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Resumen
El tiburón martillo (Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758)) es una de las especies de elasmobranquios más utilizada 
para consumo humano en el Perú. Sin embargo, se desconoce los niveles de mercurio que contiene su carne. Este 
trabajo tuvo como objetivo evaluar los niveles de mercurio hallados en el músculo del tiburón martillo y su posible 
implicancia en la salud humana. Además, determinar si existe una correlación entre el tamaño del tiburón y los niveles 
de mercurio. Analizamos 27 muestras de músculo de neonatos y juveniles capturados en el norte del Perú. La con-
centración de mercurio varió entre 0.13 – 0.85 mg kg-1 peso húmedo. Se encontró una relación negativa y signi¿cativa 
entre el tamaño corporal del tiburón y los niveles de mercurio. Este trabajo representa el primer estudio que evalúa 
los niveles de mercurio de tiburones en el Perú. Si bien los valores hallados fueron menores a lo recomendado por 
la Organización Mundial de la Salud (< 1 mg kg-1), se recomienda ampliar este tipo de estudios en individuos adultos 
de tiburón, así como en otros recursos hidrobiológicos de consumo humano.

Palabras clave: mercurio; tiburones, Perú; elasmobranquios; Bioacumulación; Biomagni¿cación; Metales traza; 
Contaminación marina; salud pública; contaminante de alimentos.

Abstract
The smooth hammerhead shark Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758) is one of the elasmobranch species most used 
for human consumption in Peru. However, the level of mercury in hammerhead muscle tissue is unknown. This study 
assessed the level of mercury found in the muscle of hammerhead sharks and its relation with human health. More-
over, we evaluated the relationship between shark body size and mercury levels. We analyzed 27 muscle samples 
of neonates and juveniles captured in northern Peru. Mercury concentrations varied between 0.13 and 0.86 mg kg-1

wet weight. Moreover, we found a negative and signi¿cant relationship between shark body size and mercury levels. 
This study represents the ¿rst evaluation of mercury levels of sharks in Peru. Although the values found do not exceed 
levels recommended by the World Health Organization (< 1 mg kg-1), we recommend expanding this study to include 
other size classes of sharks as well as other marine resources used for human consumption.

Keywords: mercury; sharks, Peru; elasmobranchs; Bioaccumulation; Biomagni¿cation; Trace metals; Marine pollution;  
public el oo comi.
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Introducción
El tiburón martillo (Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758)) es 

u n o  de  l o s  pe ce s  m ás  gr a n de s  de l  Pa cí�co ,  qu e  pu e de  a l ca n za r  
ha s t a  4 m e t r o s  de  l o n gi t u d ( Fo wl e r  e t  a l . 2005 ) . E l  n o r t e  de l  
Pe r ú e s  u n a  i m po r t a n t e  zo n a  de  cr i a n za  y a l i m e n t a ci ó n  pa r a  e s t a  
e s pe ci e ,  y e l  l u ga r  do n de  cu m pl e  u n  r o l  co m o  de pr e da do r  t o pe  
a l  a l i m e n t a r s e  pr i n ci pa l m e n t e  de  ce fa l ó po do s ,  co m o  e l  ca l a m a r  
de  Hu m b o l dt  (Dosidicus gigas)  y e l  ca l a m a r  co m ún  (Doritheuthis 
gahi)  ( Ca s t a ñe da  2001 ,  Go n zál e z-Pe s t a n a  201 4) . 

E n  e l  Pe r ú l a  pe s qu e r ía  de  e l a s m o b r a n qu i o s  e s  i m po r t a n t e . E s  
a s í qu e  e s  m e n ci o n a do  de n t r o  de  l a s  20 n a ci o n e s  qu e  r e a l i za n  e l  
m a yo r  co m e r ci o  de  e l a s m o b r a n qu i o s ,  s i e n do  e l  m ás  i m po r t a n t e  
e n  e l  Pa cí�co  s u de s t e  ( Mu n dy-Ta yl o r  & Cr o o k 201 3) ,  t a m b i én  
e s  m e n ci o n a do  de n t r o  de  l a s  1 2 n a ci o n e s  qu e  r e a l i za n  l a s  m a yo r e s  
e xpo r t a ci o n e s  de  a l e t a s  de  t i b u r ó n  a l  m e r ca do  de  Ho n g Ko n g 
( Che u n g & Cha n g 201 1 ) . Sphyrna zygaena e s  u n a  de  l a s  e s pe ci e s  
qu e  fo r m a  pa r t e  de  l a  pe s qu e r ía  de  t i b u r o n e s  e n  e l  Pe r ú,  y e s t a  
a  s u  ve z e s  u n a  de  l a s  m ás  i m po r t a n t e s  e n  e l  Pa cí�co  ( Go n zál e z-
Pe s t a n a  e t  a l . 201 6) . E n  e l  Pe r ú S. zygaena e s  co m e r ci a l i za da  po r  
s u  ca r n e  y co n o ci da  co m o  “t o l l o ” ( Go n zál e z-Pe s t a n a  e t  a l . 201 4) . 

De b i do  a l  e s t a do  de  s u s  po b l a ci o n e s ,  l a  Un i ó n  In t e r n a ci o n a l  
pa r a  l a  Co n s e r va ci ó n  de  l a  Na t u r a l e za  ( UICN)  de t e r m i n ó  qu e  
S. zygaena s e  e n cu e n t r a  e n  e s t a do  vu l n e r a b l e  y s u  t e n de n ci a  
po b l a ci o n a l  e s  de cr e ci e n t e ,  po r  l o  qu e  e n  l o s  úl t i m o s  a ño s  s e  
l e  ha  i n cl u i do  e n  t r a t a do s  i n t e r n a ci o n a l e s  pa r a  s u  co n s e r va ci ó n  
( Ca s pe r  e t  a l . 2005 ) . De s de  e l  201 3,  l a  Co n ve n ci ó n  s o b r e  e l  
Co m e r ci o  In t e r n a ci o n a l  de  E s pe ci e s  Am e n a za da s  de  Fa u n a  y 
Fl o r a  Si l ve s t r e s  ( CITE S)  l i s t a  a  S. zygaena e n  e l  Apén di ce  II 
pa r a  r e gu l a r  s u  co m e r ci o  i n t e r n a ci o n a l  ( ht t ps ://ci t e s .o r g/e s p/
a pp/a ppe n di ce s .php) . E n  Pe r ú,  de s de  e l  201 6 s e  e s t a b l e ci ó  u n a  
ve da  t e m po r a l  y u n a  cu o t a  de  pe s ca  pa r a  e s t a  e s pe ci e  ( RM-008 -
201 6-PRODUCE ) ,  s i e n do  és t a  l a  pr i m e r a  m e di da  de  e s t e  t i po  
qu e  s e  e s t a b l e ce  pa r a  t i b u r o n e s  e n  e l  Pe r ú.

E l  t i b u r ó n  m a r t i l l o  e s  u n  de pr e da do r  t o pe  co n  u n a  b a ja  t a s a  
m e t a b ó l i ca  po r  l o  qu e  de b e r ía  pr e s e n t a r  n i ve l e s  a l t o s  de  m e r-
cu r i o  de b i do  a  l a  b i o a cu m u l a ci ó n  y b i o m a gn i �ca ci ó n ,  co m o  s e  
ha  de m o s t r a do  pa r a  o t r a s  e s pe ci e s  de  e l a s m o b r a n qu i o s  ( Pe n e do  
de  Pi n hoe t  a l . 2002,  St o r e l l i  e t  a l . 2003,  Ga r cía -He r n a n de z e t  
a l . 2007 ,  Ba r r e r a -Ga r cía  e t  a l . 201 2) . E n  e l  Pe r ú e l  co n s u m o  
pr o m e di o  de  pe s ca do  e s  de  1 5 .4 kg po r  pe r s o n a  ( INE I 201 5 ) ,  
s i e n do  u n a  fu e n t e  i m po r t a n t e  de  pr o t e ín a . E s t u di o s  e n  l a  Am a-
zo n ía  pe r u a n a  ha n  e va l u a do  l o s  n i ve l e s  de  m e r cu r i o  e n  pe ce s  de  
l a  zo n a  ( Ra b i t t o  e t  a l . 201 1 ) ,  s i n  e m b a r go ,  e s t u di o s  e n  r e cu r s o s  
hi dr o b i o l ó gi co s  m a r i n o s  y s u  r e l a ci ó n  co n  t e m a s  de  s a l u d hu-
m a n a  ha n  s i do  po co  e xpl o r a do s . 

E s t e  t r a b a jo  t i e n e  co m o  o b je t i vo  i n fo r m a r  s o b r e  l o s  n i ve l e s  
de  m e r cu r i o  e n  e l  m ús cu l o  de l  t i b u r ó n  m a r t i l l o  e n  e l  Pe r ú,  y 
di s cu t i r  s i  e s t o s  n i ve l e s  r e pr e s e n t a n  u n a  po t e n ci a l  a m e n a za  pa r a  
l a  s a l u d hu m a n a . Ade m ás ,  co n s i de r a n do  qu e  e s t u di o s  pr e vi o s  
ha n  de t e r m i n a do  u n a  r e l a ci ó n  e n t r e  e l  t a m a ño  de l  t i b u r ó n  y l o s  
n i ve l e s  de  m e r cu r i o  ( Ada m s  e t  a l . 1 999,  Pe n e do  de  Pi n ho  e t  a l . 
2001 ,  Ki s zka  e t  a l . 201 5 ) ,  t a m b i én  di s cu t i m o s  l a  co r r e l a ci ó n  
e n t r e  e l  t a m a ño  de l  t i b u r ó n ,  s u  e s t a di o  de  de s a r r o l l o  y l o s  n i ve l e s  
de  m e r cu r i o . 

Materiales y métodos
L a s  m u e s t r a s  fu e r o n  co l e ct a da s  e n  l o s  pu e r t o s  de  Aca pu l co ,  

Ca n ca s  ( Tu m b e s )  y Sa n  Jo s é ( L a m b a ye qu e )  e n  e l  n o r t e  de l  Pe r ú,  
pr o ve n i e n t e s  de  l a  pe s qu e r ía  a r t e s a n a l ,  e n t r e  l o s  m e s e s  de  e n e r o  

y m a yo  de l  201 3. L o s  t i b u r o n e s  fu e r o n  m e di do s  ( l o n gi t u d t o t a l ,  
L T)  y s e xa do s . Ade m ás ,  s e  ca t e go r i zó  e l  e s t a di o  de l  i n di vi du o ,  
s e gún  e l  gr a do  de  ci ca t r i za ci ó n  de  l a  a b e r t u r a  u m b i l i ca l ,  ya  qu e  
l o s  t i b u r o n e s  pr e s e n t a n  u n a  r e pr o du cci ó n  vi vípa r a  pl a ce n t a da . 
Se  co n s i de r ó : ( i )  he r i da  a b i e r t a ,  ( i i )  he r i da  pa r ci a l m e n t e  a b i e r t a ,  
( i i i )  he r i da  co m pl e t a m e n t e  ce r r a da ,  ( i v)  ci ca t r i z u m b i l i ca l  a u s e n t e  
( Ol i n  e t  a l . 201 1 ) . L o s  t i b u r o n e s  fu e r o n  co n s i de r a do s  n e o n a t o s  
cu a n do  m o s t r a b a n  l a s  co n di ci o n e s  ( i )  y ( i i )  y ju ve n i l e s  cu a n do  
m o s t r a b a n  l a s  co n di ci o n e s  ( i i i )  y ( i v)  ( Bu s h e t  a l . 2003) . L a  t a l l a  
de  n a ci m i e n t o  co n s i de r a da  fu e  de  5 0 ‒ 60 cm  L T ( Fo wl e r  e t  
a l . 2005 ) . L o s  t i b u r o n e s  fu e r o n  co n s i de r a do s  a du l t o s  cu a n do  
pr e s e n t a b a n  u n a  t a l l a  m a yo r  a  25 0 ‒ 260 cm  L T pa r a  m a cho s  
y 265  cm  L T pa r a  he m b r a s ,  ya  qu e  e s t a  e s  l a  t a l l a  de  pr i m e r a  
m a du r e z s e xu a l  ( Fo wl e r  e t  a l . 2005 ) .

Se  t o m a r o n  m u e s t r a s  de  m ús cu l o  e n  l a  zo n a  a n t e r i o r  a  l a  
pr i m e r a  a l e t a  do r s a l  y l u e go  és t a s  fu e r o n  co n ge l a da s  ha s t a  s u  
pr o ce s a m i e n t o  e n  e l  l a b o r a t o r i o . L a s  m u e s t r a s  fu e r o n  s e ca da s  a  60 
ºC e n t r e  1 8  a  24 ho r a s  e n  e l  l a b o r a t o r i o  de  Bi o l o gía  Ma r i n a  e n  l a  
Un i ve r s i da d Ci e n t í�ca  de l  Su r  e n  L i m a ,  Pe r ú. L u e go  fu e r o n  e n-
vi a da s  a l  l a b o r a r o t i o  L i t t o r a l  E n vi r o n n e m e n t  e t  So ci ét és  L a b o r a-
t o r y e n  l a  Un i ve r s i t é de  L a  Ro che l l e ,  L a  Ro che l l e ,  Fr a n ci a ; do n de  
s e  r e a l i za r o n  l o s  a n ál i s i s . E l  m e r cu r i o  t o t a l  ( Hg)  s e  de t e r m i n ó  
u t i l i za n do  u n  e s pe ct r ó m e t r o  AMA-25 4 ( Adva n ce d Me r cu r y 
An a l ys e r -25 4 fr o m  Al t e c©) . L a  ca l i da d a n a l ít i ca  ( pr e ci s i ó n  y 
r e pr o du ci b i l i da d)  de  l a s  l e ct u r a s  de  m e r cu r i o  fu e  de t e r m i n a da  
u t i l i za n do  e l  m a t e r i a l  de  r e fe r e n ci a  ce r t i �ca do  TORT-2 ( L o b-
s t e r  He pa t o pa n cr e a s  Re fe r e n ce  Ma t e r i a l  de l  Na t i o n a l  Re s e a r ch 
Co u n ci l  o f Ca n a da ) ,  a l  pr i n ci pi o  y a l  �n a l  de  ca da  ci cl o  a n a l ít i co . 
L a s  co n ce n t r a ci o n e s  de  Hg e n  e l  t e ji do  de  l o s  t i b u r o n e s  s e  
o b t u vi e r o n  e n  pe s o  s e co  y l u e go  fu e r o n  t r a n s fo r m a da s  e n  pe s o  
húm e do  pa r a  s u  co m pa r a ci ó n  co n  o t r o s  e s t u di o s .

E l  m e r cu r i o  t o t a l  fu e  l o ga r ít m i ca m e n t e  t r a n s fo r m a do  
( L o g10+1)  pa r a  o b t e n e r  u n a  n o r m a l i da d u  ho m o ge n e i da d de  
l a  va r i a n za . Pa r a  de s cr i b i r  l a  r e l a ci ó n  e n t r e  l a  t a l l a  co r po r a l  de l  
t i b u r ó n  y e l  Hg s e  u t i l i zó  l a  r e gr e s i ó n  l i n e a l  s i m pl e . Ade m ás ,  
s e  u t i l i zó  e l  a n ál i s i s  de  va r i a n za  ( ANOVA)  de  u n a  vía  pa r a  de-
t e r m i n a r  s i  hu b o  di fe r e n ci a s  s i gn i �ca t i va s  e n t r e  l o s  va l o r e s  de  
m e r cu r i o  de  n e o n a t o s  y ju ve n i l e s . L o s  a n ál i s i s  e s t a dís t i co s  fu e r o n  
l l e va do s  a  ca b o  e n   R ( R Co r e  Te a m  2017 ) . 

Resultados 
Se  o b t u vi e r o n  27  m u e s t r a s  de  m ús cu l o  de  t i b u r ó n  m a r t i l l o  

( Aca pu l co : 22,  Ca n ca s : 3,  Sa n  Jo s e : 2) ,  l o s  cu a l e s  m e di a n  e n t r e  5 7  
‒ 93 cm  L T y pr e s e n t a r o n  u n a  a b e r t u r a  u m b i l i ca l  a b i e r t a  ( n =6) ,  
pa r ci a l m e n t e  a b i e r t a  ( n =6)  o  co m pl e t a m e n t e  ce r r a da  ( n =13)  po r  
l o  qu e  fu e r o n  cl a s i �ca do s  co m o  n e o n a t o s  ( n = 12)  y ju ve n i l e s  ( n = 
13)  ( Ta b l a  1) . L o s  va l o r e s  de  m e r cu r i o  t o t a l  t u vi e r o n  u n  r a n go  
e n t r e  0.13  –  0.8 5  m g kg-1 e n  pe s o  húm e do . L a  co r r e l a ci ó n  
e n t r e  l o s  va l o r e s  de  Hg l o ga r ít m i ca m e n t e  t r a n s fo r m a do s  y e l  
t a m a ño  co r po r a l  de  l o s  t i b u r o n e s  fu e  n e ga t i va  y e s t a dís t i ca m e n t e  
s i gn i �ca t i va  ( r= 0.5 6,   p < 0.001)  ( Fi g. 1) . Ade m ás ,  s e  e n co n t r ó  
qu e  e xi s t e n  di fe r e n ci a s  s i gn i �ca t i va s  e n t r e  l o s  va l o r e s  de  m e r cu r i o  
de  n e o n a t o s  y ju ve n i l e s  (p < 0.001) . No  s e  pu do  de t e r m i n a r  s i  
e xi s t e n  di fe r e n ci a s  s i gn i �ca t i va s  e n t r e  zo n a s  de  m u e s t r e o ,  ya  qu e  
e l  n úm e r o  de  m u e s t r a s  e n  Sa n  Jo s é fu e  b a jo  ( n = 2)

Discusión
Se gún  l a  Or ga n i za ci ó n  Mu n di a l  de  l a  Sa l u d ( OMS 1997 )  y 

l a  Co m i s i ó n  E u r o pe a  ( CE  2006)  e l  l ím i t e  m áxi m o  pe r m i s i b l e  
( L MP)  pa r a  e l  co n s u m o  hu m a n o  de  m e r cu r i o  t o t a l  e s  1 m g 
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Figura 1. Relación entre el tamaño corporal del tiburón martillo (Sphyrna zygaena) y los 
niveles de mercurio total logarítmicamente transformados hallados en músculo. N= 27. 

Tabla 1. Valores de los niveles de mercurio (en peso húmedo) encontrados en el músculo de tiburones martillo durante el año 
2013. Sexo (H: hembra, M: macho), grado de cicatrización de la abertura umbilical (i: herida abierta, ii: herida parcialmente 
abierta, iii: herida completamente cerrada).

Longitud total (cm) Sexo Grado cicatrización 
abertura umbilical Localidad Hg (mg/kg) seco Hg (mg/kg) húmedo

57 H ii Acapulco 2.93 0.73

60 H i Acapulco 1.66 0.42

61 H i Acapulco 3.42 0.85

62 M i Acapulco 2.52 0.63

63 H iii Acapulco 1.37 0.34

65 M ii Acapulco 1.74 0.44

66 M i Acapulco 2.30 0.57

68 H ii Acapulco 1.78 0.45

68 M iii Acapulco 2.50 0.63

69 H ii Acapulco 1.60 0.40

70 H ii Acapulco 1.46 0.36

70 M i Acapulco 2.02 0.51

70 H i Acapulco 1.51 0.38

71 H ii Acapulco 2.72 0.68

72 M iii Acapulco 1.42 0.35

72 M iii Acapulco 0.80 0.20

72 M San Jose 1.69 0.42

72.5 M iii Acapulco 0.92 0.23

74 H San Jose 1.12 0.28

76 M iii Acapulco 0.56 0.14

77 H iii Acapulco 0.73 0.18

78 M iii Acapulco 0.83 0.21

78 H iii Acapulco 0.74 0.18

83 M iii Acapulco 0.93 0.23

87 H iii Cancas 0.99 0.25

89 M iii Cancas 0.54 0.13

93 M iii Cancas 0.85 0.21

R  0.

p  0.0001
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kg-1 e n  pe s o  húm e do  pa r a  pe ce s  de pr e da do r e s ,  t a l e s  co m o  l o s  
t i b u r o n e s . As í t o da s  l a s  m u e s t r a s  a n a l i za da s  t u vi e r o n  co n ce n t r a-
ci o n e s  po r  de b a jo  de l  L MP. Si n  e m b a r go ,  de b e  s e ña l a r s e  qu e  e l  
n úm e r o  de  m u e s t r a s  a n a l i za do  fu e  b a jo  y n o  s e  e s t u di a r o n  l a s  
t a l l a s  co r r e s po n di e n t e s  a  s u b -a du l t o s  y a du l t o s ,  po r  l o  qu e  e s  
r e co m e n da b l e  r e a l i za r  m ás  e s t u di o s . 

L o s  t i b u r o n e s  s o n  i n di ca do r e s  de l  e s t a do  de  s a l u d de l  e co-
s i s t e m a  m a r i n o ,  po r qu e  co m o  de pr e da do r e s  t o pe s  t i e n de n  a  
a cu m u l a r  l o s  m a yo r e s  n i ve l e s  de  m e r cu r i o  e n  l a  r e d a l i m e n t i ci a  
de b i do  a  l a  b i o a cu m u l a ci ó n  y b i o m a gn i �ca ci ó n  ( Whe e l e r  1996,  
Ma z-Co u r r a u  e t  a l . 2012) ,  po r  e s t o ,  l a  Age n ci a  de  Al i m e n t o s  
y Me di ca m e n t o s  de  E s t a do s  Un i do s  ( Fo o d a n d Dr u g Adm i n-
i s t r a t i o n ,  FDA)  a co n s e ja  n o  co n s u m i r  de pr e da do r e s  co m o  l o s  
t i b u r o n e s  y pe ce s  e s pa da  ( ht t ps ://www.fda .go v) . L o s  n i ve l e s  
de  m e r cu r i o  de l  t i b u r ó n  m a r t i l l o  e n  e l  Pa cí�co  E s t e  ( Méxi co  y 
Chi l e )  s o n  m e n o r e s  co m pa r a do s  co n  l o s  r e po r t a do s  e n  e l  Me di-
t e r r án e o ,  Au s t r a l i a  y Fl o r i da  ( Ta b l a  2) . Si n  e m b a r go ,  a u n qu e  l o s  
b a jo s  n i ve l e s  de  m e r cu r i o  e n co n t r a do s  e n  e s t e  e s t u di o  po dr ía n  
s u ge r i r  qu e  e l  e co s i s t e m a  m a r i n o  de l  n o r t e  de l  Pe r ú e s  s a l u da b l e ,  
a ún  s e  n e ce s i t a n  o t r o s  e s t u di o s  qu e  t o m e n  e n  cu e n t a  t a l l a s  a du l t a s  
y o t r a s  e s pe ci e s  de  di fe r e n t e s  n i ve l e s  t r ó �co s . 

L o s  b a jo s  n i ve l e s  de  m e r cu r i o  qu e  pr e s e n t a  e l  t i b u r ó n  m a r t i l l o  
e n  Méxi co  y Pe r ú po dr ía n  de b e r s e  a  qu e  s u  pr i n ci pa l  pr e s a  s o n  
l o s  ce fa l ó po do s  ( e j. D. gigas; Ocho a -Día z 2009,Go n za l e z-Pe s t a n a  
2014) . Ma z-Co u r r a u  e t  a l . ( 2012)  e va l u a r o n  cu a t r o  e s pe ci e s  pr e s a s  
( pe ce s ,  cr u s t áce o  y ce fa l ó po do )  de  cu a t r o  e s pe ci e s  de  t i b u r o n e s  e n  
Ba ja  Ca l i fo r n i a  ( i n l cu ye n do  a  S. zygaena)  y de t e r m i n a r o n  qu e  D. 
gigas pr e s e n t a  l o s  m e n o r e s  n i ve l e s  de  m e r cu r i o  co n  u n  pr o m e di o  
de  0.03 m g kg-1. L o s  ca l a m a r e s  pr e s e n t a n  b a jo s  n i ve l e s  de  m e r cu-
r i o  de b i do  a  s u  r ápi do  m e t a b o l i s m o ,  a l t a s  t a s a s  de  cr e ci m i e n t o  y 
pe r i o do s  co r t o s  de  vi da  ( Gi l l y e t  a l . 2006) ; ca r a ct e r ís t i ca s  qu e  l e s  
pe r m i t e n  t e n e r  pe r i o do s  de  e xpo s i ci ó n  co r t o s  y u n a  e l i m i n a ci ó n  
e fe ct i va  de  m e t a l e s  pe s a do s ,  e vi t a n do  l a  a cu m u l a ci ó n  de  m e r cu r i o  
e n  s u s  t e ji do s  y ó r ga n o s  ( Ma z-Co u r r a u  e t  a l . 2012) .

Di ve r s o s  e s t u di o s  ha n  de m o s t r a do  u n a  co r r e l a ci ó n  po s i t i va  
e n t r e  e l  t a m a ño  co r po r a l  de l  t i b u r ó n  y l o s  n i ve l e s  de  m e r cu r i o  
( Ada m s  e t  a l . 1999,  Pe n e do  de  Pi n ho  e t  a l . 2001,  Ki s zka  e t  a l . 
2015 ) ,  de b i do  a  qu e  s o n  o r ga n i s m o s  l o n ge vo s  y co n  u n a  b a ja  
t a s a  m e t a b ó l i ca ,  po r  l o  qu e  s u s  n i ve l e s  de  m e r cu r i o  t i e n de n  a  
i n cr e m e n t a r s e  co n  l a  e da d y po r  e n de  co n  s u  t a m a ño  ( Wa l ke r  
197 6,  We t he r b e e  e t  a l . 2004,  Ma z-Co u r r a u  e t  a l . 2012) . Si n  

e m b a r go ,  n u e s t r o s  r e s u l t a do s  co n t r a di ce n  e s t o s  e s t u di o s . E s t o  
po dr ía  s e r  e xpl i ca do  po r qu e  S. zygaena t i e n e  u n a  r e pr o du cci ó n  
vi vípa r a  pl a ce n t a da ,  do n de  l o s  e m b r i o n e s  e s t án  co n e ct a do s  a  
l a  m a dr e  a  t r a vés  de  u n  co r dó n  u m b i l i ca l  qu e  l e s  t r a n s �e r e  n u-
t r i e n t e s  y e n e r gía  ( Fo wl e r  e t  a l . 2005 ) . Po r  e n de ,  l o s  n i ve l e s  de  
m e r cu r i o  o b s e r va do s  e n  l o s  n e o n a t o s  y ju ve n i l e s  e n  e s t e  e s t u di o  
pr o b a b l e m e n t e  r e �e ja n  l o s  de  l a  m a dr e  ( Ada m s  e t  a l . 1999) . 
Al  cr e ce r  y ha ce r s e  a du l t o s ,  e s t o s  t i b u r o n e s  di s m i n u i r ía n  s u s  
n i ve l e s  de  m e r cu r i o  co m o  r e s u l t a do  de  u n a  m e n o r  e xpo s i ci ó n  
y u n  cr e ci m i e n t o  qu e  di l u i r ía  l a s  co n ce n t r a ci o n e s  de  m e r cu r i o  
( Co e l ho  e t  a l . 2011,  de  Pe n e do  de  Pi n ho  e t  a l . 2001) . 

E s t e  t r a b a jo  r e pr e s e n t a  e l  pr i m e r  e s t u di o  qu e  e va l úa  l o s  
n i ve l e s  de  m e r cu r i o  de  S. zygaena e n  e l  Pa cí�co  Su de s t e  y l o s  
n i ve l e s  de  m e r cu r i o  e n  t i b u r o n e s  e n  e l  Pe r ú. Al  s e r  S. zygaena 
u n o  de  l o s  t i b u r o n e s  m ás  ca pt u r a do s  y co n s u m i do s  e n  e l  Pe r ú 
e s  i m po r t a n t e  s u  m o n i t o r e o  po r  e l  e fe ct o  qu e  po dr ía  t e n e r  s u  
co n s u m o  s o b r e  l a  s a l u d hu m a n a . Po r  o t r o  l a do ,  de b i do  a  l o s  
pr o ce s o s  de  b i o m a gn i �ca ci ó n  y b i o a cu m u l a ci ó n ,  e l  t i b u r ó n  
m a r t i l l o  a l  s e r  u n  de pr e da do r  t o pe  po dr ía  s e r  u n  i n di ca do r  de  
l a  ca l i da d de l  e co s i s t e m a  m a r i n o  r e s pe ct o  a  m e t a l e s  pe s a do s .

Si  b i e n  l o s  n i ve l e s  de  m e r cu r i o  ha l l a do s  e n  e s t e  e s t u di o  
fu e r o n  b a jo s ,  s e  r e co m i e n da  a u m e n t a r  e l  n úm e r o  de  m u e s t r a s ,  
do n de  s e  i n cl u ya n  o t r a s  t a l l a s  ( a du l t o s  y s u b -a du l t o s )  y qu e  
pe r m i t a n  o b s e r va r  po s i b l e s  ca m b i o s  e n  l a s  co n ce n t r a ci o n e s  de  
m e r cu r i o . Ade m ás ,  e xt e n de r  e l  e s t u di o  a  o t r a s  e s pe ci e s  y n i ve l e s  
t r ó �co s ,  co n s i de r a n do  u n  m a n e jo  e co s i s t ém i co  qu e  t o m e  e n  
cu e n t a  l a  s o s t e n i b i l i da d de  l o s  r e cu r s o s ,  a s í co m o  a l  ho m b r e  
co m o  pr i n ci pa l  u s u a r i o  de  e s t o s . 
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