobranquios, segtn la literatura, se dividen en dos categorias:
viviparos (desarrollo interno) y oviparos (desarrollo externo), esta ultima
condicion solamente se encuentra en los Rajiformes y dos familias de
tiburones (Heterodontidae y Scyliorhinidae). (Powter y Gladstone, 2008).
También se pueden dividir con base en el tipo de nutriciéon del embrion:
lecitotréfico (donde el desarrollo del embrion es por medio del saco vitelino)
o matotroéfico (donde la alimentacién del embrion es por medio de la conexion
directa con la madre) (Awruch, 2013) Las especies oviparas ponen huevos
envueltos en unas cdpsulas de material permeable al agua, donde se
desarrollan los embriones completamente sin vinculo con el cuerpo materno

(Guisande et al, 2013).

Sistema reproductor en machos:

Se comprende de testiculos, ductos deferentes, epididimo, ductos eferentes,

vesicula seminal. El esperma viaja a través de los ductos eferentes hacia el

epididimo, que continta hasta los ductos deferentes y vesicula seminal. Los machos

poseen un par de 6érganos copuladores en forma cilindrica (gonopterigio) formados

a partir de una modificaciéon de las aletas pélvicas. (Guisande et al, 2013). Por los

cuales, se transfiere el esperma del macho a la hembra. (Carrier et al, 2012). (Figura

2).
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Testis

Epididymus

Kidneys

Right epigonal

organ Seminal vesicle

Left epigonal
organ (cut)

/1]

Figura 2. Sistema reproductor en machos tomado de Carrier et al., (2012).

e Sistema reproductor en hembras:

Se comprende de dos tteros y de dos ovarios, los cuales son pareados sin
embargo, existen casos en los que s6lo uno es funcional, al igual que los oviductos

y dos glandulas oviducales (Carrier et al, 2012). (Figura 3).
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1T Oviduct
Oviducal
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Figura 3. Anatomia del sistema reproductor en hembras de elasmobranquios.

Tomado de Carrier et al, (2012).
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La glandula oviducal, tiene la funcién de encapsular el huevo,
almacenamiento de esperma y fertilizacion. El tiempo del almacenamiento del
esperma dentro de la glandula oviducal, varia en las especies, pero, puede ser desde
unos pocos meses hasta un afo. (Carrier et al, 2012). Pratt (1993) menciona que
entender como funciona el almacenamiento del esperma en la glandula oviducal,
nos permite comprender un poco los aspectos reproductivos de los
elasmobranquios, a la par de que esta estrategia aumenta la probabilidad de quedar
inseminadas de manera exitosa, sobre todo para aquellas especies que son némadas
o de bajas densidades poblacionales. Ademas, el almacenamiento del esperma les
provee a las poblaciones una ventaja en la resiliencia al momento de soportar la

pesqueria moderada.

En cuanto a los ovarios, se conocen dos tipos; uno interno descrito en
lamnidos y uno externo que se encuentra en los demas elasmobranquios (Carrier et
al, 2012). (Figura 4).

MESOVARIUM

EXTERNAL
CARCHARHINID
Prionace

EPIGONAL
ORGAN

INTERNAL
LAMNID
Isurus

EPIGONAL
ORGAN

Figura 4. Tipos de ovarios en elasmobranquios (Tomado de Pratt, 1988).
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El taxon puede presentar ya sea, madurez temprana o madurez tardia. La
madurez temprana determina tiempos de generacion cortos, con mayor
supervivencia poblacional a la primera reproduccion. Por el contrario, existe una
menor fecundad inicial y peor calidad de los descendientes. En relaciéon a la madurez
tardia sus caracteristicas son la imagen especular de las descritas anteriormente, es
decir, tiempos de generacion largos, menor supervivencia poblacional a la primera
reproduccién, mayor fecundidad inicial y descendientes con mayor probabilidad
para sobrevivir. Cuando compiten los machos entre si, los jovenes maduran pronto
o lo hacen tarde y alcanzan una mayor talla (éxito por el tamafio de la competencia)

(Granado, 2002).

Por lo tanto, las adaptaciones mas significativas en la reproducciéon de los
elasmobranquios son la fertilizacion interna y la produccién de pocas crias, las

cuales, estdn aptas para sobrevivir. (Powter y Gladstone, 2008).

Clasificacion taxonémica y biologia de la especie. (Girard, 1855)

Filo: Chordata
Sufilo: Craniata
Superclase: Gnathostomata
Clase: Chondrichthyes
Subclase: Elasmobranchii
Orden: Heterodontiformes
Familia: Heterodontidae
Género: Heterodontus

Especie: Heterodontus francisci
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e Diagnosis.

Heterodontus francisci se caracteriza por tener crestas oculares muy desarrolladas,
el origen de la primera aleta dorsal situado sobre la base de las aletas pectorales;
origen de la segunda aleta dorsal muy por delante del origen de la aleta anal; origen
de las aletas pectorales situado debajo de la tercera abertura branquial; el apice de la
aleta anal alcanza o sobrepasa ligeramente el origen de la ventral de la caudal.
Cuerpo y aletas de color gris o marrén claro a oscuro y la parte ventral de color

marrén claro (Girard, 1855) (Figura 5).

Figura 5. Fotografia de H. francisci (por Gotshall, D.W. , tomado de la base de datos
de fishbase.org).
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e Distribucion.

Heterodontus fancisci es una especie que se encuentra en temperaturas calidas
y aguas subtropicales del este del pacifico, desde la zona central y este de California,
Estados Unidos, incluyendo el Golfo de California en Baja California Sur, México y

existen registros en Ecuador y Pert aun sin comprobar (Compagno,2001) (Figura

6).

Figura 6. Distribucién de Heterdontus francisci. Las zonas en color rojo indican alta

presencia de la especie. (Tomado de la base de datos fishbase.org).
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o Habitat.

El tiburén cornudo es una especie epibentonica; se localiza en la plataforma
continental, abundante entre los dos a once metros de profundidad, pero se ha
registrado hasta 150m de profundidad. Frecuente en fondos rocosos, praderas de

algas, zonas arenosas y bancos de arena (Compagno,2001).

e Biologia.

Es una especie nocturna y solitaria. Durante la noche es cuando se alimentan
de sus presas, que pueden ser: invertebrados benténicos, cangrejos, camarones,

gasterépodos y cefalépodos como los pulpos. (Compagno,2001).

Durante el dia, los adultos regresan a descansar al mismo lugar. Segin
algunos estudios en laboratorio, se cree que su actividad es controlada por la
intensidad de la luz. En invierno, estos tiburones migran a aguas mds profundas,

aunque el mecanismo es poco conocido. (Compagno,2001).

Su estrategia reproductiva es de tipo ovipara, se tiene registro que el periodo de
expulsion de huevos es entre los meses de enero a abril, bajo rocas o grietas; los
huevos eclosionan en un periodo de entre seis a nueve meses, las crias miden de 15-
17cm de longitud Total (LT). Se aparea entre diciembre-enero (Compagno, 2001).

La talla maxima reportada es de 122 cm de LT, pero la mayoria de los adultos se

encuentran por debajo de los 97cm de LT (Compagno,2001).
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ANTECEDENTES

Aunque H. francisci se encuentra en la IUCN (International Union for
Conservation of Nature) con el status de Data Deficient (DD) (poca informacion,
datos deficientes) y en la FAO con el de “Poca importancia comercial”. Se ha
capturado en la pesca de arrastre porque su hébitat es en las areas somera de la
plataforma interna y son abundantes en los lances camaroneros (Espinosa-Pérez y
colaboradores, 2004). Compagno (2001) sefiala que la especie suele pescarse
incidentalmente cuando se estdn buscando otras especies de importancia comercial
como camarones, por lo que a veces, suelen aprovechar al animal para su consumo,
menciona también, que, los pescadores deportivos y los buzos suelen atraparla por
las espinas de las aletas que son utilizadas para hacer joyeria. La FAO ha reportado
la disminucién en el numero de ejemplares en &dreas de buceo es intenso,

especialmente en el sur de California (FAO, 2016).

En Meéxico, la importancia econémica de los tiburones se relaciona
basicamente con el aprovechamiento de la carne y las aletas. Esta especie suele ser
aprovechada en las comunidades riberefias (Espinosa-Pérez y colaboradores, 2004)

Los trabajos publicados respecto a la familia Heterodontidae han sido pocos,

y en particular, reducidos para el tiburén H. francisci, (Segura et al, 1997).
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Respecto a trabajos previos que estén relacionados con la reproduccion, se
destaca el de Powter y Gladstone (2008) acerca de la biologia reproductiva de
Heterodontus portusjaksoni, en New South Wales, Australia, en el que sefialan que,
encontraron que los machos maduran entre 76.2 a 77.2 cm en LT, y las hembras entre
los 90.2290.5 cm de LT ademas, la fecundidad ovarica promedio fue de 16 crias por
hembra sin relacion a la LT. Lograron realizar observaciones sobre la conducta de
apareamiento por primera vez, en donde el macho rodeaba a la hembra con su

cuerpo e insertaba un gonopterigio.

Tovar y colaboradores, (2007) indicaron que las hembras Heterodontus
portusjacksoni maduraban cuando sus ovocitos presentaban medidas por encima de
los 0.3 cm y, para los machos analizaron los testiculos y la longitud del gonopterigio,
siendo esta una medida de suma importancia al determinar la madurez sexual de

los machos.

Ademas, Jones (1982) en su estudio analiz6 las génadas tanto de machos
como hembras de H. portusjacksoni y encontré que las hembras maduraban a tallas

alrededor de un 40% mas grandes que los machos.

Huber y colaboradores, 2005 realizaron un experimento controlado donde
analizaron la biomecéanica de la mordida del tiburén cornudo H. francisci para poder

identificar como se comportaba al momento de cazar su presa.

En 1973 Crawshaw y Hammel realizaron una investigacion en el tiburén
Heterodontus  francisci, para demostrar la importancia de la conducta

termorreguladora en las clases de los Condrictios.
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En las costas mexicanas, Segura y colaboradores, (1997) realizaron un estudio
de alimentacion del tiburén H. francisci para las costas de Baja California Sur en el
cual, identificaron que su alimentacion consistia principalmente de: gasterépodos,
crustaceos, pelecipodos, cefalépodos, asi como de peces pequerios, esta especie es

benténica, predominantemente carnivora.

En el Pacifico central mexicano, Galvan-Magafia y colaboradores (1989)
realizaron un estudio de la especie H. mexicanus. la cual, registra sus mayores
abundancias en el bajo Golfo de California durante las estaciones de invierno y

primavera.
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JUSTIFICACION

El éxito evolutivo de los tiburones debido a sus estrategias reproductivas, los
ha llevado a ser amenazados debido a la sobrepesca y a las actividades
antropogénicas. Por lo tanto, la comprensién acerca de los mecanismos
reproductivos que mantienen los elasmobranquios; sobre sus procesos y sistemas,
es fundamental al momento de contemplar y proponer un manejo adecuado del

recurso pesquero y/o programas para su conservacion (Powter y Gladstone, 2008).

La respuesta de las poblaciones de Condrictios para su supervivencia

depende en gran medida de las estrategias reproductivas. (Awruch, 2013).

El potencial de algunas especies para soportar capturas razonables ha sido
reconocido, aunque para lograr su uso sustentable se requiere informacién pesquera
y biolégica de las poblaciones, que permita ajustar las capturas (dirigida y/o

incidental) a niveles adecuados (Furlong et al, 2014).

De manera documentada, existe poca informacién respecto a la pesca de esta
especie. Se ha observado que es una especie que suele pescarse en gran abundancia,
y, si le sumamos la poca informacién que existe respecto a sus poblaciones y
biologia basica, hacen de vital importancia generar investigaciones que conduzcan
al conocimiento de la especie, pues desconocemos parametros que nos sirvan de
apoyo para saber si la especie se estd viendo muy, medianamente o pobremente

mermada.
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Cabe resaltar, que no existen trabajos previos sobre la reproduccién de esta
especie en las costas mexicanas. Por lo tanto, no se tienen marcos de referencia en
cuanto a este aspecto de su biologia tan basico, y tan primordial al momento de
proponer manejos adecuados en las pesquerias y preservacion de la especie. Esta
investigacion contribuye a generar dicha informacién para tener un punto de

referencia sobre los aspectos reproductivos de H. francisci.
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OBJETIVO GENERAL.

Describir la biologia reproductiva a nivel macroscépico del tiburén

Heterodontus Francisci.

OBJETIVOS PARTICULARES.

Analizar la composicion de tallas y distribucién temporal de los organismos
capturados.

Determinar la proporcion de sexos.

Describir la morfologia macroscépica del aparato reproductor en machos y
hembras.

Encontrar la relacion entre la LT y el estado de madurez del organismo.
Proponer y construir una tabla general con las caracteristicas morfolégicas,
que sirva como referencia para identificar individuos inmaduros, en
maduracién y maduros de la especie Heterodontus francisci para estudios
posteriores.

Determinar la talla media de madurez sexual (L-50)
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AREA DE ESTUDIO

Los organismos analizados fueron obtenidos de la pesqueria de Bahia
Tortugas, Baja California Sur, que se encuentra al noroeste del estado de Baja
California Sur y pertenece al municipio de Mulegg, su localizacion geografica es 114°
53 '45" Wy 27° 41' 30" N encontrandose a una altitud de 10 msnm (Meza, 2014) (Fig
7).

Figura 7. Zona de estudio. Bahia Tortugas, Bala California Sur. Tomado de:

Morales et al, 2011.
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Oceanograficamente, los vientos dominantes son del norte, noroeste, oeste y
sur, siendo los vientos del norte los mas fuertes en invierno y primavera con
velocidades de hasta 90km/h. El clima es calido seco en verano y parte del otofio
con una temperatura ambiente de 14 °C a 36 °C y fresco y himedo en invierno, en

primavera con 10°C a 26°C (Meza, 2014).
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MATERIAL Y METODO
Captura.
Se realizaron salidas al campo pesquero de Bahia Tortugas durante los
meses: agosto, septiembre, noviembre, marzo y abril del 2012 al 2015. Se
registr6 la localidad del muestreo, fecha, distancia de la costa a la zona de

pesca y método de pesca.

Se identificaron los especimenes con claves especializadas. Hecho esto,
a cada ejemplar capturado se le midi6 la longitud alternativa (LA) y la
longitud total, (LT), la cual, nos puede indicar las tallas a las cuales los

organismos ya se encuentran maduros (Powter y Gladstone, 2008).

En machos se midi6 la longitud del gonopterigio, a su vez se estableci6
el grado de calcificacién, rotacién, apertura del rifiodén y la presencia de
esperma, todos esto como indicadores de madurez sexual. (Powter y

Gladstone, 2008).

La madurez sexual en hembras se determiné mediante el desarrollo
del ovario y con el tamafio de los foliculos, y la condicién de la glandula
oviducal. Se obtuvo la fecundidad ovérica a partir del conteo de ovocitos

presentes en las hembras maduras.

En ambos sexos, se extrajo el aparato reproductor y se fijé en formol al
10% para su posterior andlisis en el Laboratorio de Ecologia de Peces del

Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, (CICIMAR).
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Analisis de las muestras.

Las muestras se lavaron para eliminar el exceso de formol. Se
cambiaron de formol a alcohol al 70% para su adecuado manejo en
laboratorio. Posteriormente, se realizaron las siguientes medidas con ayuda

de un vernier digital (Tabla 1).

Tabla 1. Medidas realizadas en las génadas de hembras y machos de Heterodontus

francisci.
MACHOS HEMBRAS
Longitud del testiculo Longitud de la glandula oviducal
Ancho del testiculo Ancho de la glandula oviducal
Diametro de los ovocitos.

Para identificar el estado de madurez sexual en ambos sexos, se utilizé como
referencia la escala propuesta por Grijalba-Benedeck y colaboradores, (2008) (Tabla

2).
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Tabla 2. Caracteristicas morfolégicas de maduracion para machos y hembras.

(Tomado de Grijalba-Benedeck y colaboradores 2008)

HEMBRAS
I Inmadura: Sin desarrollo ovérico, ovarios pequefios de textura acuosa, oviductos delgados poco
diferenciados
| En maduracién: Ovarios delgados, consistentes y de apariencia uniforme, sin ovocitos visibles,
oviductos delgados y diferenciables
Illa Madura sin embriones: Ovario con ovocitos visibles, oviductos gruesos y ttero parcialmente
ensanchado
I11b Madura con embriones: Ovarios con ovocitos, embriones ubicados dentro de los tteros, que se
encuentran ensanchados, ocupando gran parte de la cavidad visceral
1Y% Maduras postparto: Utero ensanchado con paredes sanguinolientas y flacidas. Abertura cloacal
expandida
MACHOS
| Inmaduro: Testiculos acuosos, ductos poco diferenciados, clasper pequefios, flacidos, rifiodon
cerrado, ausencia de semen y rotacion menor a 360°
Il En maduracion: Testiculos consistentes, ductos bien desarrollados, epididimos enrollados en la
porcién anterior y media, del ducto eferente, clisper aumentan de tamafio y estan parcialmente
calcificados
11l Maduro: Testiculos con lobulos prominentes indicativos de activa produccién espermatica,

conducto deferente se extiende adyacente a la columna vertebral, epididimo enrollado a lo largo de
todo el conducto hasta llegar a la vesicula seminal, clasper totalmente calcificados, con rifiodon
abierto y presencia de semen

Analisis estadisticos.

Proporcién de sexos: Se dividié el namero total de hembras entre el nimero

total de machos y se analizaron con la prueba X2 (chi-cuadrada) con un nivel de
confianza del 95% para probar la hipotesis nula que establece que la proporcién de

sexos es 1:1
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Composiciéon de tallas: Se construyeron histogramas que muestran la

frecuencia en tallas de acuerdo al sexo y a los meses de muestreo. Ademads, se obtuvo
la media en forma general y mensual, para las tallas en ambos sexos sumando todas
las observaciones individuales de la muestra y dividiéndola por el total de machos

o hembras segun el caso (Sokal, 1980).

Distribucién temporal: Se analizé la frecuencia de aparicion de los

organismos capturados durante los meses de muestreo y se realizaron histogramas

de frecuencias con intervalos de 5cm.

Talla de madurez: Se estim6 la talla a la cual el 50% de los organismos se

encuentran maduros mediante la ecuaciéon de Mollet et al. 2000), mediante el
programa STATISTICA.
Pm=1/ [1+Exp-(a+b*LT)]
En donde:
Pm: Proporcién sexual de organismos maduros de la muestra (variable
binomial que asume valores de 0 si es inmaduro y de 1 si es maduro) (Mollet
et al, 2000)
a=Constante de la ecuaciéon que determina el punto de origen de la curva.
b=Constante de la ecuacién que determina la inclinacién de la curva.

LT: Longitud Total.

Regresion lineal. Se realizaron cuatro andlisis de regresion lineal para

encontrar la ecuacién que explique (segiin sea el caso) la relacion entre la LT y el
largo del gonopterigio (Lc) y el ancho y largo del testiculo en machos, y, para

hembras la relacién entre la LT y el ancho de la glandula oviducal.
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Se aplicé una prueba de tipo no paramétrica t student para comprobar si
existen diferencias estadisticamente significativas entre la LT de ambos sexos en los

distintos estadios de madurez y meses del muestreo.
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RESULTADOS.

e Composicién de las tallas.

Durante el periodo de agosto a abril del 2012 al 2015, se tuvo un registro total de
237 individuos, de los cuales, 143 fueron machos y 94 hembras. Las tallas para ambos
sexos oscilaron entre los 39cm a los 92cm de LT. Las tallas maximas y minimas para

cada sexo se pueden observar en la tabla 3.

Tabla 3. Tallas méximas y minimas para ambos sexos de Heterodontus francisci.

MACHOS HEMBRAS
Talla minima: 39 cm Talla minima: 41 cm
Talla méxima: 92 cm Talla maxima: 89 cm
Talla media: 62.97cm Talla media: 69.37cm

En la figura 8 se puede apreciar la composicion de tallas para machos y
hembras segtin la LT (cm), se observa que las hembras presentaron una talla mayor
con respecto a los machos que tienen tallas més variadas, siendo su pico entre los 71

y 75 cm de LT en ambos sexos.
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Composicion de tallas
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Figura 8. Composicion de tallas para machos y hembras de H. francisci con respecto

alaLT alolargo del muestreo.

La talla maxima de ambos sexos se present6 en el mes de agosto. La talla
minima en el mes de noviembre. La talla media de todos los meses de captura fue

de 66.17 cm (Fig 9).
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Figura 9. Composicion de tallas méximas, minimas y promedio durante los meses

de muestreo segtin la LT para ambos sexos.

Con la prueba t student se, obtuvo un valor de toos5--4.50 por lo tanto, no
existen diferencias significativas entre las tallas de ambos sexos. Se puede observar

que las hembras dominan en LT mayores a 76cm.

» Composicion de tallas en machos.

Se observa que a partir de los 76cm de LT sélo se observan individuos
maduros. La media para los individuos inmaduros es de 54.35cm con tallas que iban
desde los 39cm hasta los 72cm. La media para los individuos en maduracién es de
59.99 cm con tallas que oscilaban desde los 53cm hasta los 72cm y la media para los
individuos maduros es de 70.07cm con tallas que empezaban desde los 53cm hasta

los 92cm (Fig 10).
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Composicion de tallas para machos
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Figura 10. Composicién de tallas para machos de Heterodontus francisci.

» Composicion de tallas en hembras.

De las 37 hembras analizadas, se observé que los organismos inmaduros
presentaron talla méxima hasta 70 cm de LT. Mientras que los organismos maduros
presentaron tallas por encima de los 76cm de LT. La media para los organismos
inmaduros es de 69.91cm presentando tallas que iban desde los 65cm a los 70cm; el
promedio de las tallas de los organismos en maduracién fue de 72.85cm de LT con
intervalos de tallas entre los 72cm a los 74cm y para los organismos maduros
presentaron en promedio 79.05 cm de LT con intervalos que iban desde los 70cm

hasta los 90cm (Figura 11).
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Composicion de tallas
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Figura 11. Composicién de tallas para hembras de H. francisci.

Al comparar las tallas de machos y hembras inmaduros, obtenemos el valor de

t 0.0s 27 = -8.89 por lo tanto, no presentan diferencias significativas en la talla. Para

los organismos en maduracién t oos 21 = -8.27 no encontrando diferencias
significativas. En organismos maduros, t 005 40 = -6.27 no hay diferencias
significativas.

e Distribucién mensual de los organismos.

Se obtuvieron registros de los meses de agosto, septiembre, noviembre, marzo y
abril del 2012 al 2015. Ambos sexos estuvieron presentes en todos los meses de
muestreo, siendo los machos més abundantes, con un pico en noviembre y agosto,

y las hembras mas abundantes en los meses de agosto y marzo (Figura 12).
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Distribucion temporal

m MACHOS
I HEMBRAS

AGOSTO SEPTIEMBRE  NOVIEMBRE MARZO ABRIL
Meses de muestreo

(%)
o

IS
o un

(9}
1

o
I

o
I

(9]
1

frecuencia de aparicion
R R NN W W b
(0]
1

o
I

o um

Figura 12. Distribucién temporal de machos y hembras.

» Distribucion temporal en machos.

Alo largo de todo el muestreo, se observaron los tres estadios de maduracién
en los organismos analizados. La categoria de inmaduro estuvo ausente en el mes
de abril y hubo una mayor frecuencia en el mes de noviembre. Los organismos
catalogados en la clasificacion: “En maduracion” se detectaron con mayor frecuencia
en agosto. Los organismos maduros tuvieron una mayor presencia en el mes de

marzo (Figura 13).
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Figura 13. Distribucién de los estadios de desarrollo en los meses de muestreo para

machos de H. francisci.

» Distribucion temporal en hembras.

De las 37 hembras analizadas durante los meses agosto, septiembre,
noviembre, marzo y abril, se observaron principalmente dos estadios: maduro y en
maduracién. En noviembre la mayoria de los organismos se encontraban en proceso
de maduracién. En agosto la mayoria de las hembras se encontraban maduras. En
abril s6lo se encontro el estadio de “madura”. En agosto, septiembre, noviembre y
marzo se encontraron organismos inmaduros, siendo en agosto cuando se encontré

la mayor cantidad de organismos pertenecientes a este estadio. (Figura 14).
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Figura 14. Distribucién temporal por estadios de maduracion para hembras

Heterodontus francisci.

e Proporcidén de sexos.

La proporcion sexual fue de 0.65 hembras por un macho (O.65H:1M).A partir
de la prueba estadistica xi cuadrada se encontr6 que si existen diferencias

significativas en la proporcion de sexos (x?=5.06 p>0.05) (Figura 15).
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Proporcidon de sexos.

= MACHOS
= HEMBRAS

Figura 15. Proporcién de sexos en los meses de muestreo de Heterodontus francisci.

> Proporcién de sexos por estadio de desarrollo

La proporcion de individuos inmaduros fue de 0.18H:1M , (X2=24.92 p >0.05)
mostrando que existe una diferencia significativa estadisticamente al igual que la
proporcion de individuos en maduracion 0.28H:1M (X?=10.125 p >0.05) Asi mismo,
la proporciéon de individuos maduros 0.31H:1M. (X2= 24.27 p>0.05) mostré que la

proporciéon presenta diferencias significativas estadisticamente (Figura 16).
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Figura 16. Proporcion de sexos segin el estadio de madurez para hembras y

machos de Heterodontus francisci.

e Tallas de madurez.

» Hembras.

Se observo que a partir de los 70 cm existen hembras que presentan las
caracteristicas de maduras (glandulas oviducales muy anchas y ovocitos de
mayor tamafio con un didmetro maximo de 4.4cm) y en las LT mayores a
76cm dominaban estos organismos maduros. ( Figura 17) . A partir del
analisis de regresion se obtuvo que no hubo una relacién entre la LT y el

ancho de la glandula oviducal (R?=0.32).
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Figura 17. Relacion lineal entre la glandula oviducal con respecto ala LT .

= Talla de mediana madurez.

Se estim la talla de mediana madurez, en la cual se considera la talla
ala que el 50% de hembras ya se ha podido reproducir al menos una vez y se
considera madura; mediante la ecuacion logistica de Mollet et a (2000); el

valor obtenido de L50 para hembras es de 74.52cm de LT (Figura 18).
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Figura 18. Talla L50 para hembras de H. francisci.
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Figura 18. Talla de mediana madurez (L50) para hembras de H. francisci.

» Machos.

En general, de los 92 registros de machos utilizados, se observé que a partir
de los 3 cm de longitud del gonopterigio, algunos individuos comenzaban a
presentar semicalcificaciéon a calcificados. Sin embargo, la LT del organismo y la
medida del gonopterigio no muestran relacién significativa de acuerdo al valor de

R?=0.48 (Figura 19).
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Figura 19. Relacion entre el gonopterigio y la LT para los machos de

Heterodontus francisci

Si analizamos la relacién entre la LT y el largo del testiculo, encontramos que
el valor de R?=0.47 la cual no indica una fuerte relacion entre estas variables (Figura

20).
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Figura 20. Regresion lineal entre longitud del testiculo y LT para machos de

Heterodontus francisci.

Al comparar el ancho del testiculo con la longitud total, encontramos que el

valor de R?=0.12 indica que no hay relacién entre estas dos variables (Figura 21).
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Figura 21. Regresion lineal para el ancho del testiculo y la LT para machos de H.

francisci.

= Talla de mediana madurez

De los machos analizados la L50 arrojé un valor de 64.08cm de LT a la cual,

se considera que los organismos ya son maduros (Figura 22).
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Figura 22. Talla de mediana madurez (L50) para machos de H. francisci.

e Descripcién macroscopica del aparato reproductor

> Machos.

Se analizaron un total de 101 testiculos de H. francisci a los cuales se les midi6
el largo y ancho y se observaron sus caracteristicas morfoldgicas distintivas. Se logré

encontrar tres grupos diferenciados: inmaduros, en maduracién y maduros.
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= Inmaduros.

Los individuos de esta categoria tenian un gonopterigio que presentaba
distintos valores, desde los 2 cm hasta los 4 cm como méximo. Sus testiculos tenian
una forma maés circular que elongada, no existia la presencia de 16bulos testiculares
y se observé un color palido rosaceo. Los testiculos tuvieron un largo que va de los

2 cm hasta los 8 cm y un ancho desde 1cm hasta los 3 cm (Figuras 23 y 24).

<+—>

1cm

Figura 22. Testiculo de un macho inmaduro de H. francisci
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1cm

™~

Testiculo

Figura 23. Testiculo de un organismo inmaduro de H. francisci.

» FEn maduracion.

Los testiculos de los individuos en esta categoria presentaron una forma maés
elongada, un color rosaceo més intenso y algunos lébulos testiculares presentes. Los
testiculos presentaron un largo de los 3cm hasta los 10cm y ancho desde 1cm hasta
los 3cm. Se observo la presencia de una estructura en forma de linea de color blanco
que atravesaba los testiculos. También, se observan células en forma circular en la
gonada que podrian sugerir la formacion de los 16bulos testiculares. Por lo que seria

recomendable realizar pruebas histolégicas para confirmarlo (Figuras 25 y 26).
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Figura 24. Testiculo de un macho en maduracién de

Heterodontus francisci
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Linea blanca que
atraviesa los testiculos.

Se observan
l16bulos
testiculares.

1cm

Figura 25. Testiculo de macho en maduracion de Heterodontus francisci.

=  Maduros.

Los Organismos que presentaron los testiculos bien diferenciados en 16bulos
testiculares, de acuerdo a Grijalba-Benedeck y colaboradores (2008) sugieren una
abundante formacién de esperma. El color se nota en tonalidades més intensas a
comparacion de los organismos inmaduros donde el color es palido. Se nota la
presencia de una linea media de color blanco bien diferenciada. En general, los
testiculos tienen una longitud mayor, de entre 5 cm hasta los 10 cm y el ancho desde
1 cm hasta un méximo de 6 cm. La forma es completamente elongada. El
gonopterigio presenté un promedio de 9.3 cm y hasta un méximo reportado de 12.4

cm (Figura 27).
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Figura 26. Testiculos de un organismo maduro de H. francisci.

Se tomo en cuenta la morfologia observada los testiculos, el rifodén y
las caracteristicas del gonopterigio para poder construir una tabla con las

caracteristicas de maduracién a observar en los individuos para poder catalogarlos

(Tabla 4).
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Tabla 4. Caracteristicas a observar en los distintos individuos inmaduros, en

maduracién y maduros.

Estadio de desarrollo

Caracteristicas morfolégicas

Inmaduro

Testiculos palidos sin desarrollo de
l6bulos testiculares.

Gonopterigio sin rotacién, con poco
crecimiento y sin calcificar.

Sin apertura del rifodon.

Ausencia de semen.

En maduracion

Testiculos con una coloraciéon rosacea.
Forma ligeramente elongada.

Presencia de linea blanca media y
aparecen algunos l6bulos testiculares.
Gonopterigio con longitudes por arriba
de los 3cm, con rotacion vy
semicalcificados, Sin apertura del
rifodén.

Ausencia de semen.

Maduro

Testiculos completamente lobulados.
Coloracion rosicea maés intensa.
media blanca

Linea notoria 'y

distinguible. Gonopterigio con
longitudes por encima de los 4cm.
Calcificado y con rotacién de 360°. El

rifodon presenta apertura.

Puede o no haber presencia de semen.
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Se muestra a continuacién la comparacion entre los tres estadios de

maduracién (Figura 28).

1lcm
Figura 27. Se muestran los tres estadios de maduracion en testiculos de machos de
H. francisci, A) Testiculo de un organismo maduro, B) Testiculo de un organismo

en maduracién C) testiculo de un organismo inmaduro.
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» Hembras.

Se analizaron un total de 37 génadas de hembras, pudiéndose distinguir los

tres estadios de maduraciéon. Ademas, se detectd que solamente el ovario derecho es

funcional, el izquierdo est4 ausente o vestigial. Ambas glandulas oviducales estaban

presentes.

. Inmaduras.

En las génadas analizadas, se observé que los ovocitos se presentaron un

tamafio menor a 1 cm con coloraciones pélidas y de consistencia acuosa. La glandula

oviducal apenas logra diferenciarse (si esta presente) y los oviductos son delgados

(Figura 29).
Ovocitos
Oviductos
delgados. B
| N
«—>
1em

Ovario
ovocitos.

con

Figura 28. Aparato reproductor de una hembra inmadura de H.

francisci
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=  En maduracion.

Las hembras de esta categoria presentaban el oviducto diferenciado, aunque
no grueso, la glandula oviducal estaba presente con una forma de corazén con un
ancho que en promedio era de 2.372cm. Los ovocitos presentaban didmetros

mayores y coloraciones mas oscuras (Figura 30).

Ovario con
ovocitos

Glandula

Ovocitos
de mayor
tamano.

Figura 29. Aparato reproductor de una hembra en maduracién de H.

francisci
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= Madura.

La glandula oviducal con un ancho promedio 39.06 cm. Forma de corazén
muy distinguible. Ovarios grandes y con ovocitos de gran tamafio (didmetro
promedio de 1.223 cm) y de coloraciones que iban de los rosas a los cafés intensos.

Oviductos gruesos y bien diferenciados (Figuras 31 y 32).

. v “: :- : . -- | V - | : -.. | .
Ovocitos de |—— < oo , desarrollado

mayor
tamano.

Glandula
oviducal
diferencia

daen
forma de
corazon.

Figura 30. Hembra madura de Heterodontus francisci.
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Figura 31. Diferencias en los tamafios y coloraciones de ovocitos de hembras de

Heterodontus francisci.

En la figura 33 se muestra la comparacién de los didmetros promedio en los
ovocitos de las hembras de H. francisci respecto a los meses del muestreo. El

didametro maximo (1.53 cm) se encontr6 en el mes de marzo.
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Diametros promedio de los ovocitos

Agosto Septiembre Noviembre Marzo Abril

[
O N b OO X
1 1 J

Diametro del ovocito (mm)

o N b OO

Meses de aparicion

Figura 32. Didmetros promedio de los ovocitos de las hembras de Heterodontus

francisci.

» Fecundidad ovérica

La frecuencia maxima presentada fue de 8.48 ovocitos. La minima de 26.59
ovocitos y la frecuencia promedio de 17.54 ovocitos.
A partir de la morfologia observada se construyé una tabla con las

caracteristicas distintivas de los estadios de maduracién de las hembras (Tabla 5).
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Tabla 5. Caracteristicas morfoldgicas en los distintos estadios de maduracion para

hembras de

H. francisci.

Estadio de madurez

Caracteristicas morfolégicas

Inmaduras

Glandulas oviducales indiferenciadas.
Oviductos blandos y delgados.
Ovario pequefio con ovocitos acuosos y

de coloracién pélida.

En maduracién

Glandulas oviducales diferenciadas en
forma de corazon.

Oviductos semigruesos.

Ovarios de mayor tamafio con ovocitos

de colores méas oscuros.

Maduras

Glandulas  oviducales  totalmente
diferenciadas en forma de corazon.
Oviductos gruesos.

Ovarios grandes con ovocitos de mayor
tamafio y en coloraciones oscuras y de

consistencia dura.

Aceves Galindo, I. Tesis de Licenciatura.

Pagina 51




DISCUSION

» Composicion de las tallas.

En el presente estudio la talla minima registrada es de 39cm LT y la maxima
de 92cm LT. La talla méxima registrada en la literatura para H. francisci es de 122cm
LT .La mayoria de los adultos se encuentra por debajo de los 97cm de LT de acuerdo
a lo reportado con Compagno (2001) por lo tanto, se encontraron las tallas esperadas

en esta especie.

La talla media de los organismos analizados durante los meses de captura fue
de 66.17 cm de LT, un valor que es similar al registrado por Cortés (2015) en Bahia
Tortugas, Baja California Sur donde presentan una talla media de 67cm de LT.
Segura y colaboradores, (1996) registraron tallas entre los 29.1 a 76 cm de LT durante
los meses de enero a febrero de 1992-1993 en la laguna de San Ignacio, Baja California
Sur. El presente estudio registr6 tallas mas elevadas para ambos sexos. Esto puede

ser debido a que se trate de alguna segregacion espacial por edades.

Al comparar las medias de LT entre machos y hembras durante los meses de
captura con la prueba de t-student se encontr6 que no existieron diferencias
significativas entre las tallas de ambos sexos. Esto puede atribuirse a que la mayoria
de los individuos eran adultos maduros y ambos sexos tuvieron mayor frecuencia
en las tallas de 71cm a 75cm de LT y siendo al arte de pesca utilizado una malla con

una luz de 4 a 6 pulgadas esto evitaria que ciertas tallas pudieran ser capturadas.
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» Composicion de tallas para machos

En este estudio, se encontr6 que la media para los individuos maduros fue de
70.07cm de LT con tallas desde los 53cm hasta los 92cm de LT, valores que se
aproximan con lo reportado por (Powter y Gladstone, 2008) donde determinan
que H. francisci madura entre los 56 a 61 cm de LT para los machos. La media
para los individuos inmaduros es de 54.35cm de LT y la de los individuos en

maduracioén es de 59.99 cm de LT.

» Composicion de tallas para hembras.

La talla media para los organismos inmaduros es de 69.91cm de LT con
intervalos entre los 65 cm a los 70 ¢cm; la media para los organismos en
maduracion es de 72.85 cm presentando tallas desde los 72 cm a los 74 cm y para
los maduros es de 79.05 cm de LT desde los 70 cm hasta los 90 cm. Powter y
Gladstone, (2008) mencionan en su estudio que las hembras maduran por encima
de los 58 cm, sin embargo, en este estudio se observé que las hembras se
encuentran totalmente maduras en promedio, a partir de los 79.05cm de LT. Es
probable que estos valores se modifiquen si el muestreo se llegara a extender a
mas meses y al obtener mas individuos, ya que sélo se contaron con 37 génadas
para su andlisis en laboratorio, sin embargo Zarate (2002) hace énfasis en que los
tiburones tienen ciclos reproductivos largos asi que eso también puede influir en

el desarrollo sexual tardio.
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Las hembras presentaron las mayores tallas de LT (76cm-90cm) a
comparacion de los machos, esto puede ser debido a que requieren mas espacio
para llevar las cdpsulas ovigeras, ademas, Cortés (2000) en su estudio indica que
aproximadamente los machos suelen ser un 10% mas pequefos que las hembras,

aunque ellos alcanzan mas rapido su talla maxima.

e Distribucién temporal de los organismos.

Ambos sexos estuvieron presentes en todos los meses de muestreo, siendo los
machos més abundantes, con un pico en noviembre (otofio) y las hembras mas
abundantes en agosto (verano). Se tiene registro que esta especie se aparea entre
diciembre-enero. (Compagno, 2001) esto podria explicar la abundancia de machos
inmaduros en el mes de noviembre, puede ser que estén terminando de
desarrollarse y se estdn preparando para la época reproductiva. Por otra parte, se
observo que tanto hembras como machos presentaron una gran abundancia en el
estadio reproductivo de maduros en el mes de agosto, puede sugerir que estan en la
época de la copula, mientras que, en marzo, donde existen mas hembras maduras
puede ser el periodo de ovoposicién debido a que en elasmobranquios, las hembras
prefiadas tienden a acercarse a la costa para dar a luz o, en este caso eclosionar.

También puede deberse a que estén preparandose para la cépula.

Se sabe que los tiburones son especies migratorias y para H. francisci, se ha
reportado este fendmeno de acuerdo a Compagno (2001) en invierno, estos tiburones
migran a aguas mas profundas, aunque el mecanismo es poco conocido. Por lo tanto,
los machos podrian estar acercandose a la zona de apareo y las hembras podrian

estar ya en aguas profundas siendo mas dificiles de pescar.
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Tanto en hembras como en machos, los meses con més organismos maduros
fueron agosto y marzo. Compagno (2001) indicaron que el periodo de expulsion de
huevos es entre los meses de enero a abril para H. francisci, en este estudio se
encontré que en marzo ambos sexos tienen una fuerte presencia, lo que podria
concordar con el periodo de expulsion de huevos, pero en agosto también hubo un
pico de organismos en ambos sexos, Powter y Gladstone (2007) encontraron un pico
en la ovoposicion en el mes de Agosto a Octubre para la especie H. portusjacksoni en
New South Wales, Australia, en este estudio la abundancia de hembras en agosto,
podria deberse a una ovoposicion fuera de la temporada si las aguas eran frias ya
que para ambas especies H. francisci y H. portusjacksoni la expulsion de huevos se
da en invierno. Sin embargo, lo mas probable es que se deba a la selectividad de los
pescadores pues de acuerdo con Cortés (2015) el tiburén cornudo (H. francisci) es de
interés pesquero para las flotas artesanales del noroeste de Baja California Sur y es
una de las especies con mayor aparicion en las redes de enmalle de los pescadores

de la zona.

e Proporcién de sexos.

La proporcion sexual fue de 0.65 hembras por un macho (O.65H:1M). Por lo
tanto, (x>=5.06 p>0.05) existiendo diferencias significativas en la proporcién de
sexos. Debido a la falta de estudios para esta especie, no podemos tener un
comparativo que nos indique qué podria estar pasando en la proporcién sexual, es
decir si los valores obtenidos en este estudio difieren o no de otros encontrados. Sélo

se puede inferir acerca del tipo de area del que podria tratarse.
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Las areas de crianza son zonas geogréficamente discretas en el rango de
distribucion espacial de una especie donde las hembras gravidas expulsan a sus crias
o depositan sus huevos, y donde los jovenes pasan sus primeros momentos de vida,
que pueden ser dias, semanas, meses o afios segtn la especie (Salomoén et al, 2009),
en este estudio no se encontraron neonatos, juveniles o huevos en ningtin mes del
muestreo, por tal razén podria no tratarse de un area de crianza. Si se analiza la
proporcion de sexos con base en el estadio de desarrollo sexual, resulta evidente que
habian més organismos maduros (en ambos sexos) que en las otras dos categorias,
por lo tanto, podria inferirse que se trata de una zona en donde tanto hembras como
machos, comienzan a reunirse en un punto geografico para comenzar el apareo
durante los siguientes meses. Se sabe que una estrategia reproductiva en tiburones
involucra el apareo y el almacén del esperma por parte de las hembras, asi que
podrian aparearse y guardar el esperma en la glandula oviducal hasta el momento
de la fertilizacion de los huevos. La abundancia de machos, podria explicarse
debido a una segregacion espacial del ciclo reproductivo, pues las hembras podrian

estar madurando en mayores profundidades (Soto, 2014).

e Descripcién macroscopica del aparato reproductor.

» Machos.

No se encontré una diferencia significa en el tamafio de los testiculos,
pero, si se encontr6 una diferencia en la forma que tienen segtin el estadio de
madurez en el que se encuentren. Si los testiculos presentan una forma mas
circular que elongada, y un gonopterigio de menos de 5cm, se trata de un

organismo inmaduro.
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Si los testiculos tienen una forma mas elongada que circular, y un
gonopterigio de mayores medidas, estamos ante un individuo en
maduraciéon. Un macho maduro tiene los testiculos completamente
lobulados, de gran tamafio y un gonopterigio de mayor longitud, en este

estudio se encontr6 que el promedio es de 9.3cm.

Powter y colaboradores ( 2008) mencionan que la manera més viable
de inferir el estado sexual de un macho es tomar en cuenta el tamafio del
gonopterigio y el grado de calcificacion, y, como complemento analizar la
morfologia macroscopica de la génada. En este estudio se observé que, al
analizar el gonopterigio y el grado de calcificacién de los organismos y
catalogarlo en algtin estadio sexual éste, coincidia con el estadio sexual que
se inferfa solamente observando la génada. Por lo que, analizar los testiculos
podria ser una buena referencia si no se cuentan con los datos del

gonopterigio y rifodon.

En su estudio, Powter y Gladstone (2008) indican que a partir de los
0.5 cm y la forma lobulada de los testiculos se puede considerar a un
organismo como maduro, la forma lobulada es la misma que se report6 en
este estudio como parte distintiva en un testiculo maduro. De igual forma, no
encontraron diferencias significativas entre los testiculos derecho e izquierdo.

En el presente estudio tampoco se registro.
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» Hembras

El estadio sexual se determiné mediante la condicién de la glandula oviducal y
los ovocitos. Se encontré que el ovario derecho es funcional y el izquierdo esta
ausente o vestigial. Validando lo encontrado por Powter y Gladstone (2008) y por

Jones y colaboradores (2008) en sus respectivos estudios.

Al analizar la glandula oviducal, se encontr6 que la forma de corazén es
distintiva en los organismos maduros de H. francisci, cuando ya es perceptible pero
cuando no se encuentra totalmente desarrollada esta forma, se trata de una hembra
en maduracién y cuando no estd o a penas se estd formando es una hembra
inmadura. Powter y Gladstone (2008) utilizaron la misma referencia en cuanto a la
forma de la glandula oviducal para clasificar a las hembras en los estadios sexuales

s6lo que en su caso la forma no es reportada como de “corazén”.

Cada ovario present6 distintos estadios de ovocitos sin dominancia alguna, esto
indica que se trata de un desarrollo de tipo asincrénico. Powter y Gladstone (2008)
tomaron como referencia que ovocitos a partir de 0.5 cm correspondian a una
hembra en maduracién (segin las caracteristicas de la glandula oviducal y/ttero) y
para considerar a una hembra totalmente madura los ovocitos debian tener medidas
mayores a 3.5 cm. Jones et al, (2008) dividieron a las hembras en inmaduras si
presentaban ovocitos menores a 2.5 cm y maduras si eran <2.5 cm. En este estudio
se encontraron ovocitos mayores a 3.5 cm sélo en hembras totalmente maduras.
Pero, tanto en hembras en maduracion o inmaduras existia un amplio margen de
valores en los ovocitos por lo que éstos no fueron el criterio definitivo al momento
de catalogar a los organismos. Sin embargo, en ambos estudios y en el presente
trabajo se encontré que a partir de los 0. 5cm los ovocitos estdn completamente

vitelogénicos.

Aceves Galindo, I. Tesis de Licenciatura. Pagina 58



e Tallas de madurez

> Hembras

Powter y Gladstone (2008) encontraron una relacion fuerte entre el ancho de la
glandula oviducal y la LT. En este estudio no fue posible corroborar dicha relacién

debido a la falta de ejemplares.

El valor de Lso para hembras corresponde a: 74.52cm de LT que es muy
aproximado al que encontraron Jones et al. (2008) de 80-84.9cm y el 100% de las
hembras se encuentran maduras por encima de los 90 cm. Aunque reportaron
hembras maduras desde los 71.5cm. Este estudio identifico hembras maduras desde
los 73cm LT aunque a partir de los 80cm de LT solo existian organismos

completamente maduros lo que podria acercarse a lo encontrado por Jones et al.

(2008).

Powter y Gladstone (2008) reportaron valores de Lso de <90 cm. Probablemente
si se ampliara la n de este estudio podrian encontrarse valores mas altos de LT para

la Lso como en el estudio de Jones et al. (2000) y Powter y Gladstone (2008).

> Machos

De los machos analizados la Lsp arrojé un valor de 64.08cm de LT a la cual, se
considera que los organismos ya son maduros. Jones y colaboradores (2000)
encontraron un valor de Lsp de 59.3 cm. Un valor aproximado al de este estudio.
Reportaron que el 95% se encontrarian en el rango de 65-69.9 cm. Powter y

Gladstone (2008) obtuvieron un valor maés alto, de 71.06 cm de LT.
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En el caso de los machos, el valor de Lso puede variar segin el criterio utilizado.
Los valores cambian si se usa la medida del gonopterigio o del testiculo. Por ejemplo,
Jones y colaboradores (2000) encontraron una diferencia de 1.2 cm para la Lso si
usaban las génadas (testiculos) o si usaban el gonopterigio. (68.1cm  59.3 cm

respectivamente).

Cortés (2000) indica en su estudio que las hembras tienden a tardar més en
madurar y a vivir mds afios que los machos, esto podria explicar por qué los valores

de Lso son més altos en hembras que en machos.
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CONCLUSIONES

e Las tallas para los organismos de H. francisci en ambos sexos oscilaron entre
los 39cm a los 92cm de LT.

e Latalla maxima de machos fue de 92cm de LT y la talla méxima para hembras
fue de 89cm de LT.

e Las hembras fueron mas frecuentes en tallas mayores a 80cm de LT.

e H. francisci estuvo presente durante los meses de muestreo, que fueron:
agosto, septiembre, noviembre, abril y marzo en Bahia Tortugas, Baja
California Sur.

¢ Los machos fueron mas abundantes en noviembre. Las hembras en agosto.

e Ambos sexos tuvieron mayor representatividad en la pesca en el estadio
maduro.

e La proporcion sexual (O.65H:1M) mostré una diferencia significativa.

e Los machos presentaron ambos testiculos funcionales. No se encontré una
diferencia significativa de tamafio entre el derecho y el izquierdo. Los
testiculos maduros son completamente lobulados.

e Las hembras presentaron sé6lo el ovario derecho funcional El desarrollo de los
ovocitos es asincrénico. La glandula oviducal alcanza su maximo ancho
cuando el organismo est4d maduro.

e Latalla de primera madurez en hembras fue de 74.52cm de LT y para machos

de 64.08cm de LT.
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El aumento de la explotacion humana en las tltimas décadas y la amenaza hacia
los habitats y su subsecuente deterioro constituyen una importante amenaza
hacia las poblaciones de todo el mundo de tiburones. Un mejor entendimiento
en la historia de vida de estas especies podria beneficiar en el desarrollo de
modelos de la dindmica de las poblaciones y su demografia, que requieren
conocimientos clave para construir un plan de manejo y conservacién de este

grupo (Cortés, 2000).
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