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Aspectos reproductivos y área de crianza del tiburón 
martillo Sphyrna lewini, en la costa de Michoacán, 

México
Vicente Anislado-Tolentino*

De julio de 1992 a noviembre de 2004 se realizaron muestreos in situ y se obtuvieron datos de 1 525 tibu-
rones martillo en 18 caladeros pesqueros en la costa de Michoacán, 84% eran neonatos. Se propone la 
función Lt = 3.05+2.2 La (Lt = longitud total, La = longitud alternativa) para recuperar datos de organis-
mos descabezados. La proporción sexual en embriones fue de 0.8:1. machos:hembras. La longitud de na-
cimiento se estimó en 53 cm Lt. Las hembras maduran a los 201 cm, mientras que los machos a los 169 cm 
de Lt. La fecundidad promedio fue de 30 crías por parto y mostró una relación directamente proporcional 
con la longitud de la madre. El periodo de gestación es anual, la temporada de partos es de mayo a julio 
y el apareamiento, de julio a septiembre. De acuerdo con la presencia sistemática de crías y hembras pre-
ñadas, y con base en un análisis clúster se delimitó un área de crianza que tiene como centro la pluma del 
río Nexpa. Éste es el primer trabajo que delimita de manera estadística un área de crianza para S. lewini.
Palabras clave: Madurez, fecundidad, elasmobranquios, río Nexpa.

Reproductive aspects and nursery area of scalloped hammerhead shark, 
Sphyrna lewini along to Michoacan Coast, Mexico

From July 1992 to November 2004, 1 525 data of scalloped hammerheads were collected in situ in 18 fishing 
grounds along the coast of Michoacán, 84% of the organisms were neonates. A function to estimate the total 
length of organisms landed beheaded is provided: Lt = 3.05+2.2 La (Lt = total length, La = alternative 
length). Sexual proportion of embryos was 0.8:1 males:females. Estimated birth size was 53 cm Lt. The esti-
mated length at maturity was 201 cm for females and 169 cm for males. The mean fecundity was 30 embryos 
with a positive correlation with maternal size. The gestation period was annual and the birth season occurs 
from May to July, whereas the mating season from July to September. The systematic occurrence of neona-
tes and pregnant females and a cluster analysis demonstrated that a nursery grounds exists at the center of 
the plume of Nexpa River. This study is the first to delimit a nursery ground for S. lewini based on statistical 
analysis.
Keys words: Maturity, fecundity, elasmobranch, Nexpa River.
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Introducción

El tiburón martillo común Sphyrna lewini 
(Griffith y Smith 1834) es una especie circumtro-
pical que en la costa americana del océano Pací-
fico se distribuye desde California, eua, hasta el 
ecuador y posiblemente hasta la costa norte de 
Perú (Compagno et al. 2005). La especie es viví-
para placentaria, con fecundidad moderada (15 
a 40 crías). Son sus áreas de crianza las zonas so-
meras de alta productividad, tales como bahías, 
pastizales marinos, estuarios, zonas aledañas a 
las bocabarras de ríos y manglares. Estas zonas 

ofrecen a las crías de tiburones (neonatos a un 
año) una abundante fuente de alimentos y refu-
gio, al tiempo que minimizan la depredación y 
la competencia intra e inter-específica (Springer 
1967, Castro 1993). Algunas veces, la delimita-
ción de las áreas de crianza se ha hecho solamen-
te a través de la presencia de neonatos y hem-
bras preñadas en un corto periodo de estudio, lo 
que deriva en que las políticas de protección no 
sean las adecuadas (Beck et al. 2001, Heupel et 
al. 2007).

Sphyrna lewini es considerada como una es-
pecie vulnerable a la sobrepesca (Castro et al. 
1999, Baum et al. 2007); sin embargo, ocupa el 
primer lugar en biomasa y número en las capturas 
de elasmobranquios, tanto en la costa central del 
Pacífico mexicano (Jalisco, Colima, Michoacán 
y Guerrero), como en el Golfo de Tehuantepec  
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(Applegate et al. 1979, Anislado-Tolentino y Ro-
binson-Mendoza 2001, Alejo-Plata et al. 2007). 
En Sonora y Sinaloa, esta especie ocupa el ter-
cer lugar en las capturas (Hernández-Carvallo 
1965, Anislado-Tolentino 2008). La mayoría de 
las capturas regionales de S. lewini se compone 
de neonatos y adultos de ambos sexos (Anislado-
Tolentino y Robinson-Mendoza 2001).

Existen diversos estudios sobre algunos as-
pectos reproductivos de S. lewini en diferentes 
partes del mundo, p. ej.: Atlántico Norte (Holden  
1974), sureste de África (Bass et al. 1975), Golfo  
de México (Dodrill 1977, Branstetter 1987,  
Castro 1993), noreste de Taiwán (Chen et al. 
1988), Australia (Stevens y Lyle 1989, Harry et al. 
2011), Brasil (Hazin et al. 2001), Hawaii (Crow et 
al. 1996), Indonesia (White et al. 2008) y México 
(Alejo-Plata et al. 2007, Torres-Huerta et al. 2008, 
Bejarano-Álvarez et al. 2011). Sin embargo, son 
pocos los estudios donde se han llegado a deter-
minar de manera fehaciente las áreas de crian-
za, debido a las dificultades técnicas que esto 
involucra, entre las que se incluye la necesidad 
de periodos de muestreo de al menos cinco años 
continuos, que deben ser in situ, es decir, llevarse 
a cabo a bordo de las embarcaciones pesqueras 
con el fin de registrar correctamente el origen de 
los organismos, sobre todo los de menores tallas 
y corroborar con la sucesión de especies en esta 
área con la misma función (Beck et al. 2001, Heu-
pel et al. 2007). El objetivo de este estudio fue 
describir aspectos reproductivos, así como deter-
minar la existencia de un área de crianza para S. 
lewini en la costa del estado de Michoacán.

Materiales y métodos

De julio de 1992 a noviembre de 2004 (excepto 
1999), y de manera irregular, se realizaron reco-
lectas in situ de datos de los tiburones martillo 
S. lewini, a bordo de embarcaciones de las pes-
querías ribereñas en 18 caladeros (18° 02’n; 102° 
38’ 05’’o y 18° 26’ 43’’n; 103° 30’ 17’’o,  Fig. 1)  
a lo largo de la costa de Michoacán. Los ar-
tes de pesca utilizados de manera dirigida para 
este estudio fueron dos redes agalleras de fon-
do, con luz de malla de 8.9 y 15.2 cm, respecti-
vamente, y 700 m de longitud en ambos casos, 
simultáneamente con cuatro palangres de fondo 

cada uno con 300 anzuelos variados (tipo circu-
lar atunero del número 12/0 invertido y tipo J del 
núm. 4 invertido). En combinaciones sin orden 
específico y con duración de tiempo efectivo de 
pesca de 12 a 16 horas cada lance. Las carna-
das utilizadas incluyeron cuatete, Occidentarius  
platypogon (Günther 1864); ojotón, Selar 
crumenophthalmus (Bloch 1973); culebra,  
Ophichthus zophochir Jordan y Gilbert 1882; cu-
lebra pinta, Ophichthus triserialis (Kaup 1856); 
barrilete negro, Euthynnus lineatus (Kishinouye 
1920); y katsu, Katsuwonus pelamis (Linnaeus 
1758). En cada campaña con duración de un mes 
se realizó un total de 54 lances de pesca. La distri-
bución de longitudes en las capturas acumuladas 
por sexo para cada arte de pesca y entre los artes 
fue comparada mediante la prueba no paramétri-
ca de Mann-Withney (Siegel y Castellan 1995).

De cada ejemplar se registró: la longitud to-
tal (Lt), medida en posición natural de la punta 
de la cabeza a la punta del lóbulo superior de la 
aleta caudal; la longitud alternativa (La), medida 
del borde anterior del origen de la primera aleta 
dorsal a la muesca precaudal; para los machos, 
la longitud externa del clásper (Lc) que va de la 
inserción entre la aleta pélvica y el clásper hasta 
la punta del clásper; para las hembras se tomó 
nota de la condición uterina y el número de em-
briones (incluidos los restos de placentas y cor-
dones umbilicales). Es importante resaltar que 
los conteos de organismos se realizaron in situ y 
la toma de biometrías, al desembarcar, debido a 
la logística de captura que dificulta realizar me-
diciones precisas.

Los especímenes fueron clasificados como 
adultos o juveniles, de acuerdo con el criterio de 
la escala de madurez propuesta por Stehmann 
(2002), modificada (Tabla 1). Los ejemplares 
fueron considerados maduros a partir del esta-
dio 3 y en ellos se hizo una revisión para buscar 
marcas de apareamiento antiguas o recientes. La 
proporción sexual fue analizada por caladeros y 
por estadios de madurez, para lo que se utilizó 
la prueba de χ2 con la corrección de Yates para 
comprobar si había diferencias significativas en-
tre la proporción observada con el teórico 1:1 
hembras:machos (Zar 1999). En el presente es-
tudio se hicieron observaciones in situ que permi-
tieron separar a las crías abortadas o sacadas de 
la madre, de aquellas que ya eran de vida libre. 
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Las crías de vida libre se clasificaron en cuatro 
estadios, de acuerdo con el nivel de sanación de 
la inserción umbilical: 1) Abierta, un día de vida; 
2) Parcialmente sana, cinco días de vida; 3) In-
serción umbilical cicatrizada, 14 días de vida; 4) 
Totalmente sanada (individuos menores de 80 
cm), hasta un año de vida (Duncan y Holland 

2006, Marie et al. 2017), las tres primeras etapas 
se consideraron como de los “recién nacidos”.

Se determinó la longitud de primera madu-
rez considerándola como la longitud a la que 
50% de las hembras estaban maduras (pm = Lt), 
de acuerdo con la relación logística propuesta 
por Walker (2005):

PMi = [1 + e-ln19[(LTi - LT50)(LT95 - LT50)-1 ] ]-1 Ec. 1

Para los machos, la Lt50 fue calculada median-
te el modelo logístico propuesto por White et al. 
(2008) utilizando la longitud del clásper (Lc):

LC = b + {(a + b) [1 + e-ln19[(LTi - LT50)(LT95 - LT50)-1 ] ]-1}
    

Ec. 2

Donde: a es la longitud máxima estimada del 
clásper y b es la longitud mínima estimada del 
clásper. El ajuste para ambas curvas fue realiza-
do por el método de máxima verosimilitud.

La fecundidad fue estimada con base en el nú-
mero de crías encontradas en el útero. Asimismo, 
con base en las propuestas de que existe una rela-
ción lineal entre el número de crías y la longitud  
de la madre se determinó dicha correlación 
(Conrath y Musick 2002, Jones y Ugland 2001, 
Walker 2005).

Las épocas de nacimiento y apareamiento 
fueron determinadas mediante la captura por 
unidad de esfuerzo (cpue expresada como tibu-
rones capturados por viaje escalando las cifras al 

Fig. 1. Área de estudio (los números corresponden a los caladeros).

Tabla 1
Escala de madurez para elasmobranquios (T: testículos; 

C: cláspers; O: ovarios; U: útero; E: embriones) 
modificado de Stehmann (2002)

Sexo Escala de 
madurez

Descripción del estado 
de madurez

Macho 1. Inmaduro T: filiformes; C: pequeños y 
flexibles

2. Madurando T: amplios; C: flexibles
3. Maduro T: grandes y desarrollados; 

C: Completamente calcificados 
4. Activo Vesícula seminal con semen

Hembra 1. Inmaduro O: pequeños; óvulos 
indiferenciados; U: filiforme

2. Madurando O: grandes; óvulos 
diferenciados; U: más 
amplio

3. Maduro O: grandes; óvulos grandes de 
tamaño similar

4. Preñez 
inicial

O: llenos de grandes óvulos 
segmentados y amarillos

5. Preñez 
media

E: en los primeros estados de 
desarrollo 

6. Preñez 
terminal

E: totalmente formados

7. Descanso O: estado similar a 2; U: vacío 
pero distendido
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multiplicarlas por 100) mensual acumulada para 
cada estado de madurez, como un valor estanda-
rizado de la abundancia de los grupos: neonatos, 
inmaduros, maduros y hembras preñadas. 

Para estimar el tiempo de gestación se hizo 
inferencia en las observaciones de Castro (2009) 
sobre el desarrollo mensual de los ovocitos (diá-
metro máximo) y de los embriones.

Para identificar el área de crianza se vali-
daron primordialmente dos de los tres criterios 
propuestos por Heupel et al. (2007): 1) el área o 
hábitat tiene un uso periódico a lo largo de los 
años y, 2) es más probable encontrar a los tibu-
rones en el área de crianza que en otros lugares. 
El primer criterio fue analizado mediante una 
serie de tiempo con promedio móvil centrado a 
dos periodos (Meyer y Kruger 1998) aplicado a 
las hembras preñadas y los neonatos de S. lewini. 
Para validar el segundo criterio se usó el análisis 
de clúster para las cpue mediante similitudes de 
Bray-Curtis con amalgamamiento de promedios 
pareados no ponderados (upGma, por sus siglas 
en inglés) en procedimiento dual aleatorizado 
para determinar la robustez de los grupos que 
forma el clúster (Kovach 2007) entre los calade-
ros y los estados de madurez. 

Otro indicador utilizado para reforzar la iden-
tificación de un área de crianza, fue revisar la pre-
sencia de hembras preñadas a término de otras es-
pecies de elasmobranquios en las mismas áreas de 
crianza, ya que existen evidencias que señalan que 
las especies de elasmobraquios visitan de manera 
diferenciada en tiempo estos hábitats (Parker Jr y 
Baile 1979, Simpfendorfer y Milward 1993, Carl-
son y Brusher 1999), así que dentro de las cap-
turas realizadas en este trabajo se contabilizaron 
sólo las hembras preñadas a término de: tiburón 
volador Carcharhinus limbatus (Müller y Henle 
1839), cazón bironche Rhizoprionodon longurio  
(Jordan y Gilbert 1882) y raya arenera Hypanus 
longus (Garman 1880), especies consideradas por 
Madrid y Sánchez (1997) como de los elasmo-
branquios más conspicuos en las pesquerías que 
influyen en la región, las capturas fueron expre-
sadas de manera mensual como cpue (individuos 
capturados por viaje por 100).

La categoría de área de crianza primaria o se-
cundaria (Bass 1978) fue identificada por la ocu-
rrencia de hembras preñadas y neonatos con o 
sin presencia de los otros estadios de madurez; si 

únicamente se encuentran organismos neonatos y 
hembras preñadas se le considera área de crianza 
primaria, si, por el contrario se encuentran indi-
viduos de mayor tamaño en áreas de crianza bus-
cando alimento, llegando incluso al canibalismo 
de congéneres más jóvenes, se considera entonces 
área de crianza secundaria. Ya que la depredación 
de los neonatos puede ser un evento importante 
en las áreas de crianza (Heupel y Hueter 2002), 
se revisaron los estómagos de algunos individuos 
capturados en las zonas de captura de crías en 
búsqueda de evidencias de canibalismo, agrupán-
dolos de manera arbitraria en: crías de 45 a 60 
cm de Lt, hembras o machos de Lt>60 a 110 cm, 
hembras o machos >110 a 200 cm y en hembras 
o machos mayores de 200 cm debido a la rapidez 
del procesamiento de las capturas.

Resultados

Como resultado de las condiciones de la captu-
ra, en algunos casos los tiburones fueron des-
embarcados sin cabeza; para estimar la longitud 
total (Lt) a partir de la longitud alternativa (La) 
se utilizó la función obtenida de los ejempla-
res que llegaron completos: Lt = 3.05 + 2.2 La  
(r2 = 0.99; n =120; ds = 6.3). 

De 1 525 tiburones capturados, 957 fueron 
hembras y 568 machos; 1 288 fueron recién na-
cidos (Tabla 2). Las hembras de etapas 4 y 5 de 
madurez (gestación temprana e intermedia) no 
fueron observadas en las capturas. La distribu-
ción de frecuencia de longitudes no presentó di-
ferencias entre sexos separados para cada arte 
de pesca (red 8.9 cm, p = 0.71; red 15.2, p = 
0.15; palangre p = 0.3); por otro lado, las redes 
entre sí no presentaron diferencias significativas 
(p = 0.8), mientras que el palangre mostró una 
marcada diferencia en las longitudes capturadas 
con respecto de ambas redes (p<0.05).



1726(2): 13-28, noviembre de 2018           Ciencia Pesquera 

Área de crianza del tiburón martillo en Michoacán

Tabla 2
Abundancia de los estados de madurez de tiburones 

martillo capturados durante un año tipo a partir de las 
capturas de julio de 1992 a noviembre de 2004 a lo largo de 

la costa de Michoacán

Mes
Recién 
nacidos

Juveniles Maduros
Hembras 
preñadas

enero 3 1 0 0
febrero 2 0 0 0
marzo 0 0 0 0
abril 12 4 0 5
mayo 389 8 0 15
junio 548 17 2 45
julio 288 26 15 15
agosto 30 24 24 2
septiembre 4 6 19 1
octubre 2 7 4 13
noviembre 6 1 0 0
diciembre 4 1 0 0

Los tiburones capturados con redes agalleras 
representaron 71% de la muestra (n = 1 087), 
con un intervalo de 44 a 260 cm Lt, destacando 
las longitudes de 45 a 55 cm de Lt (Fig. 2). Con 
los palangres se capturaron ejemplares desde 
44 hasta 335 cm de Lt, acumulando 29% de los 
ejemplares (n = 438).

Fig. 2. Distribución de las frecuencias de longitud de Sphyrna 
lewini capturadas con distintas artes de pesca a lo largo de la 
costa de Michoacán.

La proporción sexual observada en los em-
briones de 79 hembras (0.8:1 en promedio) no 
presentó diferencias significativas con la propor-
ción teórica 1:1 (Xyates 0.8 a 1.2). Sin embargo, la 
proporción sexual de los recién nacidos mostró 
diferencias significativas durante los meses de 
mayor de abundancia de estos (mayo a julio), 
mientras que se observaron diferencias significa-

tivas respecto a la proporción sexual teórica 1:1 
en los tiburones inmaduros durante septiembre 
(6:0 X2

yates = 4.2) y en los adultos durante julio 
(6:1 X2

yates = 5.5) (Tabla 3). 

Tabla 3
Proporciones sexuales Macho:Hembra de manera mensual 
para el tiburón martillo a lo largo de la costa michoacana. 
En negritas los valores no significativos. El asterisco indica 

donde no fue posible aplicar la prueba estadística

M
es

es

N
eo

na
to

s

x2

Im
m

ad
ur

os

x2

M
ad

ur
os

x2

enero 0:2 0.8 1:0 *
febrero 2:0 0.5
marzo 0.5:1 0.0 1:0 0.13
abril 1.2:1 0.0 0.4:1 0.6
mayo 0.7:1 299.2 0.38:1 1.5
junio 0.8:1 10.6 0.5:1 1.4 1:1 0.5
julio 0.5:1 27.9 0.5:1 1.7 6:1 5.1
agosto 0.7:1 0.5 2.5:1 3.0 0.7:1 0.8
septiembre 2:0 0.3 6:0 4.2 0.9:1 0
octubre 0:1 0.0 1:1 0.2 1:1 0.15
noviembre 1:1 0.6 2:0 0.5
diciembre 2:1 1.5 1:0 0

Las proporciones sexuales de los recién na-
cidos muestran diferencias significativas en los 
caladeros 9 y 11 (Tabla 4), donde fue capturada 
la mayoría de las crías hembra. En el caso de los 
individuos inmaduros, las diferencias significati-
vas se presentaron en el caladero 1 con mayor 
abundancia de machos; en los organismos ma-
duros no se presentaron diferencias significati-
vas en ninguno de los cuatro caladeros donde se 
registró su captura.
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Tabla 4
Proporciones sexuales Macho: Hembra por caladero para el 
tiburón martillo a lo largo de la costa michoacana. Valores 

no significativos en negrita. El asterisco indica donde no fue 
posible aplicar la prueba estadística

C
al

ad
er

o

N
eo

na
to

s

x2

In
m

ad
ur

os
x2

M
ad

ur
os

x2

1 0.7:1 0 6:1 4.17
2 0.9:1 0.03 3:1 0.25
3 1.4:1 0.52 1:0 0
4 1.1:1 0 1:0 0
5 1.5:1 0.83 0:1 0
6 1.1:1 0 0:1 0
7 0.8:1 1.09 3:1 0.25
8 0.8:1 1.95 4:0 2.25 1:1 0
9 0.7:1 16.11 4:1 2.5 1:1 0
10 0.8:1 0.83 0.5:1 0
11 0.6:1 4.49 0.8:1 0
12 0.6:1 3.13 1:0:1 0
13 1.1:1 0.02
14 1.1:1 0
15 0.7:1 0.08
16 1.7:1 0.13
17 1.5:1 0.1 1:1 0
18 1:1 0.1 0.1:1 37 1:1 0

La longitud de nacimiento estimada presen-
tó un intervalo de 44.6 a 56.7 cm de Lt (prome-
dio = 53 cm, ds = 2.9, n =203). 

Para las hembras, la longitud mínima obser-
vada de preñez fue de 188 cm Lt y Lt50 = 201 
± 4 cm (Fig. 3a); para los machos, la longitud 
mínima de madurez observada fue de 174 cm y  
Lt50 = 169 ± 20 cm (Fig. 3b).

La fecundidad fue analizada en 79 hembras 
a las que se les contabilizó el número de embrio-
nes, siendo todos de longitud mayor a 43 cm Lt. 
El intervalo de longitud de las hembras preña-
das fue de 188 a 335 cm (promedio = 205 cm; 
ds = 27 cm) que tuvieron de 13 a 41 embriones 
(promedio = 31 embriones; ds = 4 embriones) 
con una relación positiva entre el tamaño de la 
madre (Ltm) y del número de embriones (f). 
Para el análisis de residuos, una hembra de 188 
cm con 13 embriones fue excluida por tener un 
comportamiento extremo en la tendencia de los 
datos (Fig. 4).

Fig. 3. Curvas de madurez para: a) hembras y b) machos de 
Sphyrna lewini a lo largo de la costa de Michoacán. pm es la 
proporción madura; lt es longitud total; lc es longitud de 
clásper, las líneas punteadas son los límites de confianza de 
los modelos, y los rectángulos sombreados el intervalo de 
talla de madurez sexual.

Fig. 4. Relación entre la fecundidad y la longitud total de las 
madres (LT) de Sphyrna lewini a lo largo de la costa de Michoa- 
cán. La estrella indica un dato no utilizado en la regresión, 
las líneas punteadas son los límites de confianza del modelo.

Los valores más altos de cpue de neonatos y 
hembras preñadas son los de los meses de mayo 
a julio, indicando la temporada de expulsión 
de crías (nacimientos), mientras que las cpue  
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mayores para los adultos de ambos sexos fueron 
las de julio a septiembre (Fig. 5), lo que coinci-
de con la época en la que los machos mostraron 
hematomas en los cláspers y las hembras morde-
duras recientes en aletas pectorales y dorso, así 
como hematomas en la cloaca, que determinan 
la temporada de apareamiento. Todas las hem-
bras muestreadas en este estudio tenían embrio-
nes a término y en los ovarios óvulos de un diá-
metro máximo de 4.7 cm (ds = 0.75 cm, n = 79); 
las hembras con marcas de apareamiento eran 
más evidentes en agosto y septiembre. No se re-
gistraron hembras con óvulos menores a los 4.5 
cm de diámetro máximo. Se considera que al ser 
concurrente la época de partos y de apareamien-
tos, el periodo de gestación es de un año.

Por medio del análisis de la serie de tiem-
po (Fig. 6) se determinó que hay, de manera 
sistemática, un pico interanual de abundancias 
de neonatos y hembras preñadas en el área de 
estudio; esto valida el supuesto de un acceso re-

petitivo al área por estos grupos ontogénicos de 
S. lewini y, por tanto, reafirma la existencia de un 
área de crianza y alumbramiento.

Con el análisis de agrupación clúster de dos 
vías (Fig. 7), se delimitaron cuatro áreas de im-
portancia, así como tres grupos de estadios de 
madurez. La interacción más importante se en-
contró en el caladero 9 (cercanías de la bocaba-
rra del río Nexpa) con los valores de robustez 
más altos para los neonatos (1.5), las hembras 
preñadas (0.09) y los juveniles (0.28), lo cual in-
dica que este caladero es el centro de un área de 
crianza secundaria (por la presencia de todos los 
grupos ontogénicos). En este mismo orden de 
ideas, otros de los mayores valores de robustez 
para los neonatos (0.24 a 0.36) corresponden a 
los caladeros 8 a 13, lo que da un polígono deli-
mitado por una línea de costa que va de 18° 03’ 
51” n 102° 46’ 34” o a los 18° 06’ 26” n 102° 53’ 
51” o, que representa la zona total de crianza en 
el área de estudio.

Fig. 5. Distribución acumulada de la captura por unidad de esfuerzo (cpue) mensual para los diferen-
tes estados de madurez de Sphyrna lewini a lo largo de la costa de Michoacán.
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Fig. 6. Serie temporal con media móvil de dos periodos para el cpue de Sphyrna lewini en la 
costa de Michoacán. ppae promedio porcentual absoluto del error; dap Desviación Absoluta 
promedio; PRC Promedio de los Residuos Cuadrados.

Las capturas de las hembras preñadas a tér-
mino de las especies de elasmobranquios selec-
cionadas como indicadoras de una concurrencia 
diferencial en tiempo del área de crianza se com-
pusieron de: 230 hembras preñadas a término de 
tiburón volador, 280 cazón bironche y 379 de 
raya arenera. Para el tiburón volador se observó 
el máximo pico de abundancia al mes siguiente 
de S. lewini; mientras que para el cazón bironche 
en menor proporción con mayor ocurrencia del 
lugar durante los meses de junio a agosto; por 
último, se observa que la raya arenera lo habita 
de noviembre a enero (Fig. 8).

Se revisaron 146 estómagos distribuidos en 66 
crías de Lt<60 cm; 28 hembras y 22 machos de 
Lt>60 a 110 cm; 10 hembras y siete machos de 
Lt>110 a 200 cm; y en 25 hembras y cinco machos 
de Lt>200 cm. Al buscar exclusivamente restos 
de la misma especie se constató canibalismo en 
las cercanías del caladero 9, encontrando restos 
de individuos de 40 a 100 cm Lt en dos hembras 
y cinco machos de Lt>110 a 200 cm, así como en 
cinco hembras y un macho de más de 200 cm Lt. 
Lo anterior permitió categorizar al área de crian-
za como secundaria (sensu lato Bass 1978).
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Fig. 7. Dendrogramas del análisis clúster (upgma) para el cpue con las distancias 
por Bray-Curtis en procedimiento dual aleatorizado para determinar el valor de 
robustez de los grupos para Sphyrna lewini en la costa de Michoacán. I) Inmadu-
ros; M) Maduros; P) Preñadas; J) Juveniles y N) Neonatos.

Fig. 8. Distribución acumulada de la captura por unidad de esfuerzo (cpue) para las hembras preña-
das de Sphyrna lewini, Carcharhinus limbatus, Rhizoprionodon longurio, e Hypanus longus a lo largo de 
la costa de Michoacán.
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Discusión

La distribución de las frecuencias de tallas cap-
turadas por los artes de pesca es el reflejo de lo 
que hay a lo largo del Pacífico mexicano (dof 
2007). Con las capturas se determinó que las 
redes de enmalle son selectivas mayormente de 
tiburones neonatos y juveniles, que se categori-
zan comercialmente como cazón, y que alcanzan 
precios más altos debido a que su carne es más 
blanca que la de los adultos. Por otro lado, el 
palangre es el arte que captura organismos de 
mayor tamaño, lo que pone de manifiesto la ne-
cesidad de estudios sobre tecnología de capturas 
que puedan minimizar las capturas de juveniles 
en los palangres reduciendo, por ende, la captu-
ra incidental durante la veda.

Durante los muestreos de mayo a julio se 
observó mayor cantidad de hembras y, durante 
septiembre, se podría especular que la ausencia 
de hembras inmaduras es prueba indirecta de 
la segregación que probablemente se da por los 
comportamientos agresivos entre machos y hem-
bras, como lo reportó Klimley (1985, 1987). Sin 
embargo, esto sólo podrá ser dilucidado a través 
de estudios de marcaje y recaptura. La mayor 
cantidad de machos maduros en el mes de julio 
pudo deberse a que las lluvias, con el acarreo del 
continente al mar de material biogénico, pro-
mueven la presencia de otros organismos, lo que 
da como resultado una red trófica que le permite 
a los depredadores minimizar los gastos energé-
ticos en la búsqueda de alimentos, siendo estos 
factores clave en la segregación (Ruckstuhl 1998, 
Sims 2005). La ausencia de hembras en etapas 
tempranas e intermedias de preñez es un refle-
jo de la segregación que provocan las migracio-
nes ontogénicas (Hoyos-Padilla et al. 2014), que 
favorece el aprovechamiento diferencial de los 
recursos (Jorgensen et al. 2009), donde las mi-
graciones mesopelágicas de las hembras son noc-
turnas (Moore y Gates 2015), por lo que no se 
observan en las capturas, ya que los artes de pes-
ca trabajan durante la noche en zonas someras.

Es conocido que las hembras sufren aborto 
por estrés de captura (Rincon 2007), y las crías 
abortadas o extraídas de la madre (nombrados 
como tripa) son muy apreciadas por su sabor y 
su consistencia, lo que motivó que se excluyera 
a una hembra del análisis de fecundidad. Sin 

embargo, esto no es sustento suficiente para 
aseverar que las tallas reportadas por Holden 
(1974), Dodrill (1977), Soriano-Velásquez et al. 
(2006), Hazin et al. (2001), Campuzano-Caba-
llero (2002) y Brown et al. (2016) (35-38 cm Lt, 
Tabla 5), sean de crías abortadas por el hecho de 
ser más pequeñas que las encontradas en el pre-
sente estudio; en todo caso, debe considerarse 
que dichas diferencias son producto de la diver-
sidad metodológica aplicada por los diferentes 
autores. Lessa et al. (1998) también sugieren que 
las diferencias geográficas producen diferencias 
en las historias de vida. La evaluación de una u 
otra propuestas respectivas a esta variación en 
las tallas, debe considerar un mayor esfuerzo de 
muestreo que incluya histología gonadal. Con 
base en las 22 publicaciones que proporcionan 
la longitud de madurez, los límites de confianza 
estadística a 95% presentan un intervalo de talla 
para los machos de 159 a 184 cm, una media de 
171 cm y ds = 28.1 cm, mientras que para las 
hembras el intervalo es de 183 a 235 cm, una me-
dia de 211 cm y ds = 35 cm.

La fecundidad estimada en este estudio fue 
similar a la encontrada en otros estudios (Tabla 
5), y las posibles diferencias se debieron proba-
blemente a los eventos abortivos de las hembras 
preñadas (Rincon 2007). La correlación positiva 
entre el número de embriones y la longitud de la 
madre de Sphyrna lewini ya había sido encontrada  
por Chen et al. (1988) y Crow et al. (1996). Si 
bien, el conteo de los embriones fue minucioso, 
los abortos ocurren también durante el tiempo 
en que las hembras preñadas se encuentran atra-
padas en los artes de pesca, motivo por el cual 
es muy común encontrar valores bajos de corre-
lación en este tipo de estudios (Conrath 2005).

La época de apareamientos, que fue de ju-
lio a agosto, decreció gradualmente, hasta que 
en enero no se observó ningún tiburón martillo 
en las capturas, siendo aparentemente más corta 
esta época en comparación con la que reportan 
Chen et al. (1988) para Taiwán (Tabla 5).

El tiempo de gestación estimado mediante 
la observación de los óvulos maduros (>4.7 cm 
de diámetro) en las hembras preñadas a término 
durante los meses de mayo a julio, y en las hem-
bras con marcas de apareamiento en los meses 
de julio a agosto, concuerda con lo observado por 
Castro (2009) para una gestación de 12 meses  
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(anual); si bien esto difiere de los diez meses de 
gestación que reportan Chen et al. (1988), Ha-
zin et al. (1998), Campuzano-Caballero (2002) 
y Bejarano-Álvarez et al. (2011) (Tabla 5), pero 
para poder esclarecer este tiempo será necesaria 
la observación en cautiverio o ampliar los mues-
treos en tiempo y tamaño, de tal forma que pue-
da hacerse un seguimiento veraz y confiable.

En este estudio, la época de partos se delimitó 
entre los meses de mayo a julio, lo que coincide 
con lo reportado por Chen et al. (1988) para Tai-
wán, Soriano-Velásquez et al. (2006) para el Golfo 
de Tehuantepec; Torres-Huerta et al. (2008) para 
el Golfo de California; y Campuzano-Caballero 
(2002) para la costa de Chiapas (Tabla 5). En otros 
trabajos se marca sólo el verano como la época 
de partos. Aun cuando existen trabajos donde se 
aprecian diferencias en los meses en que se dan 
los partos, como es el caso de White et al. (2008), 
quienes mencionan que los partos son durante oc-
tubre-noviembre para Indonesia, probablemente 
debido a la diferencia latitudinal. De la misma 
manera, Alejo-Plata et al. (2007) y Bejarano-Ál-
varez et al. (2011) mencionan que este periodo va 
de julio a agosto para el Golfo de Tehuantepec, 
si bien el tamaño de muestra fue mucho menor 
(n = 419 y n = 910, respectivamente) que el de 
la muestra analizada por Campuzano-Caballero 
(2002) (n = 6 622), lo que pudiera indicar que 
esto se debe a un sesgo de muestreo.

En muchos de los estudios sobre áreas de 
crianza, éstas se hallan en bahías someras (Castro 
1993) donde las hembras preñadas y los neonatos 
presentan hábitos nocturnos, y el canibalismo de 
los juveniles sobre las crías indica la proximidad 
de otro estadio ontogénico, tal como lo observa-
ron Clarke (1971) y Holland et al. (1993) para S. 
lewini. En el presente estudio, dentro del área de 
crianza hay un pequeño bajo y la desembocadu-
ra del río Nexpa, que tiene un sistema estuarino 
con bocabarra de arena que abre con la tempo-
rada de lluvias, de manera similar a lo encontra-
do por Adams y Paperno (2007) para el sistema 
estuarino de Cabo Cañaveral (eua), así como 
por Brown et al. (2016), quienes delimitaron un 
área de crianza para las islas Fiji en el sistema 
estuarino del río Rewa. En estos sistemas hay 
manchones de manglar, pastos marinos, siste-
mas algares y una alta biodiversidad en la comu-
nidad de peces residentes y estacionales (Madrid 

y Sánchez 1997) que genera una cascada trófica 
que promueve usos diferencial y estacional del 
área que aprovechan los depredadores, como los 
elasmobranquios, como fue constatado por Prus 
(2013) para Carcharhinus leucas (Valenciennes 
1839) en las islas Darwin y Wolf. Por otro lado, 
los cambios estacionales de corrientes y la aper-
tura de la bocabarra en el río Nexpa generan una 
pluma de importancia regional (Madrid y Sán-
chez 1997), que provoca cambios evidentes en 
turbidez y salinidad, principalmente, parámetros 
que, de acuerdo con Yates et al. (2015) son apro-
vechados para el establecimiento de las áreas de 
crianza por parte de S. lewini en las bahías de 
Rockinghan y Repulse en Australia. 

Al igual que en este trabajo, se ha observado 
que S. lewini hace un uso diferencial del área de 
crianza con C. limbatus y Rhizoprionodon spp., 
documentado por Carlson y Brusher (1999) para 
la bahía Apalachicola y San Andrew Sound, esta 
misma asociación se repite en la bahía de Cle-
veland en Australia (Simpfendorfer y Milward 
1993) y en Cabo Cañaveral (eua) (Adams y Pa-
perno 2007). Asimismo, hay asociaciones con ba-
toideos, tales como rhinobátidos y miliobátidos 
(Parker Jr y Bailey 1979, Castro 1993), por lo que 
es de esperarse que los dasyátidos también pue-
dan usar este hábitat, como se observa en este 
estudio. Lo anterior pone de manifiesto la im-
portancia, no sólo para una especie, sino para los 
depredadores tope del área de crianza, del ma-
nejo y la conservación de los recursos pesqueros.

Si bien la búsqueda de indicadores fehacien-
tes y robustos para delimitar las áreas de crianza 
no ha sido estandarizada, los análisis por conglo-
merados de la estadística multivariada, usando 
las etapas ontogénicas, pueden dar buenos resul-
tados solamente para delimitar la parte donde se 
asocian los neonatos y las hembras, que es refle-
jo del criterio de predominancia propuesto por 
Heupel et al. (2007): “los tiburones se encuentran 
más comúnmente en el área de crianza que en 
otras áreas”. Otro criterio de estos investigadores 
puede resumirse como filopatría y sólo se podrá 
comprobar mediante seguimiento por telemetría 
satelital o marcaje y recaptura, método costoso 
por los insumos y mano de obra que se requieren. 
El tercero y último criterio, “El área de crianza 
se usa recurrentemente a lo largo de los años”, 
puede evidenciarse por medio de un análisis de 
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series de tiempo; es claro que se requerirán mues-
treos con tiempos largos, pero de acuerdo con las 
políticas de conservación, estos muestreos pue-
den instrumentarse a manera de monitoreo en las 
áreas de crianza que han sido propuestas en los 
últimos 20 años y que han sido consideradas como 
áreas protegidas. Es importante mencionar el tra-
bajo de Quintanilla et al. (2015), quienes a través 
de la evaluación de la conectividad genética de S. 
lewini proponen un área de crianza entre las islas 
de Malpelo y la costa del Pacífico de Costa Rica; 
este trabajo puede complementarse con las pro-
puestas que evalúen los criterios propuestos por 
Heupel et al. (2007).

Este estudio, además de aportar algunos as-
pectos reproductivos de S. lewini, es el primer 
reporte que presenta evidencia estadística basa-
da en datos de campo para delimitar un área de 
crianza, sustentada con la presencia de neonatos 
y hembras preñadas, además del uso recurrente 
de un hábitat para dicho fin. La validación de 
este tipo de áreas es una de las necesidades más 
importantes en las políticas de manejo y conser-
vación de recursos naturales para establecer zo-
nas de protección, ya sea con vedas temporales, 
restricciones a los artes de pesca o ambos (Kin-
ney y Simpfendorfer 2009, Salomón-Aguilar et al. 
2009). Sin embargo, al ser la pesca una actividad 
que sustenta a las comunidades costeras, debe-
rán evaluarse las pesquerías asociadas a la pesca  
incidental o dirigida a los tiburones, que se reali-
zan dentro del área de crianza, ya que son zonas 
donde existe una importante diversidad y gran 
abundancia de peces de interés comercial, que 
también presentan categorías de acuerdo con su 
demanda y su disponibilidad estacional, de tal 
manera que se proteja tanto a los recursos pes-
queros, como la capacidad de sustento de las co-
munidades dedicadas a la pesca con el fin de pre-
servar la cultura pesquera de los pueblos costeros.
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