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Crearé al hombre a mi imagen y semejanza,
para que domine sobre los peces del mar,
sobre las aguas, bajo el pielo y sobre todas
lﬁs bestias de la tierra.
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olvidos se encuentran los
reconditos recuerdos que

nadie se molestaria en sacar
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PRESENTE. j (

Por medio de la presente, nos permitimos informar a Usted, que habiendo revisado el
trabajo de tesis que realiz6 la Pasantg _Zullette del Socorro Andrade Gonzélez.
Cddigo nimero 087302229 con el titulo_Determinacién de edad y crecimiento del fiburén
martillo Sphyma lewini (Griffith y Smith, 1934) (Clase selachii, Subclase elasmobranquii, Familia
sphymidae) del Pacifico mexicano, mediante [a fectura de sus anillos veriebrales,

. consideramos que reline los méritos necesarios para fa impresion de la misma y la realizacién

de los examenes profesionales respectivos.
Comunicamos lo anterior para los fines a que

haya lugar.
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RESUMEN:

El presente trabajo fué realizado en el Centro Regional de Investigaciones
Pesqueras con sede en Manzanillo, Colima. 70 vértebras de Sphyrna lewmi (33 hembras y 37
machos) fueron obtenidas a bordo de los cruceros comerciales en las zonas del Sur del Golfo
de California, Islas Marias, Revillagigedo, Sur de Jalisco, Colima e Istmo de Tehuantepec y
leidas con detenimiento.

Se observo la aparicion del borde opaco en los meses de junio y diciembre. La relacion
longitud radial-longitud total se obtuvo tanto en sexos combinados y separados al igual que la
relacion peso infinito-longitud total y los parametros de crecimiento de la ecualcion de von
Bertalanffy que fueron estimados y calculados. El periodo de gestacién acorde con la ecuacion
de Holden fué de 10 meses. 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 aios y los machos a los 8

anos.



INTRODUCCION:

Los tiburones cabeza de martillo del género Sphyma y Eusphyma estin agrupados
dentro de la familia Sphymidae, pero de los dos Sphyma es el género mis diverso.

Las caracteristicas de la familia Sphymidae son las siguientes: cabeza aplanada vy
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
espiraculos (Kato, 1967).

La especie de Sphyrna lewini es comin en mares tropicales calidos costeros en muchas
partes del mundo (Compagno, 1984). En el Atlantico Occidental, desde Nueva Jersey hasta el
Golfo de México, Pacifico Oriental, del Sur de California hacia el Ecuador (Castro, 1983).
Alcanza en promedio una talla de basta 420 cm y es comin hasta de 300 cm.. Su tipo de
reproduccion es vivipara. Cuerpo grisaceo, blanco amarillento en la region ventral.

Algunas de las caracteristicas que la diferencian 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 tamafio de la segunda aleta dorsal es mas
pequeiia que la aleta anal y la tienen més recta que otras especies; el tamaiio de la segunda aleta

dorsal es mas pequeiia que la aleta anal y la tienen mas recta que otras especies.
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Por lo que respecta a su conformacion dental, presentaﬁ cuspides y margenes de dientes
suaves. Su formula dental puede ser de 15, 16+1, 2+15, lé\fl, 2+15 o 16 (Hemandez
Carvallo, 1967). El tiburén cabeza de martillo habita sobre todo en las capas superficiales
de las aguas oceanicas, pero puede acercarse a la costa e incl;iso a estuarios en busca de
comida.

Con frecuencia los adultos se encuentran en parejas, mientras que los juveniles se rednen en
cérdﬁmenes. Los jovenes permanecen generalmente en aguas costeras (Chen, 1988). Para
miciar los estudios de evaluacion es fundamental que permitan describir la condicion de las
poblaciones explotadas y estimar los rendimientos maximos sostenibles. Estos elelﬁentos en su
conjunto seiialan que los tiburones son un recurso altamente susceptible y vulnerable a intensas
y prolongadas presiones de pesca, por lo que su manejo y administracion debe regularse para
asi ordenar y proteger a las poblacioncs explotadas. La importancia de los estudios de edad y
crecimiento en la evaluacion de los recursos pesqueros radica en poder conocer la estructura de
la poblacién que esta sujeta a explotacion y permite delinear la dindmica poblacional de dicho
recurso. Dadas las caracteristicas biologicas de los tiburones y la relacion directa entre la
poblacion adulta y el reclutamiento en sus poblaciones, el conocer la estructura por edad de la
fraccion de la poblacion expuesta a la explotacion debe ser una linea de investigacion prioritaria
para las instituciones encargadas de la administracion y conservacion de los recursos marinos.

La aplicacion de los métodos directos o indirectos utilizados para determinar la edad y



crecimiento en los tiburones representara un paso importante para diagnosticar la condicion
actual de la poblacion explotable y determinar las medidas de regulacion pesquera que aseguren
su aprovechamiento racional en beneficio de las numerosas comuni/daﬂes que viven de la pesca
del tiburdn en el pais y el propio ecosistema marino. Estos estudios permitiran conocer las
tasas de crecimiento y la edad de primera madurez sexual, tasa de preﬁei por edad, mortalidad
y sobrevivencia del stock explotado de los tiburones de importancia comercial, informacion
esencial para evaluar el estado

(Vélez et. al., 1993).



ANTECEDENTES:

La captura de tiburones adquiere importancia en el Océano Pacifico de México a partir de la
década de los afios treinta (Hernandez Carvallo, 1971). Tambiéen proporciona datos
estadisticos desde 1934 de los productos derivados del tiburén y cazénp como son: la
presentacién en fresco entero (peso vivo) desembarcado, industrializacion, salpreso, seco
asado, aceite de higado, produccién de higados, piel, grasa y aletas. La pesqueria tiene un
ascenso considerable en el afio de 1940 durante la Segunda Guerra Mundial y en 1942 para
obtener de los higados la vitamina A. Histéricamente los tiburones fueron usados por su aceite
para reduccion (Byers, 1940) y por las vitaminas en sus higados (Frey, 1971). Ahora, sin
embargo, su uso primordial es para alimento (Holden, 1§77). Un problema mayor y que crece
con el uso incrementado para elasmobranquios, es la carencia de informacion de su biologia
necesaria para asegurar el manejo efectivo; tal informacion, critica como la primera madurez,
no es conocida. La determinacion de la edad y crecimiento es mas difi'cil para la
elasmobronquios que para los peces teledsteos debido a la ausencia de partes dseas y otolitos, a

través de los cuales se pueda conocer el crecimiento de los organismos ( Holden, 1977).
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Holden (1974), presenté un método para la estimacion del“‘vglor de K: el del periodo de
gestacion, la longitud al nacer y la longitud maxima observada. Bgs\ados en estudios de edad y
crecimiento disponibles, el crecimiento es mucho mas lento gﬁ elasmobranquios que en
teleosteos (Cailliet, 1990), ya que tienen indices de mortalidad mds bfijos que la mayoria de los
teledsteos, con talla de primera madurez sexual estimada en aproximz;damentg de 60 a 90% de
la longitud asintotica (Holden, 1977). Se han empleado diversos métodos altermativos para la
determinacion de la edad y crecimiento en dichos elasmobranquios mediante la observacion de
diferencias de tamafios 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, 1975:
Stevens, 1975; Grant et.al., 1979).El reemplazamiento de la dentadura de los dientes superiores
e inferiores en tiburones, los cuales sén continuamente renovados desde los posteriores hasta
los inferiores en tiburones, puede ser empleado para la determinacion del crecimiento del
cuerpo (James, 1953; Strasburg, 1963; Applegate, 1965; Moss, 1967). Otros métodos para la
determinacion de la edad en tiburones utilizados son las espinas de las aletas (Kaganovskaia.
1933: Holden y Meadows, 1962; Ketchen, 1975) y ei conteo de anillos vertebrales (Ridewood.

1921; Aasen, 1963; Parker y Stout, 1965; LaMarca, 1966; Holden, 1974; Stevens, 197%).

Estos anillos en el centro vertebral, resultantes de las variaciones en la calcificacion. tambien



han sido usados en la determinacion de la edad en teleéstebs,l (Chen et.al,, 1988),
investigaron la biologia reproductiva del tiburon martillo fuera de la localidad de Nan Fan Ao
en Taiwan. (Clark, 1971), examiné el crecimiento de tiburones mz(xr;illo mediante el uso de
neonatos recapturados y marcados en Hawaii, E.U.A.(Schwartz, 198;3 y (Branstetter, 1987a),
notaron que la edad y crecimiento de los tiburones martillo en Carolina del Norte y del Golfo
de México, EU.A., al usar el anélisis\ de anillos vertebrales. Los métodos para la
determinacion de la edad fueron sumados por (Schwartz, 1983), pero no verifico la formacion
del anillo anual en tiburones martillo. Holden (1974), usé datos reproductivos (por ejemplo, la
longitud maxima observada, periodo de gestacion y longitud al nacer del embrion) para estimar
el indice de crecimiento en elasmobranquios. Los anillos vertebrales (annuli) de (Branstetter et.
al., 1987) y el método de (Holden, 1974), fueron utilizados para analizar la edad y crecimiento

en tiburones capturados en aguas lejanas de Taiwan del Noroeste y encontraron formacion

bianual de anillos vertebrales.



JUSTIFICACION:

Pocos estudios se han llevado a cabo en tiburones en la zona del Pacifico Mexicano, en especial
con referencia a los de edad y crecimiento, de hecho es el primer trabajo que se efectua en
dicha especie que abarca una extension, bajo el auspicio de los trabajos palangreros de la flota
de Manzanillo, ademas de que se encuentra entre las principales especies de gran importancia
comercial y de la cual practicamente se desconocen todavia algunos aspectos biologicos y

pesqueros para saber si esta explotada de manera racional o sobreexplotada.




OBJETIVOS:
Generales:

1.-Determinar la edad y crecimiento en talla y peso del tiburén martillo Sphyma lewini

mediante la lectura de anillos vertebrales.

Particulares:

1.-Calcular el coeficiente de crecimiento mediante la ecuacion de von Bertalanffy en tiburdn
martillo Sphyrna lewini.

2.-Determinar la edad de primera madurez y prefiez.



METODOLOGIA DE CAMPO:

Se realizaron un total de 10 cruceros comerciales a fines de 1992, Marzo-Mayo y Noviembre-

Diciembre de 1993 y durante todo 1994, a bordo de los barcos “Don Gustavo”, “San Andrés™y

“Tiburén IT”con un total de 201 lances 153 organismos colectados en los siguientes periodos:

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/teb/94-8/mar/94.
13/mar/94-27/mar/94.
6/may/94-9/jun/94.
30/jun/94-27/jul/94.
20/agos/94-18/sep/94.
1/0ct/94-7/nov/94.

29/mov/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 investigacién 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, area cercana a Jalisco y el Golfo de Tehuantepec. Las vértebras se extraen
con cuidado de la parte anterior (Walker y Moulton, 1991), en la region cervical dorsal a la
camara 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 plastico etiquetadas.
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METODOLOGIA DE LABORATORIO:

Una vez que se tienen las vértebras se procedio a su limpieza para después cortarlas en dos
secciones cada una, ya que una parte se almacenara en una solucion de alcohol isopropilico al
70% v/v y la otra parte se colocara a secar con la ayuda de focos de 60W por varios dias.
Posteriormente se someteran 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 vemier el didmetro de la
vértebra.

Posteriormente se sometieron a la técunica 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 solucion de hidroxido de
sodio al 0.1N, esto suaviza los remanentes de la notocordia y tejido conectivo que son
removidos y desechados. La vértebra completa es inmersa durante 24 horas minimo en una
solucion acuosa saturada de alizarina roja S e hidroxido de sodio al IN en una proporcion de
1:9 se diluyen 2.5 gr.de alizarina roja en 100ml de agua destilada y 4 gr. de NaOH en 900ml. de

agua destilada, para mezclarse y obtener la proporcién deseada de colorante, y enjuagarse en



12

algunos casos la vértebra con exceso de colorante en peroxido de hidrogeno al 3% para
proceder inmediatamente al conteo

y medicion de las bandas mediante la ayuda de un microscopio binocular de diseccidn, se utilizé
ya sea luz transmitida o reflejada, segiin la que se tenga; la técnica de interpretacion de la edad
(Branstetter, 1986a) , (Mc Eachran, 1986b) (Schwartz, 1983), consiste en que marcas
distintivas o annuli corresponden a Zonas trashicidas 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 trashicidas), incremento marginal (bandas
opacas) y radio dorsal para medirse sobre una linea 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 formacion del anillo la distancia absoluta del incremento
marginal se compara mensualmente, es decir, para observar cuando se deposita el siguicnie
anillo; son requeridas de dos a tres lecturas. Se examinan centrum de neonatos, formandose el

primer anillo cercano en el nacimiento.
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MAJO DE GABINETE:

Periodicidad de formacion de bandas de crecimiento:

Mediciones para la retrocalculacion fueron hechas con un ocular micrométrico con luz
reflejada. Las marcas periddicas aparecen transversal en el centro de la vértebra. Estas marcas
vistas con luz reflejada son translicidas. Se registro el tipo. de banda (opaca o hialina) en el
borde de la vértebra y se determiné su formacién mensual. Estos anillos fueron contados dos
veces, una tercera vez fué realizada. La distancia dei focus del centrum a la orilla mas extema
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 indices de crecimiento, bandas en el nimero de anillos observados, fueron comparados
para longitudes retrocalculadas a edades previas. Los retrocilculos fueron presentados con
radios simples (método de Dahl-Lea, )

(TLYM)TL)/CR.

Donde TL= Longitud total a la marca I (Mi), TL=longitud cuando fué capturado, y CR=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 tiburon martillo sé describié con el modelo de von Bertalanffy, ya
que es un modelo simple que se ajusta a un amplio intervalo de patrones de crebimiento y sus
parametros tienen un significado ﬁ§016 gico (Ehrhardt, 1981). La formulacion del modelo es:

LT=Loo(1-e***?)
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CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO:

Topografia:

El Pacifico es el mas grande y profundo de los océanos, cubre mas de 166 millones de km?* y
tiene una profundidad promedio de 4188 m . El litoral mexicano en el Océano Pacifico mide
4054 km de longitud, dentro de los cuales aproximadamente el 42% corresponde al Pacifico
Tropical Mexicano. Ademas de sus dorsales, una de sus principales caracteristicas son las
grandes trincheras que circunscriben la mayor parte de los limites del Océano.

El Pacifico Tropical Mexicano comprendido entre Cabo Corrientes y la frontera con
Guateinala, tiene tres rasgos topograficos sobresalientes: la Dorsal del Pacifico Este, la zona de
Fracturas y la Trinchera Mesoamericana.

Dorsal o coordillera del Pacifico Este:

Es presumiblemente una continuacién del sistema de coordilleras mediooceanicas, donde se
incluye la coordillera meso-atlantica, 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 maxima

profundidad reconocida es de 4615 m . En el Meridiano 107 grados, la dorsal se encuentra
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interrumpida por una amplia depresion de 3500 a 3700 m de profundidad correspondiente a su
fosa que se continila al Oriente. La amplitud de la dorsal medida en el paralelo 15 grados es de
1100 km

Zona de fracturas:

Han demostrado ser un elemento importante en el relieve del Pacifico Este. Se ha visto que
tienen tendencias a la expansion y que, en general, son paralelas una a otra. Las principales
fracturas situadas en el Pacifico Tropical Mexicano son las del Clarion, que se localiza .entre los
paralelos 18 y 19 grados; en la porcion Occidental de fractura en terriotorio mexicano, destaca
la montafia submarina Banco Alpheca con su cima de 156 m de profundidad. Al Oriente, hacia
la dorsal se encuentran las Islas Clarion 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 Panama. Con una longitud de 2600 km y
anchura media de 75 km , que alcanza profundidades maximas a 6600 m . Esta forma de
relieve es practicamente continua y puede considerarse limitada hacia el continente, mas de 5
grados menor hacia el océano de 2 a 3 grados. En su perfil longitudinal en territorio mexican(?
muestra una alternancia de elevaciones y depresiones (fosas). Se aprovecha una interrupciéh

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
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de la costa de los Estados de Jalisco, Colima, Michoacan, 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 Manzanillo, llamada asi por estar situada frente a ese puerto; con
profundidades maximas de 5122 km . Inmediata al Sur aparece la fosa de Petacalco, con 142
km derlongitud medidos con respecto a la isobata 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 Acabulco; 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 direccion Sureste hasta llegar a Cabo Velas en Costa Rica, con una longitud de 970 km;
corre aproximadamente a 170 km de la costa frentel a Chiapas. En esta trinchera existen
algunos accidentes notables; se destaca al Noroeste la‘depresién de Tehuantepec, que alcanza
una profundidad mixima de 6493 m . En ella se ha localizado un cono, seguramente un volcan,
que se levanta desde el fondo de la depresion y tiene su cima a 8030 m de profundidad. La

Trinchera Mesoamericana es la region de mixima profundidad del territorio mexicano, en la

que se localizan los focos sismicos principales.
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RESULTADOS:

Determinacién de bandas de crecimiento:

Durante dichos cruceros se obtuvieron un total de 153 organismos colectados, aparte se
colectd una cria en el mes de Julio , cinco mas en los meses de Septiembre-Diciembre de 1994
y nueve crias 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, 10 crias y 60 entre
juveniles y adultos (35.6-273 cm), 33 hembras se obtuvieron y 37 machos para la determinacion
de la edad y crecimiento (Fig. 1). Se realizaron dos lecturas a las vértebras y se efectué una
tercera para determinar cual de las dos aﬁteriores era la mas exacta, y se observo que fué la
segunda, ya que en la primera lectura, debido a la falta de préctica, no se contaron las ultimas
bandas de crecimiento. También, que en los primeros ensayos por obtener la cantidad
adecunada de alizarina roja se obtuvo una poca tincidn para lo cual se realizo6 una segunda
prueba, pero se obtuvo una sobresaturacion, lo que dificulté distinguir algunas bandas, por lo
que una tercera prueba fué llevada a cabo con un mayor resultado en la tincién y mejores

lecturas. Cabe destacar que las vértebras tefiidas proveen una diferenciacién més 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 razén 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 de] 0 al 25y

con una periodicidad semestral. Los grupos de edad mas predominantes fueron el 20 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 sélo los datos de talla,

peso y sexo para analisis de regresion y obtencion de datos de frecuencia de talla.
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Determinacion de la edad:

En el seguimiento mensual de aparicion de vértebras con el borde opaco en los grupos mas
abundantes en la muestra analizada se observa 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
presentabén 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

traslicida. El primer anillo a veces no se distinguia con suma facilidad, puesto que presentaba

~ una ligera difuminacién entre los 1.8 y 2.5 um en lo general

Cercano al focus del centrum las bandas se presentan mis distanciadas en comparacion con las
més cercanas a la orilla de la vértebra, resultado del lento crecimiento que presentan conforme
envejecen, a mas las primeras bandas presentan un mayor grosor mientras los iltimos 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
Marzo y Mayo de 1993 presentaban un anillobligeramente marcado y el colectado en el mes de

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

sucesivamente. (fig.1.1)
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Relacién peso-longitud total:

Las relaciones de peso-longitud total fueron las siguientes:

W=6.98x10°(LT)** en ambos sexos, W=6.14x10°(LT)*** en hembras y 6.46x10°(LT)** en
machos. En las relaciones de peso-longitud total del tiburén martillo con respecto a las. areas
de captura se encontré que en los cruceros de Noviembre-Diciembre de 1992, Marzo-Abril de
1993, Mayo-Junio y Junio-Julio de 1993 una relacién proporcionada, en el de Febrero-Marzo
de 1994 estan ligeramente bajos de peso y en el de Agosto-Septiembre de 1994 se encuentran

con cierto sobrepeso (Figs. 2, 3, 4, 5,6, 7y 8).
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Relacion entre el radio del centrum y la longitud total:
Se obtuvo 8.7752+19.0434(rc) (1=.9193) tanto en machos y hembras juntos,
2.1944+19.6254(xc) (r>=.9522) en hembras y 11.4659+18.4711(xc) (r>=.7799) para machos.

Dichas relaciones isométricas no pasan a través del origen. (Figs. 9, 10 y 11).
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Longitud retrocalcﬁlada al tiempo de formacion de los anillos:

Una vez que con el método de Dahl-Lea obtuve la conversion de las distancias de cada annuli
con respecto al centro a cm sumadas con las correspondientes de su mismo nimero de annulus
en que se agruparon con su respectiva cohorte. Se realizd tanto con las vértebras de machos y
hembras juntas como separadas y en una columna a la izquierda el ntmero de annulﬁs en que se
agruparon por grupo de edad y al lado derecho de la anterior columna el mimero de vértebras
que presentaban el mismo nimero de annulus. En la parte inferior se obtuvo el promedio de

tallas, las desviacion estandar, la media ponderada y el namero de vértebras correspondientes a

la frecuencia de tallas (Tablas 1, 2, 3).
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Estimacién de los parimetros en las ecuaciones de crecimiento de von Bertalanffy:
Regresion no-linear estimada: |

Los parametros estimados fueron: L00=379.67 cm , k=-.083 y to=-8511 para machos y
hembras juntos; L00=392.64 cm , k=.0942 y to=-..9792 para machos y Loo=398 cm , k=.0948
y t0=-.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 indice de
crecimiento menor que el promedio entre ambos. El indice de crecimiento durante el primer
afio es de 41.18 cm en general; 39.5 cm en henibras y 42.5 cni en machos. El crecimiento
promedio entre el anilio de crecimiento al primef 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 afio tanto para

machos y hembras, 20.59 cm en hembras y 21.42 cm en machos, 14.65 cm/afios general del I .

al V afio, 14.79 cm/afio en hembras y 13.84 cm/aiio en machos; 14.79 cm/afio de VI a X en
machos y hembras, 14.42 cm/afio en hembras y 14.72 cm/afio en machos de VI a X; 17.09
cw/afio tanto para machos y hembras, 6.5 cm/afio en hembras y 8.12 cm/afio en machos.

Longitudes retrocalculadas en la formacién del Gltimo anillo a diferentes edades son 38 cm a 0
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afios, 46 cm a 0.5 afios, 124 cm a 3.0 afios y asi sucesivamente. Esto también se aplico con las
tablas correspondientes ;1 machos y hembras separados'ﬁleron empleados para éalcular lzis
" longitudes predichas de la ecuacién de von Bertalanffy. Los parametros calculados ﬁleron:\l
L00=386.76 cm, k=-.0992 y to=-.5576 tanto para machos y hembras; L00=396.60 cm ,

k=.0822 y to=-.7223 para hembras y L00=389.22 cm, k=.083 y to= -.6824 para machos. (Figs. ,

12, 13 y 14).
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Discusion:

La proporcion entre el nimero de hembras y machos se inclind mas a favor de las
primeras, posiblemente tuvo que ver con el z’trez; de captura y la temporada del afio; entre los
meses de Marzo a principios de Junio se obtuvieron mayores capturas de hembras que de
machos y con una LT minima de 153 cm y mixima de 282 cm y los machos con una LT minima
de 160 cm y maxima de 252 cm , aunque a finales de Junio se capturé un macho de 273 cm .
De acuerdo a los estudios de (Clarke, 1971) , (Kimbley, 1981) y (Branstetter, 1987a) las
hembras se asocian mas con las aguas oceanicas que con las aguas costeras, debido a que en
cierto periodo de su desarrollo, emigran mar adentro. También puede ser que en la época de
Ituvias entre Mayo y Junio es cuando las hembras se acercan a las bahias, esteros, etc. a dar a
luz a sus crias lo que o'casiona que en su transecto hayan sido capturadas dando por
conclusiones que fueran mas capturadas que los machos. Otros trabajos como el de (Chen,
1988) en Taiwin y (Branstetter, 19872a) en el Golfo de México dieron una proporcion sexual a
favor de las hembras de igual manera. Cabe destacar de que si se leyeron mas vértebras de

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

\

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

ambas, ya que a mayor longitud corresponde una vértebra de mayor didmetro. Una de las:
N
|

posibles causas por las que se formen dos anillos al afio es que por ser una especie ¢

predominantemente costera aunque en cierto periodo de su vida es oceanica, las migréciones,
cambios de salinidad y de temperatura ocasionan con el tiempo la deposicion del anillo en
comparacion con otras especies que son meramente oceanicas y que llegan a presentar un
anillo. También los periodos de privacion de alimento sobre todo en las hembras puede dar
origen al esto. En el mes de Junio las temperaturas oscilaban entre los 21° y 25°C al igual que
en Diciembre. Algo parecido arrojaron resultados con respecto a 1a relacién con la temperatura
en los trabajos de (Chen, 1988), en su trabajo hecho en Taiwan la temperatura registrada era de
18°C. El arte de pesca empleado (longline) es en cierta manera selectivo al capturar

especimenes grandes y la red agallera sirvié para capturar especies de menor tamafio. Tal es la

razon de que en los barcos camaroneros sean atrapados juveniles de Sphyma lewini, que no
favorezca en tal forma el fenomeno de Lee. Los parametros estimados de k de la ecuacion de
crecimiento de von Bertalanffy fueron: k=083 en general, .0942 para machos y .0948 para
hembras. Estos datos fueron mas bajos que los obtenidos por Chen (k=.249 para hembras y
.222 para machos) y mas altos que los de Branstetter (k=.073 combinado). Los valores

estimados para longitud infinita son mas altos que la longitud retrocalculada, debido a que en la
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primera se toma toda la longitud real del animal, mientras que en la segunda sélo ha\s‘ta la
distancia del viltimo anillo. El valor de to=-8511 combinadd nos determina que su periodo tl?

gestacién es de 10 meses en comparacion con el periodo de un afio acorde a Holden.<k
(Branstetter, 1987b), clasificé los valores de k como .05-.10 para especies de lento crecimiento

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

Pacifico Mexicano son de un lento crecimiento, al igual que los del Golfo de México. El indice

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/afio general del IT al IV afio, en hembras 14.79 y 13.84 en machos, etc. . En

el trabajo de Branstetter fué semejante el indice de crecimiento mientras que en el de Chen fue

mas rapido. Fl realizado por (Shwartz, 1983) también fué parecido al de Branstetter. El que

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

Carolina del Norte y los que estudié en el Pacifico Mexicano puede ser a las diferencias

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

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

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

ya que era la tnica forma de que se-ajustaran los parametros y representarlos graficamente.

Las formulas de peso infinito fueron: W=6.98x10%(LT)*> combinado, 6.14x10%(LT)**en

hembras y 6.46x10°(LT)*** 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 aifios y los machos a
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N,

los 8.0 afios, maduraron mis jovenes que los del Golfo de México, donde los nﬁ 0s
maduraron a los 10 afios (180 cm) y las hembras a los 15 afios (250 cm) y mas tarde que los

Taiwan: 4 afios (210cm) en hembras y 3.8 afios (198 cm) en machos




Conclusiones:

Los parametros de crecimiento estimados de k de la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy
fuero k=.083 combinado, .0942 para machos y .0948 para hembras.

Elvalor de to=-.8511 combinado, determina que su periodo de gestacion es de 10 meses.

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

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

Lag formulas de peso infinito fueron 6.98x10(LT)** combinado, 6.14x10°°(LT)** en
hembras y 6.46x106(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 afios y los machos a los 8 aiios.

e~
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Recomendaciones:

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

Tal es el caso de la Zona del Golfo de Tehuantepec y el Golfo de California, auhque en éste
| ultimo sea un poco mis complicado, debido a las nuevas reglas de pesca, que prohiben
cualquier acceso a embarcaciones palangreras para cuidar y preservar al pez veia, que es una
importante presa en la pésca deportiva.

Los futuros trabajos a efectuarse no solo sean los que se realizan de rutina sino también
innovaciones tales como el de edad y crecimiento, biologia reproductiva, dinamica poblacional.
Sobre todo en especies aun desconocidas sus héabitos y de preferencia las de importancia
comercial.

Establecer vinculos con otras Universidades y Centros de Investigacién, tanto del pais como del
extranjero, y Illevar a cabo conferex;cias, talleres, publicaciones en conjunto para de esa manera

estar actualizados y saber aprovechar este recurso tan importante como es el de Tiburén.




FIGURAS.
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Glosario:

Annulus: Una zona concéntrica, banda o marca que si es un pliegue, valle o trashicido 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.

Incremento de crecimiento: En el sentido mas 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, composicién quimica y un periodo de

formacién variard ampliamente dependiendo cual estructura esquelética esta envuelta.
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Incremento marginal: La region mas alla de la dltima marca identificable en el margen de la
estructura rigida esquelética. Idealmente, esta area deberia ser expresada en términos relativos,
por ejemplo en la fraccién o proporcién del ltimo incremento de crecimiento.

Opaco: Una zona que inhibe el paso de la luz. Luz transmitida es cuando la zona opaca
aparece oscura y traslicida aparece opaca. Luz reflejada es cuando la zona aparece brillante y
la zona traslicida aparece oscura.

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

Validacion: La confirmacion del promedio temporal de un incremento margial. Anilogo a la
determinacion exacta de la determinacié de crecimiento; usado Ven referencia a la edad absoluta
o verdadera.

Verificacién: La confirmacién de una interpretacion numérica. Anilogo a la .precisién
determinante de la determinacién de la edad; usado en referencia a la i)recisién de la edad

estimada.
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