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El presente trabajo fué realizado en el Centro Regional de Investigaciones 

Pesqueras con sede en Manzanillo, Colima. 70 vértebras de Sphyrna lewini (33 hembras y 37 

machos) fueron obtenidas a bordo de los cruceros comerciales en las zonas del Sur del Golfo 

de Califmnia, Islas Marias, Revillagigedo, Sur de Jalisco, Colima e Istmo de Tehuantepec y 

leídas con detenimiento. 

Se obsetvó la aparición del borde opaco en los meses de junio y diciembre. La relación 

longitud radial-longitud total se obtuvo tanto en sexos combinados y separados al igual que la 

relación peso infinito-longitud total y los parámetros de crecimiento de la ecualción de von 

Bertalanf:IY que fueron estimados y calculados. El período de gestación acorde con la ecuación 

de Holden fué de lO meses. Las hembras maduran aproximadamente a los 21 O cm y los 

machos a los 190 cm . La edad de madurez en hembras fué a los 8.5 años y Jos machos a los 8 

años. 
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Los tiburones cabeza de martillo del género Sphyma y Eusphyrua están agrupados 

dentro de la familia Sphyrnidae, pero de los dos Sphyma es el género más diverso. 

Las características de la familia Sphyrnidae son las siguientes: cabeza aplanada y 

extendida lateralmente, que varia en anchura y longitud, con semejanza a un martillo; ojos 

situados en el margen exterior de la cabeza con membranas nictitantes bien desarrolladas; fosas 

nasales situadas lateralmente sobre o cerca del frente marginal de la cabeza y ausencia de 

espiráculos (Kato, 1967). 

La especie de Sphyma lewini es común en mares tropicales cálidos costeros en muchas 

partes del mundo (Compagno, 1984). En el Atlántico Occidenta~ desde Nueva Jersey hasta el 

Golfo de México, Pacífico OrientaL del Sur de California hacia el Ecuador (Castro, l983 ). 

Alcanza en promedio una talla de hasta 420 cm y es común hasta de 300 cm.. Su tipo de 

reproducción es vivípara. Cuerpo grisáceo, blanco amarillento en la región ventral. 

Algunas de las características que la diferencían de otras especies son el tener una 

hendidura en el centro del margen anterior de la cabeza y la distancia de los ojos a dicha 

hendidura, la cual es mayor que en otras especies; el tamaño de la segunda aleta dorsal es más 

pequeña que la aleta anal y la tienen más recta que otras especies; el tamailo de la segunda aleta 

dorsal es más pequeña que la aleta anal y la tienen más recta que otras especies. 
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Por lo que respecta a su conformación dental, presentah cúspides y márgenes de dientes 

suaves, Su fórmula dental puede ser de 15, 16+1, 2+15, 16\¿-1, 2+15 o 16 (Hemández 

Carvallo, 1967). El tiburón cabeza de martillo habita sobre todo en las capas superficiales 

de las aguas oceánicas, pero puede acercarse a la costa e inclliso a estuarios en busca de 

comida. 

Con frecuencia los adultos se encuentran en parejas, mientras que los juveniles se reúnen en 

cardúmenes. Los jóvenes permanecen generalmente en aguas costeras (Chen, 1988). Para 

iniciar los estudios de evaluación es fundamental que permitan describir la condición de las 

poblaciones explotadas y estimar los rendimientos máximos sostenibles. Estos elementos en su 

conjunto señalan que los tiburones son un recurso altamente susceptible y vulnerable a intensas 

y prolongadas presiones de pesca, por lo que su manejo y administración debe regularse para 

así ordenar y proteger a la" poblaciones expiotadas. La importancia de los estudios de edad y 

crecimiento en la evaluación de los recursos pesqueros radica en poder conocer la estructura de 

la población que está sujeta a explotación y permite delinear la dinámica poblacional de dicho 

recurso. Dadas las características biológicas de los tiburones y la relación directa entre la 

población adulta y el reclutamiento en sus poblaciones, el conocer la estructura por edad de la 

fracción de la población expuesta a la explotación debe ser una línea de investigación prioritaria 

para las instituciones encargadas de la administración y conservación de los recursos marinos. 

La aplicación de los métodos directos o indirectos utilizados para determinar la edad Y 
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crecimiento en los tiburones representará un paso importante' para diagnosticar la condición 

actual de la población explotable y determinar las medidas de regulac.ióu pesquera que aseguren 

su aprovechamiento racional en beneficio de las numerosas comunidades que viven de la pesca 
! 

del tiburón en el país y el propio ecosistema marino. Estos estudios permitirán conocer las 

tasas de crecimiento y la edad de primera madurez sexual, tasa de preñez por edad, mortalidad 

y sobrevivencia del stock explotado de los tiburones de importancia comercial, información 

esencial para evaluar el estado 

(Vélez et. al., 1993). 
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ANTECEDENTES: 

La captura de tiburones adquiere importancia en el Océano Pacífico de México a partir de la 

década de los años treinta (Hemández CaiVallo, 1971). Tambiéen proporciona datos 

estadísticos desde 1934 de los productos derivados del tiburón y cazón como son: la 

presentación en fresco entero (peso vivo) desembarcado, industrialización, salpreso, seco 

asado, aceite de hígado, producción de hígados, piel, grasa y aletas. La pesquería tiene un 

ascenso considerable en el año de 1940 durante la Segunda Guerra Mundial y en 1942 para 

obtener de los hígados la vitamina A Históricamente los tiburones fueron usados por su aceite 

para reducción (Byers, 1940) y por las vitaminas en sus hígados (Frey, 1971 ). Ahora, sin 

embargo, su uso primordial es para alimento (Rolden, 1977). Un problema mayor y que crece 

con el uso incrementado para elasmobranquios, es la carencia de información de su biología 

necesaria para asegurar el manejo efectivo; tal información, critica como la primera madurez, 

no es conocida. La determinación de la edád y crecimiento es más difi'cil para la 

elasmobronquios que para los peces teleósteos debido a la ausencia de partes óseas Y otolitos, a 

través de los cuales se pueda conocer el crecimiento de los organismos ( Holden, 1977). 
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Rolden ( 197 4 ), presentó llll método para la estimación de(valor de K: el del periodo de 

' 
gestación, la longitud al nacer y la longitud máxima observada. basados en estudios de edad y - ,, 

crecimiento disponibles, el crecimiento es mucho más lento en elasmobranquios que en 

teleósteos (Cailliet, 1990), ya que tienen índices de mortalidad más bajos que la mayoría de los 

teleósteos, con talla de primera madurez sexual estimada en aproximadament~ de 60 a 90% de 

la longitud asintótica (Rolden, 1977). Se han empleado diversos métodos alternativos para la 

determinación de la edad y crecimiento en dichos elasmobranquios mediante la observación de 

diferencias de tamaños de especimenes en acuarios (Hisaw y Abramovitz, 1937; Clark, 1963), 

Otros estudios estimaron datos de frecuencia de talla para separar clases de edades de 

individuos recapturados y marcados para estimar la edad (Templeman, 1944; Olsen, 1954: 

Aasen, 1963; Ketchen, 1975; Davies y Joubert, 1967; Kato y Wagner, 1967; Wass, 1973: 

Stevens, 1975; Grant et.al., 1979).El reemplazamiento de la dentadura de los dientes superiores 

e inferiores en tiburones, los cuales son continuamente renovados desde los posteriores hasta 

los inferiores en tiburones, puede ser empleado para la determinación del crecimiento del 

cuerpo (James, 1953; Strasburg, 1963; Applegate, 1965; Moss, 1967). Otros métodos para la 

determinación de la edad en tiburones utilizados son las espinas de las aletas (Kaganovskaia. 

1933: Rolden y Meadows, 1962; Ketchen, 1975) y el conteo de anillos vertebrales (Ridewood. 

1921; Aasen, 1963; Parker y Stout, 1965; LaMarca, 1966; Rolden, 1974; Stevens, 1975L 

Estos anillos en el centro vertebral resultantes de las variaciones en la calcificación. tambien 
' 
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han sido usados en la determinación de la edad en teleósteos. (Chen et.al., 1 988), 

investigaron la biología reproductiva del tiburón martillo fuera de la .localidad de Nan Fan Ao 

en Taiwán. (Clark, 1971), examinó el crecimiento de tiburones martillo mediante el uso de 
( 
\ 

neonatos recapturados y marcados en Hawaü, E.U.A.(Schwartz, 1983) y (Branstetter, 1987a), 

notaron que la edad y crecimiento de los tiburones martillo en Carolina del Norte y del Golfo 

de México, E.U.A., al usar el análisis de anillos vertebrales. Los métodos para la 

determinación de la edad fueron sumados por (Schwartz, 1983), pero no verificó la formación 

del anillo anual en tiburones martillo. Holden (1974 ), usó datos reproductivos (por ejemplo, la 

longitud máxima observada, período de gestación y longitud al nacer del embrión) para estimar 

el índice de crecimiento en elasmobranquios. Los anillos vertebrales (annuli) de (Branstetter et. 

al., 1987) y el método de (Rolden, 1974), fueron utilizados para analizar la edad y crecimiento 

en tiburones capturados en aguas lejanas de Taiwán del Noroeste y encontraron formación 

bianual de anillos vertebrales. 
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JUSTIFICACION: 

Pocos estudios se han llevado a cabo en tiburones en la zona del Pacífico Mexicano, en especial 

con referencia a los de edad y crecimiento, de hecho es el primer trabajo que se efectúa en 

dicha especie que abarca una extensión, bajo el auspicio de los trabajos palangreros de la flota 

de Manzanillo, además de que se encuentra entre las principales especies de gran importancia 

comercial y de la cual prácticamente se desconocen todavía algunos aspectos biológicos y 

pesqueros para saber si está explotada de manera racional o sobreexplotada. 
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OBJETIVOS: 

Generales: 

l.-Determinar la edad y crecimiento en talla y peso del tiburón martillo Sphyrrt11 le.wini 

mediante la lectura de anillos vertebrales. 

Particulares: 

l.-Calcular el coeficiente de crecimiento mediante la ecuación de von Bertalanffy en tiburón 

martillo Sphyrna lewini. 

2.-Determinar la edad de primera madurez y preñez. 
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METODOLOGIA DE CAMPO: 

Se realizaron un total de 1 O cruceros comerciales a fines de 1992, Marzo-Mayo y Noviembre

Dicíembre de 1993 y durante todo 1994, a bordo de los barcos ."Don Gustavo", "San Andrés"y 

"Tiburón Ill"con un total de 201 lances 153 organismos colectados en los siguientes períodos: 

Marzo-Abril 1993: 

Noviembre 1993: 

Enero-Febrero 1994: 

Febrero-Marzo 1994: 

Marzo-Abril 1994: 

Mayo-Junio 1994: 

Junio-Julio 1994: 

Agosto- Septiembre 1994: 

Octubre-Noviembre 1994: 

Noviembre-Diciembre 1994: 

18/mar/93- 12/may/93. 

8-3/nov/93. 

27/ene/94-3/feb/94. 

24/feb/94-8/mar/94. 

13/mar/94-27/mar/94. 

6/may/94-9 /jun/94. 

30/jun/94-2 7/jul/94. 

20/agos/94-18/sep/94. 

l/oct/94-7/nov/94. 

29/nov/94-20/dic/94. 
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Dichos cruceros se efectuaron fuera de las 50 millas de la costa, a bordo de barcos palangreros 

de la flota de Manzanillo, Colima y cruceros de investigación costeros dentro de las 50 millas 

de la costa. Los transectos se realizaron al sur del Golfo de California, Islas Revillagigedo, sur 

de las Islas Marias, área cercana a Jalisco y el Golfo de Tehuantepec. Las vértebras se extraen 

con cuidado de la parte anterior (Walker y Moulton, 1991 ), en la región cervical dorsal a la 

cámara branquial (Branstetter, 1987), o por debajo del origen de la aleta dorsal (Cailliet et. al., 

1983) o debajo de la primera aleta dorsal (Schwartz, 1983), los cuales fueron congelados a 

bordo a -30°C en bolsas de plástico etiquetadas. 
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METO DO LOGIA DE LABORA TORIO: 

Una vez que se tienen las vértebras se procedió a su limpieza para después cortarlas en dos 

secciones cada una, ya que una parte se almacenará en una solución de alcohol isopropilico al 

70% v/v y la otra parte se colocará a secar con la ayuda de focos de 60W por varios días. 

Posteriorm~nte se someterán las vértebras a un corte longitudinal mediante una segueta para 

pulirlas con la ayuda de la lija de esmeril. Se mide con la ayuda de un vernier el diámetro de la 

vértebra. 

Posteriormente se sometieron a la técnica de alizarina roja S de acuerdo con De La Marca, 

(1966); (Grouber y Stout, 1983}, (Walker y Moulton, 1991). Esta técnica utiliza vértebras 

limpias secadas al aire y almacenadas, las cuales son remojadas en una solución de hidróxido de 

sodio al 0.1N, esto suaviZa los remanen,tes de la notocordia y tejido conectivo que son 

removidos y desechados. La vértebra completa es inmersa durante 24 horas mínimo en una 

solución acuosa saturada de alizarina roja S e hidróxido de sodio al 1 N en una proporción de 

1:9 se diluyen 2.5 gr.de alizarina roja en IOOml de agua destilada y 4 gr. de NaOH en 900ml. de 

agua destilada, para mezclarse y obtener la proporción deseada de colorante, y enjuagarse en 
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algunos casos la vértebra con exceso de colorante en peróxido de hidrógeno al 3% para 

proceder inmediatamente al conteo 

y medición de las bandas mediante la ayuda de un microscopio binocular de disección, se utilizó 

ya sea luz transmitida o reflejada, según la que se tenga; la técnica de interpretación de la edad 

(Branstetter, 1986a) , (Me Eachran, 1986b) (Schwartz, 1983), consiste en que marcas 

distintivas o annuli corresponden a zonas traslúcidas con bordes externos sobre la cara del 

centrum se miden con la ayuda de un binocular micrométrico las distancias desde el focus del 

centrum al borde externo de cada annulus (bandas traslúcidas), incremento marginal (bandas 

opacas) y radio dorsal para medirse sobre una línea a través del centro de la intermedialia. 

Se recomienda colocar una gota de glicerina roja para una mejor visibilidad en cada vértebra. 

Para verificar la periodicidad en la formación del anillo la distancia absoluta del incremento 

marginal se compara mensualmente, es decir, para observar cuando se deposita el siguiente 

anillo; son requeridas de dos a tres lecturas. Se examinan centrum de neonatos, formándose el 

primer anillo cercano en el nacimiento. 
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TRABAJO DE GABINETE: 

Periodicidad de formación de bandas de crecimiento: 

Mediciones para la retrocalculación fueron hechas con un ocular micrométrico con luz 

reflejada. Las marcas periódicas aparecen transversal en el centro de la vértebra. Estas marcas 

vistas con luz reflejada son translúcidas. Se registró el tipo de banda (opaca o hialina) en el 

borde de la vértebra y se determinó su formación mensual. Estos anillos fueron contados dos 

veces, una tercera vez fué realizada. La distancia del focus del centrum a la orilla más externa 

de cada anillo,incremento marginal y radio dorsal fueron medidos en una linea a través del 

centro de la intermedialia. 
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Crecimiento: 

Los índices de crecimiento, bandas en el número de anillos observados, fueron comparados 

para longitudes retrocalculadas a edades previas. Los retrocálculos fueron presentados con 

radios simples (método de Dahl-Lea, ) 

(~)(1VI)(~)/~Ft. 

Donde TL= Longitud total a la marca 1 (Mi), ~=longitud cuando fué capturado, y ~R=radio 

del centrum. Los datos de edad obtenidos del conteo de bandas de crecimiento y lo de talla 

correspondiente fueron agrupados por intervalo de talla y grupo de edad para estimar la talla 

promedio para cada grupo de edad. 

El crecimiento individual del tiburón martillo se describió con el modelo de von Bertalanffy, ya 

que es un modelo simple que se ajusta a un amplio intervalo de patrones de crecimiento y sus 

parámetros tienen un significado fisiológico (Ehrhardt, 1981 ). La formulación del modelo es: 

LT=Loo( 1-e·k(t-to)) 
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CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO: 

Topografía: 

El Pacífico es el más grande y profundo de los océanos, cubre más de 166 millones de km2 y 

tiene una profundidad promedio de 4188 m. El litoral mexicano en el Océano Pacífico mide 

4054 km de longitud, dentro de los cuales aproximadamente el 42% corresponde al Pacífico 

Tropical Mexicano. Además de sus dorsales, una de sus principales características son las 

grandes trincheras que circunscriben la mayor parte de los límites del Océano. 

El Pacífico Tropical Mexicano coinprendido entre Cabo Corrientes y la frontera con 

Guatemala, tiene tres rasgos topográficos sobresalientes: la Dorsal del Pacífico Este, la zona de 

Fracturas y la Trinchera Mesoamericana. 

Dorsal o coordillera del Pacífico Este: 

Es presumiblemente una continuación del sistema de coordilleras mediooceánicas, donde se 

incluye la coordillera meso-atlántica, tiene una cresta de 2 a 3 km sobre el suelo profundo y 

miles de km de largo. Hacia el Oriente se asocian con fosas alargadas y profundas; la máxima 

profundidad reconocida es de 4615 m. En el Meridiano 107 grados, la dorsal se encuentra 
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interrumpida por una amplia depresión de 3500 a 3700 m de profundidad correspondiente a su 

fosa que se continúa al Oriente. La amplitud de la dorsal medida en el paralelo 15 grados es de 

llOOkm 

Zona de fracturas: 

Han demostrado ser un elemento importante en el relieve del Pacífico Este. Se ha visto que 

tienen tendencias a la expansión y que, en general, son paralelas una a otra. Las principales 

fracturas situadas en el Pacífico Tropical Mexicano son las del Clarión, que se localiza entre los 

paralelos 18 y 19 grados; en la porción Occidental de fractura en terriotorio mexicano, destaca 

la montaña submarina Banco Alpheca con su cima de 156m de profimdidad. Al Oriente, hacia 

la dorsal se encuentran las Islas Clarión y el grupo de las Revillagigedo. 

Trinchera Mesoamericana: 

Descrita anteriormente por Fisher en 1961, se trata de una fosa paralela al continente, desde 

Cabo Corrientes al Sur de las Islas Marias hasta Panamá. Con una longitud de 2600 km y 

anchura media de 75 km , que alcanza profundidades máximas a 6600 m . Esta forma de 

relieve es prácticamente continua y puede considerarse limitada hacia el continente, más de 5 

grados menor hacia el océano de 2 a 3 grados. En su perfil longitudinal en territorio mexicano 

muestra una alternancia de elevaciones y depresiones (fosas). Se aprovecha una interrupció'n 

que se encuentra frente a Puerto Angel, Oaxaca, se divide la trinchera en dos partes: la 

Trinchera de México y la Trinchera de Guatemala. La primera es continua, paralela a 100 km 



l 
1 
1 

1 ¡ 
i; 
t 

1 
i 
: 
¡ 
1 
j 

1 

17 

de la costa de los Estados de Jalisco, Colima, Michoacán, Guerrero y Oaxaca; se inicia desde 

un punto al Suroeste desde la Isla Madre, para terminar frente a Puerto Angel. En la parte . 

Norte se encuentra la fosa de Manz.anil1o, llamada así por estar situada frente a ese puerto; con 

profundidades máximas de 5122 km. Inmediata al Sur aparece la fosa de Petacalco, con 142 

km de longitud medidos con respecto a la isóbata de 4500 m y una amplitud de 10 a 22 km. 

En la parte Central y Sureste de la trinchera se localiza una fosa ancha y con 4570 m de 

profundidad y que se extiende del meridiano a 98 grados 30 minutos hasta los 112 grados y se 

conoce con el nombre de fosa de Acapulco; tiene 519 km de longitud. La mayor profundidad 

observada dentro de la Trinchera de México es de 5700 m al Oeste de Acapulco. La Trinchera 

de Guatemala es bastante estrecha y profunda, se inicia frente a Puerto Angel y se prolonga casi 

en dirección Sureste hasta llegar a Cabo Velas en Costa Rica, con una longitud de 970 km; 

corre aproximadamente a 170 km de la costa frente a Chiapas. En esta trinchera existen 

algunos accidentes notables; se destaca al Noroeste la depresión de Tehuantepec, que alcanza 

una profundidad máxima de 6493 m . En ella se ha localizado un cono, seguramente un volcán, 

que se levanta desde el fondo de la depresión y tiene su cima a 8030 m de profundidad. La 

Trinchera Mesoamericana es la región de máx:i.ma profundidad del territorio mexicano, en la 

que se localizan los focos sísmicos principales. 
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RESULTADOS: 

Determinación de bandas de crecimiento: 

Durante dichos cruceros se obtuvieron un total de 153 organismos colectados, aparte se 

colectó una cría en el mes de Julio, cinco más en los meses de Septiembre-Diciembre de 1994 

y nueve crías del crucero de Marzo-Mayo 1993, de esta manera obtener un total de 168 

organismos. De dichos organismos se les extrajo la vértebra a 70 de ellos, 1 O crías y 60 entre 

juveniles y adultos (35.6-273 cm), 33 hembras se obtuvieron y 37 machos para la determinación 

de la edad y crecimiento (Fig. 1 ). Se realizaron dos lecturas a las vértebras y se efectuó una 

tercera para determinar cuál de las dos anteriores era la más exacta, y se observó que fué la 

segunda, ya que en la primera lectura, debido a la falta de práctica, no se contaron las últimas 

bandas de crecimiento. También, que en los primeros ensayos por obtener la cantidad 

adecuada de alizarina roja se obtuvo una poca tinción para lo cual se realizó una segunda 

prueba, pero se obtuvo una sobresaturación, lo que dificultó distinguir algunas bandas, por lo 

que una tercera prueba fué llevada a cabo con un mayor resultado en la tinción y mejores 

lecturas. Cabe destacar que las vértebras teñidas proveen una diferenciación más consistente de 
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los patrones de bandas a través de las caras del centrum, superficies frontales cortadas y 

secciones delgadas. Por esta razón y por la facilidad del método de la alizarina roja, esta 

muestra fué adoptada para todas las muestras (fig. 15): En las lecturas realizadas a los cortes 

de estas vértebras se encontraron 26 rupos de edad , los cuales fueron numerados del O al 25 y 

con una periodicidad semestral Los grupos de edad más predominantes fueron el20 y el 18. 

Desafortunadamente, en el crucero de Noviembre-Diciembre de 1992 se perdieron por causas 

no bien definidas un promedio de 20 vértebras, por lo tanto se tomaron sólo los datos de talla, 

peso y sexo para análisis de regresión y obtención de datos de frecuencia de talla. 
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Determinación de la edad: 

En el seguimiento mensual de aparición de vértebras con el borde opaco en los grupos más 

abundantes en la muestra analizada se obse~a que durante 1994 el grupo de edad 20 presenta 

bordes opacos en el mes de Junio y Diciembre, y el grupo de edad 18 varios de ellos también lo 

presentaban por el mes de Junio. Al observar con detenimiento el centrum de las vértebras nos 

encontramos con bandas rojas oscuras con un grosor de 2 a 5 um , seguidas por otra banda 

traslúcida. El primer anillo a veces no se distinguía con suma facilidad, puesto que presentaba 

una ligera difuminación entre los 1.8 y 2.5 um en lo generaL 

Cercano al focus del centrum las bandas se presentan más distanciadas en comparación con las 

más cercanas a la orilla de la vértebra, resultado del lento crecimiento que presentan conforme 

envejecen, a más las primeras bandas presentan un mayor grosor mientras los últimos lo 

presentan con una estrechez considerable. En algunos casos se llegaron a ver anillos pareados 

y no muy gruesos en varias de las vértebras. Los neonatos recolectados entre los meses de 

:, 
i • Marzo y Mayo de 1993 presentaban un anillo ligeramente marcado y el colectado en el mes de 

Julio presentaba su banda formada a lá orilla del centrum de la vértebra. De abi en adelante, la 
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edad de la formación del primer anillo fué a 0+, el segundo a 0.5+, el tercero a 1.0+ y así 

sucesrvaDlente. (fig.l.l) 
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Relación peso-longitud total: 

Las relaciones de peso-longitud total fueron las siguientes: 

W=6.98xl0-6(LT)2
·
93 en ambos sexos, W=6.14xl0"6(LT)2

.
95 en hembras y 6.46x10-6(LTi·93 en 

machos. En las relaciones de peso-longitud total del tiburón martillo con respecto a las áreas 

de captura se encontró que en los cruceros de Noviembre-Diciembre de 1992, Marzo-Abril de 

1993, Mayo-Junio y Junio-Julio de 1993 una relación proporcionada, en el de Febrero-Marzo 

de 1994 están ligeramente bajos de peso y en el de Agosto-Septiembre de 1994 se encuentran 

con cierto sobrepeso (Figs. 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8). 
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FIG.4.-RELACION PESO-LONGITUD TOTAL EN S.lewlnl (AMBOS SEXOS). CRUCERO FEBRERO-MARZO 1994 
SANANDRES 

50 100 150 200 

LONGITUD (cm). 

Página 1 

250 



45 

40 

35 

30 

.25 
l 
g 
~ 20 

15 

10 

5 

o 
o 

MAYJUN94 Gráfico 1 

FIG.6.-RELACION PESO-L.ONGITUD TOTAL EN S.lewlnl (AMBOS SEXO$). CRUCERO MAYO-JUNIO 1994 
TIBURON 111 
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FIG.6.-RELACION Pi::SO-LONGITUD TOTAL EN S.lewlnl (AMBOS SEXOS) CRUCERO JUNIO-JULIO 1994 
TIBURON 111. 
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FIG.7.-RELACION PESO-LONGiTUD TOTAL EN S.lewlnl (AMBOS SEXOS) CRUCERO AGOSTO-SEPTIEMBRE 
1994 TIBURON 111 
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FIG.B.-RELACION PESO-LONGITUD TOTAL EN S.lewlnl (AMBOS SEXOS) CRUCERO OCTUBRE-NOVIEMBRE 
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Relación entre el radio del centrum y la longitud total: 

Se obtuvo 8.7752+19.0434(rc) (r2=.9193) tanto en machos y hembras juntos, 

2.1944+ 19.6254(rc) (r2=.9522) en hembras y 11.4659+ 18.4711(rc) (r2=. 7799) para machos. 

Dichas relaciones isométricas no pasan a través del origen. (Figs. 9, 10 y 11). 
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FIG.9 RELACION RADIO DE LA VERTEBRA-LONGITUD TOTAL EN S.lewlnl (AMBOS SEXOS). 
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FIG.10.-RELACION RADIO DE LA VERTEBRA-LONGITUD TOTAL EN S.lewinl (HEMBRAS). 

50 100 150 

LONGITUD (cm). 

Péglna 1 

200 250 300 



14 

12 

10 

.¡. 8 

·i 
~ 6 

4 

2 

o 
o 

RADMALE Gráfico 1 

FIG.11.-RELACION RADIO DE LA VERTEBRA-LONGITUD TOTAL EN S.lewlnl (MACHOS) •. 
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Longitud retrocalculada al tiempo de formación de los anillos: 

Una vez que con el método de Dahl-Lea obtuve la conversión de las distancias de cada annuli \ 

\ 
1 

con respecto al centro a cm sumadas con las correspondientes de su mismo número de annulus \ 

en que se agruparon con su respectiva cohorte. Se realizó tanto con las vértebras de machos y 

hembras juntas como separadas y en una columna a la izquierda el número de annulus en que se 
\ 
1 

agruparon por grupo de edad y aliado derecho de la anterior columna el número de vértebras 

que presentaban el mismo número de annulus. En la parte inferior se obtuvo el promedio de 

tallas, las desviación estándar, la media ponderada y el número de vértebras correspondientes a 

la frecuencia de tallas (Tablas 1, 2, 3). 
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Estimación de los parámetros en las ecuaciones de crecimiento de von Bertalanffy: 

Regresión no-linear estimada: \ 

Los parámetros estimados fueron: Loo=379.67 cm , k=-.083 y to=-.8511 para machos y 

hembras juntos; Loo=392.64 cm, lr-.0942 y to=-.9792 para machos y Loo=398 cm, k=.0948 

y to=-.5996 para hembras. La longitud al nacimiento fué de 41.6 cm en general, 41.2 cm para 

hembras y 41.35 cm para machos. Tanto machos como hembras presentaron un índice de 

crecimiento menor que el promedio entre ambos. El índice de crecimiento durante el primer 

año es de 41.18 cm en general; 39.5 cm en hembras y 42.5 cm en machos. El crecimiento 

promedio entre el anillo de crecimiento al primer anillo de invierno es de .10 cm en general; 7.13 

cm en hembras, 9.65 cm en machos y se vuelve 19.72 cm del primero al segundo año tanto para 

machos y hembras, 20.59 cm en hembras y 21.42 cm en machos, 14.65 cm/años general del II 

al V año, 14.?9 cm/año en hembras y 13.84 cm/año en machos; 14.79 cm/año de VI a X en 

machos y hembras, 14.42 cm/año en hembras y 14.72 cm/año en machos de VI a X; 17.09 

cm/año tanto para machos y hembras, 6.5 cm/año en hembras y 8.12 cm/año en machos. 

Longitudes retrocalculadas en la formación del último anillo a diferentes edades son 3 8 cm a O 
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años, 46 cm a 0.5 años, 124 cm a 3.0 años y así sucesivamente. Esto también se aplicó ctin las 

tablas correspondientes a machos y hembras separados fueron empleados para calcular las 

longitudes predichas de la ecuación de von Bertalanffy. Los parámetros calculados fueron: , 

Loo=386.76 cm, k=-.0992 y to=-.5576 tanto para machos y hembras; Loo=396.60 cm , 

k=.0822 y to=-. 7223 para hembras y Loo=389.22 cm, k=.083 y to= -.6824 paril machos. (Figs. 

12, 13 y 14). 



AGELENG1 Gráfico 1 

FIG.12.· RELACION EDAD-LONGITUD TOTAL EN S.lewlnl (AMBOS SEXOS). 
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AGELENG2 Gráfico 1 

FIG.13.-RELACION EDAD-LONGITUD TOTAL EN S.lewlnl (MACHOS). 
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AGELENG3 Gráfico 1 

FIG.14.·RELACION EDAD-LONGITUD TOTAL EN S.lewlnl (HEMBRAS). 
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Discusión: \ 

La proporción entre el número de hembras y machos se inclinó más a favor de las 

primeras, posiblemente tuvo que ver con el área de captura y la temporada del año; entre los 

meses de Marzo a principios de Junio se obtuvieron mayores capturas de hembras que de 

machos y con una LT mínima de 153 cm y máxima de 282 cm y los machos con una LT mínima \ 
' 

de 160 cm y máxima de 252 cm, aunque a finales de Junio se capturó un macho de 273 cm. 

De ·acuerdo a los estudios de ( Clarke, 1971) , (Kimbley, 1981) y (Branstetter, 1987 a) las 

hembras se asocian más con las aguas oceánicas que con las aguas costeras, debido a que en 

cierto período de su desarrollo, emigran mar adentro. También puede ser que en la época de 

lluvias entre Mayo y Junio es cuando las hembras se acercan a las bahías, esteros, etc. a dar a 

luz a sus crías lo que ocasiona que en su transecto hayan sido capturadas dando por 

conclusiones que fueran más capturadas que los machos. Otros trabajos como el de (Chen, 

1988) en Taiwán y (Branstetter, 1987a) en el Golfo de México dieron una proporción sexual a 

favor de las hembras de igual manera. Cabe destacar de que si se leyeron más vértebras de 

machos que de hembras, fué que se obtuvieron acorde como fueron sacadas de las bolsas de 
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' 
plástico. Con lo que respecta a la relación entre el radio de la vértebra y la longitud total, 

' 

podemos afirmar que es un buen método para determinar que hay una relación directa entre 

ambas, ya que a mayor longitud corresponde una vértebra de mayor diámetro. Una de la~' 
~ 
\ 

posibles causas por las que se formen dos anillos al año es que por ser una especie ~ 
\ 

predominantemente costera aunque en cierto período de su vida es oceánica, las migraciones, 

cambios de salinidad y de temperatura ocasionan con el tiempo la deposición del anillo en 

comparación con otras especies que son meramente oceánicas y que llegan a presentar un 

anillo. También los períodos de privación de alimento sobre todo en las hembras puede dar 

origen al esto. En el mes de Junio las temperaturas oscilaban entre los 21 o y 25°C al igual que 

en Diciembre. Algo parecido arrojaron resultados con respecto a la relación con la temperatura 

en los trabajos de (Chen, 1988), en su trabajo hecho en Taiwán la temperatura registrada era de 

18°C. El arte de pesca empleado (longline) es en cierta manera selectivo al capturar 

especímenes grandes y la red agallera sirvió para capturar especies de menor tamaño. Tal es la 

razón de que en los barcos camaroneros seail atrapados juveniles de Sphyma lewini, que no 

favorezca en tal forma el fenómeno de Lee. Los parámetros estimados de k de la ecuación de 

crecimiento de von Bertalanffy :fueron: k=.083 en general, .0942 para: machos y .0948 para 

hembras. Estos datos fueron más bajos que los obtenidos por Chen (k=.249 para hembras y 

.222 para machos) y más altos que los de Branstetter (k=.073 combinado). Los valores 

estimados para longitud infinita son más altos que la longitud retrocalculada, debido a que en la 
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primera se toma toda la longitud real del anima], mientras que en la segunda sólo ha~·~ la 
. \ 

distancia del último anillo. El valor de to=-.8511 combinado nos determina que su período d~ 

gestación es de 1 O meses en comparación con el periodo de un año acorde a Holden(l 

(Branstetter, 1987b ), clasificó los valores de k como . 05-.1 O para especies de lento crecimiento \ 

y .21-.50 para especies de rápido crecimiento. Por lo tanto, los tiburones martillo del Océano , 
' 

Pacífico Mexicano son de un lento crecimiento, al igual que los del Golfo de México. El índice 
\ 

de crecimiento es en general 10 cm entre el primer anillo, 7.13 cm en hembras y 9.65 cm en 

machos; 14.65 cm/año general del 11 al IV año, en hembras 14.79 y 13.84 en machos, etc .. En 

el trabajo de Branstetter fué semejante el índice de crecimiento mientras que en el de Chen fué 

más rápido. El realizado por (Shwartz, 1983) también fué parecido al de Branstetter. El que 

los tiburones martillo hayan crecido casi el doble de rápido que los del Golfo de México, 

Carolina 4e1 Norte y los que estudié en el Pacífico Mexicano puede ser a las diferencias 

geográficas y que sea otra comunidad. La longitud al nacer fué de 40.15 cm en general y las 

hembras fueron de menor tamaño que los machos. Aunque nuestros valores estimados y 

retrocalculados parecen dispararse demasiado, también en el de Branstetter sucedió lo mismo, 

ya que era la única forma de que se-ajustaran los parámetros y-representarlos gráficamente. 

Las fórmulas de peso infinito fueron: W=6.98x10-6(LTl93 combinado, 6.14x10-6{LTl
95

en 

hembras y 6.46x10-6{LT)2
·
93 en machos. Las hembras maduran aproximadamente a los 210 cm 

y los machos a los 190 cm. La edad de madurez en hembras fué a los 8.5 años y los machos a 
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los 8.0 años, maduraron más jóvenes que los del Golfo de México, donde los ~ os 

maduraron a los 10 años (180 cm) y las hembras a los 15 años (250 cm) y más tarde que los 

Taiwán: 4 años (210cm) en hembras y 3.8 años (198 cm) en machos 
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Conclusiones: 

Los parámetros de crecimiento estimados de k de la ecuación de crecimiento de von Bertalanffy 

fuero k=.083 combinado~ .094-2 para machos y .0948 para hembras. 

El valor de to= -.8511 combinado, determina que su período de gestación es de 10 meses. 

Los tiburones martillo del Océano Pacífico Mexicano son de un lento crecimiento. 

La longitud al nacer fué de 40.15 cm en general y las hembras fueron de menor tamaño que los 

machos. 

Las fórmulas de peso infinito fueron 6.98x10-6(LT)2
·
93 combinado, 6.14x10-6(LT)2

.
95 en 

hembras y 6.46x10-6(LT)2
·
93 en machos. 

Las hembras maduran aproximadamente a los 210 cm y los machos a los 190 cm. La edad de 

madurez en hembras fué a los 8.5 años y los machos a los 8 años. 

( 
\ 
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Recomendaciones: 

El efectuar investigaciones en otras zonas de la Cuenca del Pacífico y del Golfo de México. 

Tal es el caso de la Zona del Golfo de Tehuantepec y el Golfo de California, aunque en éste 

último sea un poco más complicado, debido a las nuevas reglas de pesca, que prohiben 

cualquier acceso a embarcaciones palangreras para cuidar y preseiVar al pez vela, que es una 

importante presa en la pesca deportiva. 

Los futuros trabajos a efectuarse no· sólo sean los que se realizan de rutina sino también 

innovaciones tales como el de edad y crecimiento, biología reproductiva, dinámica poblacional. 

Sobre todo en· especies aún desconocidas sus hábitos y de preferencia las de importancia 

comercial. 

Establecer vínculos con otras Universidades y Centros de Investigación, tanto del país como del 

extranjero, y llevar a cabo confer.encias, talleres, publicaciones en conjunto para de esa manera 

estar actualizados y saber aprovechar este recurso tan importante como es el de Tiburón. 
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. DIAGRAMA TIPICO DEL CENTRUM DE LA VERTEBRA 

RV=RADIO DE LA VERTEBRA RV=RADIO DE~ VERTEBRA · . . . ~ . -. - - . - -- ---- ··- -- ~ ·-- --- -

IM=INCREMENTO MARGINAL IM=INCREMENTO MARGINAL 

A, B, C, D, E, F, =ANILLOS TRASLUCIDOS Y DE 1-6 ANILLOS RESPECTIVOS 
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Glosario: 

Annulus: Una zona concéntrica, banda o marca que si es un pliegue, valle o traslúcido u 

opaco. Una unidad de tiempo no es implicada inherentemente, a menos que sea especificada. 

Sin embargo, este término ha sido tradicionalmente usado para designar marcas anuales. 

Bandas: Término usado como palabra auxiliarmente descriptiva. 

Cohorte: Una clase de edad, un grupo de peces aproximadamente de la misma edad. 

Focus: El origen hipotético o real de la estructura esquelética a ser examinada. 

Tradicionalmente se refiere a escamas pero puede ser usado en un\sentido general para espinas 

-de aletas, de rayas, vértebras u otolitos. 

Iitcremento de crecimiento: En el sentido más general, una cantidad definida de crecimiento. 

Una referencia general al material que exhibe una estructura laminar repetitiva correpondiente a 

una unidad pasajera de tiempo. Las dimensiones, composición química y un período de 

formación variará ampliamente dependiendo cual estructura esquelética está envuelta. 
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Incremento marginal: La región más allá de la última marca identificable en el margen de la 

estructura rígida esquelética. Idealmente, esta área debería ser expresada en términos relativos, 

por ejemplo en la fracción o proporción del último incremento de crecimiento. 

Opaco: Una zona que inhibe el paso de la luz. Luz transmitida es cuando la zona opaca 

aparece oscura y traslúcida aparece opaca. Luz reflejada es cuando la zona aparece brillante y 

la zona traslúcida aparece oscura. 

Traslúcido: Una zona que permite el paso de la luz. 

Validación: La confirmación del promedio temporal de un incremento marginal Análogo a la 

detem:iinación exacta de la determinació de crecimiento; usado en referencia a la edad absoluta 

o verdadera. 

Verificación: La confirmación de una interpretación numérica. Análogo a la precisión 

determinante de la determinación de la edad; usado en referencia a la precisión de la edad 

estimada. 
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