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Edad y crecimiento del tiburón puntas negras, 
Carcharhinus limbatus, en el Golfo de México

Javier Tovar-Ávila,* Virgilio Arenas-Fuentes** y Xavier Chiappa-Carrara***

Los parámetros de crecimiento de la ecuación de von Bertalanffy son estimados para ejemplares de 
Carcharhinus limbatus muestreados en las capturas de la pesquería artesanal de las costas mexicanas del 
Golfo de México de julio de 1994 a diciembre de 1998. El crecimiento se estimó a partir de edades de-
terminadas con base en conteos de bandas de crecimiento, observadas en cortes sagitales de vértebras 
dorsales de 112 ejemplares. Los resultados de los análisis de incremento marginal y de bordes vertebrales 
sugieren que cada año se forma un par de bandas (una opaca y una hialina). La precisión de los conteos 
fue aceptable (índice de error promedio porcentual y CV intralector = 8.3% y 11.3%, e interlector = 5.6% 
y 7.62%, respectivamente). Las edades máximas estimadas fueron de 12 años para las hembras y 14 años 
para los machos, y la longitud total (LT) de 178 cm en ambos casos. Las hembras crecen más rápidamente, 
pero su madurez sexual es más tardía que en los machos porque la edad de primera madurez fue de 5–6 
años en las hembras y 4–5 años en los machos. Los parámetros de crecimiento fueron significativamente 
diferentes entre las hembras (L∞ = 179.9 cm, k = 0.19 años-1 y t0 = -3.1 años) y los machos (L∞ = 187.8 cm, k 
= 0.14 años-1 y t0 = -4.5 años) (T2 = 204.68, p<0.01); y el parámetro con mayor influencia en esas diferen-
cias k (Fo = 20.63), seguido de t0 (Fo = 17.82) y L∞ (Fo = 4.48). Al igual que en la mayoría de las especies 
de tiburón, el crecimiento en los jóvenes de C. limbatus es mayor que entre los adultos.
Palabras clave: pesquerías, condrictios, elasmobranquios, modelos de crecimiento, von Bertalanffy.

Age and growth of the blacktip shark, Carcharhinus limbatus, 
in the Gulf of Mexico

The growth parameters of von Bertalanffy’s equation are estimated for Carcharhinus limbatus sampled 
from the artisanal shark fishery catches off Mexican coasts in the Gulf of Mexico from July 1994 to Dec-
ember 1998. Growth is estimated from age determinations based on counts of growth bands observed in 
sagittal sections of dorsal vertebrae from 112 organisms. Marginal increment results and vertebral edge 
analysis suggest a pair of growth bands (one opaque and one hyaline) is formed annually. Growth band 
counts precision was acceptable (intra-reader index of average percent error, APE = 8.3% and inter-reader 
APE = 5.6%, intra-reader CV = 11.3% and inter-reader CV = 7.62%). Maximum estimated age was 12 
years for females and 14 years for males (178 cm of total length in both cases). Females grow faster but 
attain first maturity later than males, 5–6 years for females and 4–5 years for males. Female parameters 
(L∞ = 179.9 cm of total length (TL) k = 0.19 yrs-1 and t0 = -3.1 yrs) were significantly different to those of 
males (L∞ = 187.8 cm of TL, k = 0.14 yrs-1 and t0 = -4.5 yrs) (T2 = 204.68, P< 0.01), being k (Fo = 20.63) the 
most important parameter among differences, followed by t0 (Fo = 17.82) and L∞ (Fo = 4.48). Like most 
shark species, C. limbatus grows fast during its juvenile stages but growth decrease considerably during its 
adult stages.
Key words: fisheries, chondrichthyans, elasmobranchs, growth models, von Bertalanffy.
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Introducción

El tiburón puntas negras, Carcharhinus limbatus 
(Valenciennes, 1839), es una de las especies 

más apreciadas por la pesquería ribereña arte-
sanal de tiburón en el Golfo de México, donde 
ha ocupado el tercer lugar de importancia por el 
número de individuos capturados (Tovar-Ávila, 
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1995; Castillo-Géniz et al., 1998). A lo largo del 
año en distintas regiones del Golfo de México, 
se capturan organismos de diferente sexo y talla 
de esta especie, ya que es un tiburón altamente 
migratorio (Casey y Kohler, 1991) con marcada 
segregación de tallas y sexo (Clark y von Schmi-
dt, 1965; Tovar-Ávila, 1995). En las costas mexi-
canas del Golfo de México se pescan juveniles de 
ambos sexos durante la mayor parte del año. Los 
machos adultos comúnmente son atrapados du-
rante el invierno y la primavera en todo el litoral 
mexicano, desde el norte de Tamaulipas hasta la 
zona norte de Quintana Roo; mientras que las 
hembras adultas son atrapadas principalmente 
en la región norte de Tamaulipas durante la pri-
mavera y el verano (Tovar-Ávila, 1995).

Diversos estudios sobre edad y crecimiento 
de C. limbatus se han llevado a cabo en poblacio-
nes desde el noroeste del Golfo de México has-
ta la costa de Carolina del Norte (Branstetter, 
1987; Killam y Parsons, 1989; Carlson et al., 
2006) y en Sudáfrica (Wintner y Cliff, 1996). En 
esos trabajos se ha determinado la edad a partir 
de las vértebras, empleando distintos métodos 
de observación y conteo de las bandas de creci-
miento, que incluyen desde la lectura directa en 
vértebras enteras hasta la realización de cortes 
sagitales y el uso de colorantes o rayos X para 
resaltar las bandas. 

El conocimiento de los parámetros de histo-
ria de vida de los tiburones de importancia co-
mercial, como es el caso de C. limbatus, inclu-
yendo su estructura de edades y crecimiento, es 
fundamental para desarrollar modelos dinámicos 
de evaluación poblacional (Cailliet et al., 2006), 
útiles para establecer estrategias de manejo que 
permitan su aprovechamiento sustentable. Los 
objetivos del presente estudio fueron determi-
nar los parámetros de crecimiento de los ejem-
plares de C. limbatus capturados en aguas cos-
teras mexicanas del Golfo de México, mediante 
la estimación de edades por medio de la lectura 
de bandas de crecimiento en cortes vertebrales, 
así como la edad de primera madurez con base 
en las tallas de madurez reportadas previamente 
para la especie en la zona.

Materiales y métodos

Los tiburones fueron obtenidos de las capturas 
comerciales desembarcadas en diversos puertos 
de Veracruz (Tamiahua, Casitas, Chachalacas y 
Alvarado) y en Tamaulipas (Playa Bagdad), en-
tre julio de 1994 y diciembre de 1998. Algunas 
muestras (principalmente de juveniles) eran de 
Campeche (Campeche) y otras de la costa norte 
de Quintana Roo (Laguna de Yalahau). Se hizo 
un registro del sexo de los ejemplares y de la lon-
gitud total (LT) considerada al centímetro más 
cercano, para lo que se colocó el organismo en 
posición natural sin extender la aleta caudal.

Entre cinco y diez vértebras fueron extraídas 
de cada ejemplar a través de una incisión reali-
zada por debajo de la primera aleta dorsal, una 
vez que había sido eviscerado. El arco neural, 
las apófisis y el tejido conjuntivo circundante de 
los centros vertebrales fueron removidos con un 
cuchillo. Los restos de tejido fueron eliminados 
mediante una solución de hipoclorito de sodio a 
5.0%; las vértebras permanecieron en esta solu-
ción entre 15 minutos y varias horas, dependien-
do de su tamaño. Las vértebras limpias fueron 
conservadas en alcohol a setenta por ciento.

El diámetro vertebral (DV) fue medido me-
diante un vernier hasta la décima de milímetro 
más cercana. El DV fue relacionado con la LT de 
los organismos mediante un modelo lineal:

Ec. 1 

donde a y b son la pendiente y la ordenada al 
origen de la relación, respectivamente. 

Las vértebras fueron montadas en secciones 
de madera con resina acrílica antes de ser cor-
tadas con una sierra de baja velocidad Isomet 
(Buehler). El grosor de los cortes varió entre 300 
y 500 micras.

Se probaron cuatro métodos para mejorar 
la visibilidad de las bandas de crecimiento en 
vértebras completas, que consistieron en tinción 
con rojo de alizarina (LaMarca, 1966), cristal 
violeta (Wintner y Cliff, 1996) y nitrato de plata 
(Stevens, 1975), así como observación con ra-
yos X (Cailliet et al., 1983). Sin embargo, estos 
métodos sólo facilitaron la observación de las 
bandas de crecimiento en organismos juveniles 
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(<5 bandas), por lo que se optó por observar los 
cortes sin tinción.

Las bandas de crecimiento (en pares) fueron 
contadas con la ayuda de un microscopio este-
reoscópico de luz transmitida. Un par de bandas 
correspondió a una opaca y una hialina (Cailliet et 
al., 2006) (Fig. 1). Para el conteo sólo se tomaron 
en cuenta aquellas cuya línea era continua a lo 
largo del corpus calcareum e intermedialia; mien-
tras que las que estaban presentes en sólo una de 
las partes de la vértebra fueron descartadas.

Sólo se utilizaron las vértebras que arrojaron 
igual número de bandas en al menos dos con-
teos.

La periodicidad de la formación de las ban-
das de crecimiento se validó de manera indirec-
ta mediante el método de incremento marginal 
(Gallucci et al., 1996), con la fórmula:

Ec. 3

donde R es el radio de la vértebra, rb es el radio 
de la última banda bien formada y rb-1 es el radio 
de la penúltima banda bien formada. También se 
utilizó el análisis mensual de bordes vertebrales 
para determinar el periodo de formación de las 
bandas hialinas y opacas (Kusher et al., 1992).

La edad de los organismos fue estimada a par-
tir del número de bandas hialinas menos uno, asu-
miendo que la primera banda hialina correspondía 
a la marca de nacimiento, como ha sido consta-
tado en otras especies de tiburones (Goldman, 
2005). Se determinó el porcentaje de organismos 
en los que hubo coincidencia entre la primera 
banda hialina y el cambio de dirección del cor-
pus calcareum (cambio de ángulo). La edad de 
primera madurez se determinó con base en las 
longitudes mínimas de madurez reportadas pre-
viamente para la especie en la región: 145–155 
y 125–135 cm de LT para las hembras y machos, 
respectivamente (Clark y von Schmidt, 1965; 
Tovar-Ávila, 1995; Castro, 1996; Castillo-Géniz 
et al., 1998).

Se determinaron los parámetros de la ecua-
ción de von Bertalanffy (1938):

Ec. 4

donde Lt es la longitud total a la edad t, L∞ es la 
longitud asintótica, k es la tasa a la cual se alcan-
za L∞ y t0 es la edad teórica a la longitud cero. 
Los parámetros de la ecuación fueron estimados 
para cada sexo mediante una regresión no-lineal, 
con ayuda del programa FISHPARM (Prager et al., 
1987).

Los tres parámetros de la ecuación de von 
Bertalanffy obtenidos para cada sexo fueron com-
parados simultáneamente mediante una prueba 
multivariada de T2 de Hotelling (Bernard, 1981):

Fig. 1. Corte sagital de una vértebra dorsal de Carcharhinus 
limbatus y sus partes. Barra de escala = 5 milímetros.

Como una medida de precisión de los conteos 
de un primer lector y entre dos lectores, se utili-
zaron el coeficiente de variación (CV) y el índice 
de error promedio porcentual (APE) (Beamish y 
Fournier, 1981):

Ec. 2

donde N es el número de muestras, R es el núme-
ro de veces que se leyó la muestra, Xij es la edad 
i determinada para el pez j y Xj es el promedio 
de edades determinadas para el pez j. Se realiza-
ron tres conteos no consecutivos de cada mues-
tra, con un intervalo mínimo de tres meses entre 
ellas, con sesiones previas de entrenamiento. En 
todas las ocasiones se hizo el conteo sin haber 
revisado anteriormente ni el sexo ni la talla del 
organismo, para evitar el sesgo en la evaluación. 
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Ec. 5

donde n1 y n2 representan la cantidad de tibu-
rones en los dos grupos por comparar y [P1-P2] 
es la matriz de varianza-covarianza de los pará-
metros de la ecuación de von Bertalanffy y S-1 su 
matriz inversa. Estas dos últimas fueron calcu-
ladas con los programas FISHPARM y MATCALC, 
respectivamente. La influencia de cada uno de 
los parámetros en la T2 fue estimada mediante el 
valor crítico (Fo).

Resultados

Se obtuvieron las vértebras de un total de 112 
individuos (55 hembras y 57 machos). Las longi-
tudes de las hembras muestreadas fueron de 61 a 
178 cm de LT (promedio = 111.76 cm de LT), y de 
los machos de 70–178 cm de LT (promedio = 120 
cm de LT) (Fig. 2). La relación entre la LT y el DV 
(Fig. 3) está descrita por el modelo:

como aceptable, ya que el APE obtenido de los 
tres conteos realizados por el primer lector fue 
de 8.3% y el CV de 11.3%, y entre los conteos 
realizados por los dos lectores el APE fue de 5.6% 
y el CV de 7.62 por ciento.

Fig. 2. Frecuencia de tallas de los organismos de Carcharhinus 
limbatus muestreados de julio de 1994 a diciembre de 1998 
en la pesquería artesanal del suroeste del Golfo de México.

Del total de las vértebras analizadas por el pri-
mer autor, en 71% el número de bandas obte-
nido en los tres conteos fue el mismo, en 20% 
coincidieron dos y en 9% las tres lecturas fue-
ron diferentes. La diferencia entre el número de 
bandas en los conteos fue de uno a cinco (Fig. 
4). La precisión de los conteos fue considerada 

Fig. 3. Relación entre la longitud total y el diámetro vertebral 
de machos y hembras de Carcharhinus limbatus.
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Fig. 4. Porcentaje de concordancia en las lecturas de bandas 
de crecimiento en vértebras de Carcharhinus limbatus.

Fue posible estimar la edad de 93 organismos 
(45 hembras y 48 machos); con los datos obteni-
dos se calcularon los parámetros de crecimiento. 
Del total de los organismos, 27% tenía menos de 
un año de edad, con una marca hialina bien de-
finida cercana a la de nacimiento. En la mayoría 
de las vértebras (91%), la primera banda de cre-
cimiento coincidió con el cambio de ángulo en el 
corpus calcareum.

Los análisis de incremento marginal y de 
bordes vertebrales mostraron que las bandas 
hialinas se forman en periodos definidos (Fig. 
5), cuya ocurrencia varía en función de la edad 
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de los ejemplares. Así, en los recién nacidos se 
producen a principios del verano y en el invier-
no, mientras que en los tiburones de más de un 
año de edad se forman únicamente en invierno. 
El incremento marginal (que representa el cre-
cimiento de la banda opaca) fue mayor después 
del nacimiento (que ocurre entre mayo–junio) 
(Fig. 6) y hasta el inicio del invierno (diciembre). 
Los organismos de más de un año de edad mos-
traron incremento marginal a partir de la prima-
vera (abril), con un máximo en verano (junio) y 
disminución en otoño (noviembre).

madurez estimada para las hembras fue de 5-6 
años y 4-5 años para los machos.

Los parámetros de la ecuación de von Ber-
talanffy de las hembras y los machos fueron sig-
nificativamente diferentes (T2 = 204.68, n = 2, 
p<0.01) (Tabla 1). La L∞ estimada para las hem-
bras del presente estudio fue menor a la de los 
machos y, por tanto, la k también fue más peque-
ña, ya que estos parámetros están directamente 
correlacionados. El parámetro de la ecuación de 
von Bertalanffy con mayor influencia en las di-
ferencias entre sexos fue k (Fo = 20.63), seguido 
de t0 (Fo = 17.82) y L∞ (Fo = 4.48).

Tabla 1
Parámetros de crecimiento de la ecuación de von Bertalanffy 

(L∞, k y t
0
), estimados para Carcharhinus limbatus en el 

suroeste del Golfo de México. ES = error estándar, CV = 
coeficiente de variación y n = número de organismos

Parámetro Hembras Machos
L∞ 179.9 187.8

ES 6.07 12.58
CV 0.034 0.067

k 0.19 0.14
ES 0.029 0.40
CV 0.15 0.29

t0 -0.31 -4.51
ES 0.44 1.16
CV -0.14 -0.26

n 45 48

Fig. 5. Porcentaje mensual de organismos de Carcharhinus 
limbatus con bordes vertebrales opacos o hialinos.

Fig. 6. Incremento marginal y su desviación estándar para los 
organismos de Carcharhinus limbatus menores de un año de 
edad. El número de observaciones mensuales se muestra en 
la parte superior.

Se observó gran variabilidad en el número de 
bandas de crecimiento para cada talla (Fig. 7). 
El macho de mayor edad tenía 14 años; mien-
tras que la hembra de mayor edad, 12 años (178 
cm de LT en ambos casos). La edad de primera 

Fig. 7. Relación entre la edad y la longitud total para hembras 
y machos de Carcharhinus limbatus en el suroeste del Golfo 
de México.
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Discusión

El número de vértebras de C. limbatus obteni-
das durante el presente estudio fue limitado por 
la dificultad para obtener las vértebras dorsales, 
ya que los ejemplares de esta especie (principal-
mente los juveniles) son apreciados en el mer-
cado por su carne y hay mucha reticencia entre 

los pescadores para cortarlos porque al frag-
mentarlos disminuiría tanto la calidad como el 
precio del producto entero. En estudios recien-
tes (Carlson et al., 2006) se ha reportado que no 
existen diferencias entre el número de bandas de 
crecimiento de vértebras cervicales y dorsales; 
de ser así, sería posible incrementar el tamaño 
de la muestra en estudios similares. Otra de las 

Fig. 8. Comparación de las curvas de crecimiento estimadas para hembras y machos de Carcharhinus limbatus en el suroeste 
del Golfo de México (SOGM) durante el presente estudio y las estimadas para hembras, machos o sexos combinados de la 
especie en otras regiones. a) noroeste del Golfo de México (NOGM) (sexos combinados) (Branstetter, 1987), b) Florida (Killam 
y Parsons, 1989), c) noreste del Golfo de México (NEGM), d) costa del Atlántico de Estados Unidos (Carlson et al., 2006) y e) 
Sudáfrica (sexos combinados) (Wintner y Cliff, 1996).
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causas que limitaron la disponibilidad de ejem-
plares fue el comportamiento migratorio de la 
especie, ya que es difícil obtener ejemplares du-
rante algunos meses. No obstante, el intervalo de 
tallas de los organismos muestreados fue amplio, 
por lo que se consideró suficiente para determi-
nar los parámetros de crecimiento de la especie.

En el presente trabajo, la talla máxima regis-
trada de los tiburones de ambos sexos fue similar 
probablemente porque las hembras más grandes 
fueron escasas en las capturas de la pesca arte-
sanal en la zona de estudio (Tovar-Ávila, 1995; 
Castillo-Géniz et al., 1998). Por otro lado, las ta-
llas registradas fueron similares a las de los ejem-
plares del noroeste del Golfo de México (Brans-
tetter, 1987), pero considerablemente menores 
a las de otras regiones como Florida, Atlántico 
y Sudáfrica (Killam y Parsons, 1989; Wintner y 
Cliff, 1996; Carlson et al., 2006) (Tabla 2). Aun-
que las hembras de C. limbatus comúnmente son 
más grandes que los machos (Branstetter, 1987; 
Castro, 1996; Killam y Parsons, 1989), en los 
muestreos hechos en Sudáfrica se ha observado 
lo contrario (Wintner y Cliff, 1996).

La realización de cortes en las vértebras faci-
litó la observación de las bandas de crecimiento 
(Cailliet y Goldman, 2004) y permitió contar y 
medir hasta las más distantes al foco, principal-
mente en organismos adultos. A diferencia de lo 
mencionado en otros estudios similares (Wint-
ner y Cliff, 1996), en éste todos los métodos de 

tinción fueron adecuados, así como el uso de los 
rayos X, para resaltar las bandas de crecimien-
to en esta especie, si bien son más útiles en los 
ejemplares pequeños. Sin embargo, dado que es-
tos métodos se aplicaron en vértebras completas, 
sería conveniente realizar pruebas en cortes.

La precisión de los conteos de las bandas de 
crecimiento fue similar a la de análisis realiza-
dos en Sudáfrica con esta especie, pero menor a 
la reportada para los ejemplares del noreste del 
Golfo de México y Atlántico (Tabla 3). En otros 
trabajos realizados con esta especie (Branstte-
ter, 1987; Killam y Parsons, 1989), no se indica 
la precisión de los conteos. Se han reportado 
también valores similares de APE en estudios de 
otras especies (Tabla 3). Es probable que al in-
crementar el tamaño de muestra y sistematizar 
el proceso de conteo de bandas, la precisión de 
las edades estimadas fuese mayor (Cailliet, 1990; 
Officer et al., 1996). 

Tabla 3
Error promedio porcentual (APE) estimado para 

diferentes especies en estudios previos

Especie APE Referencia
C. limbatus 8.1−9.4 Wintner y Cliff, 1996
C. limbatus 3.9 Carlson et al., 2006
Mustelus manazo 6.9−8.9 Cailliet et al., 1990
Prionace glauca 6.1−17.2 Tanaka et al., 1990
C. longimanus 6.9 Lessa et al., 1999
C. limbatus 5.6−8.3 Presente estudio

Tabla 2
Parámetros de crecimiento de la ecuación de von Bertalanffy (L∞, k y t

0
), estimados para Carcharhinus limbatus en otras 

regiones. n = número de organismos y T
max 

= talla máxima observada. L∞ en cm de longitud total (LT) 
H: Hembras; M: Machos

Branstetter
(1987)

Killam y Parsons
(1989)

Carlson et al.
(2006)

Wintner y Cliff
(1996)

Noroeste Golfo de 
México

Florida Noreste Golfo de 
México

Atlántico Sudáfrica

H M H M H M H M H M
L∞ 171.00 195.00 166.50 218.86* 244.80* 194.84* 227.79* 262.50**
k 0.284 0.197 0.276 0.240 0.270 0.160 0.210 0.210
t0 -1.5 -1.15 -0.88 -2.18 -2.21 -3.43 -2.58 -1.2
n 53 86 54 207 161 78 162 41 51
Tmax 178.0 160.0 183.0 160.5 244.1 210.2 253.4 236.4 245.7 247.0
Método Cortes vertebrales Vértebras completas, 

nitrato de plata y grafito
Cortes vertebrales Cortes vertebrales, 

cristal violeta
*LT estimada con base en el modelo: LT = 1.54 (LF) + 0.80 (r2 = 0.98, n = 307, P< 0.01) (Tovar-Ávila, 1995).
**LT estimada con base en el modelo:  LT = 1.334 (LP) + 4.27 (r2 = 0.999, n = 194) (Wintner y Cliff, 1996).
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Al igual que en otras especies de tiburón 
(Cailliet y Goldman, 2004), y de acuerdo con los 
análisis de incremento marginal y de bordes ver-
tebrales reportados previamente para C. limbatus 
(Carlson et al., 2006), la formación de las bandas 
de crecimiento en las vértebras de ejemplares 
de esta especie en la zona de estudio parece ser 
anual. La primera marca hialina puede estar rela-
cionada con el nacimiento, que ocurre a finales de 
primavera (mayo) y principios de verano (junio) 
(Branstetter, 1987; Tovar-Ávila, 1995; Castro, 
1996; Castillo-Géniz et al., 1998). Las bandas hia-
linas siguientes pudieran estar relacionadas con 
cambios ambientales que ocurren en el invierno, 
tales como los “nortes”, que producen alteracio-
nes severas en las condiciones oceánicas del Gol-
fo de México (De la Lanza, 1991). De ser así, la 
formación de la primera banda opaca representa-
ría un periodo de seis a nueve meses después del 
nacimiento, como se ha observado en estudios de 
validación directa de la formación de las bandas 
en C. limbatus (Branstetter, 1987), que se deben 
realizar para todos los grupos de edad de la po-
blación utilizando, por ejemplo, marcadores fluo-
rescentes (oxytetraciclina) y la técnica de marcaje 
y recaptura, que faciliten hacer estimaciones más 
confiables (Campana, 2001). 

La amplia variación de la longitud entre 
los ejemplares de la misma edad observada en 
C. limbatus, es común en los tiburones (Stevens, 
1975), la cual puede deberse a diferencias en el 
crecimiento individual (variabilidad biológica) 
o a errores de medición (Tanaka et al., 1990; 
Kusher et al., 1992). Distintos tipos de error pue-
den ser incorporados en la determinación de 
la edad, tales como el asociado a la estructura 

utilizada para establecer la edad y el error debido 
a la subjetividad del método (Campana, 2001).

Las edades máximas estimadas durante el 
presente estudio fueron mayores a las calculadas 
en ejemplares del noroeste del Golfo de México, 
Florida y Sudáfrica (Tabla 4). Empero, la edad 
máxima de los machos fue similar a la reportada 
en el Atlántico, y la de las hembras fue seme-
jante a las del noreste del Golfo de México. La 
edad máxima fue menor a la registrada para las 
hembras en el Atlántico.

Las edades mínimas de madurez estimadas 
fueron similares a las reportadas para ejemplares 
de ambos sexos en Florida y para los machos del 
noroeste del Golfo de México (Tabla 4). De igual 
manera, fueron similares a las edades medias de 
madurez registradas en individuos de ambos 
sexos del noreste del Golfo de México y los ma-
chos del Atlántico. Sin embargo, fueron menores 
a las edades medias de madurez reportadas para 
las hembras en el Atlántico, y menores a las eda-
des mínimas de madurez para las hembras en el 
noroeste del Golfo de México y Sudáfrica.

Las curvas de crecimiento obtenidas en el 
presente estudio son, a simple vista, similares 
a las estimadas para poblaciones con cercanía 
geográfica (e.g. noroeste del Golfo de México) 
y diferentes a las de poblaciones alejadas (e.g. 
Atlántico y Sudáfrica) (Fig. 8). La L∞ estimada 
para las hembras en el presente estudio fue me-
nor a la reportada para las hembras en Florida, 
pero el valor de k fue similar entre ambas regio-
nes. Por el contrario, en el caso de los machos 
el valor de L∞ en el presente estudio fue mayor 
y el valor de k considerablemente menor al de 
los machos de Florida (Tabla 2). En el presente 

Tabla 4
Edades máximas y de madurez estimadas para Carcharhinus limbatus en otras regiones

Lugar Machos Hembras Referencia
Edad máxima Edad mínima 

de madurez
Edad máxima Edad mínima 

de madurez
Noroeste del Golfo de México 5.8 4−5 9.3 7−8 Branstetter, 1987
Florida 9 4−5 10 6−7 Killam y Parsons, 1989
Costa Atlántica de EU 13.5+ 5* 15.5+ 6.7* Carlson et al., 2006 
Noreste del Golfo de México 4.5 12.5+ 5.7 Carlson et al., 2006
Sudáfrica 10 6 11 7 Wintner y Cliff, 1996

*Edad media de madurez
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estudio, el valor de L∞ para las hembras fue ma-
yor al de las hembras del noreste del Golfo de 
México y del Atlántico, mientras que la k de las 
hembras de este estudio fue menor al de las del 
noreste del Golfo de México pero similar a la del 
Atlántico. Por su parte, los valores de L∞ y de k 
para los machos de este estudio fueron meno-
res a los de los machos del noreste del Golfo de 
México y del Atlántico. Para ambos sexos, los va-
lores de k fueron menores y las L∞ mayores a los 
reportados para el noroeste del Golfo de México 
para sexos combinados. Los valores de L∞ y k para 
machos y hembras, aquí mencionados, fueron 
considerablemente menores a los de C. limbatus 
en Sudáfrica para sexos combinados, ya que en 
contraste con el presente estudio, en Sudáfrica 
no se encontraron diferencias significativas entre 
ambos sexos. Los valores de t0 estimados fueron 
más negativos en comparación con todos los re-
portados en estudios previos y fueron más cer-
canos a los obtenidos para el noreste del Golfo 
de México y del Atlántico. Es necesario realizar 
en un futuro una comparación matemática de 
las curvas de crecimiento, que permita explorar 
con mayor detalle las similitudes y diferencias, 
así como determinar la existencia de una sola o 
de diferentes poblaciones, particularmente en 
distintas zonas del Golfo de México.

Las diferencias observadas entre las curvas 
de crecimiento de ejemplares de C. limbatus 
capturados en regiones del Golfo de México y 
otras zonas oceánicas (particularmente con la 
costa atlántica de Estados Unidos), sugieren la 
existencia de varias poblaciones en la región con 
distintas historias de vida. Estas diferencias pu-
dieran estar relacionadas también con las condi-
ciones oceánicas, tales como las variaciones en la 
temperatura superficial del mar (Carlson et al., 
2006). En apoyo a esta hipótesis, se ha encon-
trado que tiburones de esta especie, marcados 
en el noreste del Golfo de México (Florida), no 
se han desplazado hacia el noroeste ni hacia el 
Atlántico (Timinski et al., datos sin publicar1) ni 

1. TYMINSKI, J., C. Simpfendorfer y R. Hueter. Results of Mote 
Marine Laboratory Shark Tagging Programm for blacktip 
(Carcharhinus limbatus) and sandbar (C. plumbeus) sharks. 
LCS05/06-DW-44. http://www.sefsc.noaa.gov/sedar/download/
LCS_DW_44.pdf?id=DOCUMENT

del norte de Quintana Roo (laguna de Yalahau) 
hacia el Caribe (Hueter et al., 2007). En contras-
te, los estudios de marcaje indican un intenso 
desplazamiento dentro del área oeste del Golfo 
de México. Juveniles de C. limbatus marcados en 
la laguna de Yalahau han mostrado movimientos 
migratorios hacia el banco de Campeche (Hueter 
et al., 2007) y juveniles marcados en Texas (no-
roeste del Golfo de México) han sido recaptura-
dos en aguas mexicanas, desde las de Tamaulipas 
hasta las de Tabasco (Casey et al., 1994). Otros 
factores, tales como densidades de stocks, se-
gregación por tallas, inmigración y emigración o 
cambios en la composición de tallas-edades en la 
población, han sido sugeridos previamente como 
causas posibles de cambios en los parámetros de 
crecimiento estimados para distintas poblaciones 
de tiburón (Moulton et al., 1992). Estos factores 
podrían, por tanto, ser causa de las diferencias 
encontradas en el presente estudio.

Las diferencias observadas entre las curvas 
de crecimiento de los ejemplares de C. limbatus 
capturados en distintas regiones pudieran ser 
causadas también por factores relacionados con 
los métodos utilizados, como son:

Diferencias en las distintas técnicas emplea-• 
das para observar las bandas de crecimien-
to. La realización de cortes sagitales en el 
presente estudio podría ser un factor que 
produzca diferencias en los conteos con res-
pecto a estudios previos, donde se utilizaron 
vértebras enteras. La realización de cortes 
sagitales puede aumentar el número de ban-
das observables, particularmente las bandas 
de la periferia de la vértebra, que en tiburo-
nes adultos están muy próximas y son difíci-
les de separar en vértebras enteras (Cailliet 
et al., 2006). 
Sesgos en las tallas muestreadas, ya que se • 
observó baja representación de algunos gru-
pos de edad debido a selectividad de las artes 
de pesca y a la distribución de la especie en 
cada región y para cada sexo. Las hembras 
grandes fueron poco frecuentes durante los 
muestreos del presente estudio en la zona 
sur del Golfo de México; en contraste, los 
machos adultos fueron más abundantes, con-
trario a lo reportado en el norte del Golfo, 
en donde su presencia es esporádica (Clark y 
von Schmidt, 1965). El fenómeno de cambio 



Ciencia Pesquera           Vol. 17, núm. 1, mayo de 200956

J. Tovar-Ávila, V. Arenas-Fuentes y X. Chiappa-Carrara

aparente del crecimiento debido a selectivi-
dad de las artes de pesca ha sido demostrado 
para otras especies de tiburón (Moulton et 
al., 1992; Walker et al., 1998) y podría refle-
jarse en el estudio del crecimiento de esta 
especie en la región.

Sesgos metodológicos como los anteriores no 
han sido completamente descartados como po-
sibles causas de las diferencias entre los paráme-
tros de crecimiento de C. limbatus de las distintas 
zonas estudiadas en aguas de los Estados Unidos 
(Carlson et al., 2006).

A pesar de las diferencias en las curvas de 
crecimiento entre C. limbatus capturados en dis-
tintas regiones, se puede concluir que en la costa 
mexicana del Golfo de México, esta especie pue-
de ser catalogada como de talla grande. Al igual 
que en la mayoría de las especies de tiburón (Cai-
lliet y Goldman, 2004), C. limbatus presenta cre-
cimiento rápido en los estadios juveniles y dismi-
nuye considerablemente durante la etapa adulta. 
De acuerdo con su historia de vida, se considera 
que la especie tiene un valor de recuperación po-
tencial medio (r2M= 0.054−0.078) (Smith et al., 
1998). La alta incidencia de organismos juveni-
les en las capturas de la pesquería artesanal de 
tiburón del Golfo de México (Tovar-Ávila, 1995; 
Castillo-Géniz et al., 1998; Hueter et al., 2007), 
podría indicar que existe alta presión de pesca 
sobre la población de esta especie. Sin embargo, 
es necesario el desarrollo de modelos pesqueros 
o demográficos que indiquen con mayor certeza 
en qué medida afecta la pesca, a la vez que per-
mitan el desarrollo de medidas de manejo que 
aseguren el aprovechamiento sustentable de este 
importante recurso pesquero en México.
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