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RESUMEN

Los tiburones representan a un grupo de peces cartilaginosos altamente
aprovechados por la pesca artesanal, y son una gran fuente de alimento y empleo
para las comunidades pesqueras de ambos litorales del pais. En Chiapas, la captura
de tiburones es principalmente artesanal, y se realiza con palangres de deriva o
fondo. El objetivo fue analizar la composicion y estructura de tallas de las especies
de tiburones de importancia comercial capturados por la flota artesanal de palangres
de deriva del campo pesquero Paredon, Chiapas en el Golfo de Tehuantepec, y su
variacion a lo largo de un ciclo de capturas. Un total de 522 organismos de tiburones
pertenecientes a dos érdenes, tres familias, cinco géneros y nueve especies fueron
muestreados durante los desembarques de la flota palangrera de deriva en el
campo pesquero Paredon, Chiapas, entre marzo 2021 y abril 2022. La composicion
taxonomica estuvo integrada principalmente por Carcharhinus falciformis (84.1%),
seguida por Sphyrna lewini (6.3%), Alopias pelagicus (4%), mientras que el resto de
las especies se registraron en proporciones menores al 3%: Carcharhinus limbatus,
Carcharhinus galapagensis, Sphyrna zygaena, Carcharhinus obscurus,
Rhizoprionodon longurio y Nasolamia velox. En cuanto a la longitud total de las
especies mas frecuentes, C. falciformis varié de 60.9 a 260.2 cm, con 76.3% de
inmaduros y 23.7% de maduros; S. lewini vario de 60.1 a 245 cm, con 84.4 de
inmaduros y 15.6 de maduros, mientras que Alopias pelagicus varié de 162.2 a
269.4 cm, con 85.7% de maduros y 14.3% de inmaduros. Se determinaron tres
conjuntos de meses con mayor similitud en las capturas de tiburones por especie:
enero-2022; octubre-2021, marzo y abril-2022 y marzo, abril y agosto-2021. Los
mayores desembarques por unidad de esfuerzo (DPUE) ocurrieron durante abril
2021, sin embargo, no se determind que hubiera diferencias en los desembarques
medios a lo largo del periodo de este estudio 0.63+0.61 DPUE. En otros sitios del
Pacifico mexicano, como el Golfo de California, se han detectado variaciones
temporales en los volimenes de captura, sin embargo, es necesario ampliar los
estudios para determinar las condiciones ambientales que puedan influir en la
pesca.
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ABSTRACT

Sharks represent a group of cartilaginous fish that are highly utilized by artisanal
fishing and are a significant source of food and employment for fishing communities
on both coasts of the country. In Chiapas, shark fishing is primarily artisanal,
conducted with drift or bottom longlines. The objective was to analyze the species
composition and size structure of commercially important sharks caught by the
artisanal drift longline fleet from the Pareddn fishing camp, Chiapas, in the Gulf of
Tehuantepec, and their variation throughout a fishing cycle. A total of 522 shark
specimens belonging to two orders, three families, five genera, and nine species
were sampled during the landings of the drift longline fleet at the Paredon fishing
camp, Chiapas, between March 2021 and April 2022. The taxonomic composition
was primarily composed of Carcharhinus falciformis (84.1%), followed by Sphyrna
lewini (6.3%) and Alopias pelagicus (4%), while the remaining species were
recorded at proportions below 3%: Carcharhinus limbatus, Carcharhinus
galapagensis, Sphyrna zygaena, Carcharhinus obscurus, Rhizoprionodon longurio,
and Nasolamia velox. Regarding the total length of the most frequent species, C.
falciformis ranged from 60.9 to 260.2 cm, with 76.3% immature and 23.7% mature
individuals; S. lewini ranged from 60.1 to 245 cm, with 84.4% immature and 15.6%
mature individuals, while Alopias pelagicus ranged from 162.2 to 269.4 cm, with
85.7% mature and 14.3% immature individuals. Three sets of months with greater
similarity in shark catches by species were identified: January 2022; October 2021,
March and April 2022; and March, April, and August 2021. The highest landings per
unit effort (LPUE) occurred during April 2021; however, no significant differences
were found in mean landings throughout the study period (0.63+0.61 LPUE). In other
sites along the Mexican Pacific, such as the Gulf of California, temporal variations in
capture volumes have been detected; however, further studies are needed to
determine the environmental conditions that may influence fishing.
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l. INTRODUCCION

Los tiburones representan a un grupo de peces cartilaginosos, altamente
aprovechados por actividades pesqueras, encontrandose varias especies
amenazadas al ser susceptibles a mortalidad como fauna acompafiante (Dulvy, et
al, 2014).

La pesqueria de tiburones en México representa una gran fuente de alimento y
empleo para las comunidades pesqueras de ambos litorales del pais, la mayor parte
de la pesca de tiburones esta destinadas al consumo humano directo, destacando
la comercializacion de su carne y aletas como los principales productos derivados
de este grupo de peces (Castillo-Géniz et al, 2002).

La pesca de tiburones en aguas mexicanas opera de acuerdo a las abundancias
estacionales de aproximadamente 40 especies de importancia comercial (Soriano-
Velasquez et al., 2006).

La pesqueria de tiburones es una de las mas importantes en el litoral del Pacifico
mexicano, caracterizada por ser una pesqueria multiespecifica que genera gran
cantidad de empleos, las especies que se capturan son de vida larga y fragiles
desde el punto de vista de la explotacién, la captura de las diferentes especies que
habitan en la Zona Econdmica Exclusiva del litoral Pacifico de México se realiza con
tres unidades de flota (oceanica, de mediana altura y de embarcaciones menores),
ademas destacan tres regiones productivas: el Golfo de Tehuantepec, el Golfo de
California y la costa occidental de la Peninsula de Baja California (Castillo-Géniz et

al., 2008).
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En el estado de Chiapas se cuenta con los siguientes principales puntos de
desembarco de tiburdn: Puerto Chiapas, Boca Del Cielo, Costa Azul y Paredon,
siendo este ultimo el segundo mas importante para la costa de Chiapas por su
produccién reportada (SAGARPA, 2014). En Chiapas, la captura de tiburones es
principalmente artesanal, capturandose con palangres (de superficie o fondo) y
redes (agallera y enmalle), ademas de la captura incidental, y de estas, la mas
utilizada y que reporta mayores capturas, es el palangre de superficie (Castillo-

Géniz et al, 2002; INAPESCA, 2012).

Las especies que sostienen la pesqueria de tiburones en el campo pesquero de
Pareddn son Carcharhinus falciformis y Sphyrna lewini, que son especies ocedanica-
epipelagicas y costera- oceanicas, respectivamente (Castellanos-Betancourt, et al,
2013). Ademas de la importancia econdmica y pesquera de estas especies, tienen
un papel ecoldgico importante, ya que se les considera depredadores topes

(Gallagher, et al, 2014).

Aungue son especies de gran importancia, ecoldgica, pesquera y econémica, se
encuentra poca informacion disponible de su estructura de tallas o mayor frecuencia
de capturas a lo largo de un ciclo anual de pesca, lo cual hace que su manejo y
conservacion se dificulte al desconocerse aspectos basicos de su biologia; datos
gue pueden ser de utilidad para la identificacion de areas de importancia critica y

ayudar a tener evidencia de segregacion social (CONAPESCA, 2004).

A través de datos de capturas y frecuencia de tallas a lo largo de un afio de

capturas, es posible hacer analisis que nos permitan predecir la distribucion de
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tallas, procedimiento que permite realizar evaluacién de poblaciones (Maunder y

Watters, 2003).

El objetivo del presente trabajo fue analizar la composicion y estructura de tallas de
las especies de tiburones de importancia comercial capturados por la flota artesanal
de palangres de deriva del campo pesquero Paredon, Chiapas en el Golfo de
Tehuantepec, y su variacion a lo largo de un ciclo de capturas, informacion que
afiadira datos biolégicos y pesqueros de estas especies de importancia comercial

en el Pacifico Mexicano.
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Il. MARCO TEORICO

Los tiburones son peces que pertenecen a la clase Chondrichthyes y se caracterizan
por presentar un esqueleto interno simple formado por un cartilago flexible, una
mandibula superior e inferior y de 5 a 7 pares de hendiduras branquiales al lado de
la cabeza. La forma del cuerpo de estos animales suele ser cilindrica, aunque
algunos tienen cuerpos deprimidos, altas pectorales y un par de aletas pélvicas;
tienen una aleta caudal larga y una o dos aletas dorsales, algunas con espinas

(Compagno et al., 2005).

Son los principales depredadores tope en los ecosistemas marinos y costeros
(Cortés, 1999), tienen una complicada estructura por tamafios y segregacion por
sexos, y una estrecha relacion stock-reclutamiento (Bonfil et al., 1993). Segun
Castro (1993) hay tres tipos de areas para los tiburones, segln sea su uso; areas
de alimentacion de adultos, areas de reproduccion y areas de crianza. También se
tiene registros de hembras que van a lugares de crianza a parir a sus crias o a
depositar sus huevos, estas areas suelen ser zonas costeras poco profundas y muy

productivas, como lo reporta Springer (1967).

En México se han documentado cerca de 80 especies de tiburones, lo que ubica al
pais como una region estratégica en la conservacion y proteccion de la diversidad
de este grupo de peces (Castillo-Géniz et al., 2008) Gracias a esta gran diversidad

de peces cartilaginosos en las zonas costeras de México, numerosas comunidades
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riberefias se han dedicado a su aprovechamiento comercial, debido a que de los

tiburones se obtienen sin numero de productos para consumo humano.

La clase de los Condrictios, se compone de dos subclases: Elasmobranchii, que
incluye a los tiburones y rayas; y la Holocephali, que incluye a las quimeras (Figura
1). El grupo de los tiburones pertenece al superorden de los Selacimorfos (Matos et
al., 2015), y los mas importantes que son capturados con fines comerciales en
aguas mexicanas, pertenecen en su gran mayoria a las ordenes Carcharhiniformes
y Lamniformes (Compagno, 1990), siendo las familias mas importantes:
Carcharhinidae (tiburones grises), Sphyrnidae (tiburones martillo), Triakidae
(tiburones mamones) y Alopiidae (tiburones coludos o zorros). Los tiburones grises
y martillos son capturados principalmente en aguas costeras por embarcaciones
menores (lancha o panga), en el Pacifico Mexicano la captura de tiburones tanto
riberefia como de mediana altura estd sostenida por la captura estacional de

diferentes familias distribuidas a lo largo de la costa (Castillo-Géniz et al., 2002).
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Figura 1. Filogenia de los Chondrichthyes (Tomado de Matos et al., 2015)

2.1 Generalidades de los tiburones

Los tiburones, se encuentran taxonomicamente en el grupo de los Chondrichthyes,
una clase que incluye a todos los peces cartilaginosos, también llamados
elasmobranquios, existen entre 954 y 1 168 especies en al menos 9 ordenes, 57

familias y 182 géneros (Compagno et al., 2005).
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En su mayoria los tiburones de gran tamafio son depredadores topes, ocupando el
extremo de la cadena trofica, ejerciendo un rol ecolégico de control “arriba-hacia
abajo (Top-Down) en los ecosistemas marinos (Roff et al., 2016) (Figura 2). Los
tiburones consumen una amplia variedad de presas, entre los cuales se encuentran
peces 6seos, tiburones méas pequefios, mamiferos marinos, organismos bentonicos,
tortugas marinas, algunos de ellos son carrofieros y otros se alimentan de plancton,

como el tiburén ballena Rhincodon typus (Cailliet et al., 2005).

Figura 2. Rol ecoldgico de control “Arriba-hacia abajo” de los tiburones en un ecosistema
marino tropical (Tomado de Roff et al., 2016).
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Por lo general los tiburones suelen habitar el mar, pero algunas especies, como el
tiburdn toro Carcharhinus leucas, entran en estuarios o incluso en rios y lagunas de
agua dulce ya que, evolutivamente, estan fisioldgicamente adaptados a distintas
variedades de habitat con un drastico cambio en la salinidad (Compagno et al.,

2005).

Son organismos longevos y tardan mucho en llegar a su madurez. Por ejemplo, las
especies pequefas, como el tiburdn australiano Rhizoprionodon taylori alcanza la
madurez en aproximadamente un afio, mientras que el Carcharhinus obscurus

necesita un periodo de 20 a 25 afios aproximadamente (Natason et al., 1995).

Sin embargo, es complicado determinar de manera exacta la edad de los tiburones
sin desarrollar extensas investigaciones, aun usando métodos relativamente
simples, como lo es el conteo de anillos de crecimiento en cortes de vertebras,
estructura generalmente utilizada en estos grupos para determinar edad y tasas de

crecimiento (Figura 3) (Garcia-Nufiez, 2008).

© 2003 Canadian Shark Research Lab © 2003 Canadian Shark Research Lab

Figura 3. Corte de vértebras de tiburdn y anillos para estimacion de edad (Tomado de
The Campana Lab, 2024)
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Siendo depredadores topes con relativamente pocos enemigos naturales, en
sistemas no perturbados los tiburones so6lo necesitan procrear pocas crias que sean
capaces de llegar a la madurez para poder mantener sus poblaciones estables. Las
estrategias reproductivas de los tiburones son apropiadas y exitosas en un medio
en el que los principales depredadores son otros tiburones més grandes. Suelen ser
especies de crecimiento lento, que maduran a una edad relativamente avanzada,
criando camadas poco numerosas, con crias de gran tamafio y bien desarrolladas.
Esta estrategia K es caracteristica de especies con poca mortalidad natural y pocos
depredadores naturales, y puede ser muy exitosa bajo condiciones naturales. Sin
embargo, esto también impone limites a la productividad reproductiva, lo cual
aunado a la tendencia mostrada por muchas especies de tiburones a agruparse por
edades y sexos vuelve a algunas especies vulnerables a la sobreexplotacion en

ausencia de una gestion adecuada (Garcia-Nufiez, 2008).

La biologia reproductiva de los tiburones tiene una historia filogenética bastante
larga, de aproximadamente 350 millones de afios, ademas presenta una amplia
distribucion y diversas especializaciones reproductivas que han adoptado. Muchos
aspectos reproductivos de los tiburones incluyendo la gonadogénesis, la
determinacién de sexo, el lugar donde sucede la gestacion, el origen de los ductos
reproductivos y la baja fecundidad, los asemejan mas a los anfibios y amniotas que
a los peces 6seos. Como en los cordados, los caracteres sexuales secundarios en
tiburones se clasifican como morfolégicos, fisiologicos y de comportamiento.
Presentan dimorfismo y las estructuras sexuales se desarrollan tanto interna como

externamente, las primeras son los ductos que se desarrollan tanto interna como
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externamente, las primeras son los ductos que llevan a los gametos al exterior

(Hoyos-Padilla, 2003).

Los dientes de los tiburones son algo Unico, a diferencia de los dientes de los otros
animales, estos crecen constantemente para sustituir los que pierde al cazar. La
boca de los tiburones suele tener cinco o mas hileras de dientes, una detras de la
otra; utilizan las filas delanteras para atrapar y desgarrar a sus presas, cuando se
rompen o caen sus dientes delanteros, la hilera posterior se mueve para sustituir los
dientes perdidos. Los tiburones desarrollan dientes nuevos durante toda su vida.
Los dientes de los tiburones estan adaptados de acuerdo a su forma de alimentarse,
la mayoria de los dientes son muy cortantes, que van desde puntas curvadas y

puntas triangulares (Programa de Conservacion de Tiburones, 2009).

Las aletas desempafan un papel importante para los tiburones, no son flexibles,
sino rigidas y se sostienen por radios cartilaginosos. Las aletas en los tiburones
tienen dos funciones principales: 1) evitar que el tiburdn gire sobre si mismo; los
tiburones tienen una o dos aletas dorsales que estabilizan su cuerpo, las aletas anal
y pélvica tienen la misma funcién; 2) propulsar y controlar la direccién. Las aletas
pectorales evitan que el tiburén se incline hacia arriba o hacia abajo y pierda
equilibrio; las aletas pectorales dobles elevan al tiburon cuando nada (Programa de

Conservacion de Tiburones, 2009).
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2.2 Artes de pesca empleadas en la captura de tiburones

2.2.1 Palangre de deriva

También conocido como palangre de superficie, es uno de los principales artes de
pesca empleado para la captura de tiburon. La linea madre puede ser de nylon
monofilamentado o trenzado, polietileno o polipropileno, de 3.5 a 4 mm de diametro.
Su longitud puede variar entre 1000 a 8000 m, usando entre 50 y 400 anzuelos tipo
circular o recto (Figura 4). En este tipo de pesqueria puede haber embarcaciones
con equipo auxiliar para operaciones mecanizadas, en las que también se utiliza
equipo electrénico para la navegacion y ecodeteccion. El palangre opera a la deriva
durante aproximadamente 12 horas y la profundidad de trabajo puede ser ajustada
mediante la modificacion de las longitudes de los orinques, reinales y la linea madre
entre orinques. La profundidad a la que suele operar este palangre es entre 10 y 50
m, por lo que también se le conoce “de superficie” para diferenciarlo del palangre
de fondo, operado a mayor profundidad. Como carnada se usan especies de los
grupos de las sardinas (p. ej. Sardinops) o jureles (Carangidae), entre otras, que en
muchos casos son utilizados como carnada viva, aunque el tipo de carnada es

variable segun cada region (Carta Nacional Pesquera, 2012).
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Figura 4. Estructura del palangre de superficie o deriva (Tomado de Vega et al., 2016)

2.2.2 Palangre de fondo

La linea madre es la mas larga del equipo, de la cual penden los reinales, que
pueden tener o no alambradas, cada reinal contiene un anzuelo tipo circular o recto
en el que se coloca la carnada. Todos los reinales tienen la misma longitud y la
distancia entre ellos es de 12 m maximo. En cada extremo del palangre se coloca
un grampin, que conecta a un orinque sefialado mediante una boya den la superficie
para localizarla. El equipo se opera fijo al fondo del mar en profundidades de hasta
180 m. Cada palangre puede tener entre 100 y 500 anzuelos. En su operacién

participan entre 2 y 4 pescadores (Carta Nacional Pesquera, 2012).
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2.2.3 Red de enmalle para tibur6on en embarcaciones menores

Se emplea en aguas marinas y bahias de ambos litorales; el tamafio de malla puede
variar de 125 mm para el cazon hasta 457 mm para tiburon y rayas. El hilo empleado
es nylon monofilamentado o multiflamentado con didmetro de 0.7 mm para cazon
hasta 2.4 mm para tiburén. Las redes presentan longitud y altura maxima de 840 m
y 50 mallas, respectivamente. Se emplea a fondo o en la superficie, ya sea fija 0 a

la deriva (Carta Nacional Pesquera, 2006).

2.3 Pesca de tiburones en el Pacifico mexicano y Chiapas

Las pesquerias de tiburén en el Pacifico mexicano tienen una historia con registros
gue se remontan a los siglos XVIII y XIX, pero esta actividad alcanzara una mayor
relevancia durante el siglo XX al norte del Golfo de California (Castillo-Geniz et al.,
1996). Estas pesquerias han sido una actividad importante para las comunidades
costeras de México, especialmente en el contexto del aprovechamiento de los
recursos marinos. Durante la primera mitad del siglo XX, la pesca de tiburén en el
Pacifico mexicano se centré principalmente en la extraccién de aceite de higado,
utilizado para la industria farmacéutica debido a su alto contenido de vitamina A,
principalmente a mayor escala en el Golfo de California. Las flotas pesqueras,
muchas veces conformadas por pequeilas embarcaciones artesanales, se
aventuraban en mar abierto para capturar tiburones de gran tamafio, como el tiburén
matrtillo (Sphyrna spp.) y el tiburén blanco (Carcharodon carcharias), especies que

eran abundantes en las aguas mexicanas. La carne de tiburébn no era
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particularmente apreciada en la dieta mexicana, por lo que la pesca estaba motivada
principalmente por el valor comercial de sus subproductos (Castillo-Geniz et al.,
1996; Sosa-Nishizaki, 2021).

A partir de la década de 1970, la pesca de tiburon en el Pacifico mexicano
experimento una expansion significativa. El desarrollo de nuevas tecnologias, como
los barcos con mayor capacidad de navegacion y el uso de redes mas eficientes,
permiti6 un aumento en las capturas. Durante este periodo, la carne de tiburén
comenzd a ganar popularidad en mercados nacionales e internacionales, mientras
que las aletas se convirtieron en un producto de alto valor debido a la demanda del
mercado asiatico. El comercio de aletas impulsé un crecimiento en las capturas, lo
que resulté en un aumento de la presidén sobre las poblaciones de tiburones. A lo
largo de las décadas de 1980 y 1990, se hizo evidente una disminucion en las
poblaciones de algunas especies de tiburon en el Pacifico mexicano. Esta situacion
generd preocupacion tanto en el dmbito cientifico como en el sector pesquero,
llevando a la implementacion de medidas de manejo. En 2007, México implemento
su primera Norma Oficial Mexicana especifica para la pesca de tiburén y rayas,
conocida como la NOM-029-PESC-2006, con el objetivo de regular y controlar la
captura de estos organismos. La normativa incluye restricciones en las temporadas
de pesca, limites de captura y la prohibicion de la captura de algunas especies
vulnerables (Sosa-Nishizaki, 2021).

En la actualidad, las pesquerias de tiburon en el Pacifico mexicano siguen siendo
una actividad econdémica importante, pero estan sujetas a una regulacion mas
estricta. La vigilancia y el monitoreo han mejorado, y existe un interés creciente por

implementar practicas sostenibles que permitan la conservacion de las especies y
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el mantenimiento de la actividad pesquera. La historia de la pesca de tiburon en
México es un ejemplo de como la explotacion intensiva de los recursos marinos
puede llevar a la sobreexplotacién, destacando la importancia de un manejo
adecuado y la conservacion de los ecosistemas marinos (Castillo-Géniz et al.,
2008).

Como ocurrié en otras partes del Pacifico mexicano, la pesca de tiburon se
intensificé durante la década de 1950, en las costas de Tonala y en la frontera de
Guatemala (Sosa-Nishizaki, 2021). En este litoral se capturan especies tanto de
hébitos costeros como peldgicos, documentandose la presencia de unas 21
especies de tiburones, siendo las mas capturadas Carcharhinus falciformis vy

Sphyrna lewini (Morales-Pacheco et al., 2016).
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. ANTECECENTES

Los estudios en series temporales sobre capturas de tiburones han sido
realizados en varias partes del mundo, muchos de los cuales describen la pesca de
palangre como método de captura e incorporan informacion biolégica adicional
como estructura de tallas y proporcién sexual, como se ha evaluado recientemente
en Brasil (D"Ambrosio-Ferrari et al., 2016), Australia (Braccini et al., 2021), Cuba

(Ruiz-Abierno et al., 2021) y Pakistan (Javed et al., 2024).

Especificamente, las caracterizaciones pesqueras sobre capturas de tiburones
en México cuentan con varios estudios, principalmente en la costa del Pacifico, en
donde comenzod a desarrollarse una extraccion sistematica de este recurso (Castillo-
Géniz et al., 2016). Algunos de los estudios realizados y sus principales resultados
se describen a continuacion:

Cruz-Jiménez et al. (2014) registraron 421 organismos de C. falciformis
capturados en Oaxaca, en un intervalo de tallas de 50 a 157 cm de longitud total
(LT).

Galvan-Tirado et al. (2015) registraron 262 tiburones de la especie C. falciformis
(117 hembras y 145 machos) capturados entre septiembre de 2004 y mayo de 2006
en el Golfo de Tehuantepec, México. El tamafio de las hembras oscilé entre 70 y
229 cm de longitud total (LT); los machos midieron de 69 a 220 cm LT.

Alejo-Plata et al. (2016) registraron 1236 ejemplares (602 hembras y 634
machos) de C. falciformis, en la costa de Oaxaca. La longitud total (LT) varié de 49

a 217 cm para las hembras y de 59 a 265 cm para los machos.
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Castillo-Géniz et al. (2016); a partir de una muestra de 123 hembras y 104
machos examinados, describieron la estructura de tallas de Sphyrna zygaena. Las
hembras presentaron un intervalo de tallas de 67-220 cm LT, los machos
presentaron un intervalo de tallas de 57-157 cm LT, en la Costa Occidental de Baja
California.

Corro-Espinosa (2016) registré 191 individuos de S. lewini capturados por la
pesca artesanal de Sonora y Sinaloa, con tallas de 35-355 cm LT (sexos
combinados), las tallas mas frecuentes fueron las de los juveniles (45-85 cm LT),
mientras que los adultos y los subadultos de 95-185 cm LT, fueron escasos.

Santana-Hernandez y Valdez —Flores (2016) registraron 353 ejemplares de
S. zygaena con un intervalo de tallas de 90-225 cm de longitud furcal (LF) para las

hembras y 110-245 cm LF para los machos en la costa de Colima.

Arellano-Torres et al. (2016) registraron desembarques de S. lewini y S.
zygaena en la costa de Michoacan, con un intervalo de tallas de 45-95 cm LT y 43-

94 cm LT, respectivamente.

Morales-Pacheco et al. (2016) registraron un total de 892 ejemplares de S.
lewini para los afios 2013 y 2015, de los cuales 428 fueron hembras y 464 machos,
la estructura de tallas para las hembras fue de 33.5-255.8 cm LT y para los machos

de 33.4-383 cm LT, en el Golfo de Tehuantepec.

Arellano-Torres et al. (2021); durante el periodo 2014-2019 registraron 1524
individuos de C. falciformis, 752 hembras y 772 machos, con longitudes de entre

44.9-203 cm LT, y para Alopias pelagicus 39 ejemplares, 11 hembras y 28 machos,
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con longitudes de entre 119-256 cm LT, en los desembarques de la pesqueria

artesanal de Michoacan.

Alatorre-Alba et al. (2021), en el periodo 2013-2019 registraron 15710
organismos de C. falciformis de los cuales 7811 fueron hembras de entre 27-279

cm LT y 7899 machos de entre 32-300 cm LT, en el Golfo de Tehuantepec.

Celaya-Castillo et al. (2022), entre abril-noviembre de 2013 y febrero-abril de
2014, registraron para C. falciformis, 50 machos con un rango de tallas de 60 a 200
cm de LT y 67 hembras con un rango de tallas de 60 a 260 cm de LT, y para S.
lewini fueron registrados 102 machos con un rango de tallas de 60 a 240 cm de LT
y 98 hembras con un rango de tallas de 60 a 140 cm de LT, en el campo pesquero

Pareddn, Chiapas.
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IV. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general:

Analizar las capturas de nueve especies de tiburones realizadas con palangres de
deriva, en términos de su frecuencia de talla, proporcion sexual y estadio de
madurez, en el campo pesquero de Paredoén, Chiapas, durante el periodo marzo
2021-abril 2022.

4.2 Objetivos especificos:

 Describir las frecuencias de organismos por categoria de longitud total para
cada especie.

¢+ Describir y comparar la proporcion de organismos maduros e inmaduros de
cada especie respecto al valor esperado 1:1.

+«+ Describir y comparar las proporciones sexuales de cada especie respecto al
valor esperado 1:1.

+ Determinar la variacion temporal de las capturas totales durante los meses

de muestreo.
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V. MATERIALES Y METODO

5.1 Area de estudio

El Golfo de Tehuantepec se localiza en la costa del sureste de México en aguas del
Pacifico Oriental Tropical. La plataforma continental, localizada entre Puerto Angel
y la Barra de Suchiate (14°41'-15°39' N, 92°09'-96°29' O; frente a las costas de los
estados de Oaxaca y Chiapas). Las pesquerias artesanales en el noreste del Golfo
de Tehuantepec, operan a entre 5y 100 millas nauticas, en un caladero aproximado
de 18,600 km? entre las localidades costeras de Huamuchil y Costa Azul, siendo el
campo pesquero de Paredén (16°03' N-93°52' O) su principal punto de

desembarque (Fig. 5).

CHIAPAS

330N

Mar muerto

Golfo de Tehuantepec

5230

Figura 5. Localizacion del campo pesquero Paredon, Chiapas.
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5.2 Trabajo de campo

La presente investigacion se llevé a cabo de marzo del 2021 a abril del 2022 en el
campo pesquero Pareddn, Chiapas (Figura 5). Se realizaron muestreos 3 veces por
semana. Se tomaron datos morfométricos, biolégicos y pesqueros de los
organismos desembarcados de la flota palangrera de deriva, todos los organismos
se identificaron a nivel de especie con el uso de las de guias y catalogos
taxonomicos de Castellanos-Betancourt et al. (2013), Castro (2005) y Fischer et al.
(1995).

Puesto que se tuvo acceso a organismos completos recién desembarcados,
Unicamente se considero la longitud total (LT) de cada ejemplar, comprendida como
la distancia entre la punta del hocico al I6bulo superior de la aleta caudal (Cruz et

al., 2014) (Figura 6).

LT

Figura 6. Longitud Total (LT) tomada para todos los ejemplares.
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El sexo se determin6 mediante la observacion de presencia de los
gonopterigios o claspers en machos y ausencia de estos en las hembras, de igual

forma con los embriones encontrados en cada hembra gravida (Figura 7).

Hembra

Figura 7. Dimorfismo sexual entre tiburones

Se determino el estadio de madurez sexual de cada ejemplar, de acuerdo a
los criterios observacionales establecidos por Carrera-Fernandez (2011). En estos,
se menciona que en los machos se mide la longitud de los gonopterigios, se observa
el grado de calcificacion, la rotacion, la apertura del rifiodon (puntal distal del
gonopterigio), presencia de semen y hematomas (Clark y Von Schmidt, 1965; Pratt,

1979).

Para la determinacion de la madurez sexual a los machos se les midieron los

gonopterigios desde la base hasta la punta distal (Fig. 8 1), se determiné el grado de

calcificacion (sin calcificar, calcificado), se verificO que rotaran en 180°facilmente
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(Figura 8 1), que se abriera la punta distal (rifiodon) (Figura 8 IIl) y la presencia de

moretones y/o semen en la punta.

I) Longitud del gonopterigio II) Rotacién del gonopterigio [II) Apertura del rifiodén

Figura 8. Determinacion de madurez sexual en machos

En las hembras, se observo si presentaban marcas de mordidas en el dorso,
aletas dorsales y pectorales (Figura 9 1), presencia de embriones (Figura 9 1) y

ovocitos en los uteros (Figura 9 IlI).

\ 3 = g f
L\l . B\ 3

i) Presencia de mordidas i) Presencia de embriones iii) Presencia de ovocitos

Figura 9. Determinacion de madurez sexual en hembras
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Se consideraron como machos maduros cuando los gonopterigios se encontraban
completamente calcificados, mientras que se consideraron como hembras maduras
a las que se observaron prefiadas o habian alcanzado la talla de primera
reproduccion de acuerdo con Castellanos-Betancourt et al. (2013) y Froese y Pauly

(2022).

5.3 Andlisis de datos

Se integré una lista taxondmica de las especies, sus tallas maximas y minimas
registradas en este estudio, asi como su categoria de vulnerabilidad de acuerdo con

el libro rojo de la UICN (IUCN, 2023).

La abundancia mensual de tiburones por especie se estandariz6 como
Desembarques por Unidad de Esfuerzo (DPUE), considerando el numero de
organismos desembarcados por cada evento de muestreo (Hilborn y Walters, 1992).
La estructura de tallas fue representada mediante histogramas para cada una de
las especies y se realizaron pruebas de Chi-cuadrado, para comparar la proporcion
sexual y categoria de madurez de cada especie registrada. La similitud de los DPUE
para el total de tiburones desembarcados en los meses evaluados, se exploré con
un dendrograma UPGMA sobre una matriz de Bray-Curtis. La variacion mensual del
namero de organismos, transformado logaritmicamente, para cada especie, se
determiné con un analisis de varianza de una via (ANOVA), después de verificar el
supuesto de homogeneidad de varianzas de las medias con una prueba de Levene.
Los andlisis estadisticos se realizaron con el programa PAST 4.15 (Hammer et al.,

2001).
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VI.

RESULTADOS

6.1 Composicion de las capturas

Un total de 522 organismos de tiburones pertenecientes a dos 6rdenes

(Carcharhiniformes y Lamniformes), tres familias (Carcharhinidae, Sphyrnidae y

Alopidae), cinco géneros y nueve especies (Cuadro 1) fueron muestreados durante

los desembarques de la flota palangrera de deriva, analizados durante el periodo de

marzo a diciembre del 2021 y enero a abril del 2022, en el campo pesquero Pareddn,

Chiapas.

Cuadro 1. Lista taxonémica de especies de tiburones desembarcados por la flota

pesquera de palangre de deriva en Pareddn, Chiapas.

Orden Familia Especie Categoria
UICN

Lamniformes Alopiidae Alopias pelagicus Nakamura, 1935 Amenazada

Carcharhiniformes | Carcharhinidae Carcharhinus falciformis (Muller & Vulnerable

Henle, 1839)

Carcharhinus galapagensis

Preocupacion

(Snodgrass & Heller, 1905) menor
Carcharhinus limbatus (Muller & Henle, | Vulnerable
1839)
Carcharhinus obscurus (Lesueur, Amenazada
1818)
Nasolamia velox (Gilbert, 1898) Amenazada
Rhizprionodon longurio (Jordan & Vulnerable
Gilbert,1882)
Sphyrnidae Sphyrna lewini (E. Griffith & C. H. Critico
Smith, 1834)
Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758) Vulnerable
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Figura 10. Composicion taxondémica porcentual de las capturas de tiburén con palangre
de deriva en Paredon, Chiapas (2021-2022).

La composicion taxonémica de los organismos capturados por palangres de deriva
en Paredodn (2021-2022), estuvo integrada principalmente por C. falciformis (84.1%;
439 organismos), seguida por S. lewini (6.3%; 33 organismos), A. pelagicus (4%; 21
organismos), mientras que el resto de las especies se registraron en proporciones
menores al 3% (Carcharhinus limbatus, Carcharhinus galapagensis, S. zygaena,

Carcharhinus obscurus, Rhizoprionodon longurio, Nasolamia velox) (Figura 10).
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6.2Estructura de tallas, proporcion sexual y estadio de
madurez de especies de tiburones desembarcados en
Paredon, Chiapas

Se presenta el analisis de estructura de tallas, proporcion sexual y de madurez de
las especies que se desembarcaron en un numero minimo de siete organismos: A.

pelagicus, C. falciformis, C. galapagensis, C. limbatus y S. lewini.

6.2.1 Alopias pelagicus (Nakamura, 1935)

Descripcion general de la especie: Es una especie oceanica y epipelégica, su
distribucién en el Pacifico mexicano se encuentra desde Baja California Sur hasta
el Golfo de Tehuantepec. Es de cuerpo esbelto con una aleta caudal larga, morro
muy corto, 0jos grandes Yy negros; dientes pequefios de bordes cortantes.
Coloracion en el dorsal gris claro, parte ventral blanca. Especie vivipara
aplacentaria, presentando dos crias por camada. Se alimenta de peces y

cefalopodos (Castellanos-Betancourt et al, 2013) (Figura 11).

Figura 11. Alopias pelagicus (Tomado de Robertson et al., 2024)
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La distribucion de frecuencias en la estimacion de intervalos para A. pelagicus, se
muestran en la figura 12, encontrandose una mayor frecuencia en DPUE (n=21) en
las categorias 221-240 cm, 241-260 cm y 261-280 cm (DPUE=0.16). Del total de
organismos capturados, la talla minima registrada en LT fue de 162.2 cm y la
méaxima de 269.4 cm. El nimero de machos registrados (n=15) fue mayor que el de
las hembras (n=6), en una proporcién de 2.5 M: 1 H, aunque de acuerdo al analisis
de Chi-cuadrado (x>=1.22; p=0.27) la diferencia en esta proporcién no es
estadisticamente significativa. Respecto al estadio de madurez, se registraron 11
organismos maduros y 2 inmaduros con una proporciéon de 5.5 Maduros: 1
Inmaduro, aunque esta proporcién no es significativamente distinta (x?=2.14;

p=0.14).
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Figura. 12. Distribucion de la frecuencia de tallas (LT) en Desembarque por Unidad de
Esfuerzo (DPUE) para A. pelagicus en el campo pesquero de Paredon, Golfo de
Tehuantepec, México, entre marzo-diciembre 2021 y enero-abril 2022. Barras rosas,
hembras; barras azules, machos.
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6.2.2 Carcharhinus falciformis (Muller y Henle, 1839)

Descripcion general de la especie: Es una especie oceanica y epipelagica, nada
hasta profundidades de 500 m y también tiene registro en zonas costeras de unos
18 m de profundidad. En el Pacifico mexicano se distribuye desde Baja California
hasta Chiapas. Es una especie grande con cuerpo alargado y esbelto, ojos
medianos, dientes superiores aserrados. Color gris obscuro, parte ventral blanca.
Viviparo placentario, presenta de 2 a 14 crias por camada. Se alimenta de peces,

cefalépodos y cangrejos pelagicos (Castellanos-Betancourt et al, 2013) (Figura 13).

© Gaby Carias, www.gabycarias.com

Figura 13. Carcharhinus falciformis (Tomado de Robertson et al., 2024)

La distribucion de frecuencias en la estimacién de intervalos para C. falciformis, se
muestran en la figura 14, encontrandose una mayor frecuencia en DPUE en las
categorias 121-140 cm y 141-160 cm (DPUE=3.13-4.66) Del total de organismos
capturados, la talla minima registrada en LT fue de 60.9 cm y la maxima de 269.4
cm. El nimero de hembras registradas (n=235) fue mayor que el de machos

(n=204), en una proporcion de 1.15 H: 1 M, aunque de acuerdo al analisis de Chi-
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cuadrado (x?=0.96; p=0.33) la diferencia en esta proporcién no es estadisticamente
significativa. Respecto al estadio de madurez, se registraron 104 organismos
maduros y 335 inmaduros con una proporcion de 3.32 Inmaduros: 1 Maduro, siendo

esta proporcion estadisticamente distinta y significativa (x°=64.17; p<0.0001).
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Figura. 14. Distribucion de la frecuencia de tallas (LT) en Desembarque por Unidad de
Esfuerzo (DPUE) para C. falciformis en el campo pesquero de Paredén, Golfo de
Tehuantepec, México, entre marzo-diciembre 2021 y enero-abril 2022. Barras rosas,
hembras; barras azules, machos.
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6.2.3 Carcharhinus galapagensis (Snodgrass y Heller, 1905)

Descripcion general de la especie: Especie comunmente tropical, pero habitat
limitado, costero, pero se encuentra también en aguas oceanicas. En el Pacifico
mayormente asociado a las Islas Galapagos. Viviparo placentario de 6 a 16 crias
por camada. Se alimenta principalmente de peces de fondo y calamares (Figura 15)

(Froese y Pauly, 2022).

© lan Shaw, www.surg.org.au

Figura 15. Carcharhinus galapagensis (Tomado de Robertson et al., 2024)

La distribucion de frecuencias en la estimacién de intervalos para C. galapagensis,
se muestran en la figura 16, encontrandose una mayor frecuencia en DPUE en las
categorias 121-140 cm y 141-160 cm (DPUE=3.13-4.66) Del total de organismos
capturados, la talla minima registrada en LT fue de 210 cm y la maxima de 278.3
cm. El nimero de hembras registradas (n=5) fue mayor que el de machos (n=2), en
una proporcion de 2.5 H: 1 M, aunque de acuerdo al analisis de Chi-cuadrado

(x2=0.075; p=0.78) la diferencia en esta proporciébn no es estadisticamente
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significativa. Respecto al estadio de madurez, la totalidad de organismos

registrados se clasificaron como maduros.
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Figura. 16. Distribucion de la frecuencia de tallas (LT) en Desembarque por Unidad de
Esfuerzo (DPUE) para C. galapagensis en el campo pesquero de Pareddn, Golfo de
Tehuantepec, México, entre marzo-diciembre 2021 y enero-abril 2022. Barras rosas,
hembras; barras azules, machos.
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6.2.4 Carcharhinus limbatus (Muller y Henle, 1839)

Descripcion general de la especie: Especie costera, habita profundidades de
unos 30 a 152 m, comldn en aguas someras, lagunas hipersalinas, bahias, rios,
cerca de embarcaderos y a lo largo de la linea de rompientes. En el Pacifico
mexicano habita desde Baja California Sur (incluido el Golfo de California) hasta
Chiapas. Posee cuerpo grande y robusto, morro redondo y extremadamente corto,
dientes superiores triangulares y aserrados con cuspides anchas; color grisaceo en
el dorso y la parte ventral blanca. Especie vivipara placentaria, tiene de 1 a 12 crias
por camada. Se alimentan estorninos, bonitos, atunes, crustaceos, aves, tortugas

marinas, delfines, rayas y carrofia (Figura 17) (Castellanos-Betancourt et al, 2013).

© Carlos & Allison Estapé, http://carlosestape.photoshelter.com

Figura 17. Carcharhinus limbatus (Tomado de Robertson et al., 2024)

La distribucién de frecuencias en la estimaciéon de intervalos para C. limbatus, se
muestran en la figura 18, encontrandose una mayor frecuencia en DPUE en las
categorias 81-100 cm y 101-120 cm (DPUE=0.2-0.24) Del total de organismos

capturados, la talla minima registrada en LT fue de 89.6 cm y la maxima de 213 cm.
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El nimero de hembras registradas (n=10) fue mayor que el de machos (n=4), en
una proporcion de 2.5 H: 1 M, aunque de acuerdo al analisis de Chi-cuadrado
(x?=0.6; p=0.44) la diferencia en esta proporcibn no es estadisticamente
significativa. Respecto al estadio de madurez, se registraron 11 organismos
inmaduros y 3 maduros con una proporcion de 3.67 Inmaduros: 1 Maduro, sin
embargo, no se detectaron diferencias significativas para esta proporcion (x>=1.4;

p=0.24).
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Figura. 18. Distribucion de la frecuencia de tallas (LT) en Desembarque por Unidad de
Esfuerzo (DPUE) para C. limbatus en el campo pesquero de Paredén, Golfo de
Tehuantepec, México, entre marzo-diciembre 2021 y enero-abril 2022. Barras rosas,
hembras; barras azules, machos.

6.2.5 Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1834)

Descripcién general de la especie: Especie costera y oceanica, también se le
puede encontrar en estuarios. Se distribuye en aguas tropicales y subtropicales, en

el Pacifico mexicano desde Baja California hasta Chiapas. Posee cuerpo robusto y
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musculoso, cabeza en forma de martillo, el borde anterior forma un arco
interrumpido por una muesca central muy evidente en la linea media. Coloracion del
dorso gris oscuro a pardusco, gris marrén o aceitunado y la parte ventral blanca. Es
viviparo placentario, tienen de 15 a 30 crias por camada. Se alimentan de otros
tiburones, peces pelagicos, cefaldopodos y crustaceos (Figura 19) (Castellanos-

Betancourt et al, 2013).
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Figura 19. Sphyrna lewini (Tomado de Robertson et al., 2024)

La distribucién de frecuencias en la estimacién de intervalos para S. lewini, se
muestran en la figura 20, encontrandose una mayor frecuencia en DPUE en las
categorias 61-80 cm y 81-100 cm (DPUE=0.32-0.36) Del total de organismos
capturados, la talla minima registrada en LT fue de 60.1 cm y la maxima de 245 cm.
El nimero de hembras registradas (n=21) fue mayor que el de machos (n=12), en
una proporcion de 1.75 H: 1 M, aunque de acuerdo al analisis de Chi-cuadrado

(x?=0.76; p=0.38) la diferencia en esta proporcion no es estadisticamente
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significativa. Respecto al estadio de madurez, se registraron 28 organismos
inmaduros y 5 maduros con una proporcion de 5.6 Inmaduros: 1 Maduro, siendo

esta proporcion estadisticamente distinta y significativa (x>=7.61; p<0.006).
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Figura. 20. Distribucion de la frecuencia de tallas (LT) en Desembarque por Unidad de
Esfuerzo (DPUE) para S. lewini en el campo pesquero de Paredén, Golfo de Tehuantepec,
México, entre marzo-diciembre 2021 y enero-abril 2022. Barras rosas, hembras; barras
azules, machos.

Las especies que se registraron con un hiamero menor a cuatro ejemplares fueron:
C. obscurus, N. velox, R. longurio y S. zygaena; las cuales se describen a

continuacion.
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6.2.6 Carcharhinus obscurus (Lesueur, 1818)

Descripcion general de la especie: Especie altamente migratoria, su distribucion
en el Pacifico Oriental va desde Estados Unidos hasta el Golfo de California e Isla
Revillagigedo. Se encuentra en aguas costeras y de alta mar. Es grande con un
hocico ampliamente redondeado, posee cresta interdorsal. Especie vivipara
placentaria, de 3 a 14 crias por camada. Se alimenta de peces 0seos de fondo y
pelagicos, otros tiburones, rayas, cefalépodos, gasterépodos, crustaceos y a veces

de carrofia de mamiferos marinos (Froese y Pauly, 2022).

Los ejemplares registrados fueron ambas hembras maduras sexualmente; el
ejemplar de menor talla fue de 223 cm de LT y el de mayor talla fue de 256 cm de

LT (Figura 21).

Figura. 21. Ejemplar hembra de C. obscurus, desembarcado en Paredén, Chiapas.

6.1.7 Nasolamia velox (Gilbert, 1898)

Descripcion general de la especie: Se encuentra en aguas costeras, en aguas
tropicales y subtropicales, en el Pacifico mexicano se encuentra desde Baja
California hasta Chiapas. Es de cuerpo esbelto, morro alargado y en la punta

presenta una mancha negra bordeada de blanco (Figura 22 |), orificios nasales muy
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grandes (Figura 22 II), coloracién en el dorso gris claro a pardusco o gris marrén,
parte ventral gris claro o blanco. Es una especie Vvivipara placentaria,
aproximadamente cinco crias por camada, se alimenta de anchoas, otros peces y

cangrejos (Castellanos-Betancourt et al, 2013).

Nasolamia velox (Figura 22) obtuvo el registro de un solo ejemplar hembra de 148
cm de LT, siendo esta una especie pequefia, conocida localmente como cazon, el

ejemplar fue determinado como maduro sexualmente.

Figura. 22. Ejemplar hembra de N. velox, desembarcado en Paredon, Chiapas. 1) Mancha
negra caracteristica de la especie; Il) Orificios nasales.

6.1.8 Rhizoprionodon longurio (Jordan y Gilbert, 1882)

Descripcion general de la especie: Se distribuye en aguas tropicales y
subtropicales, desde Baja California hasta Chiapas. Especie de cuerpo esbelto, el

dorso es gris a gris marrén y la parte ventral es color gris claro a blanco. Vivipara
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placentaria, de 3 a 5 crias por camada, se alimenta de peces pequerios, cefalopodos

y crustaceos (Castellanos-Betancourt et al, 2013).

Un ejemplar de R. longurio (Figura 23) fue registrado en el presente trabajo, el cual
fue un macho de 53.5 cm de LT, determinado como ejemplar sexualmente

inmaduro.

Figura. 23. Ejemplar macho de R. longurio, desembarcado en Pareddn, Chiapas,
capturado con palangre de deriva.

6.1.9 Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758)

Descripcion general de la especie: Especie semiocednica y costera, puede
encontrarse cerca de la superficie hasta los 20 metros de profundidad. Se distribuye
en aguas tropicales y subtropicales, desde Baja California hasta Chiapas. Posee
cuerpo alargado y comprimido lateralmente, cabeza en forma de martillo con el
borde anterior fuertemente arqueado, sin muesca en la linea media. Especie

vivipara placentaria, tienen de 20 a 40 crias por camada. Se alimentan de otros
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tiburones, rayas, peces, crustaceos y cefaldpodos (Castellanos-Betancourt et al,

2013).

Cuatro ejemplares de S. zygaena (Figura 24) fueron registrados, siendo una hembra
de 230.2 cm de LT y tres machos con un rango de tallas de 183 a238 cm de LT. La
hembra fue determinada como inmadura sexualmente, mientras que un macho se

determiné como maduro sexualmente y dos como inmaduros.

Figura. 24. Ejemplar de S. zygaena, desembarcado en Pareddn, Chiapas.
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6.3 Variacion temporal de capturas de tiburén con palangre de
deriva

El andlisis de agrupamiento de las capturas de tiburones efectuadas en los meses
muestreados en el campo pesquero de Paredon, mostré a una distancia de corte
de 0.5, la formacién de 3 grupos: |, integrado por los muestreos de enero-2022; 11,
por los meses de octubre-2021, marzo y abril-2022 y 1ll, por los meses marzo, abril
y agosto-2021 (Figura 25). El coeficiente de correlacion cofenética para el
agrupamiento fue de 0.915, lo que indica que la estructura jerarquica mostrada por
el dendrograma es altamente representativa de las relaciones de similitud en los

datos.
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Figura. 25. Dendrograma UPGMA de similitud de Bray-Curtis de los meses de muestreo
2021-2022 de acuerdo a las capturas de 9 especies de tiburones en Paredén, Chiapas.
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Las capturas mensuales de tiburones, de acuerdo a los desembarques de la flota
palangrera de superficie variaron en su promedio para todas las especies de
0.11+0.1 DPUE en enero 2022 a 0.63+0.61 DPUE en abril 2021. La comparacién
de las medias en los datos transformados logaritmicamente (Figura 26), no
presentaron diferencias significativas de las capturas entre los meses muestreados,

de acuerdo a la prueba de ANOVA (F=1.227, p=0.306).
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Figura. 26. Variacibn mensual del Log niumero de tiburones capturados por palangres de
superficie en el campo pesquero de Pareddn, Chiapas, de marzo de 2021 a abril de 2022.
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VIl. DISCUSION

En Pareddn Chiapas, las especies que sostienen la pesqueria son Carcharhinus
falciformis (tiburén sedoso) y Sphyrna lewini (cornuda comun) (Celaya-Castillo et al,
2022). La captura de estos tiburones esta conformada principalmente por
organismos inmaduros, siendo la especie C. falciformis la que tuvo mas incidencia
de captura. Ortiz-Pérez (2011), sugiere que las variantes y profundidad en el uso de

los palangres inciden directamente sobre las tallas de captura.

Los tiburones de la especie C. falciformis muestreados en Paredon,
correspondientes a tallas de 60.2 a 260.2 cm de LT, presentaron ambos estadios
de desarrollo de madurez; aunque la mayoria de los organismos capturados
correspondieron a ejemplares juveniles inmaduros. Para el Golfo de Tehuantepec
en los ultimos 20 afios han sido reportados las siguientes tallas: Ronquillo-Benitez
(1999) reporté tallas de 50 a 340 cm de LT, Castillo-Géniz et al. (2002) de 60 a 310
cmde LT, Alejo-Plata et al. (2016) de 52 a 320 cm de LT, Galvan-Tirado et al. (2015)
de 69 a 229 cm de LT, Alatorre-Alba et al (2021) de 27 a 300 cm de LT y Celaya-

Castillo et al (2022) de 60 a 260 cm de LT.

La talla méxima registrada para este es especie en el presente estudio fue
de 320 cm de LT, mayor a la talla reportada por Alatorre-Alba et al. (2021), la cual
fue de 300 cm de LT. La mayor abundancia de organismos juveniles y sexualmente
inmaduros, ya habia sido reportada anteriormente por Ronquillo-Benitez (1999); y
mas recientemente por Alatorre-Alaba et al. (2021) y Celaya-Castillo et al. (2022),

intervalos de tallas mencionadas anteriormente.
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Los tiburones de la especie S. lewini muestreados en Paredodn,
correspondientes a tallas de 67.2 a 260 cm de LT, presentaron todos los estados de
desarrollo de madurez; aunque la mayoria de los organismos capturados
correspondieron a ejemplares juveniles e inmaduros sexualmente. Para el Golfo de
Tehuantepec en los ultimos afios han sido reportados las siguientes tallas: Morales-
Pacheco et al (2016) registraron tallas de 33.4 a 383 cm LT, en el Golfo de
Tehuantepec, Celaya-Castillo et al. (2022) reportaron tallas de 60 a 240 cm de LT,

en Pareddn, Chiapas, Golfo de Tehuantepec.

La talla maxima registrada para este es especie en el presente estudio fue
de 260 cm de LT, mayor a la talla reportada por Celaya-Castillo et al. (2022), la cual
fue de 240 cm de LT. La mayor abundancia de organismos juveniles y sexualmente
inmaduros, ya habia sido reportada anteriormente por Celaya-Castillo et al. (2022),

intervalos de tallas mencionadas anteriormente.

Para el resto de las especies capturadas Carcharhinus limbatus (n=14),
Alopias pelagicus (n=21), Carcharhinus galapagensis (n=7), Sphyrna zygaena
(n=4), Carcharhinus obscurus (2), Nasolamia velox (n=1) y Rhizoprionodon longurio
(n=1) hay escasos reportes de estructura de tallas, debido a que se capturan con
menor frecuencia, y solo se hace mencién del porcentaje que representd la especie
en el total de capturas y en otros casos solo se reporta el promedio de las longitudes,

como en los trabajos mencionados a continuacion:

Tovar-Avila (2021), reporta que A. pelagicus representd el 13.3% de las
capturas de tiburones de la pesqueria artesanal y semi-industrial del sur de Nayarit,
mencionando que en este lugar se registro un promedio de 71.1 cm de LA (Longitud
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Alternativa). Mientras que Santana-Hernandez et al. (2021) reporta un promedio de
155.41cm de LF (Longitud Furcal), en la pesqueria palangrera de mediana altura en
Manzanillo, Colima y Arellano-Torres at al. (2021), reportaron un rango de tallas de
119 a 256 cm de LT en la pesqueria del sur de Michoacan; siendo estos ultimos
quienes hacen mencion que la mayoria de las capturas corresponden a neonatos y

juveniles, organismos sexualmente inmaduros.

Para S. zygaena, Castillo-Géniz et al. (2016), reportaron que esta especie
representa el 10% de las capturas en una pesqueria de la costa Occidental de Baja
California, con un intervalo de tallas de 57 a 220 cm de LT. Santana-Hernandez y
Valdez-Flores (2016), reportan un intervalo de tallas de 90 a 245 cm de LF, en las
costas de Manzanillo y Arellano-Torres et al. (2016), reportaron un intervalo de tallas
d 43 a 94 cm de LT de esta especie en las costas de Michoacan, este ultimo
mencionando que las incidencias en las capturas de neonatos y juveniles

(ejemplares sexualmente inmaduros) de S. zygaena es alta.

Tovar-Avila (2016), solo menciona que R. longurio es una de las tres especies

capturada con mas frecuencia en las costas de Nayarit.

Mientras que para C. leucas, C. galapagensis, C. obscurus y N. velox, no se
mencionan rangos de tallas en trabajos para el Pacifico mexicano; esto podria
deberse a que la incidencia de captura de estas especies es muy baja, limitada a
temporadas y en los ultimos afos los reportes se centran en especies de
importancia comercial incluidos en el Apéndice Il de CITES; ya que no fue hasta el
2021 que se tomo la decision de incluir a todas las especies de la familia
Carcharhinidae en dicho apéndice.
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Respecto a los reportes sobre variaciones temporales de las capturas de
tiburones, tanto mensuales como por estacion, son escasos, aunque se han
realizado en México principalmente en el Golfo de California, reflejando cambios
asociados a condiciones oceanograficas y el esfuerzo pesquero que afectan a las

abundancias de tiburones (Bizarro et al., 2009).

En Paredon se registré un mayor numero de capturas en DPUE para el mes
de abril 2021, lo cual difiere parcialmente con lo reportado por Torres-Herrera y
Tovar-Avila (2014), quienes sefialan que los meses de invierno son la temporada
de mayor captura de tiburones en la costa central de Nayarit, aunque mencionan
que se relaciona con un mayor esfuerzo pesquero aplicado en funcion de
disponibilidad del recurso, condiciones climatoldgicas favorables (menor nimero de
tormentas tropicales) y el precio de los productos mayor (Tovar-Avila et al., 2011).
Sin embargo, en Paredon se logré agrupar los meses en funcién de las capturas por
especie, reflejAndose el grupo de abril-marzo-agosto 2021 coincidente con la
transicion primavera-verano en el Golfo de California, el cual reflejé las mayores
capturas para C. falciformis y S. lewini de acuerdo con Torres-Herrera y Tovar-Avila
(2014), las cuales fueron también las principales especies registradas en Paredon,
lo que seria indicativo de una variacion mensual definida por la especie, aunque no
se obtuvieron ejemplares entre mayo y agosto por la veda para esta region del

Pacifico.

En el Golfo de Tehuantepec, una razén que podria indicar una menor captura
durante los meses de invierno, es la prevalencia de eventos Norte por masas de

aire frio provenientes del Golfo de México que atraviesan el Istmo de Tehuantepec
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que al chocar con el aire céalido del Pacifico generan patrones de circulacion
anticiclonica, ocasionando fuertes vientos de descenso llamados localmente
“Tehuanos®, que en casos extremos pueden superar rachas de 150 km/h,
ocasionando cambios en los patrones de pesca artesanal (Hernandez-Roque et al.,
2018). Kessler (2006) menciona que en todo el Pacifico oriental, los patrones de
circulacién y principalmente la temperatura superficial del mar, son factores que

afectan a las capturas de especies pelagicas.

A pesar de estos cambios, no se observaron diferencias significativas en las
capturas totales de tiburones en Paredon, lo cual pudo deberse a varios factores.
Como sefialan Torres-Herrera y Tovar-Avila (2014), las limitaciones en los avisos
de arribo de la Comision Nacional de Pesca especialmente la agrupacion de
especies, complican el analisis de la variacién temporal en las capturas tiburones;
sin embargo, si es posible observar cierta estacionalidad en las capturas. Estos
autores recomiendan profundizar en el estudio de factores ambientales, como las
anomalias de la temperatura superficial del mar, y considerar incluso el impacto de
fenbmenos como el cambio climético global. También es necesario contar con
mayor informacion acerca de proporciones sexuales y estadio de madurez de las
especies, registrada desde los avisos de arribo. Es probable que el Golfo de
Tehuantepec, sea un sitio importante para la reproducciéon de especies como C.
falciformis, S. lewini y A. pelagicus, de acuerdo al numero de organismos inmaduros

y hembras con embriones registradas en este estudio.
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VIIl. CONCLUSIONES

Un total de 522 organismos de tiburones pertenecientes a dos ordenes, tres familias,
cinco géneros y nueve especies fueron muestreados durante los desembarques de
la flota palangrera de deriva en el campo pesquero Paredon, Chiapas, entre marzo

2021 y abril 2022.

Las especies que reportaron un mayor numero de capturas fueron C. falciformis y
S. lewini, representando el 90.4% de los desembarques en Pareddn para el periodo

de muestreo.

La menor longitud total registrada fue para un organismo de 53.3 cm de R. longurio,

mientras que la mayor fue de 278.3 cm para un organismo de C. galapagensis.

Alopias pelagicus se registré6 en una mayor proporcion de machos (71.43%), de los

cuales la mayor proporcion fue de organismos machos maduros (66.7%).

Carcharhinus falciformis se registré en una mayor proporcion de hembras (53.5%)

de los cuales la mayor proporcion fue de organismos machos inmaduros (38.3%).

Carcharhinus galapagensis se registr6 en una mayor proporcion de hembras
(71.43%) de los cuales la mayor proporciéon fue de organismos hembras maduras

71%).

Carcharhinus limbatus se registré en una mayor proporcion de hembras (71.4%) de

los cuales la mayor proporcién fue de organismos hembras inmaduras (64.3%).

Sphyrna lewini se registré en una mayor proporcion de machos (63.6%) de los

cuales la mayor proporcion fue de organismos machos inmaduros (46.9%).

55 |



Sphyrna zygaena se registré en una mayor proporcion de machos (75%) de los

cuales la mayor proporcién fue de organismos machos inmaduros (50%).

Carcharhinus obscurus y N. velox se registraron en una totalidad de organismos

hembras maduras.

Se determinaron tres conjuntos de meses con mayor similitud en las capturas de
tiburones por especie: enero-2022; octubre-2021, marzo y abril-2022 y marzo, abril

y agosto-2021.

Los mayores desembarques por unidad de esfuerzo ocurrieron durante abril 2021,
sin embargo, no se determiné que hubiera diferencias en los desembarques medios

a lo largo del periodo de este estudio.
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IX. RECOMENDACIONES

¢ Se recomienda hacer visitas periodicas al campo pesquero para la obtencion
de datos biologicos y pesqueros con el fin de conocer el ciclo bioldgico de la
especie para evitar capturarlas en su época reproductiva, asi como la
aplicacion de métodos para la liberacion de hembras gravidas, segun sea el
caso y conocer el esfuerzo pesquero aplicado en las pesquerias riberefias,
caracterizando las unidades de pesca y los equipos y artes de pesca que se
emplean en la captura de tiburones.

¢ Mejorar el sistema de registro y acopio de las estadisticas de captura y
esfuerzo de estas pesquerias, desglosando éstas por especie, mediante el
establecimiento de una clave o guia de identificacion dirigida a toda aquella
persona dedicada a la pesca de tiburones.

¢ Los tiburones son un recurso pesquero muy importante en el campo
pesquero Pareddn, es necesario que continten las investigaciones mediante
los estudios bioldgicos y pesqueros. Estas acciones permitiran conocer el
estado actual de las especies.

¢ Se recomienda reportar las tallas obtenidas de cada especie, aun asi, sea un
solo organismo recolectado, ya que esta informacibn es de suma

importancia.
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