Hidrobioldgica 2008, 18 (3): 227-238

Biologia reproductiva de la cormuda comin Sphyma lewini
Griffith & Smith (Sphyrmidae) en el Golfo de California

Reproductive Biology of the Scalloped Hammerhead Shark Sphyma lewini
Griffith & Smith (Sphymidae) in the Gulf of California

Ana Maria Torres-Huerta",
Carlos Villavicencio-Garayzar?
y David Corro-Espinosa®

'Universidad del Mar. Ciudad Universitaria. P. 0. Box 70902. Puerto Angel, Oaxaca. 70902. México

2Universidad Auténoma de Baja California Sur. Carretera al sur Km. 5.5. Apartado Postal 19-B. La Paz, Baja California Sur. 23080. México

3Centro Regional de Investigaciones Pesqueras de Mazatlan. Camaron Sébalo s/n esq. Tiburén. Fracc. Sébalo Country Club. Mazatlén, Sonora. 82100. México
*Autor para correspondencia: Ana Maria Torres-Huerta, Universidad del Mar

e-mail: anamaria@angel.umar.mx

Torres-Huerta A. M., C. Villavicencio-Garayzar y D. Corro Espinoza. 2008. Biologfa reproductiva de la cornuda comdn Sphyrna lewini (Griffith y Smith) (sphyrnidae) en el Golfo de California.
Hidrobioldgica 18(3): 227-238.

RESUMEN

Durante el periodo de 1994 a 1996 se obtuvieron datos de longitud total (LT), peso total, sexo y madurez gonadica de
1 693 individuos de Sphyrna lewini, capturados en ocho campos pesqueros de tiburdén en el Golfo de California. En
las hembras la longitud total tuvo un intervalo de 41 a 363 cm, mientras que en los machos fue de 43 a 290 cm. La
proporcion de sexos en embriones, neonatos y juveniles fue de 1:1, no asi en adultos donde las proporciones variaron
en las localidades de muestreo. Los machos y hembras alcanzaron la talla de primera madurez a los 170y 207 cm de LT,
respectivamente. El periodo de gestacion tiene una duracion aproximada de 11 meses y la fecundidad maxima fue de
32 embriones por hembra. El nacimiento de las crias ocurre en junio, con una talla entre 41y 53 cm de LT. La presencia
de neonatos y hembras gravidas durante el verano en la region central y sureste del Golfo de California sugiere que
éstas son dos importantes areas de nacimiento para la cornuda com(n en el Golfo de California. Mientras que, la costa
este del Golfo de California y la Bahia de La Paz funcionan como area de crianza para los juveniles.

Palabras clave: Reproduccidn, fecundidad, madurez sexual, Shyrna lewini, Golfo de California

ABSTRACT

Reproductive biology of scalloped hammerhead shark Sphyrna lewini, was investigated in eight shark fishing camps
in the Gulf of California (Mexico) from 1994 to 1996. A total of 1 693 specimens were determined total length (TL), total
weight, sex and the gonadal maturity. The total length range was from 41 to 363 cm for females and from 43 to 290 cm for
males. The sex proportion of embryos, neonates and juveniles in most of the cases was 1:1; however, this was not the
case for adults, where the proportions varied at the sampling sites. Sexual maturity was reached at 170 cm for males
and 207 cm TL for females. The gestation period was 11 months and the highest fecundity was 32 embryos. The June
births were between 41 and 53 cm TL. The presence of neonates, gravid females, and small juveniles in the east coast
of the Gulf of California and in La Paz Bay indicates that these areas are used as a nursery for S. lewini. In addition, the
presence of male and female adults during the summer in the central and southeastern Gulf of California suggests that
these two places are important as mating areas.
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INTRODUCCION

En México, los mayores vol(imenes de captura de tiburén se
registran en la zona noroeste, incluyendo el Golfo de California
y la costa occidental de Baja California. En esta zona se tienen
registradas seis especies de tiburén martillo, de las cuales, la
cornuda comln Sphyrna lewini (Griffith & Smith 1834) es fre-
cuentemente capturada en la region sur del Golfo de California.
La cornuda comln es una especie vivipara placentaria con
distribucion circumtropical, los juveniles viven principalmente
en aguas costeras llegando a formar agrupaciones con predo-
minancia de hembras (Klimley 1981; Klimley & Nelson 1981). Los
adultos son semiocednicos, se les encuentra viviendo solitarios
0 en grupos menores (Compagno et al. 1995) y durante el vera-
no realizan migraciones hacia el Golfo de California con fines
reproductivos (Klimley, 1987). Dentro del Golfo, al sur de Sinaloa,
se tiene registrada una zona de nacimiento y crianza para la
especie (Saucedo-Barron 1983); otras zonas de nacimiento y
crianza en aguas del Pacifico mexicano se reportan en la costa
de Michoacan (Anislado-Tolentino 2000) y costa de Chiapas
(Campuzano-Caballero 2002).

De acuerdo a Hernandez-Carvallo (1967), Saucedo-Barron
et al. (1982) y Galvan-Magafia et al. (1989) la cornuda comin
esta presente durante todo el afio en la costa sureste del Golfo,
con mayor abundancia en invierno y en verano en la costa
suroeste. Estas diferencias en la abundancia determinan que
la captura comercial se realice durante temporadas diferentes
en ambas costas. Asimismo, S. lewini es la especie que sopor-
ta la pesqueria de tiburdn en aguas costeras y su poblacién
ha registrado una disminucién en las capturas en los altimos
afios dehido a la sobrepesca de juveniles y hembras gravidas.
Lo anterior ha ocasionado que durante décadas, las zonas de
nacimiento, crianza y reproduccion de la cornuda com(in hayan
sido sometidas a una intensa extraccion pesquera, sin que
hasta el momento se cuente con normas que protejany regulen
el aprovechamiento de estas areas y muy probablemente estén
causando cambios ecolégicos en el ecosistema. Por lo anterior,
el objetivo del presente estudio es aportar informacidn sobre
las tallas, proporcion de sexos, relacion longitud total-peso,
longitud total de nacimiento, longitud total de primera madurez,
fecundidad y periodo de gestacion de S. lewini en el Golfo de
California.

MATERIALES Y METODOS

De 1994 a 1996 se examinaron 1 693 cornudas comunes
capturadas en ocho localidades dedicadas a la captura comer-
cial de tiburdn, siendo éstas: San Francisquito y El Barril en
Baja California; El Quelele en Baja California Sur; Bahia Kino
en Sonora; Altata, Playa Sur y Teacapan en Sinaloa y Boca de
Camichin en Nayarit (Fig. 1). Los muestreos se realizaron mensual-
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mente en Teacapan y El Quelele; mientras que en El Barril, San
Francisquito y Bahia Kino se realizaron durante la temporada de
captura de tiburdn de mayo a octubre, y en Altata y Playa Sur
de noviembre a abril.

La captura de los organismos se realiz6 con embarca-
ciones menores tipo panga utilizando palangres pelagicos de
250 a 500 anzuelos del nimero 5, redes de deriva de 25y 30 cm
de abertura de malla; asi como redes agalleras con abertura de
malla de 9 cm.

De cada organismo capturado se obtuvo la longitud total
(LT), peso total (PT), sexo y estado de madurez clasificando a
las hembras y machos como neonatos, juveniles y adultos. Los
tiburones con cicatriz umbilical se clasificaron como neonatos
(Castro, 1996). Las hembras se consideraron adultas cuan-
do se encontraron ovocitos maduros en el ovario, huevos o
embriones en el oviducto; mientras que las hembras juveniles
fueron las que presentaron ovarios delgados de apariencia
celular homogénea, (tero delgado y flacido e indistinto de los
oviductos (Springer 1960; Pratt 1979). Los machos fueron catalo-
gados adultos cuando los mixopterigios (6rganos copuladores)
sobrepasaban el extremo posterior de las aletas pélvicas y la
estructura interna era visible, dura y osificada; mientras que los
machos juveniles presentaron mixopterigios cortos y suaves, y
sus testiculos eran delgados e incoloros (Clark & von Schmidt
1965; Pratt 1979).

En el caso de las hembras grdvidas se registraron el
ndmero de embriones por hembra, longitud total y sexo de cada
embridn; asi como el diametro del ovocito de mayor tamafio y
mas cercano al oviducto. En los machos se evalud la longitud
y el estado de calcificacion de los mixopterigios (Pratt 1979). La
talla de madurez del 50% para machos y hembras se determind
mediante un modelo logistico, ¥ = [1 + e"@*5%]-! donde Yes la
proporcion de individuos maduros (Hosmer & Lemeshow 1989) y
Xes la longitud total (cm).

La diferencia de la proporcion de sexos en embriones,
neonatos, juveniles y adultos fue determinada con una prueba de
bondad de ajuste de Chi cuadrada. La relacion longitud-peso, se
establecio a través de la ecuacion de la curva PT = a(LT)®, donde
PT es el peso (g), LT es la longitud total (cm), b es el coeficiente
de alometria, y a es una constante (Ricker 1979). La transforma-
cion logaritmica de esta expresion es Log PT = Log a + b Log LT
y fue calculada por sexos separados. Para detectar las posibles
diferencias en |a relacion LT - PT entre sexos se realizé un anali-
sis de covarianza usando el estadistico F (o = 0.05) y para verifi-
car si el coeficiente de alometria, se diferencia del valor teérico
3 que identifica el crecimiento isométrico en peso, se aplicé una
tde Student (o = 0.05). Los analisis estadisticos fueron realizados
en los paquetes estadisticos Statistica version 5.1, a un nivel de
confianza del 95%.
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Figura 1. Area de estudio y localizacién de las regiones de captura de S. /ewini por las flotas artesanales en el Golfo de California. Los
nimeros indican las regiones de captura delimitadas por la temporada y zona de captura.

RESULTADOS

De acuerdo a la temporada y zonas de captura de las
localidades visitadas se establecieron 4 regiones de captura de
S. lewini siendo estas: la Region 1 que corresponde a la zona
de captura de San Francisquito, EI Barril, y Bahia Kino (Fig. 1);
la Region 2 de Altata y Playa Sur; la Region 3 de EI Quelele y la
Region 4 a la zona de captura de Teacapan y Boca de Camichin.

En las Regiones 1y 4 se registraron tanto neonatos (46.5%
en ambas), como juveniles (9.6 y 46.9%, respectivamente) y adul-
tos (43.9 y 6.6%, respectivamente) (Fig. 2). En las Regiones 2 y 3
se observaron neonatos (2.1y 2.9%, respectivamente) y juveniles
(97.9y 97.1%, respectivamente).

Los neonatos fueron colectados en junio y julio en la Regién
1,3y 4. Los adultos en la Region 1 de mayo a julio y en la Regidn
4 de julio a noviembre. En la Region 3y 4 se observaron juveniles
durante todo el afio, en la primera las mayores abundancias se
registraron de junio a agosto y en la segunda de septiembre a
noviembre (Fig. 3). Las hembras neonato presentaron tallas de 41
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a 55 cm y los machos neonato de 42 a 54 cm de LT. Las hembras
juveniles de 57 a 204 cm y los machos de 58 a 170 cm de LT. Las
hembras adulto de 210 a 363 cm y los machos de 172 a 290 cm de
LT. La Tabla 1 muestra las longitudes totales de hembra y machos
por region de captura.

La proporcion de sexos (hembras por macho) de los neona-
tos en la Region 1(x2=0.67, g/=1,p=041)y 4 (x>=1.00, g/=1, p=
0.31) no se desvia significativamente de la proporcion 1:1 espera-
da. En los juveniles de la Regidn 1 (x2=1.47, g/=1, p=0.22), Region
2(x?=052, gl=1, p=047), Region 3 (x2=0.24, g/=1, p=062) y
Region 4 (x2=0.19, g/=1, p=0.66) la proporcion de sexos (hembras
por macho) también no se desvia significativamente de la propor-
cion 1:1 esperada. En lo referente a los adultos, la proporcion de
hembras por macho fue de 3:1 en la Region 1 (y2=12.55, g/=1, p<
0.01), y de 1:2 en la Regi6n 4 (x2=7.05, g/=1, p< 0.01).

La relacion longitud total-peso para sexos separados mues-
tra una pendiente de 3.10 para hembras y 2.82 para machos (Fig.
4). La prueba tde Studentindicd que la pendiente es mayor a tres
para hembras (t= -6.63, g/= 73, p < 0.01) y menor para machos
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Tabla 1. Longitud total de las hembras y machos de la cornuda com(n por regiones de captura en el Golfo de California.

Regiones
1 2 3 4
Hembras
Longitud total minima (cm) 48 49 45 4
Longitud total maxima (cm) 307 123 186 363
Media 1328 90.1 98.5 745
n 99 172 37 574
Hembra inmadura mas grande 173 123 186 204
Hembra madura mas pequefia 210 210
Machos
Longitud total minima (cm) 49 62 74 42
Longitud total méaxima (cm) 260 154 152 290
Media 144.1 91.7 95.6 718
n 58 158 718 564
Macho inmaduro mas grande 170 154 152 167
Macho maduro mas pequefio 186 172
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Figura 2. Abundancia de los diferentes estados de madurez de S. /ewini por regién de captura en el Golfo de California.
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Figura 3a-b. Abundancia de hembras y machos juveniles de S. lewini. a) en el Golfo de California regién de captura 3. b) regién de captura

4 (n=599).

(t=-8.57, gl = 61, p < 0.01). El analisis de covarianza aplicado
para determinar diferencias entre las pendientes e interceptos
de la ecuacion de machos y hembras indicé que existen diferen-
cias significativas (F = 46.13, g/ = 1,138, p < 0.01), estimandose
una ecuacion para cada sexo.

La longitud y calcificacion de los 6rganos copuladores
indico que los machos con tallas menores a 154 cm de LT
presentaron mixopterigios sin calcificar (Fig. 4). El proceso de

maduracion sexual se realiza entre los 161y 186 cm de LT, con
un crecimiento acelerado de los drganos copuladores. En los
machos con tallas mayores a 188 cm de LT se observaron mixop-
terigios calcificados. Con base en el modelo logistico, la talla de
170 cm de LT corresponde a la longitud donde el 50% de machos
estan maduros (Fig. b).

El desarrollo de los ovarios establecio que las hembras con
tallas menores a 204 cm de LT presentaron ovarios inmaduros;
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Figura 4. Curva de la relacion longitud total-peso de hembras (n = 75) y machos (n = 67) de S. lewini en el Golfo de California.
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Tabla 2. Longitud total de las hembras gravidas (LT), fecundidad y longitud total promedio de los embriones de Sphyrna lewini.

Regidn Fecha de captura LT Nimero de embriones LT promedio de embriones (cm)
1 18/Mayo/1994 269 29 438
1 19/Mayo/1994 282 2 50.1
1 20/Mayo/1994 265 24 478
1 21/Mayo/1994 239 19 43
1 21/Mayo/1994 240 25 380
1 17/Junio/1994 232 28 492
1 17/Junio/1994 210 29 450
1 17/Junio/1994 255 24 465
1 19/Junio/1994 218 24 490
4 04/Junio/1994 2148 2 475
4 04/Junio/1994 260 21 490
4 04/Junio/1994 249 25 474
4 04/Junio/1994 262 22 44.6
4 06/Julio/1994 262 19 495
4 07/Julio/1994 251 2 4738
1 07/Septiembre/1994 250 2 105
1 08/Septiembre/1994 253 2 109
1 19/Mayo/1995 20 30 45.0
1 20/Mayo/1995 262 23 45.0
4 23/Mayo/1995 242 22 429
1 19/Mayo/1995 268 26 484
1 16/Mayo/1996 307 3 490
1 17/Mayo/1996 286 31 418
1 17/Mayo/1996 281 20 410

mientras que las hembras observadas con tallas superiores a 212
cm de LT mostraron ovarios desarrollados y ovocitos diferenciados
con didmetros entre 8.3 y 23.8 mm. Sin embargo, la hembra de
menor talla con embriones en desarrollo en el (tero fue de 232 ¢cm
de LT. Elmodelo logistico indico que la talla de 207 cm de LT corres-
ponde a la longitud donde el 50% de hembras maduran (Fig. 6).

Se registraron 24 hembras gravidas en la Region 1y 4
(Tabla 2) durante los meses de mayo, junio, julio y septiembre.
La fecundidad promedio fue de 25 embriones por hembra. La LT
promedio de los embriones se incrementd de 42.1 en mayo a 47.8

cm en julio (Fig. 7a). En agosto no hubo registros de hembras
gravidas; sin embargo, las hembras adultas observadas fueron
encontradas con el (tero distendido y flacido, sefial del reciente
alumbramiento. En septiembre, se observaron dos hembras
gravidas de 250 y 253 cm de LT, con embriones de 10.7 cm de LT
promedio. De octubre a abril no hubo registros en ninguna de las
regiones de hembras gravidas. Los neonatos fueron observados
en julio y agosto en las 4 regiones. En julio presentaron una talla
minima de 41 cm y méaxima de 59 ¢cm de LT (Fig. 7b), por lo que se
asume que la cornuda comin nace a partir de julio con una talla
promedio de nacimiento de 50 cm de LT.

Hidrobioldgica
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Figura 5. Relacién entre la longitud total y la longitud de los mixopterigios de machos de S. /ewini capturados en el Golfo de California

(n=311).

El crecimiento de los ovocitos se presentd de manera
simultanea al de embriones, con un didmetro maximo del ovocito
mas cercano al oviducto de 28 mm en mayo (x = 22.4), 37 mm en
junio (x = 34.5) y 47 mm en julio (x = 46.5) (Fig. 7c). La ovulacion
ocurrid entre julio, encontrandose huevos en el oviducto con un
didmetro promedio de 33 mm. En las hembras gravidas recolec-
tadas en septiembre los ovocitos tuvieron un diametro maximo
de 15 mm (x = 12.5).

DISCUSION

La captura del 99.0% de los neonatos en la costa este
del Golfo de California (Region 1y 4) y el 1.0% en la suroeste
(Region 3), al parecer esté relacionado con las caracteristicas
geogréaficas. Por una parte, la costa este ofrece a los neonatos
una plataforma continental amplia en toda su extension, que va
de 5 a 25 km, y por su condicién de neonatos las aguas someras
incrementan su probabilidad de sobrevivencia al brindarles
mayor proteccion de sus depredadores (Castro 1993). Por el con-
trario, en la plataforma de la costa oeste que es mas estrecha,
aproximadamente 5 km en promedio, en la Bahia de La Paz hay
una amplitud maxima de 25 km (Contreras 1985), se registraron
el 1% de los neonatos. Aunado a lo anterior, son también impor-
tantes las caracteristicas oceanograficas que determinan que,
en la costa este del Golfo de California, durante julio y agosto
se presenten eventos de surgencias (Pegau et al. 2002); lo que
genera una productividad alta y con esto los neonatos cuentan
con una mayor disponibilidad de alimento en las primeras etapas
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de su vida. Anislado-Tolentino (2000) recolecté neonatos de S.
lewini en la costa de Michoacan, México, entre julio y agosto en
aguas que no sobrepasan los 50 m de profundidad. Por su parte,
Campuzano-Caballero (2002) observé a los neonatos en la costa
de Chiapas de mayo a agosto y Clarke (1971) en Bahia Kaneone,
Hawai, en aguas que no sobrepasan los 19 m de profundidad.

Los juveniles permanecen durante todo el afio en la Region
3y 4 con mayor abundancia de julio a agosto en la Regién 3y de
septiembre a diciembre en la Region 4. En la Region 3, Galvan-
Magafia et al. (1989), establecieron su presencia de primavera a
otofio, con mayor abundancia en verano. Por su parte, Klimley
(1981) y Klimley y Nelson (1981) observaron grandes cardimenes
durante el verano en la costa oeste del Golfo de California; y
Klimley y Butler (1988) asociaron la presencia de estos cardiime-
nes de cornuda comdn y otros pelagicos con la entrada de una
masa de agua tropical durante el verano. En la Regidn 2 no fue
posible verificar si fuera de la temporada de captura de tiburén
los juveniles estan o no presentes; sin embargo, se registré su
mayor abundancia durante diciembre a febrero. Esto concuerda
con las abundancias obtenidas en la costa sur de Sinaloa por
Saucedo-Barron et al. (1983) y Righetty & Castro (1990), quienes
determinaron las mayores abundancias entre invierno y prin-
cipios de primavera. Finalmente, en la Region 1 la talla de los
juveniles corresponde a la de organismos preadultos. En cuanto
a los adultos, el 85.1% de los individuos en la Region 1 fueron
capturados de mayo a julio, y el 98.7% de los adultos de la Regién
4 fueron capturados de julio a noviembre.
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Figura 6. Relacion entre la madurez y la longitud total de machos (n= 24}y hembras (n=28) de S. lewini. Las lineas representan el modelo logistico

ajustado por la técnica de maxima verosimilitud.

Los datos de los neonatos capturados con red agallera
durante el verano y los juveniles con cicatriz umbilical préac-
ticamente cicatrizada capturados de septiembre a diciembre,
sugieren que en las primeras etapas de su vida y conforme se
incrementa su talla, la cornuda comin permanece en la costa
del Golfo de California utilizando esta zona como area de crianza.
Entonces podriamos sugerir que las tallas entre 122 y 170 ¢cm
LT, que fueron las menos abundantes, sobre todo fuera de la
época reproductiva, muy probablemente se mueven hacia otras
areas. Esto se ha sefialado por Saucedo-Barron et at. (1982) en
la costa de Sinaloa, sugiriendo dos posibles causas: primero, la
necesidad de condiciones diferentes para alimentarse y alcanzar
la madurez sexual, ya que se trata de tallas en las que se inicia
el proceso de maduracion y segundo, la distribucion de estos
organismos en la columna de agua puede ser diferente a las
tallas adultas y esto los hace poco vulnerables a los equipos de
pesca.

Igual namero de machos y hembras nacen en la region
central y sureste del Golfo (Region 1y 4), esta proporcion se
mantiene en los juveniles. Esto concuerda con lo observado
por Anislado-Tolentino (2000) en la costa de Michoacan y por
Campuzano-Caballero (2002) en la costa de Chiapas quienes
registraron una proporcion de sexos de 1.2:1 hembras por
macho y 1:1, respectivamente. En los adultos, la proporcion de
hembras es mayor en la region central, esto puede deberse a
que efectivamente éstas son mas numerosas que los machos o

que posiblemente son mas vulnerables a la pesca (Che-Tsung et
al. 1988), y particularmente a las redes agalleras de deriva. Por
el contrario en la costa sureste donde se captura a la especie
con palangres, los machos tienden a ser mas numerosos, esta
proporcion aumenta considerablemente por el hecho de que se
acercan a la costa fuera del periodo reproductivo.

La relacion longitud-peso encontrada para los machos
indica un crecimiento alométrico negativo y para hembras alo-
métrico positivo. Observandose que a partir de los 140 cm LT, las
hembras tienden a ser mas pesadas que los machos de similar
talla, incrementandose esta diferencia conforme alcanzan tallas
mayores. Righetty & Castro (1990) reportan también que las
hembras de la cornuda comin presentan en la region sureste del
Golfo mayor peso que los machos de similar talla.

Los datos de longitud de los mixopterigios sugieren que
en los machos el proceso de maduracién inicia a los 161 c¢cm
LT y alcanzan la madurez a los 170 cm LT. Esto concuerda
con las observaciones de Klimley (1987), Anislado-Tolentino
(2000) y Campuzano-Caballero (2002) quienes encontraron esper-
matéforos en los conductos deferentes de los machos con
tallas de 163 cm LT en el Golfo de California y de 175 ¢m
de LT tanto en la costa de Michoacéan como en la costa de
Chiapas, respectivamente. Asi mismo, de acuerdo a Che-Tsung
et al. (1988) en la costa del Pacifico occidental (Taiwan) la
talla de primera madurez para machos ha sido establecida
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en 198 cm LT. Las hembras examinadas a partir de los 212
cm de LT presentaron ovarios desarrollados; sin embargo, es
hasta los 232 cm de LT cuando las hembras ovulan. Anislado-
Tolentino (2000) estim¢ la talla de primera madurez en 209 cm
de LTy Campuzano-Caballero (2002) de 215 cm LT en la costa de
Chiapas. Por su parte, Che-Tsung et al. (1988) estimaron la talla
de primera madurez en 212 cm de LT y Bass et al. (1975) reportan
hembras inmaduras de 212 cm LT en la costa este de Sudéfrica.
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En el presente trabajo se encontré que en promedio nacen
25 cornudas comunes por hembra, con una fecundidad maxima
de 32 embrionesy con una talla de nacimiento de entre 41y 53 cm
LT. Esto coincide con lo reportado por Anislado-Tolentino (2000),
quien determind en la costa de Michoacan una fecundidad pro-
medio de 30 embriones por hembra y una fecundidad maxima de
42 embriones para la cornuda comin; asimismo, Campuzano-
Caballero (2002) reporta una fecundidad méaxima de 43 embrio-



1%

nes en la costa de Chiapas. En cuanto a la talla de nacimiento
Branstetter (1987) reporta una talla de nacimiento de 49 cm de LT
en el noroeste del Golfo de México, Che-Tsung et al. (1988) de 47
cm de LT en aguas al noreste de Taiwan, Compagno et al. (1995)
de 50 cm de LT en el Pacifico Central Oriental y Castro (1996)
entre 38 y 45 cm LT en aguas de Norteamérica.

En las hembras gravidas registradas durante el verano
en la region central y sureste del Golfo, los embriones se
encontraban en la (ltima etapa de su desarrollo con tallas
de 32 a 53 cm de LT, a su vez en el ovario los ovocitos alcan-
zaban su mayor diametro (< 40mm) (Fig. 6), siendo esto el
indicador de un ciclo reproductivo anual. A pesar de que en
agosto no se examinaron hembras gravidas, con las 2 hem-
bras observadas con tallas embrionarias promedio de 10.7 ¢cm
de LT en septiembre se podria sugerir que durante esta época se
realizd la fecundacion, iniciandose el crecimiento de embrionesy
ovocitos para el siguiente periodo de gestacidn, el cual tiene una
duracién aproximada de 11 meses. El periodo de gestacién para
la cornuda es de 10 meses en las costas de Taiwan (Che-Tsung
et al. 1988), de 12 meses en el noroeste del Golfo de México
(Branstetter 1987) y de aproximadamente 10 meses en la costa
de Michoacan (Anislado-Tolentino 2000). Las hembras gravidas
de la cornuda barrosa migran al Golfo de California y dan a luz
a los neonatos entre mayo v julio. La época de nacimiento para
la cornuda com(n en la costa de Michoacén y Chiapas también
ocurre de mayo a julio (Anislado-Tolentino 2000; Campuzano-
Caballero 2002).

De acuerdo a Springer (1967) y Castro (1993) las areas de
crianza de tiburones son consideradas zonas donde las hem-
bras gravidas liberan a sus crias o depositan sus huevos, y los
juveniles pasan las primeras semanas, meses 0 afios de su vida.
Se localizan en areas costeras someras y ricas en energia, en
las que existe abundante alimento y escasa depredacion. Con
base en |a presencia de neonatos, hembras gravidas y juveniles
de tallas pequefias (entre 60 y 100 cm de LT) se sugiere que la
costa este del Golfo de California y la Bahia de La Paz funcionan
como un area de crianza para S. lewini. Asimismo, la presencia
de hembras y machos adultos durante el verano en la region
central y sureste del Golfo de California sugiere que estas son
dos importantes areas de reproduccion.
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