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“When you enter the ocean you enter the 

food chain, and not necessarily at the top” 

Jacques-Yves Cousteau 
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GLOSARIO 

Appendiculae: Procesos dendríticos, aplanados que se proyectan desde 

la superficie del cordón umbilical (Alcock, 1890). 

Fecundidad: Capacidad máxima reproductiva. Está basada en la tasa 

de producción de huevos en especies ovíparas y el número de embriones 

en los úteros de especies vivíparas (Dood, 1983). 

Glándula oviducal: Modificación del oviducto del tracto reproductivo de 

las hembras, en la cual se almacena el esperma, se fertiliza el ovocito y 

se produce la cápsula dura en las especies ovíparas (Hamlett, 2005). 

Gonopterigios: Órganos copuladores del macho, característicos de los 

elasmobranquios. Son modificaciones de los bordes internos de las aletas 

pélvicas y se prolongan hacia atrás, más que las aletas mismas. Sinónimo 

a clasper (Álvarez del Villar, 1978). 

Órgano epigonal: Órgano linfomieloide, exclusivo de los condrictios, 

adyacente a las gónadas. Especializado en la producción de 

granulocitos y linfocitos (Honma et al., 1984). 

Ovario externo: Se caracteriza por presentar los ovocitos expuestos sobre 

el estroma. Este ovario es característico de la familia Carcharhinidae y 

Sphyrnidae (Pratt, 1988). 

Oviparidad: Desarrollo embrionario que se lleva a cabo fuera del cuerpo 

de la madre, donde el embrión se alimenta solamente del vitelo presente 

en su cápsula (Pratt y Castro, 1990) 

Ovocito: Célula sexual femenina en fase de crecimiento (Gilbert, 2005). 

Talla de maternidad (Lm 50): talla a la cual el 50% de las hembras se 

encuentran preñadas y contribuirán a la siguiente cohorte (Walker, 2005). 

Talla media de madurez  sexual (L50): talla a la cual el 50 % de la población 

se encuentra sexualmente madura (Walker, 2005).  
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Tercer membrana: Es la cubierta que protege al huevo fecundado; en 

especies vivíparas placentarias esta membrana es muy delgada y 

transparente (Hamlett, 1999). 

Vitelo: Conjunto de sustancias nutritivas (ricas en lípidos, carbohidratos y 

proteínas) almacenadas en forma de gránulos en el citoplasma de un 

huevo destinado a la nutrición del embrión (Curtis et al., 2008). 

Vitelogénesis: Proceso mediante el cual se acumula el vitelo en el 

citoplasma del ovocito. 

Viviparidad aplacentaria: El desarrollo embrionario se realiza dentro del 

cuerpo de la madre; el embrión se alimenta de vitelo del ovocito y 

también puede recibir alimento por parte de la madre, pero sin que exista 

una conexión directa con ella (Wourms, 1977). 

Viviparidad placentaria: El desarrollo embrionario se realiza en el cuerpo 

de la madre, existe una conexión entre el embrión y la madre a través de 

una pseudoplacenta por la cual le transmite alimento y a su vez el 

embrión expulsa sus desechos metabólicos (Wourms 1977; Wourms 1981). 
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RESUMEN 

 

El cazón bironche Rhizoprionodon longurio es una especie de 

importancia comercial, representando el 0.02% en las capturas totales de 

elasmobranquios en la costa occidental de Baja California Sur (B.C.S). La 

información acerca de su biología es limitada, se desconocen los 

aspectos reproductivos de la especie para el área geográfica del Golfo 

de California. El presente estudio tiene como objetivo caracterizar la 

biología reproductiva del tiburón bironche. Los ejemplares fueron 

colectados en Santa Rosalía B.C.S durante el periodo 2018-2019. Se 

analizaron un total de 146 hembras y 55 machos, las tallas oscilaron entre 

62 y 127 cm de longitud total (LT), se encontraron diferencias significativas 

con respecto a la talla entre machos y hembras. Los resultados mostraron 

una proporción sexual de 2.65H:1M. Se llevó a cabo la descripción 

morfológica de los órganos reproductores, determinando dos estados de 

madurez para los machos y tres para las hembras. El cazón bironche tiene 

en promedio una fecundidad de 7.21 crías por hembra con una 

proporción sexual embrionaria de 0.93H:1M. La variación mensual del 

diámetro de los ovocitos más grandes de las hembras maduras y la LT de 

los embriones sugieren un ciclo reproductivo anual continuo. Por medio 

de un modelo logístico binomial se calculó una talla de madurez sexual 

de 92.99 cm de LT para hembras y 90.62 cm de LT para machos. Se estimó 

por primera vez para esta especie la talla de maternidad de 104.79 cm 

de LT. Esta información es fundamental para el diseño de planes de 

manejo pesquero de la especie. 

 

Palabras clave: Madurez sexual, Morfometría, Fecundidad, Maternidad, 

Pesca artesanal, Manejo sustentable. 
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ABSTRACT 

 

The sharpnose shark, Rhizoprionodon longurio, is an important commercial 

species, representing 0.02%, of the total elasmobranchs catches, on the 

western coast of Baja California Sur. There is a lack of information about 

the biology of this species, specifically of its reproductive characteristics, 

in the geographical area of the Gulf of California. The present study aims 

to characterize the reproductive biology of the sharpnose shark. The 

specimens were collected in Santa Rosalía during 2018-2019. A total of 146 

females and 55 males were analyzed, with a sexual ratio of 2.65F:1M. 

Significant differences were found between both sexes where the total 

length (TL) ranged between 62 and 127cm. The morphological description 

of the reproductive organs was achieved, where two stages of maturity 

for males and three for females were defined. The average litter size was 

7.21 pups per female and the proportion of embryos was 0.93F: 1M. 

Temporal changes of the largest oocytes’ diameter of mature females 

and the TL of embryos suggest an annual reproductive cycle.  The TL at 

maturity was 92.99cm in females and 90.88cm in males, this was 

calculated using a binomial logistic model. The length at maternity was 

estimated for the first time for this species (TL=104.79 cm), which is essential 

for best practices in fisheries management.  

Keywords: Length at maturity, Morphometry, Litter size, Length at 

maternity, Artisanal fishing, Fishing management. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los tiburones a lo largo de su historia, se han catalogado como 

depredadores exitosos en el ecosistema marino, desempeñando un 

importante papel en el intercambio de energía con los niveles tróficos 

superiores (Bradley et al., 1990; Compagno, 1990). Durante su extenso 

periodo evolutivo han desarrollado adaptaciones, como sentidos 

refinados, diversas estrategias para la búsqueda de alimento y métodos 

reproductivos complejos (Conrath y Musick, 2012). Sus patrones de vida 

se caracterizan por presentar un crecimiento lento, maduración sexual 

tardía, alta longevidad, baja fecundidad y periodos largos de gestación 

(Holden, 1977). Debido a estas características la mayoría de las especies 

de tiburones se han descrito como vulnerables a la sobrepesca (Musick, 

1999; Stevens et al., 2000). 

 

Los elasmobranquios son capturados por pesquerías comerciales, 

deportivas y como fauna de acompañamiento de especies pelágicas y 

costeras (Walker, 1998; Stevens et al., 2000). El aumento en el nivel de 

explotación de los elasmobranquios ha ocasionado una disminución en 

sus poblaciones (Bonfil, 1994; Stevens et al., 2000). Por lo cual es 

importante generar un manejo sustentable de la pesca de tiburones para 

la conservación de estos organismos (Punt et al., 2000). 

 

A nivel mundial México ocupa la sexta posición en producción de pesca 

de tiburón (Dent y Clarke, 2015), registrando los mayores volúmenes de 

captura para la zona noroeste, incluyendo el Golfo de California (GC) y 

la costa occidental de Baja California (Torres-Huerta et al., 2008). 

 

El GC ha sido reconocido como la región pesquera más importante por 

ser un mar altamente productivo con gran biodiversidad y designado 

como un gran ecosistema marino (Sherman, 1994; Sosa-Nishizaki, 2003; 

Lluch-Cota et al., 2007). 
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1.1  Estrategias reproductivas  

Los tiburones y rayas, generalmente llamados elasmobranquios, se 

ubican en la clase de Chondrichthyes o peces cartilaginosos 

(Compagno, 2005).  A pesar de tener una larga historia evolutiva de más 

de 400 millones de años y de jugar un papel importante en los 

ecosistemas acuáticos, los estudios sobre su biología son limitados en 

comparación con otros vertebrados (Grogan y Lund, 2004; Chatzispyrou 

y Megalofonou, 2005). 

Los tiburones tienen éxito como grupo, debido a diversos factores, uno de 

ellos es el desarrollo de eficientes estrategias reproductivas (Wourms, 

1977; 1981), incluyendo la fertilización interna (Conrath y Musick, 2012; Isla, 

2013), la nutrición embrionaria y el nacimiento de organismos 

completamente desarrollados e idénticos a sus progenitores 

permitiéndoles sobrevivir en el medio marino por sí mismos (Pratt y Castro, 

1990; Galván-Tirado, 2014). 

Dentro de las diferentes especies de tiburones existen aquellas que se 

caracterizan por tener un modo de reproducción ovíparo, así como los 

vivíparos, donde se distinguen las formas aplacentadas y placentadas 

(Otake 1990; Hamlett y Koob, 1999). Además, los tiburones presentan 

órganos reproductores especializados que conllevan a una conducta 

pre-copulatoria y copulatoria compleja (Sosa-Nishizaki, 2003; Compagno, 

2005). 

La oviparidad es la condición más primitiva, está presente en el 40% de 

las especies de elasmobranquios (Hamlett y Koob, 1999), se caracteriza 

por la ovoposición de huevos en forma de cápsulas con una consistencia 

protéica coriácea, la cual contiene el suficiente vitelo y nutrientes para el 

desarrollo del embrión hasta su eclosión (Hamlett y Koob, 1999; Galván-

Tirado, 2014). Por otra parte, en la viviparidad los organismos retienen los 

embriones en el útero hasta que completan su desarrollo (Compagno, 
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1990), esta condición reproductiva está presente aproximadamente en 

el 60% de los elasmobranquios (Wourms, 1977; Musick y Ellis, 2005). 

Dependiendo de las estrategias reproductivas, la nutrición embrionaria se 

divide en lecitotrófica y matrotrófica. Los lecitotróficos son aquellos 

donde el desarrollo del embrión depende del vitelo, como los tiburones 

ovíparos y los vivíparos lecitotróficos (presentan saco vitelino). Por otra 

parte, en la nutrición matrotrófica los embriones dependen de la 

conexión con la madre durante una parte del desarrollo fetal, como la 

viviparidad aplacentaria por oofagia (los embriones se alimentan de 

ovocitos no fertilizados), la viviparidad aplacentaria por adelfófagia o 

canibalismo uterino, la viviparidad aplacentaria denominada 

trofonemata (con micro vellosidades en el útero, capaces de secretar  

una sustancia conocida como “leche uterina”); así como la viviparidad 

placentaria (los embriones durante los primeros meses de gestación 

presentan un saco vitelino que después se forma en una pseudo-

placenta, la cual permite el paso de los nutrientes) (Wourms, 1977; Luer y 

Gilbert, 1991; Hamlett y Koob, 1999; Garrier et al., 2004; Hamlett, 2005; 

García-Vázquez, 2018). 

1.2  Generalidades del tiburón Rhizoprionodon longurio 

El tiburón bironche Rhizoprionodon longurio (Jordan & Gilbert, 

1882), pertenece a la familia Carcharhinidae, es considerado como una 

especie de talla pequeña que habita aguas costeras del Océano 

Pacífico Oriental y se distribuye desde el sur de California hasta Perú, 

incluyendo el Golfo de California, Isla Malpelo e Isla Cocos (Compagno 

1984, Robertson y Allen, 2002; Fig. 1).  

La longitud total (LT) máxima reportada de esta especie de tiburón en 

México es de 170 cm (Alatorre-Ramírez et al., 2013), su morfología se 

caracteriza por poseer un hocico largo puntiagudo con apariencia semi-

traslucida vista desde abajo, la posición del origen de su segunda aleta 
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dorsal está colocada por detrás del origen de la aleta anal (Compagno 

et al., 2005). Así mismo presenta surcos labiales largos en las esquinas de 

la boca, hendiduras nasales oblicuas, con una coloración corporal en el 

dorso y costados gris o gris café y el vientre blanco, y su mandíbula se 

compone de dientes cúspides oblicuos con bordes ligeramente 

aserrados (Castro, 1983; Compagno, 1984; Compagno et al., 2005). 

Existen registros que afirman que el tiburón bironche realiza migraciones 

verticales a través de la columna de agua y migraciones reproductivas 

estacionales durante el periodo frio del año (Corro-Espinoza, 2011); 

además se afirma que frecuentan zonas de fondo fangoso, 

alimentándose principalmente de especies de hábitos demersales y 

epipelágicos (Márquez-Farías et al., 2005; Alderete-Macal, 2007; 

Muratalla-Torres, 2008; Conde-Moreno, 2009; Alatorre-Ramírez et al., 2013; 

Trejo-Ramírez, 2017).  

 

Figura 1. Ejemplar de tiburon bironche Rhizoprionodon longurio 

(fotografía tomada por el autor). 

1.3  Importancia pesquera  

Rhizoprionodon longurio se registró como una de las especies más 

abundantes en la captura de Nayarit, representando el 45.46% (Torres-

Herrera y Tovar-Ávila, 2014). En Sonora se pueden capturar junto con 

Mustelus lunulatus, M. californicus y M. henlei en cantidades de 1,200 a 

1,500 tiburones por viaje de pesca (Márquez-Farías, 2001; Hueter et al., 

2002). En Sinaloa se registró la captura de esta especie con 62% (Corro-
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Espinoza et al., 2015), y para el área de Mazatlán el 45% de la pesca 

artesanal total de tiburones (Castillo-Géniz, 1992). 

El tiburón bironche se clasificó como la especie con mayor productividad 

comercial en las capturas por la pesquería artesanal en la entrada del 

GC durante varias décadas (Saucedo-Barrón, 1982; Pérez-Jiménez et al., 

2005; Tovar-Ávila et al., 2011). En el GC, R. longurio, Mustelus henlei (Gill, 

1863) y Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1834), representaron el 91% de las 

capturas de tiburones (Castillo-Géniz, 1992).  

Por otra parte, en la costa occidental de Baja California Sur (B.C.S), R. 

longurio representa el 0.02% de la captura total de condrictios (Ramírez-

Amaro et al., 2013). 

 

2. ANTECEDENTES 

2.1  Estudios realizados en la especie Rhizoprionodon longurio  

Las especies que están agrupadas dentro del orden 

Carcharhiniformes son las principales para la pesquería de tiburón en 

México (Márquez-Farías, 2001). Dentro de este orden la familia 

Carcharhinidae es una de las más importantes (Compagno et al., 1995). 

Existen pocos estudios en cuanto a la anatomía y estrategia reproductiva 

de R. longurio, sin embargo, se encuentran algunas publicaciones. 

El tiburón bironche es una especie vivípara placentada. Márquez-Farías 

et al. (2005), mencionan que en las costas de Sinaloa tiene una gestación 

de 10 a 11 meses con una media de 7 crías por hembra. Por otra parte, 

en el GC y en la costa de Oaxaca, Mejía-Salazar (2007) describió la 

biología reproductiva sugiriendo un periodo de gestación con una 

duración de 11-12 meses y una temporada de nacimiento en los meses 

de mayo-agosto, siendo la Bahía La Paz (BLP) una posible área de 

expulsión de neonatos. Trejo-Ramírez (2017), considera a la parte sur de 
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la BLP como un área de crianza primaria y secundaria del tiburón 

bironche, en la que existe una proporción sexual 1H:1M sugiriendo que no 

hay segregación sexual para esta área en los primeros estadios de 

desarrollo.  

Con respecto a la edad y talla e madurez sexual, Corro-Espinoza et al. 

(2011) mencionan que en la costa oriental del GC, la edad máxima de R. 

longurio es de 6.5 y 7.5 años para machos y hembras respectivamente, 

mientras que la edad y talla de madurez sexual establecida para esta 

especie es de 2.4 años con 100.5 cm de LT para machos y de 1.5 años 

con 92.4 cm LT para hembras. En Mazatlán, López-García (2006) 

determina que 5-6 años es la edad de la primera madurez sexual para 

hembras y en machos de 4-5 años. 

 

3. JUSTIFICACIÓN 

Los tiburones presentan una estrategia reproductiva tipo K, se 

caracterizan por un bajo potencial reproductivo, un número de crías 

reducido, periodos de gestación largos, crecimiento lento y un largo 

periodo para alcanzar la madurez sexual (Castro, 1993; Walker, 

1992).  Motivos por los cuales han sido vulnerables a la sobre-explotación, 

exhibiendo actualmente una alta tasa de reducción en sus poblaciones 

a causa de la pesca (Bonfil, 1994; Stevens et al., 2000) 

La importancia de realizar estudios sobre la biología reproductiva radica 

en obtener información de la biología básica de los tiburones, que incluye 

la talla de madurez sexual, periodos de gestación, actividad reproductiva 

y fecundidad. Esta información se utiliza en modelos demográficos que 

permiten a las autoridades del sector pesquero contar con elementos 

técnicos necesarios para regular y administrar la pesca de forma 

responsable.   
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Baja California Sur es uno de los estados de México con mayor tradición 

en la pesquería de tiburón, presenta características que le permite tener 

una gran diversidad y abundancia de especies (Holden, 1974; Abitia-

Cárdenas et al., 1994; Balart et al., 1995; Casas-Valdez y Ponce-Díaz, 1996; 

Bizzarro et al., 2007; Castillo, 2009). Actualmente el tiburón bironche R. 

longurio es una especie de importancia en la pesca artesanal, en el 

centro y sur del GC (Bizzarro et al., 2000; Corro-Espinoza y Hernández-

Carvallo, 2002) y está catalogado en la Lista Roja IUCN como una especie  

“vulnerable” (Pollom, et al., 2021). 

Los estudios de reproducción junto con los de hábitos alimentarios, uso 

de hábitat, edad y crecimiento, favorecerán las bases para la 

implementación de un desarrollo de conservación y manejo de la 

especie. 

4. OBJETIVO 

4.1  General 

 Caracterizar la biología reproductiva de Rhizoprionodon longurio 

en el área de Santa Rosalía, Baja California Sur, México. 

 

4.2  Particulares  

 Conocer la composición de tallas y la proporción sexual en la 

población muestreada durante el periodo de estudio. 

 Describir la anatomía macroscópica del aparato reproductor de 

hembras y machos. 

 Calcular el índice gonadosomático para ambos sexos. 

 Conocer la fecundidad uterina y proporción sexual embrionaria  

 Estimar la talla media de madurez sexual (L50) de cada sexo y la 

talla de maternidad (Lm50). 

 Describir el crecimiento embrionario  

 Estimar el ciclo reproductivo  
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5. ÁREA DE ESTUDIO  

El área de muestreo fue cercano a la localidad de Santa Rosalía, 

perteneciente al municipio de Mulegé, ubicada entre las coordenadas 

27º 20’ latitud Norte y 112º 16’ longitud Oeste (Fig. 2). 

Santa Rosalía es un puerto minero y pesquero localizado en la parte 

central de la costa este de la península de Baja California (Rodríguez-

Figueroa, 2004), a lo largo de la historia fueron descubiertos depósitos de 

cobre, los cuales fueron explotados por mineros alemanes, franceses y 

mexicanos (Romero-Gil, 1991, Mendoza-Arroyo, 2003, Arce-Peinado, 

2019). 

 

Figura 2.  Área de estudio cercano a Santa Rosalía, Baja California Sur, 

México (27° 20’ N y 112° 16’ W). Los campos pesqueros están ubicados 

en Santa Rosalía, San Bruno y Punta Coloradito. 

La zona de estudio se encuentra en la región central del Golfo de 

California (Méndez-Tenorio, 2001). Esta zona presenta un clima árido, 
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donde se registra una temperatura media de 23.4°C y 117.2 mm de 

precipitación media anual, con temporada de lluvia durante el verano 

(Salinas-Zavala et al., 1992). 

La temperatura superficial del mar presenta un comportamiento 

estacional, con temperaturas mínimas de 16-17º C (febrero a marzo) y 

máximas de 31º C (agosto) (Trasviña-Carrillo, 2012), y una salinidad de 35-

35.8 ppm (Álvarez-Borrego, 1983). La mezcla por mareas en el norte del 

GDC y la corriente del Golfo de California hace de este una de las 

regiones más productivas en todo el mundo y es tan notable que esta 

región sostiene un gran número de mamíferos marinos, aves marinas y 

peces (Brusca et al., 2005). 

 

6. MATERIAL Y MÉTODO 

6.1  Trabajo de campo 

La información biológica utilizada para este estudio se obtuvo los 

años 2018 y 2019, con excepción de los meses que cubren la temporada 

de veda (del 1 de mayo hasta el 30 de julio). 

Los ejemplares del cazón bironche fueron colectados mediante la pesca 

artesanal, que se realiza en el área de Santa Rosalía, B.C.S., dicha 

actividad cuenta con los permisos necesarios y actualizados para su 

realización. Para la captura de R. longurio e incluidos otros 

elasmobranquios los pescadores de la flota artesanal utilizan una red de 

pesca de 1.5 km de largo y 2 metros de ancho la cual es colocada a una 

profundidad de 25 brazas (50 metros). Se colocan las redes en los campos 

pesqueros de San Bruno y Coloradito (Fig. 2) operando durante toda una 

noche y posteriormente la recogen al día siguiente. 

Una vez obtenidos los organismos, se realizó la identificación de la 

especie por sus caracteres morfológicos externos y con ayuda de claves 
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dicotómicas. Posteriormente, se procedió a tomar el registro de la 

longitud total (LT) de cada uno de los ejemplares midiendo desde la 

punta del morro hasta el lóbulo superior de la aleta caudal (Compagno, 

1984). Se identificó y registró el sexo, diferenciando machos de las 

hembras por presentar gonopterigios (órganos copuladores) en las aletas 

pélvicas (Álvarez del Villar, 1978), así mismo se registró la longitud de los 

órganos copuladores, midiendo desde la inserción de la cloaca hasta la 

punta distal.    

La madurez sexual de los machos se determinó con base en las 

características externas como la longitud del gonopterigio, grado de 

calcificación con valores de 0= sin calcificación 1= semi-calcificado y 2= 

calcificado, rotación, apertura del rifiodón localizado en la punta distal 

del gonopterigio y presencia del semen (Olsen, 1954; Springer, 1960). 

En las hembras la madurez sexual se estimó mediante la observación 

directa de la presencia de ovocitos vitelogénicos y embriones (Fig. 3). 

Para obtener los órganos reproductores de ambos sexos se realizó una 

incisión desde la cloaca hasta el centro de las aletas pectorales. Una vez 

extraídos los órganos se fijaron en formol al 10%, después de 24 horas se 

hizo un recambio de formol para lograr una fijación adecuada, 

finalmente se etiquetaron y fueron transportados al laboratorio para su 

posterior análisis.  
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Figura 3. Ejemplar de una hembra R. longurio al ser extraído el órgano 

reproductor en campo (fotografía tomada por el autor). 

6.2  Trabajo de laboratorio 

Limpieza de órganos reproductores  

En el Laboratorio de Ecología de Peces del Centro Interdisciplinario 

de Ciencias Marinas (CICIMAR-IPN) se procesaron las muestras de los 

sistemas reproductores de los tiburones y se sometieron a una serie de 

pasos para eliminar arena y exceso de formol. Para ello, se lavaron con 

agua corriente de 12 a 24 horas. Después fueron sumergidos en sus 

respectivos recipientes con alcohol al 70% para su conservación. 

Determinación del estadio de madurez  

Para la determinación del estadio de madurez, se realizó la 

descripción morfológica de los aparatos reproductores de ambos sexos, 

tomando en cuenta el tamaño, la coloración y aspecto. Con un vernier 

se tomaron las medidas de los órganos. En las hembras se midió el 

diámetro de los ovocitos más grandes, se registró el peso del ovario, se 

tomaron las medidas del ancho y el largo de las glándulas oviducales, así 
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como el ancho y largo de los úteros. En el caso de las hembras grávidas 

se registró el total de los embriones, sexo, peso y la LT de cada embrión. 

En los machos se midió el ancho y el largo del testículo y se pesó en la 

báscula.  

Fecundidad uterina  

Los úteros de cada hembra grávida fueron cortados 

longitudinalmente para examinarlos internamente. Posteriormente, para 

conocer la fecundidad uterina se contó el número de embriones o 

huevos fecundados presentes en cada útero (Pratt, 1979).  

Crecimiento embrionario  

Para la caracterización del crecimiento embrionario durante la 

gestación se tomaron las medidas de longitud total (LT) y peso (gr) de los 

embriones y se describieron las características morfológicas como el 

tamaño, forma y coloración.  

Ciclo reproductivo 

Se estimó con base en la variación mensual del diámetro de los 

ovocitos y la LT de los embriones a lo largo del año. 

 

6.3  Análisis estadístico 

Todos los análisis estadísticos y gráficos se realizaron con el 

programa estadístico RStudio (R Development Core Team, 2019) versión 

1.2.5019.  

Composición de tallas de machos y hembras  

Se agruparon los datos en tablas de frecuencias generando 

histogramas de tallas. Se realizó una prueba “t” de Student para 

determinar si existían diferencias significativas entre las tallas de las 

hembras con respecto a la de los machos. 
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Proporción sexual de machos y hembras 

La proporción sexual se obtuvo mediante el conteo total de 

individuos de cada sexo, analizándose con la prueba estadística de X2 

bajo la hipótesis nula de que existe una proporción 1H:1M (Daniel, 2002).  

Talla de madurez sexual y maternidad  

La talla media de madurez sexual (L50) y la talla de maternidad 

(Lm50), se estimaron mediante la siguiente ecuación logística binomial 

(Mollet et al, 2000; Walker, 2005).  

𝑃𝑚 = 1 ⌈1 + 𝑒−(𝑎+𝑏𝑋𝐿𝑇)⌉⁄  

Donde  

a y b: son parámetros  

Pm: es la proporción sexual de individuos maduros de la muestra, variable 

binomial donde 0= individuos inmaduros, 1=individuos maduros, 0= 

hembras no preñadas, 1= hembras preñadas. 

Índice Gonadosomático (IGS)  

Para evaluar la condición reproductiva se calculó el (IGS) según el 

criterio de Holden y Raitt (1975), el cual se obtiene mediante la siguiente 

ecuación: 

 IGS = (PG/PC) × 100 

Donde 

PG: peso de la gónada (g) 

PC: peso del cuerpo (g) 
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7. RESULTADOS  

7.1  Composición de tallas y proporción de sexos  

Se obtuvo un total de 201 individuos de los cuales 55 fueron machos 

con un intervalo de tallas de 62 y 114 cm de LT y 146 hembras con tallas 

entre los 66 y 127 cm de LT, siendo significativamente más grandes que 

los machos (t = 4.6609, p<0.05) (Fig. 4).  La proporción de sexos fue de 

2.65H:1M, mostrando diferencias significativas entre el número de 

individuos (x2 = 22.354, p < 0.05).  

 

Figura 4. Composición de tallas por sexo del tiburón R. longurio en Santa 

Rosalía, B.C.S. 

 

7.2  Descripción macroscópica del aparato reproductor de las 

hembras 

El aparato reproductor de las hembras de R. longurio está 

compuesto por dos ovarios externos, siendo el izquierdo el funcional, 

posicionado en la porción anterior de la cavidad abdominal unido a la 
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superficie del órgano epigonal. Este presenta una entrada llamada 

ostium que se divide en dos oviductos los cuales llegan a las glándulas 

oviducales, seguido del istmo que continua hasta llegar a los úteros, 

posteriormente se ubica el seno urogenital y finalmente la cloaca. 

Se establecieron tres estadios de madurez: inmaduras, maduras y 

grávidas. De las 146 hembras, 35 se clasificaron como inmaduras con un 

intervalo de tallas entre los 66 a 96 cm de LT, 33 maduras con tallas entre 

85 y 120 cm de LT y 71 grávidas oscilando entre los 97 a 127 cm de LT. (Fig. 

5). 

 

  

Figura 5. Estadios de madurez de hembras por intervalo de tallas de R. 

longurio en Santa Rosalía, B.C.S. 

El resultado de la regresión lineal mostró una asociación significativa entre 

la LT y el ancho de la glándula oviducal (Fig. 6), se observó el aumento 

del ancho de la glándula oviducal conforme a la LT de la hembra y a su 

vez al estadio de madurez sexual de los organismos. Para el caso de las 

hembras maduras y grávidas no se observó un cambio significativo, esto 
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quiere decir que el ancho de la glándula oviducal se mantiene en ese 

límite. Por otra parte, existe una relación exponencial significativa entre la 

LT de la hembra y el largo de la glándula oviducal, en la exponente se 

observa el cambio morfológico en las hembras grávidas (Fig. 7). 

 

Figura 6. Regresión lineal entre el ancho de la glándula oviducal y la 

longitud total de las hembras de R. longurio en Santa Rosalía, B.C.S. 
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Figura 7. Regresión exponencial entre el largo de la glándula oviducal y 

la longitud total de las hembras de R. longurio en Santa Rosalía, B.C.S. 

De la misma manera se obtuvo como resultado una relación exponencial 

significativa entre la LT de la hembra y el ancho del útero (Fig. 8), se 

observó un evidente cambio principalmente en las hembras grávidas, 

debido a la presencia de embriones. 

Por otro lado, se registró una regresión lineal con coeficiente bajo por lo 
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Figura 8. Regresión exponencial entre el largo del útero y la longitud 

total de las hembras de R. longurio en Santa Rosalía, B.C.S. 

 

Figura 9. Regresión lineal entre el largo del útero y la longitud total de las 

hembras de R. longurio en Santa Rosalía B.C.S. 
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7.3  Estadios de madurez 

7.3.1 Inmadura 

Las hembras durante este estadio presentaron un ovario funcional 

posicionado del lado izquierdo, de tamaño pequeño aplanado y 

cubierto por parte del órgano epigonal. En el ovario, se encontraron los 

ovocitos con coloraciones blanquecinas y poco perceptibles entre 0.01 

cm a 0.47 cm de diámetro, el istmo es delgado y con una consistencia 

flácida, mientras que las glándulas oviducales se caracterizaron por tener 

una forma ligeramente ovalada o acorazonada con un ancho de 0.2 a 

1.6 cm. Los úteros estrechos y de forma tubular fueron de los 0.13 cm a los 

0.88 cm de ancho, en general las estructuras presentaron coloraciones 

entre blanco y amarillo (Fig. 10). 

 

Figura 10. Anatomía del aparato reproductor de una hembra inmadura 

de R. longurio (fotografía tomada por el autor). 

Ovocito 
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7.3.2 Madura 

Las hembras que se clasificaron como maduras presentaron un 

cambio evidente en las estructuras del aparato reproductor. El ovario 

presentó una coloración amarillenta, los ovocitos vitelogénicos fueron de 

diversos tamaños y coloración, lo que indica que presentan diferentes 

grados de desarrollo, con un diámetro de 0.04 a 1.5 cm. El istmo aumentó 

ligeramente de grosor, las glándulas oviducales estaban más 

desarrolladas y definidas con una forma acorazonada y un ancho de 0.7 

a 2.3 cm. Los úteros presentaron una tonalidad más clara con medidas 

de 0.1 a 5.8 cm de ancho (Fig. 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Anatomía del aparato reproductor de una hembra madura 

de R. longurio (fotografía tomada por el autor). 
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7.3.3 Grávida 

La primera característica de las hembras grávidas fue la presencia 

de embriones dentro de los úteros, el ovario y los ovocitos presentaron 

una coloración más rosada y un mayor tamaño que oscila entre los 0.83 

cm a los 3.89 cm de diámetro, la glándula oviducal conservó la 

morfología del estadio maduro (Fig. 12 y 13).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Anatomía del aparato reproductor de una hembra grávida 

de R. longurio (fotografía tomada por el autor). 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Anatomía del aparato reproductor de una hembra grávida y 

presencia de embriones de R. longurio (fotografía tomada por el autor). 
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Los embriones estaban acomodados dentro del útero paralelamente a 

la espina dorsal con la cabeza orientada al cráneo de la madre, el 

cuerpo presentó una forma de “u” con la finalidad de maximizar el 

espacio dentro del órgano. Cada embrión estaba protegido y separado 

por una delicada membrana terciaria que a su vez estaban conectados 

a la madre por medio de una placenta y el cordón umbilical con 

vellosidades (appendiculae), característico de esta especie (Fig. 14 y 15). 

Cabe resaltar que solo 7 de las 71 hembras portaron capsulas uterinas. 

 

 

Figura 14. Anatomía del aparato reproductor de una hembra grávida y 

presencia de embriones de R. longurio (fotografía tomada por el autor). 
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Figura 15. Embrión del tiburón Rhizoprionodon longurio (fotografía 

tomada por el autor). 

Cordón 

umbilical 

Embrión 

Placenta 

Placenta 

Embrión 

Cordón 

umbilical 

Apendicularia 



Biología reproductiva del tiburón R. longurio.  

 
38 

 

7.4  Descripción macroscópica del aparato reproductor de los 

machos  

El aparato reproductor de los machos de R. longurio está 

conformado por un par de gonopterigios externos a la altura de las aletas 

pélvicas. Internamente se compone por dos testículos ubicados en la 

pared dorsal del cuerpo, rodeados por la porción anterior del órgano 

epigonal, los ductos deferentes, el epidídimo y la vesícula seminal junto 

con el riñón. 

Se establecieron dos estadios de madurez: inmaduros y maduros. De los 

55 machos, 18 fueron inmaduros con intervalo de tallas entre los 62 a 103 

cm de LT y 34 se clasificaron como maduros presentando intervalos entre 

89 a 114 cm de LT (Fig. 16). 

 

 

Figura 16. Estadios de madurez de machos por intervalo de tallas de R. 

longurio en Santa Rosalía, B.C.S. 
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El resultado de la regresión lineal mostró una dependencia entre la LT y el 

largo del gonopterigio (Fig. 17), lo que sugiere que presenta un 

crecimiento gradual y que podrían ser indicadores apropiados para 

determinar la madurez sexual de los individuos.  

 

Figura 17. Regresión lineal entre el largo del gonopterigio y la longitud 

total de los machos de R. longurio en Santa Rosalía, B.C.S. 

 

Las regresiones lineales del ancho y largo del testículo con respecto a la 

LT mostraron una relación positiva no significativa, lo que indica que no 

existe una dependencia entre ambas medidas (Fig. 18 y 19). 
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Figura 18. Regresión lineal entre el ancho del testículo y la longitud total 

de los machos de R. longurio en Santa Rosalía, B.C.S. 

 

 

Figura 19. Regresión lineal entre el largo del testículo y la longitud total 

de los machos de R. longurio en Santa Rosalía, B.C.S. 
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Se obtuvo una gráfica del crecimiento del ancho del testículo por mes, 

donde se observa que durante el mes de abril el testículo de los machos 

tiene las características morfológicas listas para la temporada 

reproductiva justo antes de la veda (fase activa). En el mes de agosto el 

ancho del testículo sugiere una transición de la fase activa a la fase 

inactiva ya que existe una evidente disminución en el tamaño del 

testículo. Finalmente, después de la veda durante los meses de octubre y 

noviembre los machos se encuentran en una fase inactiva (Fig. 20). 

 

 

Figura 20. Ancho del testículo de los machos de R. longurio por mes en 

Santa Rosalía, B.C.S. 
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7.5  Estadios de madurez 

7.5.1 Inmaduro 

Los machos inmaduros presentaron los gonopterigios cortos con 

una longitud de 3 a 10 cm, sin rotación de 180°, de consistencia blanda y 

sin calcificación. Los testículos fueron largos y angostos, mideron entre los 

6.6 y 15 cm de largo mientras que de ancho presentaron medidas entre 

los 0.3 y 1.0 cm. Todas las estructuras mostraron un color amarillo lechoso 

y con poca vascularización (Fig. 21). 

 

Figura 21. Anatomía del aparato reproductor de un macho inmaduro 

de R. longurio (fotografía tomada por el autor). 

 

7.5.2 Maduro 

Los machos maduros mostraron los gonopterigios totalmente 

calcificados y rígidos, con una rotación de 180° y con presencia de 

semen con una longitud de 7 a 13 cm. Los testículos aumentaron de 

tamaño con una longitud de 6 a 20 cm y de ancho entre los 0.5 a 3 cm. 
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Observando un cambio muy notorio en la coloración y en la 

vascularización (Fig. 22). 

 

 

Figura 22. Anatomía del aparato reproductor de un macho maduro de 

R. longurio (fotografía tomada por el autor). 

 

7.6  Composición de tallas y proporción de sexos de embriones  

Se registraron un total de 469 embriones, 227 hembras con un 

intervalo de tallas de 4.2 a 34 cm de LT y 242 machos oscilando las tallas 

entre 4.6 a 33.5 cm de LT. La proporción sexual embrionaria fue de 

0.93H:1M, por lo que no fue significativamente diferente a la proporción 

1:1(x2 = 0.47974, p>0.05) (Fig. 23).  

Los embriones presentaron un crecimiento alométrico, sugiriendo   

aumentan más rápido en talla  que en peso (Fig. 24).  
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Figura 23. Útero de una hembra grávida de R. longurio, con embriones 

desarrollados (fotografía tomada por el autor). 

 

 

Figura 24. Tipo de crecimiento alométrico presente en los embriones de 

R. longurio. 
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7.7  Crecimiento embrionario 

Se establecieron siete etapas de desarrollo. Todos los embriones se 

encontraron recubiertos por la membrana terciaria, la cual fue retirada 

para una mejor descripción. 

Etapa 1 

Esta etapa está caracterizada por huevos uterinos con un diametro 

de 2 a 5 cm, presenta una gran cantidad de vitelo de color amarillo, el 

cual está recubierto totalmente por la membrana terciaria embrionaria. 

Este huevo uterino será el saco vitelino del que dependerá el embrión 

durante las primeras etapas de desarrollo (Fig. 25). 

 

Figura 25. Etapa 1 del crecimiento embrionario de R. longurio 

(fotografía tomada por el autor). 

Etapa 2 

En esta etapa se consideraron embriones de 3 a 5 cm de LT, se 

encuentran unidos al saco vitelino mediante un cordón corto y delgado 

cubierto por apendicularia. El embrión, presenta como caracteristica 

más sobresaliente el ojo ademas es de forma semitubular con una 

coloración amarilla-blanca lechosa, presenta protuberancias en la 

cabeza y cuatro orificios laterales los cuales van a dar origen a las 

hendiduras branquiales, mismas que estan recubiertas por los filamentos 
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branquiales. El resto de las estructuras no se encuentran definidas (Fig. 

26). 

 

Figura 26. Etapa 2 del crecimiento embrionario de R. longurio 

(fotografía tomada por el autor). 

Etapa 3 

Los embriones en esta etapa tiene una LT de 4 a 6 cm, presentan la 

misma coloración blanca-amarilla, la boca se encuentra definida, así 

como las aletas pectorales, pélvicas y caudal. Los filamentos branquiales 

son más largos y abundantes. El cordón vitelino continúa corto, robusto y 

recubierto por apendicularia. Se puede identificar la presencia o 

ausencia de los gonopterigios (Fig. 27). 
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Figura 27. Etapa 3 del crecimiento embrionario de R. longurio 

(fotografía tomada por el autor). 

Etapa 4 

Se observaron embriones con tallas de 7 a 12 cm de LT. Presentan 

una coloración amarilla lechosa. La cabeza comienza a aplanarse para 

formar el rostrum, la boca y los orificios nasales se encuentran 

desarrollados, las hendiduras branquiales están completamente 

definidas sin la presencia de los filamentos branquiales, y se observa 

ligeramente la coloración de las venas. El tamaño del saco vitelino ha 

disminuido notablemente, este se implantará en el útero de la madre 

para formar la placenta. (Fig. 28). 
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Figura 28. Etapa 4 del crecimiento embrionario de R. longurio 

(fotografía tomada por el autor). 

Etapa 5 

En esta etapa los embriones oscilan entre los 12 a 14 cm de LT, las 

aletas se encuentran más definidas. Los embriones estan unidos al útero 

de la madre por medio del cordón umbilical. Presenta una ligera 

pigmentación en los bordes de la aleta dorsal y caudal (Fig. 29).  
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Figura 29. Etapa 5 del crecimiento embrionario de R. longurio 

(fotografía tomada por el autor). 

Etapa 6 

Los embriones en esta etapa tienen una LT de 15 a 23 cm, su cuerpo 

se encuentra en forma de “u” con la finalidad de maximizar el espacio 

dentro del útero. Además, su cuerpo presenta un rostrum completamente 

formado, las aletas ya estan perfectamente definidas al igual que el 

desarrollo de los dientes. Y comienza a adquirir una pirgmentación gris 

oscura en el dorso (Fig. 30). 
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Figura 30. Etapa 6 del crecimiento embrionario de R. longurio 

(fotografía tomada por el autor). 

Etapa 7 

En esta etapa se consideran embriones con tallas mayores a los 24 

cm de LT, ya no presentan cambios en la anatomía, todas las estructuras 

se encuentran completamente definidas, la apendicularia  sobresale más 

por ser fibras más largas que en las etapas anteriores, adquiere la 

coloración característica de la especie, gris en el dorso y blanco en el 

abdomen. El tamaño máximo fue de 34 cm de LT (Fig. 31). 
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Figura 31. Etapa 7 del crecimiento embrionario de R. longurio vista 

dorsal/ventral (fotografía tomada por el autor). 

 

Figura 32. Etapa 7 del crecimiento embrionario de R. longurio vista 

lateral (fotografía tomada por el autor). 
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7.8  Fecundidad uterina 

Del total de las hembras registradas, se encontraron embriones en 

69 hembras con tallas mayores a los 97 cm de LT. El número de embriones 

varió de 2 a 12, con una moda de 8 y un promedio de 7.21. La regresión 

lineal nos indica como resultado que existe una relación positiva no 

significativa entre la talla materna y la fecundidad, esto quiere decir que 

el número de embriones puede ser entre 2 a 12 sin importar el tamaño de 

la hembra (Fig. 33). 

 

Figura 33. Regresión lineal entre la fecundidad y la talla materna de R. 

longurio en Santa Rosalía, B.C.S. Línea continua representa la talla 

materna (104.79 cm de LT). 

 

7.9  Ciclo reproductivo  
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los ovocitos que estaban presentes en el ovario de las hembras maduras, 
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ovulación se pudo llevar a cabo a partir de este mes. El crecimiento 

constante de los ovocitos a lo largo del año podría indicar que el proceso 

de la vitelogenesis es a partir de agosto. 

Mediante el analisis del crecimiento embrionario a lo largo de los meses, 

se puede inferir que el periodo de gestación de R. longurio tiene una 

duración aproximada de 10-11 meses, y el alumbramiento de embriones 

ocurre durante la temporada de veda ya que durante el mes de agosto 

se encuentran embriones en las primeras fases de desarrollo, continuando 

con su desarrollo durante todo el año hasta alcanzar las mayores 

longitudes observadas en abril, de acuerdo a la presente investigación.  

Con base en la duración de la vitelogénesis y el peridodo de gestacion 

de los embriones, se sugiere que el cazón bironche tiene un ciclo 

reproductivo anual continuo. 

 

Figura 36. Variación mensual del diámetro de los ovocitos y la longitud 

total del embrión.  
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7.10 Índice gonadosomático (IGS) 

Al confrontar todo lo anterior con los índices que permiten evaluar 

la condición reproductiva de R. longurio, puede observarse que los 

máximos valores del IGS para hembras se presentaron durante el mes de 

abril, antes de la temporada de veda. La gónada va aumentando 

continuamente en el peso y tamaño por la presencia de vitelo en los 

ovocitos y el aumento de estos dentro del ovario (Fig. 34). 

 

Figura 34. Relación mensual del índice gonadosomático (IGS) en 

hembras de R. longurio durante el año de muestreo en Santa Rosalía, 

B.C.S. 
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Figura 35. Relación mensual del índice gonadosomático (IGS) en 

machos de R. longurio durante el año de muestreo en Santa Rosalía, 

B.C.S. 

7.11 Talla media de madurez sexual (L50) 

Con base en las características macroscópicas se obtuvo una talla 

media de madurez sexual para hembras de 92.99 cm de LT (IC al 95% de 

90.43 cm y 95.54 cm de LT); (Fig. 37), y para los machos fue de 90.88 cm 

de LT (IC al 95% de 87.46 cm y 94.30 cm de LT); (Fig. 38). 

 

Figura 37. Talla media de madurez sexual para hembras de R. longurio 

en Santa Rosalía, B.C.S. 
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Figura 38. Talla media de madurez sexual para machos de R. longurio en 

Santa Rosalía, B.C.S. 
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Figura 39. Talla de maternidad para hembras de R. longurio en Santa 

Rosalía, B.C.S. 
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que los diferentes requisitos energéticos podrían también ser un 

determinante en la diferencia de tamaños, como se ha observado en 

otras especies de elasmobranquios. La diferencia de tallas observadas en 

este trabajo puede ser influenciada por la selectividad del arte de pesca, 

la cual excluiría a los individuos de menor talla siendo las hembras más 

susceptibles a la captura (Kirkwood y Walter, 1986; Loefer y Sedberry, 

2002; Torres- huerta et al., 2008). 

Anteriormente se había reportado que los elasmobranquios presentan 

comportamientos complejos como los sistemas sociales con jerarquías de 

dominancia y la segregación sexual por edad y sexo (Myberg y Gruber, 

1974; Klimley, 1987). Para el presente trabajo se obtuvo que la proporción 

sexual embrionaria del tiburón bironche fue de 1H:1M, dato que coincide 

con lo reportado previamente (Mejía-Salazar, 2007; Corro-Espinosa, 2011); 

sin embargo, para los organismos adultos se obtuvo una proporción 

sexual de 2.65H:1M, lo que indica que existe la probabilidad de 

segregación sexual para el área de Santa Rosalía. De acuerdo con 

Springer (1967), Wourms (1977) y Klimley (1987), la segregación por sexo 

una vez llegados a la madurez sexual es una característica general de las 

poblaciones de tiburones, e incluso es común observarlos en algunas 

especies de la familia Carcharhinidae (Pratt, 1979).  

En este estudio la presencia de hembras fue mayor que la de machos, a 

diferencia de lo observado en las especies R. terranovae, R. lalandii e 

incluso R. longurio, para otras zonas geográficas en el que se registraron 

un mayor número de machos y que posiblemente se deba a que se 

mantienen más cercanos a la costa siendo el objetivo principal de las 

capturas (Motta et al., 2005; Parsons y Hoffmayer, 2005; Bosch Soler, 2020).  

Las hembras grávidas presentaron una mayor abundancia, Muñoz-

Chápuli (1984) propone que probablemente las hembras con embriones 

más desarrollados se mueven a aguas cercanas a la costa con la 

finalidad de evadir la depredación, motivo por el cual sean más 
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vulnerables a ser capturadas, a diferencia de hembras con las primeras 

etapas de gestación, las cuales probablemente se encuentren en aguas 

más profundas sin ser objetivo de las redes de pesca. 

Es importante destacar que los factores  sociales y fisiológicos  pueden 

estar influyendo en la segregación sexual de tiburones, sería 

recomendable ver si estas hipótesis aplican correctamente para el 

tiburón Rhizoprionodon longurio. Klimley (1987) y Main et al. (1996) 

sugieren que la segregación se genera para que las hembras evadan el 

comportamiento agresivo de los machos, motivo que probablemente 

también explique el hecho de que las hembras grávidas de algunas 

especies de tiburones emprenden migraciones de larga distancia a zonas 

de cría protegidas para parir lejos de los tiburones adultos (Feldheim et 

al., 2002). Por otro lado, cada sexo satisface diferentes requisitos 

fisiológicos y energéticos, en la selección de alimentos y nutrición, los 

machos buscan hábitats con alta disponibilidad de alimentos; mientras 

que las hembras eligen hábitats que en primer lugar están a salvo de los 

depredadores para asegurar a su descendencia (Ruckstuhl y Neuhaus, 

2000). 

8.2 Descripción macroscópica del aparato reproductor de 

Rhizoprionodon longurio 

El aparato reproductor de R. longurio en ambos sexos coincide en 

aspectos generales con especies de tiburón vivíparas reportadas  

anteriormente (Hamlett, 2005). 

8.3  Hembras 

Las estructuras reproductivas de las hembras de R. longurio son 

similares a  R. terraenovae y R. acutus como característica del género, 

mostrando un solo ovario funcional (izquierdo), glándulas oviducales, 

oviductos y úteros emparejados (Parsons, 1983; Shaaban et al., 2018). 
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8.3.1 Ovario 

Los ovarios son los responsables de producir células germinales, 

secretar hormonas sexuales, adquirir y acumular vitelo durante la 

vitelogénesis (Pratt, 1988). En R. longurio y R. terranovae el ovario funcional 

es el izquierdo a diferencia de la mayoría de los tiburones de la familia 

Carcharhinidae donde solo el ovario derecho predomina (Parson, 1983; 

Castro y Wourms, 1993; Hamlett y Kobb, 1999; Mejía-Salazar, 2007)  

En el tiburón bironche el ovario es de tipo externo (Pratt, 1988, Márquez-

Farías et al., 2004; Mejía-Salazar, 2007), característica que comparte con 

especies de la familia Carcharhinidae, como C. plumbeus (Pratt, 1988), 

C. falciformis (Hoyos-Padilla, 2003), Prionace glauca (Carrera Fernández, 

2004) y R. terraenovae (Parson, 1983; Castro y Wourms, 1993).  

La  hembra produce y madura ovocitos vitelogénicos, aunque no todos 

vayan a ser ovulados (Capapé et al., 2006; Galíndez, 2016). Los 

ejemplares analizados del  tiburón bironche presentan evidentes cambios 

en el tamaño y coloración de los ovocitos dependiendo de la madurez 

sexual. En las hembras inmaduras, el tamaño de los ovocitos es pequeño 

e incluso poco perceptible (0.01 cm) con una coloración blanquecina, a 

diferencia de los organismos sexualmente maduros donde la coloración 

fue de amarillo a anaranjado,  alcanzando tamaños de 1.9 cm de 

diámetro.  

8.3.2 Glándula oviducal 

Los Condrictios desarrollan una glándula única en su tipo conocida 

como glándula oviducal, una de las primeras estructuras en madurar, y 

cuyas funciones son producir la membrana terciaria, almacenar, nutrir al 

esperma y protegerlo del ataque inmunológico materno, funciones clave 

para el éxito reproductivo y la supervivencia de la especie (Hamlett et al., 

1998a; Hamlett et al., 2005).  
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La encapsulación de los huevos es un proceso fundamental. En tiburones  

ovíparos la glándula oviducal secreta una membrana gruesa para formar 

la cápsula que protegerá al embrión en el medio marino (Pratt, 1993), a 

diferencia de las especies vivíparas placentarias donde el embrión está 

envuelto en una membrana transparente y delgada (Hamlett et al., 2002 

a) como es el caso de R. longurio. 

En este trabajo no fue posible realizar un análisis sobre el almacenamiento 

espermático en la glándula oviducal de R. longurio, aunque ya ha sido 

reportado para algunas especies de condrictios como Prionace glauca, 

Rhizoprionodon terraenovae, Carcharhinus obscurus y Sphyrna lewini 

(Pratt, 1993; Carrera-Fernández, 2004). Pratt (1993), menciona que existen 

tres diferentes tipos de almacenamiento, el de inseminación inmediata, 

de corto plazo y de largo plazo.  En el tiburón bironche se reporta que no 

hay evidencia de dicho almacén de esperma y lo asocian 

principalmente a   que no requiere de esta estrategia, por sus migraciones 

reproductivas donde es muy común el encuentro macho-hembra (Mejía-

Salazar, 2007; Marquez-Farias et al., 2005). Sin embargo, para determinar 

si existe o no dicho almacén se recomienda realizar análisis histológicos, 

debido a que difiere de su congénere  R. terranovae que tiene un 

almacenamiento de corto plazo (semanas a meses) con el fin de 

demorar la inseminación (Pratt 1993). Este mecanismo no es exclusivo de 

peces cartilaginosos ya que se presenta tanto en otros vertebrados como 

peces óseos, reptiles, anfibios y mamíferos, dando una ventaja evolutiva 

a las especies migratorias o con comportamientos que dificultan el 

encuentro entre ambos sexos (Pratt, 1993; Holt y Lloyd, 2010). 

En el tiburón bironche la glándula oviducal crece con respecto a la talla 

de la hembra. En este estudio se observó que crece lentamente antes de 

los 100 cm de LT, ubicando en este rango a las hembras inmaduras, 

posterior a esta talla se encuentran las hembras maduras y grávidas 

donde no se diferencia el tamaño de la glándula entre ambos estados 

de madurez, lo que nos indica que el crecimiento de la glándula podría 
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estar relacionado con la actividad reproductiva de la especie. Marquez-

Farias et al. (2005), para R. longurio observa un crecimiento abrupto en el 

ancho de la glándula oviducal entre los 90 y 95 cm de LT. Reportando un 

ancho máximo de 2.2 cm en organismos de 92 cm de LT, medidas 

similares a lo encontrado en este estudio. Para la especie R. terranovae 

Castro y Worms (1993), documentan que la glándula incrementa su 

tamaño al doble cuando hay huevos fértiles listos para ovular, 

característica que se ha observado en algunas especies de la familia 

Carcharhinidae. 

8.3.3 Útero 

El útero en R. longurio es un órgano par que se encuentra separado 

de las glándulas oviducales por una estructura estrecha conocida como 

itsmo, misma que se observado en especies placentarias y aplacentarias 

como Charcharias taurus (Grant et al., 1983), Iago omanensis (Fishelson y 

Baranes, 1998), Mustelus antarticus (Storrie et al., 2009), Mustelus schmitti 

(Galíndez et al., 2010b) y Mustelus lunulatus (García-Vázquez, 2018). Al 

igual que todos los condrictios estudiados, los úteros de R. longurio 

desembocan de forma independiente, uno a cada lado del seno 

urogenital (Hamlett y Koob 1999). 

En el tiburón bironche ambos úteros son funcionales, y crecen en tamaño 

y diámetro a medida que avanza la gestación, similar a lo reportado en  

otros peces cartilaginosos (White et al., 2001; Teshima, 1981; Mollet et al., 

2000; Hamlett et al., 2002a; Storrie et al., 2009; Galíndez et al., 2010b; 

García-Vázquez, 2018). En los ejemplares de R. longurio las hembras 

maduras e inmaduras presentan el útero poco desarrollado, a diferencia 

de las grávidas donde hay un incremento evidente de tamaño, que 

proporcionará el espacio suficiente para el crecimiento de los embriones, 

especialización que podría relacionarse con la maduración de las 

hembras principalmente en procesos funcionales como la gestación. 
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Cada uno de los embriones de tiburón bironche se encuentran ubicados 

en su propio compartimiento uterino y rodeado por su membrana 

terciaria las cuales proporcionan sostén y soporte durante toda la 

gestación, característica típica pero no exclusiva de los tiburones 

placentarios (Hamlett et al., 1993; Hamlett y Hysell, 1998b).  

Se sabe que durante las primeras semanas de gestación, los embriones 

de tiburones vivíparos placentarios como lo es la especie de este estudio, 

se nutren directamente del saco vitelino, una vez que este se agota, se 

alarga y se une a la pared uterina de la madre formando la placenta, 

medio por el cual los embriones serán nutridos directamente por la madre 

mediante el cordón umbilical vascularizado (Hamlett, 1987; Gilbert, 1981).  

Las cápsulas uterinas y embriones que se quedan en las primeras etapas 

de desarrollo se han observado anteriormente para R. longurio en la 

Bahía de La Paz (Mejía-Salazar, 2007; Bosch Soler, 2020), documentando 

que todas las hembras en su estudio portaban un saco vitelino sin signos 

de desarrollo, a diferencia de lo encontrado en este estudio para la zona 

del Santa Rosalía, B.C.S., en el que solo 7 de las 71 hembras portaron 

cápsulas uterinas. Esta característica podría estar relacionada a 

condiciones genéticas o factores ambientales, como el cambio 

climático (Ward-Paige et al., 2012) y antropogénicos, como la 

contaminación la sobrepesca y el estrés por captura incidental 

(Mandelman et al., 2013),  como se han observado anteriormente en 

otras especies de peces (Bosch Soler, 2020). Se sabe que el estrés, 

dependiendo de la duración y la naturaleza del factor estresante, puede 

producir alteraciones moleculares al estado y rendimiento del organismo, 

generando cambios en el crecimiento o la reproducción (Skomal y 

Mandelman, 2012).  

Al igual que todos los condrictios, los úteros de R. longurio desembocan 

de forma separada en un seno urogenital único, en las especies vivíparas 

aplacentarias se ha  reportado que cumplen un rol activo en el ciclo 
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reproductivo (Sunyem y Vooren 1997; Hamlett y Koob, 1999). Los 

embriones en desarrollo pasan la última mitad de la gestación en una 

cámara conformada por el útero y el seno urogenital para después 

permitir la salida de las crías al medio externo, mientras que en las 

especies ovíparas, este último se presenta como un saco, que contiene 

las cápsulas por un tiempo variable antes de ser depositadas en el medio 

marino (Hamlett y Koob, 1999; Galíndez y Estecondo, 2008; Díaz-Andrade 

et al., 2008; García-Vázquez, 2018). 

8.4 Machos  

8.4.1  Testículos 

El aparato reproductor de los machos de R. longurio coinciden en 

su estructura anatómica externa e interna, localización y desarrollo con 

lo reportado por Parson (1983) para R. terraenovae en la parte central del 

Golfo de México.  De acuerdo con Bosch-Soler (2020), el tiburón bironche 

posee testículos alargados y redondeados, con cambios morfológicos en 

tamaño y coloración que dependen de la madurez sexual y la época 

reproductiva en la que se encuentran. 

R. longurio muestra un incremento en la longitud de los gonopterigios con 

respecto al crecimiento del tiburón donde los organismos maduros se 

encontraron a partir de 95 cm de LT dato que coincide con lo reportado 

por Marquez-Farias et al., (2005) y Corro-Espinoza (2011) en el que la 

mayor elongación del gonopterigio se da en tallas mayores a los 80-95 

cm LTnat (Longitud Total natural). Por otra parte, la mayor fase de 

crecimiento de los gonopterigios en  R. lalandii es a los 46-50.8 cm de LT 

(Motta et al., 2007), R. taylori a partir de los 51 cm de LT (Simpfendorfer, 

1992) y R. terraenovae a los 61 cm de LT (Parson, 1983). 

En este trabajo no se encontró relación en el ancho y largo del testículo 

con respecto a la longitud total, sin embargo, en el caso de los machos 

sexualmente maduros se observó una transición que va de la temporada 

reproductiva activa (enero a mayo), misma en la que los testículos son 



Biología reproductiva del tiburón R. longurio.  

 
65 

 

más grandes y anchos. Posteriormente pasa a una fase inactiva (agosto 

a diciembre) cuando la veda ha finalizado, mostrando una evidente 

regresión en el tamaño testicular debido al movimiento que sufren los 

espermatozoides hacia la vesícula seminal. Esta particularidad es 

comparable a lo descrito por Bosch-Soler, (2020) para la misma especie 

en la Bahía de la Paz, y a diferencia de P. glauca que no muestra 

crecimiento en los testículos durante la época reproductiva, por lo que 

es difícil diferenciar entre organismos juveniles y adultos (Parsons y Grier 

1992; Carrera-Fernández, 2004). Aunque en este estudio no se realizó 

ningún análisis hormonal se sabe que esta especie presenta altos niveles 

de Testosterona y Estradiol que juegan un papel importante en los 

testículos de R. longurio e incluso en su congénere R. terranovae 

(Hoffmayer et al., 2010; Bosch Soler, 2020). 

8.5  Crecimiento embrionario y ciclo reproductivo  

El crecimiento embrionario de R. longurio concuerda en aspectos 

generales a lo largo de la gestación con especies vivíparas placentarias 

de la familia Carcharhinidae y Sphyrnidae (Pratt y Castro, 1990). 

Como se menciona anteriormente, el tiburón bironche es una especie 

vivípara placentada, esto quiere decir que los embriones se comunican 

con la madre mediante el cordón umbilical. El cordón umbilical del 

tiburón bironche presenta numerosas vellosidades conocidas como 

apendicularia, estructura que se cree permiten el intercambio respiratorio 

y que se ha observado en otras especies de tiburones como Sphyrna 

tiburo y Sphyrna lewini (Gilbert, 1981). 

De acuerdo con Castro y Wourms (1993), los procesos de reproducción, 

placentación y desarrollo embrionario de R. terranovae son similares a lo 

reportado para R. longurio. 

Con base en la variación mensual de la LT de los embriones y el registro 

de crías en marzo con tallas de nacimiento cercanas a las reportadas (37-

39 cm de LT) (Cástillo-Géniz, 1990; Márquez-Farías et al. 2004), se sugiere 
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que el tiburón bironche tiene un periodo de gestación de 10 a 11 meses 

similar a lo establecido por Márquez-Farías et al. (2004) y Castillo-Géniz 

(1990), y el periodo de nacimiento en Santa Rosalía, B.C.S., es de mayo a 

julio temporada cubierta por la veda. Por otra parte, considerando que 

el diámetro mayor de los ovocitos se encuentra en abril, es posible 

proponer que el periodo de ovulación ocurra entre los meses de mayo a 

julio. 

De acuerdo con el periodo de gestación y vitelogenesis, con una 

duración de 9 a 10 meses, se sugiere que R. longurio tiene un ciclo 

reproductivo anual continuo en Santa Rosalía, coincidiendo con lo 

reportado por Corro-Espinoza (2011) para el Golfo de California. Otras 

especies del género Rhizopriondon presentan también un ciclo anual 

como R. terraenovae (Martínez-Cruz, 2016), R. porosus (Ladino-Archila, 

2014), y R. lalandii (Tagliafico et al., 2015). 

Conforme a los resultados obtenidos en este trabajo, la zona de Santa 

Rosalía, B.C.S., podría considerarse como un área de expulsión de 

neonatos de R. longurio debido a las capturas de hembras preñadas con 

embriones cercanos a la talla de nacimiento, misma observación que se 

ha reportado para la Bahía de La Paz (Villavicencio-Garayzar et al., 1997; 

Mejía-Salazar, 2007; Bosch-Soler, 2020), sin embargo, la realización de más 

estudios en neonatos de tiburón bironche serían de gran importancia 

para la creación de un manejo adecuado de  la especie. 

Aunque R. longurio y R. terraenovae frecuentan diferentes áreas de 

crianza y reproducción (Parson, 1983; Castro y Wourms, 1993), en estudios 

anteriores para la región del Golfo de California se han observado 

organismos en diferentes estadios de madurez, utilizando esta zona como 

área de nacimiento, apareamiento y alimentación (Corro-Espinoza, 

2011). Así mismo Saucedo-Barron et al. (1982) y Castillo-Géniz (1990) 

sugieren que las lagunas costeras y estuarinas del sur de Sinaloa son áreas 

de nacimiento y crianza con respecto al periodo de alumbramiento del 
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tiburón bironche, mismo que ha sido documentado para R. terraenovae 

(Thorpe et al., 2004), R. lalandii y R. porosus en sus respectivas áreas 

geográficas (Yokota y Lessa, 2006 y Lessa et al., 2009). Cabe resaltar que 

es necesario realizar más investigaciones en la zona de Santa Rosalía, 

B.C.S., para determinar la presencia de neonatos, debido a que en este 

estudio no se obtuvo ningún registro de ellos y podría atribuirse a la 

selectividad por el tipo de arte de pesca. 

8.6  Índice Gonadosomático 

De acuerdo con Parson y Grieg (1992), el índice gonadosomático 

provee información del desarrollo gonádico, ya que muestra cambios en 

diversas especies de tiburones.  

Los valores de este índice obtenidos en R. longurio fueron ligeramente 

mayores en hembras que en machos, similar a lo reportado 

anteriormente para R. terraenovae (Parson 1983), aunque se recomienda 

realizar estudios a profundidad ya que en este trabajo el resultado pudo 

ser influenciado por la ausencia de machos en las capturas. Sin embargo, 

ambos sexos muestran un pico en el mes de abril justo antes de la 

temporada de veda, donde las hembras de R. longurio expulsan las crías 

e inmediatamente empieza la época de apareamiento con los machos 

(Corro-Espinoza, 2011). 

8.7  Fecundidad uterina  

En los elasmobranquios una hembra puede producir un número 

variable de embriones. R. longurio puede tener de 2 a 12 embriones por 

camada para el área de Santa Rosalía B.C.S., coincidiendo con lo 

reportado para otras zonas (Saucedo-Barron et al., 1982; Castillo-Géniz., 

1990; Villavicencio-Garayzar et al., 1997; Marquez-Farias et al., 2004; 

Mejía-Salazar, 2007; Bosch-Soler, 2020) 
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La fecundidad del tiburón bironche para el área de Santa Rosalía B.C.S., 

es mayor con respecto a lo reportado por Castro (1983),  Allen y Robertson 

(1994), los cuales mencionan de 2 a 5 embriones, diferencias que 

posiblemente se deban a fluctuaciones normales de la misma población 

como se ha observado en otras especies de tiburones (Holden, 1973).   

En el presente estudio no hubo una relación positiva significativa entre el 

número de embriones y la talla materna de R. longurio, dato que 

concuerda con lo reportado por Mejia-Salazar (2007). La ausencia de 

esta relación nos indica que el tamaño de la hembra no afecta al número 

de crías que pueda tener. Con un promedio de 7.2 crías por hembra el 

tiburón bironche tiene la más alta productividad de crías dentro del 

género, mientras que su congénere R. terraenovae  tiene 5.0 crías 

(Carlson y Baremore, 2003) y R. acutus (costa de Senegal) 3.5 crías por 

hembra (Capapé et al., 2006). 

Y aunque no se ha reportado qué factor podría explicar esta variación 

sería conveniente tener conocimiento sobre si influyen las condiciones 

genéticas, naturales, antropogénicas, o alimenticias, debido a que en 

otras especies de condrictios se ha observado que un mayor aporte 

alimenticio permite a la hembra incrementar su fecundidad (Sidders et 

al., 2005). Pero a su vez Wheeler et al. (2020), consideran que existe una 

gran influencia en la biología reproductiva de los elasmobranquios por 

parte de los impactos antropogénicos,  destacando el estrés inducido por 

la captura incidental, la destrucción del hábitat y la contaminación (el 

calentamiento y la acidificación de los océanos) afectando en gran 

medida los procesos fisiológicos y su comportamiento.    

Se recomienda la realización de más estudios para sustentar el impacto 

humano directo o indirecto, así como la predicción del cambio climático 

para este grupo de vertebrados acuáticos. 
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8.8  Talla de madurez sexual (L50) y talla de maternidad (Lm50) 

La obtención de tallas de madurez en la familia Carcharhinidae, se 

ha descrito para especies de tiburones de talla grande y moderada 

(Carlson et al., 2003; Francis y Duffy, 2005; Shoou-Jeng et al., 2007;), 

generando datos significativos para la mayoría de los estudios 

demográficos (Cortés, 1998).  

La estimación de madurez mostró resultados variables con respecto a 

otros trabajos realizados anteriormente, dentro del Golfo de California. 

Corro-Espinosa et al. (2011) mediante análisis macroscópicos de los 

órganos reproductivos, establecieron una L50 de 93 cm LT para hembras 

y 100 cm LT para machos por otra parte, Mejía-Salazar (2007) estimó 80 

cm LT en hembras y 82 cm LT en machos, utilizando histología. Estos 

resultados pudieron ser influenciados por el tipo de metodología utilizada, 

Pankhurst (2008), menciona que las hormonas desencadenan procesos 

de reproducción por lo que es posible observarlas primero 

microscópicamente (histología) y posteriormente macroscópicamente.  

En este estudio la talla de madurez sexual de R. longurio mostró que las 

hembras maduraron en tamaños más grandes que los machos, resultados 

diferentes a los observados previamente para el tiburón bironche, pero 

dimorfismo que es comúnmente observado en otras especies de 

tiburones (Márquez-Farias et al., 2005; Mejía -Salazar, 2007; Corro-Espinosa, 

2011), como el tiburón R. lalandii (Motta et al., 2007), R. terraenovae 

(Parsons, 1983) y R. oligolinx (Purushottama et al., 2017). Sin embargo, 

dentro del género Rhizoprionodon las hembras de R. acutus maduran a 

tamaños más pequeños que los machos (Henderson et al., 2006; Shaaban 

et al., 2018). 

Baje et al., 2018, encontraron que el tamaño de madurez de la misma 

especie puede diferir entre áreas, como es el caso de R. taylori que crece 

más rápido en el Golfo de Papua Nueva Guinea que en aguas 

australianas, característica que posiblemente se relacione con la 
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plasticidad reproductiva (Hoffmayer et al., 2013); mientras que para R. 

longurio podría deberse al tipo de metodología utilizada para la 

evaluación de madurez, (macroscópicos, histológicos, y hormonales), 

incluso Loefer y Sedberry (2002) mencionan que la selectividad del arte 

de captura puede influir, ya que, los individuos de menor talla pero ya 

maduros serán excluidos.  

En el presente estudio, se estimó por primera vez la talla materna (Lm50) 

para R. longurio en Santa Rosalía B.C.S., la cual es mayor a la talla de 

madurez sexual (L50), datos que concuerdan con estudios realizados en 

otras especies de condrictios (Hoyos-Padilla, 2003; Walker, 2007; Soto-

López et al., 2018; García-Vázquez, 2018).  

Este trabajo es un aporte hacia el conocimiento de la biología 

reproductiva del tiburón bironche en esta área de estudio. Los análisis 

realizados en este trabajo proporcionan información detallada sobre la 

morfología de R. longurio. Es un complemento a estudios previamente 

realizados para esta especie, y será de gran ayuda para la creación de 

estudios demográficos y el correcto manejo de la especie. 
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9 Conclusiones 

 Rhizoprionodon longurio capturado en el área de Santa Rosalía, 

B.C.S. alcanza tallas hasta los 127 cm de LT.  

 La población de las hembras es 75% mayor que la de los machos. 

 La característica morfológica y macroscópica de madurez sexual 

en hembras es la presencia de ovocitos vitelogénicos. 

 La característica morfológica macroscópica de madurez sexual en 

machos es el tamaño máximo del gonopterigio y la presencia de 

semen. 

 Las hembras maduran a partir de los 92.99 cm de LT y los machos 

hasta que alcanzan los 90.88 de LT. 

 La maternidad se presenta hasta que las hembras alcanzan tallas 

mayores a los 104.79 cm de LT. 

  Rhizoprionodon longurio, es un tiburón vivíparo placentado.  

 Las hembras de Rhizoprionodon longurio presentan un ciclo 

reproductivo anual continuo, con una fecundidad promedio de 7 

crías por hembra. 

 El periodo  de veda protege el apareamiento y la expulsión de los 

embriones. 
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