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RESUMEN

El tiburdn piloto (Carcharhinus falciformis) vive en aguas oceanicas cerca de la superficie, aunque en
ocasiones alcanza los 500 metros. En el océano Pacifico parecen migrar a latitudes ligeramente mayores
en verano. Generalmente para su captura se usan redes de superficie y palangres; su pesca se realiza en
toda su zona de distribucidon y a menudo son objeto de capturas incidentales en las pesquerias pelagicas
dado que tienden a unirse a bancos de peces como el atin. A pesar de ser una de las especies mas
explotadas por sus aletas y carne, la informacidn publicada acerca de su biologia reproductiva es poca.
Para analizar los aspectos reproductivos del tiburén piloto en Punta Lobos, BCS, México fueron
colectados 201 individuos en los afios 2011 a 2017. La longitud de las 110 hembras fue entre 132 a 240
cm, mientras que para los 91 machos fueron de 94 a 268 cm. La proporcion sexual fue de 1.21H: 1M.
La talla media de madurez sexual (L50) de hembras y gravidas no pudo ser efectuado dado que solo se

contd con una hembra inmadura, contrario los machos donde se reporta una L50 de 171 cm.

Palabras clave: tiburdn piloto; reproduccion; proporcion; talla madurez; composicion



ABSTRACT

The silky shark (Charcharinus falciformis) lives in oceanic waters near the surface, although
sometimes reaches 500 meters. In the Pacific Ocean they seem to migrate to slightly higher latitudes in
summer. They are generally caught using surface nets and longlines throughout their range of
distribution and often caught as bycatch in pelagic fisheries as they tend to aggregate with schools of
fish such as tuna. Despite being one of the most exploited species for their fins and meat, there is little
published information about their reproductive biology. To analyze the reproductive aspects of the
silky shark in Punta Lobos, BCS, Mexico, 201 individuals were collected in the years 2011 to 2017.
The length of the 110 females ranged from 132 to 240 cm, while males 91 ranged from 94 to 268 cm.
The sex ratio was 1.21H: 1M. The mean length at sexual maturity (L50) of females and gravid females
could not be determined because there was only one immature female, while males reported a L50 of

171 cm

Keywords: Silky shark; reproduction; sex ratio; size maturity; composition
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1. Introduccion

La clase Chondrichthyes incluye a un grupo extenso de peces cartilaginosos incluyendo a los
tiburones, las rayas y a las quimeras. Esta clase actualmente se encuentra dividida en dos grupos:
Elasmobranquii (tiburones y rayas) y Holocephali (quimeras) (Castillo, 2001). Dentro de la subclase
de elasmobranquios se encuentra la familia Carcharhinidae, una de las mas importantes y diversa,
muchas de las cuales son comunes y de amplia distribucidn geografica en todos los mares tropicales

y templados (Emmanuel, 1997).

La mayoria de las especies de esta familia son marinas y pueden encontrarse desde la costa
hasta el borde de la plataforma continental, tanto cerca del fondo como en la zona epipelagica
(Hoyos, 2003). El tiburdén piloto (Carcharhinus falciformis) es parte de la familia Carcharhinidae,
vive en aguas oceanicas cerca de la superficie; sin embargo, en ocasiones alcanza profundidades

hasta de 500 metros (Compagno, et al 1995; Allen, 1999).

Segun Martinez-Ortiz et al. (2011) la mayoria de los tiburones de C. falciformis en las costas
de Florida y norte del Golfo de México se mueven hacia el norte siguiendo la corriente del Golfo.
En el océano Pacifico parecen migrar desde el ecuador hacia latitudes ligeramente mayores durante
el verano; mientras que en el océano Indico los adultos se concentran en el Golfo de Adén durante
el final de la primavera y verano, donde parece que regresan para alimentarse y reproducirse (Hoyos,
2003). A su vez, al ser una especie especialista, el C. falciformis se alimenta principalmente de peces
(Thunnus albacares, Thunnus spp., Auxis thazard) y cetfaldpodos (Ancistrocheirus lesueurii y

Argonauta spp.) (Cedefio et al., 2007).

La tendencia que tienen estos depredadores superiores a unirse a bancos de peces pelagicos,
como el atun, es la razén por la que a menudo son objeto de capturas incidentales en las pesquerias

pelagicas (CITES, 2016). El tiburdn piloto es una especie oceanica circuntropical y costero-pelagica

1
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(UICN, 2017) y su pesca se realiza en toda su zona de distribucion (Compagno, 1984; 1990); para
su captura generalmente se usan redes de enmalle de superficie y palangres de enmalle (Compagno

et al, 1995).

Las aletas de C. falciformis tienen preferencia en el mercado asidtico; sin embargo, su carne
también es comercializada. Igualmente es aprovechada su piel y se obtiene aceite a partir del higado
(CITES, 2016). Por las capturas que se realizan de este elasmobranquio, llegé a la clasificacion de
“Casi amenazado” en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unidn Internacional para la

Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2017)

Las poblaciones del Pacifico centro-oriental y suroriental, asi como en el Atlantico
noroccidental y el Atlantico centro-occidental, estan clasificadas como “Vulnerables” (CITES,
2016). Por esto mismo, se describird la biologia reproductiva del tiburdn piloto, para aportar

informacion de su biologia bésica.
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2. Marco de referencia

2.1. Captura de elasmobranquios

2.1.1 Captura de elasmobranquios a nivel mundial
Los peces constituyen mas de la mitad del namero total de especies vertebradas reconocidas y
tienen una diversidad morfoldgica notoria en cada habitat que ocupan y en su biologia (Nelson,
1994). Dentro del grupo de peces se encuentran los teledsteos y los cartilaginosos. La caracteristica
principal de los peces teledsteos es que tienen esqueleto totalmente osificado a diferencia de los
elasmobranquios que son peces cartilaginosos que carecen de componentes bioquimicos necesarios
para la formacidn de huesos, no poseen vejiga natatoria y tienen altas concentraciones de urea en

sus tejidos (Wilhelm-Filho y Boveris, 1993; Nelson, 1994).

Estos peces son capaces de retener altas concentraciones de solutos para prevenir cambios en
el equilibrio osmoético con el medio marino (Richards ef al, 2003). Han desarrollado diferentes
sistemas motrices para reducir la fuerza de arrastre y los costos de locomocion e incrementar la
eficiencia de las adaptaciones respiratorias y cardiovasculares durante el nado (Hart y Reynolds,

2002).

Debido a sus caracteristicas biologicas como lo son la baja fecundidad, 1a madurez tardia y sus
largos periodos de fecundacion, junto con el incremento en su explotacion, se ha ocasionado notable
disminucion de estos (Bonfil, 1997) por lo que necesitan muchas décadas para su recuperacion
(FAO, 2001). La captura incidental es un problema de creciente preocupacion en el mundo (Hall ef
al. 2000; Fonteneau et al. 2002), se ha registrado una sobrepesca de varias especies de
elasmobranquios a nivel mundial (Bonfil, 1994; Camhi, 1998; Galvan-Magaiia, 2009). Se estima
que la captura de elasmobranquios a nivel mundial se acerca a 1.5 millones de toneladas estando

Meéxico en el ranquin de los diez paises que mas lo pescan (Figura 1)(Stevens ef al., 2000) dado que
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de estos animales se hace un aprovechamiento casi completo de su carne, aletas, cartilago, dientes,
mandibula e higado (Bohorquez, 2006) y que ademas hacen parte del bycatch (captura incidental)
de muchas pesquerias (Londofio, 1977; Castillo, 1998; Navia, 2002; Acevedo et al., 2005; Lamilla,
2005). Los ecosistemas se verian altamente afectados de forma negativa con la disminucion de
elasmobranquios como depredadores topes ya que tiene efectos sobre los niveles troficos en la

cadena alimenticia o red tréfica de un ecosistema (Stevens et al., 2000; Schindler ef al., 2002).
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Figura 1. Ranquin de captura mundial de elasmobranquios entre los aiios 1940 y 2000. (Tomada de: Stevens et al., 2000)
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2.1.2 Captura de elasmobranquios en México

Por las caracteristicas de los ecosistemas marinos y costeros de México, propias de ambientes
de las zonas tropical y subtropical, existe una gran diversidad de tiburones. Se han reconocido mas
de 200 especies de elasmobranquios, incluyendo a tiburones, angelitos, mantas y rayas, distribuidos
en aguas de jurisdiccion federal (litoral del océano Pacifico y Atlantico) (CONAPESCA-INP, 2004).
Asimismo, México es uno de los paises con mayor captura de elasmobranquios, siendo en 2007 la
sexta nacion con mayor captura de estos con un total aproximado de treinta y cuatro mil toneladas
representado un 4.3% de la pesca mundial de tiburones (Figura 2) (Sosa -Nishizaki et al., 2008;

FAO, 2009).

Porcentaje
[ws)

2
o G‘\#"B o2 P 59::‘@ ﬁﬁa@% ;-af":" ﬂﬂ”

Figura 2. Paises con mayor captura de Elasmobranquios en el 2007 ubicando a México como sexto en el ranquin. (Tomado
de Ramirez, 2011).

En México la pesca de elasmobranquios se realiza a lo largo de los dos litorales marinos con
embarcaciones que localmente son llamadas “pangas” con motor fuera de borda (Ramirez, 2011).
En el 2009 el litoral del Pacifico mexicano contribuy6 con el 78.63% de la captura total de
elasmobranquios y en el mismo afio, Baja California Sur (B.C.S) fue el segundo estado con mas

capturas representando el 17% de la captura total del Pacifico mexicano (SAGARPA, 2009), cabe
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resaltar que este es uno de los estados dentro del litoral del Pacifico mexicano con mayor captura de

elasmobranquios (Ramirez, 2011).

A pesar de que la pesca se realiza en ambas costas de B.C.S., tiene mayor frecuencia en la costa
occidental de la entidad donde la pesqueria de elasmobranquios ha sido un recurso de gran relevancia
en las comunidades rurales (Ponce-Diaz et al., 2009; Ramirez-Rodriguez, 2011). Contrario al Golfo
de California donde en 1998 las poblaciones de las diferentes especies disminuyeron drasticamente

debido a la sobrepesca y no se han recuperado (Galvan-Magafia, 2009).

En la costa occidental de B.C.S. durante invierno-primavera, la pesqueria de tiburon esta
representado en su mayoria por el tiburon azul (Prionace glauca) constituyendo el 63% de la captura
total, seguido por el tiburdn piloto (Carcharhinus falciformis) 16% y el 21% restante esta integrado
por el tiburén mako (Isurus oxyrinchus), tiburones martillos (Sphyrna lewini y Sphyrna zygaena) y
el tiburdn zorro (Alopias pelagicus) (Galvan-Magaifia, 2009). Asimismo, en México las poblaciones
de tiburones no solo se ven afectadas por la pesca, también por contaminacion marina, los cambios

climaticos y la perturbacion de los litorales (Castillo-Géniz, 1992).

2.1.3 Captura de Carcharhinus falciformis
En el area del océano Pacifico centro oriental, la familia Carcharhinidae esta representada por
7 géneros y 18 especies, de las cuales 12 pertenecen al género Carcharhinus (Compagno, et al 1995).
Perteneciente a este género se encuentra el tiburon piloto (C. falciformis), el cual tiene un cuerpo
grande y delgado, normalmente alcanza los 330 cm de longitud total (Garrick, 1982; FAO, 2000).
El tiburén (C. falciformis) esta en peligro a causa de las capturas incidentales de las pesquerias de
alta mar, hecho que queda agravado por la demanda que existe de su carne y sus aletas que son

objeto de comercio internacional (CITES, 2016). Segun la Organizacion de las Naciones Unidas
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para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) el total de capturas llegd a un nivel maximo de casi

27.000 t en 1999 y ha ido fluctuando entre ~7.600 t y ~2.800 t durante la ultima década.

De esta especie existen estudios de sus aspectos reproductivos; Sin embargo, los antecedentes
son escasos en las costas del océano Atlantico y océano Pacifico de México (Soriano et al., 2006;
Cruz et al., 2011; Hoyos-Padilla et al., 2012; Galvan-Tirado et al., 2015), a pesar de que las areas
de mayor captura son el Golfo de California y el Golfo de Tehuantepec (Soriano et al., 2006). Por
ello, es importante realizar estudios bioldgicos del tiburén piloto incluyendo su biologia
reproductiva para establecer bases bioldgicas y recomendar medidas de manejo pesquero (Castillo,

2001) ya que ha sido catalogado como una especie vulnerable en el océano Pacifico.

El tiburdn piloto ocupd en promedio el 51% de las capturas de elasmobranquios en el Pacifico
mexicano (DOF, 2004) y ha tenido un decremento en su captura de un 50% entre 1993 y 2004
(Minami et al., 2007). A causa de ello, la convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES) aprob6 una resolucion donde se propone y
establece programas para recolectar informacidn necesaria sobre la captura, asi como también

estudios que aporten al conocimiento de los aspectos biologicos (Galindo ef al, 2014).
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2.2 Caracteres distintivos de Carcharhinus falciformis

El tiburdn piloto (Figura 3) se caracteriza por tener coloracion gris oscuro en el dorso y blanco
en la zona ventral (Compagno et al., 1995).Presenta un cuerpo largo y poco robusto, sus 0jos son
redondos, pequefios y cubiertos con membrana nictitante, el hocico moderadamente largo (Zea de
la Cruz, 2007), sus dientes de la mandibula superior tienen una cuspide serrada y los dientes
inferiores tienen una cuspide lisa (Compagno et al., 1995), la aleta dorsal se acerca mas a las aletas
pectorales que a las pélvicas y la segunda aleta dorsal es igual o menos en la base que la aleta anal
y con un extremo posterior libre, la aleta caudal mide menos de la tercera parte de la longitud total
(LT), con un 1ébulo superior cercano a dos veces de largo que el inferior (Compagno, 1984; Castro,

1983).

Figura 3 Caracteristicas morfologicas del Tiburon piloto, Carcharhinus
falciformis. (Tomado de Castro, 1993).

Segun Castro (1983), se presentan cuatro etapas de desarrollo, la cual los separa en neonatos,

juveniles, adultos y hembras gravidas en la clave ontogénica.

Los neonatos son organismos que en la especie vivipara presenta conexion umbilical cuya

abertura es dependiendo del tiempo de nacido y se clasifica en: abierto, iniciando proceso de



Biologia reproductiva del tiburon piloto (Carcharhinus falciformis) Maria José Castro Agudelo
en Punta Lobos, Baja California Sur, México

cicatrizacidon y cuando ya esta cicatrizado. En la fase juvenil se incluyen organismos que presentan
la cicatriz umbilical cerrada; los machos se evidencian por desarrollo de gonopterigios, los érganos
sexuales internos se aprecian delgados, palidos y rigidos (en hembras y macho). En la fase adulta
los machos maduros presentan los gonopterigios completamente calcificados, vascularizados y con
la capacidad de rotacion de 180°, los testiculos grandes, y los conductos deferentes presentan fluido
seminal. Por otro lado, las hembras muestran ovarios de gran tamafio con aspecto granulado y
presencia de foliculos maduros de color amarillo. Por ultimo, se asigna el estado de hembras
gravidas a todas aquellas que muestran evidencias de cicatriz de copula en diversas partes del cuerpo,
mas en la regidn de las aletas pectorales y en los 6rganos internos como lo son el ovario, el utero y
oviducto con rasgos de gravidez, presencia de 6vulos maduros, y en estados mas avanzados la

presencia de embriones en desarrollo (Zea de La Cruz, 2007).

2.3 Antecedentes

Se han realizado diversos estudios basados en medidas morfologicas que resaltan la importancia
biologica del tiburdn piloto (C. falciformis). Gilbert y Schlernizauer (1966), realizaron un estudio
en el cual reportd 12 hembras gravidas, las cuales presentaban tallas de entre 213 a 236 cm y, la talla
de los embriones variaba entre 37 a 66 cm Lt. En su investigacion reportaron también que solo el
ovario derecho es funcional realizando un estudio histologico donde describieron las capas
existentes entre el feto y la madre. Branstetter (1987) realizd un estudio donde concluyo que C.
falciformis en el Golfo de México puede tener un periodo de gestacion de 12 meses, donde reporta
una longitud total de maduracion para machos de 210 a 220 cm y para hembras >225.

Hoyos-Padilla (2003) report6 un total de 295 de los cuales 179 fueron hembras que variaron su
longitud total entre 88 a 316 cm y 116 machos de entre 142 a 260 cm. Adicional a ello basandose

en la medida del diametro de los ovocitos y la glandula oviductal, sugirié que las hembras maduran
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alrededor de 180 cm Lt y la madurez de los machos sucede a los 182 cm Lt teniendo en cuenta la

presencia o ausencia de cimulos de esperma y el desarrollo del gonopterigio.

Zea De La Cruz (2007) estimd la edad y crecimiento del tiburdn a partir de las vértebras en donde
encontro que las tallas de nacimiento estimada para hembras fue de 50 cm Lt y para machos de 53
cm Lt. La talla de madurez estimada fue de 177 cm Lt para hembras de entre 6 y 7 aflos y 168 cm
Lt para machos de 6 afios. Por ultimo, registré la edad méxima tedrica que puede alcanzar el tiburén

siendo 24 afios para hembras y 23 afios para machos.

Carrera-Fernandez (2011) hizo una recopilacion bibliografica de la biologia reproductiva del
tiburén piloto donde midio los parametros reproductivos de diferentes tiburones en el pacifico
mexicano (Baja California Sur, Golfo Colima y Golfo de Tehuantepec). Reportd que para B.C.S.
entre los afios 2000 a 2003 se registraron organismos con tallas entre 88 a 260 cm Lt, con presencia
de hembras gravidas a partir de los 180 cm Lt. Estas contenian de 2 a 9 embriones. Para Colima
entre los afios 2003 - 2008 las tallas variaron en 60 a 250 cm Lt; se registraron 57 hembras gravidas
con tallas entre 175 a 240 cm Lt donde la cantidad de embriones para cada una vario entre 2 a 10.
Finalmente, para el Golfo de Tehuantepec se reportaron organismos con tallas entre 69 a 229cm Lt
entre los afios 2004 a 2006. Para esta tltima locacion se reconocieron 22 hembras gravidas de entre

186 a 229 cm Lt donde se registraron entre 1 a 14 embriones.

Ortiz-Pérez (2011) determind para la costa de Chiapas que entre los afios 2006 a 2008 el mes de
agosto se encuentra una mayor cantidad de machos que de hembras, por el contrario, en el mes de
marzo hubo una mayor abundancia de hembras. En los meses donde fueron nulos los organismos
fue en octubre, diciembre, junio. Se registraron un total de 196 organismos donde 90 eran hembras
y 106 machos, donde tenian tallas que variaban entre 58 a 216 cm Lt. Las tallas menos abundantes
fueron 202 y 218 cm Lt, por otro lado, las hembras maduras con embriones presentaron tallas de
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192 a 216 cm Lt. Ramirez-Amaro (2011) llevo a cabo un estudio en el que registraron 97 hembras
y 64 machos donde se presentaron tallas entre 130 a 230 cm Lt. El intervalo de tallas que mayor se

presento6 fue de 180 a 190 cm Lt y el menos frecuente fue de 230 cm Lt.

Por su parte, Cervantes-Gutiérrez (2013) obtuvo un total de 499 individuos (253 macho y 240
hembras) en 113 lances diferentes en México y Ecuador. La mayor abundancia se obtuvo en junio,
mayo y marzo. El intervalo de tallas obtenidas para hembras fue de 56 a 220 cm Lt, y para machos
fue de 59 a 206 cm Lt para machos. También encontré que los organismos menores a 180 cm Lt

representaron una mayor abundancia en la muestra de captura atunera.

Cruz-Jiménez (2014) obtuvo muestras de la pesca artesanal del tiburdén en la costa chica de
Oaxaca de enero a noviembre del 2005. Registrd 421 organismos de los cuales 193 fueron hembras
y 228 machos. La talla de las hembras se encuentra entre 53 a 157 cm Lt y la de los machos fue de
50 a 156 cm Lt. Por ultimo, Plata et al., (2016) realizd un estudio desde diciembre del 2000 a
diciembre del 2007 donde registrd 1236 individuos donde 602 eran hembras que variaba de 49 a 217
cm Lt y 634 machos con tallas entre 59 a 265 cm Lt. Encontré un total de 52 hembras prefiadas y el
promedio de embriones fue de 7. Finalmente concluyd que las capturas estuvieron compuestas

principalmente por juveniles.
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3. Pregunta de investigacion
(Como es la biologia reproductiva el tiburon piloto (Carcharhinus falciformis) en Punta

Lobo, Baja California Sur, México?

4. Justificacion

La pesqueria de tiburon es una de las mas importantes. México, actualmente cuenta con 100
especies de tiburdn de las cuales 40 son capturadas comercialmente (Applegate ef al. 1979). En el
Pacifico mexicano, se capturan aproximadamente 32 especies pertenecientes a las familias
Carcharhinidae, Sphyrnidae, Alopiidae, Triakidae, Lamnidae y Ginglymostomatidae (Soriano-
Velasquez et al., 2006). Asimismo, las pesquerias artesanales de tiburon han sido una fuente
importante de alimento y empleo desde hace varias décadas en la zona. Por ello se han buscado
métodos para la correspondiente identificacion de especies en riesgo de sobreexplotacion debido a
los efectos de la pesca por medio de la evaluacion de riesgo ecologico (Walker, 2005).

La familia Carcharhinidae es una de las mas capturadas en México. El tiburén piloto (C.
falciformis), ha tenido poca atencidn a pesar de ser una especie con alta demanda comercial. Por lo
tanto, es necesaria investigarla desde su base, desarrollando y produciendo informacion cientifica
que aporte para conocer los procesos reproductivos ya que la informacion obtenida puede sentar las
bases para posteriormente proponer un manejo sustentable de las poblaciones por medio de la
descripcion de la biologia reproductiva como se ha realizado previamente en diferentes especies de

tiburones. (Castillo, 2001).
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5. Objetivos

5.1 Objetivo general

> Describir la biologia reproductiva del tiburén piloto (Carcharhinus falciformis) en

Punta Lobos, Baja California Sur, México

5.2 Objetivos especificos

> Determinar la composicion de las tallas del tiburdn piloto

> Describir la morfologia macroscépica del aparato reproductor en machos y hembras
> Determinar la proporciéon de sexos del tiburdn piloto

> Estimar la talla media de madurez sexual (L50) del tiburén piloto

13
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6. Materiales y método
6.1 Area de estudio

Punta Lobos queda ubicado en la costa suroccidental del estado de Baja California (Figura 4).
Segun el sistema de clasificacion Kdppen, la mayor parte de la peninsula es arida o semiarida lo
significa que es caliente y seca (Hoyos, 2003). Esta costa se encuentra directamente expuesta al
régimen de alta energia del Océano Pacifico, los vientos que prevalecen son del noroeste en forma
constante de mayo hasta octubre y durante el periodo de noviembre a febrero son del sureste
(Salinas-Gonzalez, 1987). Igualmente, esta costa esta influenciada por dos grandes sistemas de
corrientes, la de California que es la que transporta aguas de origen subartico hacia el sur y la
Norecuatorial que transporta aguas de origen tropico-occidental caracterizados por altos valores de

temperatura y salinidad, asi como niveles bajos de oxigeno disuelto (Sverdrup et al., 1942).

Figura 4 Area de muestreo en Punta Lobos, Baja California Sur, México.

6.2 Fase campo
Los ejemplares de tiburdn piloto se obtuvieron de un campo pesquero en Punta Lobos (Figura

4). Se realizaron muestreos entre los afios 2011 a 2017. Los pescadores hicieron la captura del
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tiburdn piloto por medio de palangres de aproximadamente 2.1 kilometros de linea principal con 17
metros de distancia entre cada ramal, con anzuelos de diferentes carnadas (pez dorado, diablo y

pierna) entre 30 a 40 millas. Los pescadores dejaron operando desde el atardecer hasta el amanecer.

Se empled un formato de registro que incluye la localidad del muestreo, la fecha, la distancia
de la costa y el método de pesca. Una vez obtenidos los individuos se procedi6 a realizar la respectiva
medicion de la longitud total (distancia de la punta de la cabeza hasta la punta del l6bulo superior
de la aleta caudal) con ayuda de una cinta métrica. Se hizo el conteo total de organismos de cada
sexo dependiendo de la presencia de gonopterigios en machos y ausencia de estos en hembras,
ademas de la extraccidon de las estructuras reproductivas al efectuar una incision desde la cloaca
hasta el centro de las aletas pectorales con el fin de fijarlas en formol al 10% para asi preservarlas

de forma correcta y proceder al andlisis.

6.3 Fase laboratorio

6.3.1 Preparacion de muestras
Cada estructura reproductiva fue lavada de forma cuidadosa con agua corriente para remover
el exceso de formol y arena, con el fin de hacer el recambio a frascos con alcohol al 70% con su
respectiva etiqueta que contiene la informacion de captura. Se dejo pasar un tiempo minimo de dos
dias para después, empezar a medir el ancho y la longitud de los testiculos en caso de que fuera
macho y para las hembras, se midio la longitud y ancho de la glandula oviductal y del ovario ademas

de la distension del utero.

6.3.2 Analisis de datos
Se realiz6 una base de datos con lo obtenido a lo largo del estudio. Esta base de datos fue comparada
y complementada con informacidn con la proporcionada por el centro interdisciplinario de ciencias

marinas, la cual incluia todos los datos obtenidos en campo como el largo de gonopterigio de los
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machos, la calcificacion y rotacion de estos. Para la interpretacion de los resultados posteriormente
explicados, se tuvo en cuenta los criterios establecidos por Springer (1960) y Clark & von Schmidt
(1965) donde la madurez de los machos se determina por presencia de gonopterigio bien
calcificados, de rotacidn facil, expansivos y presencia de semen al presionar la zona. Por otro lado,
para las hembras la madurez fue determinada por el desarrollo de ovocitos presentados, la distension

de uteros y en campo por heridas causadas en la actividad de cortejo.

Composicion de las tallas del tiburon piloto
Se realizaron histogramas de frecuencia para obtener la composicion de tallas de la captura
para sexos combinados y para sexos por separado teniendo en cuenta un intervalo de cinco
centimetros para la longitud total. Se realizé igualmente una distribucidon temporal por mes de

distribucion para hembra, machos por separado y en conjunto

Proporcion de sexos del tiburdn piloto

Se realiz6 la prueba chi-cuadrado (x?) para analizar la proporcion de sexos y poder corroborar si
se aceptaban las hipdtesis de una proporcion igual 1:1. Por otro lado, se realizaron graficas donde se
tomaron en cuenta el nimero de machos, nimero de hembras vs. frecuencia de aparicion, asi como
también, del estado de madurez vs. frecuencia de aparicion. Posterior a ello, se realizé una descripcion

de los organos reproductores de hembras, machos y gravidas.

Talla media de madurez sexual (L50) del tiburén piloto
Se tomd la madurez sexual en machos con base a la longitud total, el grado de calcificacion y
rotacidon de gonopterigio y también, por la presencia de semen. En las hembras, la madurez sexual
se estimo a partir de la observacion a simple vista de ovocitos de mayor tamafio con abundante vitelo

y también por la presencia de embriones en el utero. Después de ello se realizaron analisis de
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regresion lineal para inferir el comienzo del periodo de madurez sexual de los individuos teniendo
en cuenta el didmetro de los ovocitos y la glandula oviductal con la longitud total en el caso de las
hembras y el largo del testiculo con la longitud total para los machos. La talla de madurez se estimé
cuando el 50% de los individuos sean sexualmente maduros en la frecuencia de clase con la ecuacion

logistica propuesta por Mollet ez al. (2000) y Conrath (2004).

Pm: 1/[1+EXP-(a+b*Lt)]

Pm: Proporcion sexual de especimenes maduros donde 0 es considerado para un organismo

inmaduro y 1 para organismos maduros.

a: constante de ecuacion que determina origen de la curva

b: constante de ecuacidén que determina la inclinacidn de la curva

Lt: Longitud total
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7. Resultados y discusion

7.1. Composicion de tallas

Se realizo el analisis de un total de 201 individuos, los cuales se dividieron en 91 machos y 110
hembras. Para la muestra total se reportaron tallas entre 94 y 268 cm Lt presentandose todos los estadios
de madurez (machos y hembras maduros e inmaduros) pero en mayor proporcion organismos maduros.
Como se puede evidenciar en la Figura 5a, los intervalos de longitudes mas frecuentes fueron para
machos de 196 a 200 cm y para hembras de 206 a 210 cm Lt. Los machos presentaron longitudes entre
94 y 268 cm con una media de 189 cm (Figura 5. Frecuencia de aparicién vs. longitud total (Lt) de los organismos

de Carcharhinus. falciformis encontrados entre los afios 2011 a 2017.b). Se registraron un total de 23 organismos

inmaduros entre las tallas 94 a 177 cm Lt con una media de 153 cm y, por otro lado, un total de 68 machos
maduros entre las tallas 183 y 268 cm Lt con una media de 202 cm. Existe una mayor presencia de
machos inmaduros en los intervalos de 156 a 175 cm, mientras que para maduros en el intervalo de 196

a200 cm Lt.

Se tiene un total de 110 hembras las cuales presentaron longitudes entre 132 a 240 cm con una
media de 195 cm (Figura 5c). Para los organismos inmaduros se registraron tallas entre 132 y 180 cm
con una media de 160,65 cm, pero observandose mayor presencia de estos en las tallas de 156 a 160 cm
y, por otro lado, hembras maduras entre las tallas 182 y 240 cm con una media 206.17 cm siendo mas
frecuentes los organismos en las tallas de 206 a 210 cm. Por otro lado, no se encontraron diferencias

significativas entre las tallas de ambos sexos (t 0.0s, 199=-1.53).

La presencia de un mayor niimero de organismos maduros coincide con lo reportado en el estudio
de Hoyos (2003) donde reporta tallas desde 88 a 316 cm Lt en la misma zona de muestreo (Punta Lobos)

obteniendo mayor cantidad organismos maduros de ambos sexos. Por otro lado, para el Pacifico
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Figura 5. Frecuencia de aparicion vs. longitud total (Lt) de los organismos de Carcharhinus.
falciformis encontrados entre los afios 2011 a 2017.
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A diferencia de estudios realizados por Sanchez (2004) que reportd organismos de 88 a 260 cm
Lt en Oaxaca donde hubo mayor presencia de organismos juveniles, igual que en el de Plata ez al., (2007)
49 a 265 cm Lty Ortiz (2011) 61 a 216 cm de Lt en Tehuantepec. Estas diferencias en la composicion
de las tallas pueden deberse a la distancia de pesca que se maneja entre las zonas, ya que es mas probable
encontrar organismos inmaduros/juveniles en zonas costeras como las de pesca en Oaxaca y el Golfo de
Tehuantepec ya que las usan como area de crianza (Hoyos, 2003) dado que proporciona mayor seguridad
de la que podrian obtener en el océano abierto ademas de los nutrientes que proveen generalmente (Ortiz,

2011) a diferencia de los maduros que habitan mas en la zona oceanica como es el caso de Punta Lobos.

Tabla 1. Recopilacion de longitudes totales presentadas (en cm) en estudios anteriores
para la reproduccion de C. falciformis

Hembra Macho Total Autor
125a261cm 130a279cm 1225 Cadena - Cardenas (2001)
50a320cm 50a320cm 1509 Castillo (2001)
88a316cm 142a260cm 295 Hoyos - Padilla 2003
88a230cm 142a260cm 252 Sanchez (2004)
50a157cm 50a157cm 21 Cruz (2005)
54a300cm 51a308cm 1028 Zea de La Cruz (2007)
70a229cm 69a220cm 262 Galvan Tirado (2007)
83a272cm 210a230cm 96 Hazin (2007)
49a217cm 59a265cm 1236 Alejo-Plata et al. (2007)
171a216cm 61a192cm 196 Ortiz-Pérez (2011)
70a230cm 70a230cm 258 Ramirez Amaro (2011)
56-220cm 59a206cm 493 Cervantes Gutierrez (2003)
132a240cm 94a268cm 201 Presente estudio Castro (2021)

7.1.2 Distribucion temporal de los organismos
Se trabajé con datos tomados durante los meses de julio a agosto en el 2011, agosto a octubre en
el 2013, en marzo y de septiembre a diciembre en el 2014, de febrero a octubre del 2015, de marzo a

abril del 2016 y por tltimo en septiembre del 2017. Se discriminaron los meses de los afios anteriormente
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mencionados (Figura 6a) para observar con mayor facilidad el mes en cual existio mayor abundancia de
individuos de hembras y machos del tiburén piloto. Se registra mayor cantidad de machos maduros en
comparacion a los inmaduros en los afios de muestreo (Figura 6b), siendo agosto el mes donde se observa
la mayor cantidad de individuos maduros, contrario a los meses de diciembre a febrero donde se denota
una disminucion de organismos. Por otro lado, se encontr6 una mayoria de individuos inmaduros en el
mes de septiembre y menor cantidad de estos en el mes de marzo. Igualmente se observa que entre los

meses de marzo y octubre hay una mayor cantidad de organismos de los dos estadios de maduracién

Se registraron siete hembras gravidas, dos en el mes de octubre, dos en el mes de septiembre, una
en abril, una en junio y por ultimo una reportada en agosto. En los meses de agosto y septiembre se
encontr6 una mayor presencia de hembras maduras y en diciembre una menor cantidad (Figura 6c¢).
Asimismo, en octubre se encontraron mas hembras inmaduras (6) y también, la mayor cantidad de
hembras gravidas (2) compartiendo con septiembre (2); al igual que con las hembras maduras, se

encontro una menor cantidad en diciembre.

Tanto las hembras como los machos tuvieron mayor frecuencia de aparicion en los meses de
agosto y septiembre, esto puede deberse a que esta especie puede estar estrechamente relacionada con la
variacion de la temperatura superficial del agua y la salinidad, la temperatura frente a la costa de Baja
California incrementa en invierno de 15 a 20°C hacia el sur y de 20 a 25°C en verano, siendo a
temperaturas entre 23° C a 24 ° en donde es cominmente observado (Gémez y Vélez, 1982; Compagno,
1984), como también porque la época de junio a noviembre se presenta la captura comercial en la zona
de estudio (Sanchez, 2004). Hoyos (2003), evidencid que el tiburdn piloto en la costa occidental de B.C.S
presentd mayor frecuencia de aparicion durante los meses de julio a octubre y menor en los meses de
enero y junio; contrario a Cervantes (2013) quien registré mayor abundancia durante los meses en marzo

mayo y junio, mientras que el menor nimero de individuos se obtuvo de noviembre a febrero. La
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disminucion de organismos de noviembre a febrero se relaciona con los vientos debido que el esfuerzo
pesquero disminuye puesto que las condiciones ambientales no son favorables y empieza a ser poco
rentable la pesca dado que el recurso econdmico que se gasta es mayor al que se gana (Chong-Robles,

2005; Galvan-Tirado 2007).

Para este estudio se obtuvo un total de siete hembras gravidas por lo que no se pudo determinar
un patron en el desarrollo embrionario dado que se encontraron diferentes tallas de embriones en los
distintos meses careciendo de un patrén estacional como lo reportado por Hoyos (2003). Este fendémeno
anteriormente descrito puede relacionarse a lo mencionado por Castro (2003) quien dice que las areas
tropicales reducen la posibilidad de que los alumbramientos se restrinjan a un mismo tiempo por la
capacidad de los elasmobranquios de reproducirse a lo largo de todo el afio. Sin embargo, Oshitani ez al.

(2003), reportd que los alumbramientos se dan de julio a septiembre.
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Figura 6. Frecuencia de aparicion vs. meses en la que los organismos de Carcharhinus.
falciformis encontrados entre los afios 2013 a 2017.
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7.2 Proporcion de sexos

Se estimo la proporcion sexual para todos los organismos en general, para organismos maduros
e inmaduros, al aplicar el estadistico de prueba de chi-cuadrada (X?), no se observaron diferencias
significativas en ninguno de los tres, aceptando por ende la hipdtesis nula que dice que la proporcion
sexual es igual a 1H:1M. EI grupo que presentdé mayor proporcién de organismos muestreados fueron
los maduros con el 75.12% de las capturas de los cuales 54.96% correspondié a hembras y 45.03% a
machos. La proporcion de sexos de la muestra total (1.21H: 1M) no present6 diferencias significativas a
la proporcién 1:1 ( X?0.05 = 1.8, p>0.05). Al igual que en la proporcién de organismos inmaduros
(1.91H:1M) donde tampoco se encuentra una diferencia significativa (X°0.05 = 3.1, p>0.05), por tltimo,
en cuanto a los organismos maduros se repite el patrén evidenciado con anterioridad, en donde no se
presentan diferencias significativas en la proporcion de sexos 1.47H:1M (x?0.05= 3, p > 0.05) (Tabla 2,

Figura 7).

Para el Golfo de California, Cadena-Cardenas (2001) reportd una proporcion sexual de
3.49H:1M, sin embargo, Hoyos-Padilla (2003) encontré una proporcion sexual de 1H: 0.6M para la
especie, lo cual coincide con los resultados presentados en este estudio. Adicionalmente, en otras zonas
de estudio se repite dicha proporcién, Villatorio & Rivera en (1994) reportaron una proporcion de
hembras y machos 1:1 en aguas de El Salvador, misma relacion encontrada por Del Rosario (1998) en
Guatemala y por Ronquillo (1999) en Chiapas. La proporcion sexual reportada para C. falciformis es del
mismo numero de hembras y machos en el Golfo de Tehuantepec (Soriano-Veldsquez et al., 2006;

Galvan-Tirado 2007).
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Figura 7. Proporcion de sexos de C. falciformis durante 7 afios de seguimiento.

Pratt y Otake (1990) sugieren que, para obtener una mayor certeza de la proporcidn sexual, debe
ser hallada no solo con organismos maduros e inmaduros sino también con embriones encontrados en las

hembras gravidas del estudio. Como se observa en la Tabla 3 de las hembras gravidas registradas (7)
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entre 2011 y 2017, se obtuvieron 28 embriones, a los cuales se les determind el sexo en su totalidad,

hallando 14 hembras y 14 machos con una proporcion total de 1H :1M.

Tabla 2. Proporcion de sexos de organismos y estadistico chi-cuadrado

Estadio H:M Regla de decision
Machos y hembras 1.21: 1 x20.05= 1.8, p>0.05
Inmaduros 1.91: 1 x’0.05= 3.1, p>0.05
Maduros 1.47:1 x20.05= 3, p>0.05

7.3 Morfologia macroscopica del aparato reproductor

Macho.

Los machos de C. falciformis presentan un aparato reproductor que estd conformado por un par
de testiculos que estan asociados y surgen de la parte distal a los 6rganos epigonales (Hoyos, 2003); el
epididimo el cual contiene las células de Leydig; los ductos deferentes los cuales transportan los
espermatozoides desde el epididimo a los conductos eyaculadores; la vesicula seminal por medio de la
cual se libera liquido seminal y se almacenan los espermatozoides en los sacos espermaticos. Se
registraron un total de 27 machos en los cuales el tamafio de sus testiculos varia entre 8 a 28 cm de largo
y de 1 a 6 cm de ancho. Presentan testiculos simétricos que no guardan relacion entre la longitud del
cuerpo y su largo o ancho (R?=0.07 largo; R?=0.22 ancho). En los organismos juveniles o inmaduros no

se distingue el epididimo de forma clara a diferencia de lo que se puede observar en los testiculos de un
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organismo maduro (Figura 8). El gonopterigio es el drgano reproductor externo de los machos tienen
apariencia de dos apéndices alargados que estdn ubicados justo debajo de la cloaca. Su calcificacion,

tamafio y rotacion son indicativos de madurez en el organismo.

Testiculos

Testiculos

Figura 8. Morfologia externa del aparato reproductor en machos maduros de Carcharhinus falciformis

Hembra.

La morfologia externa del aparato reproductor en hembras cuenta con un solo ovario, el cual es
caracterizado porque unicamente el derecho es funcional y el otro vestigial, ademas en esta especie
vivipara placentaria, es el productor de ovocitos (Hoyos, 2003); los cuales proveen los nutrientes iniciales
durante el desarrollo embrionario, hasta que se desarrolla la conexidn con la madre; el ttero en el cual se

desarrollan los embriones en este caso, en compartimientos uterinos; el 6rgano epigonal y glandula
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oviductal que es el 6rgano en el cual se almacenan los espermatozoides y donde la fecundacion de los
ovocitos ocurre (Merez, 2018). Se registraron 23 hembras con uteros desde 10 a 20 cm de largoy de 7 a
14 cm de ancho, glandulas oviducales de 3 a 5 cm de largo y 2 a 6 cm de ancho. En la Figura 9 puede

apreciar el utero de una hembra madura.

.. Ovario

Glandula oviductal

— Glandula oviductal

Utero izquierdo ——; —— Utero derecho

Rifidn

Figura 9. Morfologia externa del aparato reproductor en hembras maduras de Carcharhinus falciformis

Gravida.

Se reportaron 7 hembras gravidas en el presente estudio que tuvieron un intervalo de longitud
total de 188 a 211 cm. Estas hembras presentaron un nimero minimo de embriones de 1 y maximo de 5
como se observa en la Tabla 3 y un promedio de 5 embriones por hembra y la proporcion sexual
embrionaria para toda la poblacién es 1 H : 1 M (X?=0; p>0.05). En la Figura 10 al cual se le extrajeron

los embriones y ademas se observa la glandula oviductal. Como se ve representado en la Figura 11Figura
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10 Morfologia externa del aparato reproductor de una hembra gravida de Carcharhinus falciformis €l nimero de

embriones por hembra no depende de la longitud total de la madre (R? = 0.69).

Glandula oviductal Glandula oviductal

Utero izquierdo =

Embriones

Figura 10 Morfologia externa del aparato reproductor de una hembra gravida de Carcharhinus falciformis

Tabla 3.Hembras gravidas de Carcharhinus falciformis y longitud sexual de embriones

Longitud total Numero de Longitud total de embridn de Proporcidn sexual
(cm) embriones mayor tamafio (cm) (H:M) en embriones Fecha de captura
197 5 26 1,5:1 11/10/2014
205 4 24 1:1 18/04/2015
211 5 54 0,67:1 6/06/2016
209 5 48 0,67:1 24/08/2016
194 3 15 2:1 29/10/2016
188 1 16 0:1 10/09/2016
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210 5 13 15:1 24/09/2016

5 . e

Numero de organismos

185 120 1585 200 205 210 215

Longitud total (cm) del organismo

Figura 11 Numero de embriones vs. la longitud total de las hembras gravidas de C. falciformis.

Se registraron embriones con longitudes entre 13 a 54 cm. Al ser viviparos placentarios tienen un
cordon en el cual obtienen nutrientes para el desarrollo dentro del ttero de la madre. La coloracion y
desarrollo morfoldgico de los embriones dependen de su longitud. En la Figura 12 se muestran embriones
de 22 cm de longitud pueden observar que presentan el cordon umbilical, ademds, se empiezan a
evidenciar las estructuras morfoldgicas que presentan los adultos, pero no totalmente desarrolladas y con

coloracién mas opacas.
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Corddn

Aletas sin desarrollar

Coloracion clara

Figura 12. Embriones en estadios tempranos de crecimiento con coloracion clara y con aletas sin desarrollar

Por otro lado, en la Figura 13 se puede observar un embrioén de 54 cm de longitud, al cual se le
puede evidenciar estructuras morfologicas totalmente desarrolladas y la coloracion con la que nacen,

aunque aun conservando el cordon.

No se observaron neonatos, pero si embriones de diferentes longitudes donde se pudieron

observar las diferencias morfoldgicas y lo que pudo haber sido un neonato, pero con la cicatriz cerrada.

Figura 13 Embrion de 54 cm de longitud en las ultimas fases de crecimiento, con caracteristicas morfologicas de neonatos
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7.4 Talla media de madurez sexual
Para determinar la talla media de madurez, se trabajo con un total de 50 individuos divididos en
23 hembras y 27 machos ya que de ellos se logr6 obtener el largo y ancho de los testiculos para machos

y el largo y ancho de los uteros, glandulas oviducales y del ovario para el caso de las hembras.
Hembras y gravidas.

Se registro la presencia de ovarios en cinco de 23 hembras, su largo varié entre 12 a 15cmdey
8 a 11 cm de ancho. Como se observa en la Figura 14 el ancho del ovario aument6 conforme lo hacia la
longitud total del organismo, mientras que el largo del ovario no tuvo relacion con la longitud total del

organismo (ancho: R?=0.88; largo: R?=0.0006).
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Figura 14. Relacion longitud total (Lt) y anchos de ovario (R?: 0.88),; Relacidn longitud total (Lt) largo del ovario

(R0.0006) de C. falciformis).

El andlisis de glandula oviductal vs. la longitud total se pudo realizar solo con individuos maduros
dado que se encontr6 unicamente una hembra inmadura la cual no presentaba dicha glandula. El tamafio

de las glandulas vari6 entre 3 a 5 cm de largo y 3 a 6 cm de ancho. Encontrdndose que no existe una
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relacion entre el largo y ancho de las gldndulas con la longitud total de los organismos (ancho: R*=0.09;
largo: R?=0.02). Como se evidencia en la Figura 15a las hembras presentan valores similares en cuanto
al largo de la glandula oviductal, misma situacion que ocurre con el ancho Figura 15b. Esto corresponde
a lo reportado por Hoyos (2003) en su estudio dado que tampoco encontr6 relacion entre la glandula y la
longitud del organismo en términos de tamafio dado que llegan a su tamafio maximo antes de la ovulacion

y lo disminuyen después de descargar los precursores de la capsula (Hamlett & Koob, 1999).

Para la talla media de madurez sexual (L50) de hembras y hembras gravidas no pudo ser efectuado
el analisis dado que, al contar solo con una hembra inmadura en el estudio, el comportamiento de la curva
de madurez que se espera de la longitud total respecto al porcentaje de madurez no mostraria una

transicion progresiva de tipo logistico sino una de tipo lineal.
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Figura 15 Relacién largo de glandula oviductal y Lt en centimetros ( ancho: R’=0.09, largo: R*=0.02).
Machos:

En machos se registraron 91 individuos de los cuales 88 contaron con longitud de gonopterigio.
Las longitudes de estos variaron en 2 a 28 cm. Encontrandose organismos con tallas de 96 a 172 sin
calcificacion, asi como también de 164 a 268 semi calcificados o longitudes de 188 a 212 totalmente
calcificados. No se encontro relacion entre calcificacion y longitud del gonopterigio, contrario a longitud
de gonopterigio y longitud total del organismo que aumenta conforme la talla es mayor (Inmaduros:
R2=0.33; Maduros: R2=0.03) (Figura 16) como sucede con la mayoria de las especies de tiburones

(Hoyos, 2003).
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Figura 16. Longitud de gonopterigio vs longitud total en C. falciformis.

Para los testiculos del tiburdn piloto, 27 individuos contaron con registro de largo y ancho. Como
se observa en la Figura 17 no se encuentra relacion entre largo ni ancho del testiculo con respecto a la
longitud total del organismo (largo testiculo: R>=0.07 ; ancho testiculo: R?=0.22) demostrando que
organismos de 160 0 201 cm Lt pueden tener un largo de testiculos de 20 cm, aunque si presentan simetria
entre estos concordando con lo dicho por Hoyos (2003) donde explica que el tamafio de los testiculos
depende de la condicién reproductiva del organismo y no de su longitud total. Contrario a lo dicho por
Pratt (1979), Joung y Chen (1995) quienes mencionan que la relacion entre el largo del gonopterigio y el

tamafio de los testiculos contra la longitud total son un indice de madurez.
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Figura 17 Relacion largo del testiculo con longitud total; ancho de testiculo con longitud total de C. falciformis.
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Se estimo la talla media de madurez mediante un modelo logistico el cual arrojé que la L50 de
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Figura 18) se alcanza a los 171 cm Lt (DE:4.8), aunque no difiere de manera amplia entre las tallas
reportadas para otras zonas, si existen diferencias en lugares como Chiapas que reportan una longitud
de 179 cm de Lt (Galvan-Tirado, 2007), para la costa occidental de BCS se reportaron organismos
maduros desde la talla de 180 cm Lt (Hoyos, 2003) tomando unicamente caracteristicas macroscopicas
dando un peso diferente al estadistico al obtenido en el presente estudio dado que se estimo esta L50 no
solo con dichas caracteristicas macroscopicas sino también a partir de un modelo logistico; por otro lado
Cadena-Cérdenas (2001), report6 igualmente la talla de 180 cm Lt, Oshitani ef al., en el 2003 reportd un
intervalo de madurez de 200 a 206 cm; para el golfo de Tehuantepec Soriano-Velazquez (2006) reportd

tallas de madurez de 168 cm, Plata ef al (2006) de 184 cm y Ronquillo-Benitez (1999) una talla de 180cm.
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La talla reportada para el presente estudio puede ser inferior a otras reportadas debido a que los
organismos pueden alcanzar su madurez sexual a tallas menores cuando son sometidos a presiones de
pesca intensa (Ronquillo-Benitez, 2009) ademas de otros factores como lo registrado para organismos

que maduran a menores tallas en aguas templadas y regiones calidas (Hoening y Gruber 1990).
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Figura 18. Talla a la cual el 50% de los machos se consideran maduros donde la L50 es 171 y la L95 es 211
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8.

Conclusiones

Se confirm6 una mayor cantidad de organismos maduros para la zona de la costa occidental de

Baja California Sur como se venia reportando en estudios anteriores para la zona.

Las zonas costeras y las zonas oceanicas son determinantes para indicar si se van a encontrar

organismos maduros o inmaduros, lo que implica una segregacion por estadio de madurez.

La temperatura superficial del agua influye en la presencia de los organismos maduros en los

meses de agosto a noviembre.

No se define un periodo de reproduccion para C. falciformis en la zona sur de Baja California

Sur, dada la capacidad que tienen los elasmobranquios para reproducirse a lo largo del afio.

Se encontrd una proporcion de sexos 1,21H:1M sin tener diferencias significativas entre ellos.
No se encuentra relacion entre longitud total y testiculos, contrario a la que existe con relacion de
gonopterigio.

No se encontrd relacion entre el tamafio del ovario y del organismo, asi como tampoco con el
tamafio de la glandula oviductal.

Se encontrd una L50 de 171 cm Lt para machos.
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