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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 composicidn y estructura de tallas de las especies
de tiburones de importancia comercial capturados por la flota artesanal de palangres
de fondo del campo pesquero Paredon, Chiapas en el Golfo de Tehuantepec, y su
variacion a lo largo de un ciclo de capturas. Un total de 54 organismos de tiburones
pertenecientes a un 6rden, dos familias, tres géneros y seis especies fueron
muestreados durante los desembarques de la flota palangrera de fondo en el campo
pesquero Paredon, Chiapas, entre abril y noviembre de 2021. La composicidon
taxondémica estuvo integrada principalmente por Carcharhinus leucas (35.2%),
seguida por Carcharhinus limbatus (33.3%), Carcharhinus falciformis (14.8%),
mientras que el resto de las especies se registraron en proporciones menores al
4%, cada una: Galeocerdo cuvier, Sphyrna lewinii y Sphyrna mokarran. En cuanto
a la longitud total de los ejemplares vari6é de 122.2 a 375.5 cm, con un mayor de
organismos determinados como maduros sexualmente y una mayor proporcion de
hembras. Se determinaron dos conjuntos de meses con mayor similitud en las
capturas de tiburones por especie: abril-mayo y noviembre Los mayores
desembarques por unidad de esfuerzo (DPUE) ocurrieron durante abril 2021, sin
embargo, no se determiné que hubiera diferencias en los desembarques medios a
lo largo del periodo de este estudio. El uso del palangre de fondo en Paredon es
menor en comparacion al palangre de deriva, a pesar de que posiblemente sea una
alternativa para un aprovechamiento sustentable de este grupo de peces, al
capturar organismos de mayor talla en estadios que han alcanzado su madurez
sexual.



ABSTRACT

Sharks represent a group of cartilaginous fishes highly exploited by artisanal
fisheries 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 using drift or bottom longlines. The objective of this study was
to analyze the species composition and size structure of commercially important
sharks captured by the artisanal bottom longline fleet operating out of the fishing
camp of Paredon, Chiapas, in the Gulf of Tehuantepec, and to evaluate their
variation over a capture cycle. A total of 54 shark specimens belonging to one order,
two families, three genera, and six species were sampled during landings by the
bottom longline fleet at the Pareddn fishing camp, Chiapas, between April and
November 2021. The taxonomic composition was primarily dominated by
Carcharhinus leucas (35.2%), followed by Carcharhinus limbatus (33.3%) and
Carcharhinus falciformis (14.8%), while the remaining species were recorded in
proportions below 4% each: Galeocerdo cuvier, Sphyrna lewini, and Sphyrna
mokarran. The total length of specimens ranged from 122.2 to 375.5 cm, with a
higher proportion of individuals determined to be sexually mature and a
predominance of females. Two sets of months with greater similarity in shark species
captures were identified: April-May and November. The highest catch-per-unit-effort
(CPUE) occurred in April 2021; however, no significant differences were found in the
average landings throughout the study period. The use of bottom longlines in
Paredon is less prevalent compared to drift longlines, even though it may represent
an alternative for the sustainable exploitation of this group of fishes, as it captures

larger individuals in stages that have reached sexual maturity.



INTRODUCCION

Los tiburones, un grupo de peces cartilaginosos, son altamente explotados por las
actividades pesqueras y muchas de sus especies estan amenazadas debido a su
vulnerabilidad como fauna acompanante en estas operaciones; asi mismo la
contaminacion y otros problemas de conservacion y manejo de ecosistemas,
ocasionan dafios a sus poblaciones (Dulvy et al., 2014; Tiktak et al., 2020). Los
tiburones son organismos objetivo de la pesca, dirigido principalmente al consumo
humano, siendo la carne y las aletas los productos mas comercializados de estas
especies (Castillo-Géniz et al., 2002). Aproximadamente 40 especies de tiburones
con importancia comercial son capturadas en México segun sus abundancias
estacionales (Soriano-Velasquez et al., 2006). En el litoral del Pacifico mexicano, la
pesca de tiburones destaca por ser una actividad multiespecifica de alta relevancia
socioecondémica que emplea diversas flotas: oceanica, de mediana altura y
embarcaciones menores. Las capturas incluyen especies longevas y de lenta
recuperacion, explotadas principalmente en tres regiones productivas clave del
Pacifico: el Golfo de Tehuantepec, el Golfo de California y la costa occidental de la
Peninsula de Baja California (Castillo-Géniz et al., 2008). En Chiapas se cuenta con
los siguientes principales puntos de desembarco de tiburén: Puerto Chiapas, Boca
Del Cielo, Costa Azul y Pareddn, siendo este ultimo el segundo mas importante para
la costa de Chiapas por su produccioén reportada (SAGARPA, 2014). En Chiapas, la
captura de tiburones es principalmente artesanal, capturandose con palangres (de
deriva 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).

En el campo pesquero de Pareddn, las especies principales que sostienen la
pesqueria de tiburones son Carcharhinus falciformis y Sphyrna lewini, las cuales se
clasifican como oceanico-epipelagica y costera-oceanica, respectivamente
(Castellanos-Betancourt et al., 2013). Ademas de su relevancia econémica y
pesquera, estas especies cumplen un rol ecolégico crucial al actuar como

depredadores-tope en sus ecosistemas (Gallagher et al., 2014). Sin embargo, a



pesar de su importancia en diversos ambitos, existe informacion limitada sobre su
estructura poblacional y las frecuencias de captura a lo largo de un ciclo anual, lo
que complica su manejo y conservacion al carecer de conocimientos basicos sobre
su biologia. Estos datos son esenciales para identificar areas criticas y evidenciar
patrones de segregacion social (CONAPESCA, 2004). El analisis de capturas vy
frecuencias de tallas a lo largo de un afio puede proporcionar informacion valiosa
para predecir la distribucion de tallas, lo cual resulta fundamental para realizar
evaluaciones poblacionales (Maunder y Watters, 2003). También, hay evidencia de
que la longitud y composicion de los tiburones cambia en funcion de la profundidad
a la que son capturados, por lo que se necesita caracterizar especificamente lo que
se captura mediante palangres de fondo (Celaya-Castillo et al., 2024). Por lo
anterior, 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 fondo del campo pesquero Paredén, Chiapas en el Golfo

de Tehuantepec, y su variacion a lo largo de un ciclo de capturas.



MARCO TEORICO

Los tiburones, pertenecientes a la clase Chondrichthyes, se distinguen por su
esqueleto interno compuesto de cartilago flexible, una mandibula tanto superior
como inferior, y de 5 a 7 pares de hendiduras branquiales localizadas a los costados
de la cabeza. Su cuerpo, por lo general, tiene una forma cilindrica, aunque algunas
especies presentan cuerpos deprimidos, aletas pectorales grandes, un par de aletas
pélvicas, una aleta caudal alargada y una o dos aletas dorsales, algunas de estas

ultimas con espinas (Compagno et al., 2005).

En los ecosistemas marinos y costeros, los tiburones desempenan un rol esencial
como depredadores-tope (Cortés, 1999). Este grupo presenta una compleja
estructura de segregaciéon por tallas y sexos, ademas de mantener una estrecha
relacion entre el stock de reproductores y el reclutamiento (Bonfil et al., 1993). De
acuerdo con Castro (1993), los tiburones utilizan tres tipos de areas segun sus
funciones: alimentacion de adultos, reproduccion y crianza. Las hembras suelen
acudir a zonas costeras poco profundas y altamente productivas para parir o

depositar sus huevos, lo cual ha sido reportado previamente por Springer (1967).

En México, se han identificado cerca de 80 especies de tiburones, lo que posiciona
al pais como un area estratégica para la conservacion y manejo de este grupo
(Castillo-Géniz et al., 2008). Esta notable diversidad de peces cartilaginosos en las
costas mexicanas ha permitido que numerosas comunidades riberefas se
beneficien econdmicamente mediante su explotacion comercial, ya que de los

tiburones se obtienen diversos productos destinados al consumo humano.

La clase Chondrichthyes esta dividida en dos subclases: Elasmobranchii, que
incluye tiburones y rayas, y Holocephali, que agrupa a las quimeras, sumando
aproximadamente 1,192 especies de peces cartilaginosos (Figura 1), segun
recientes estudios moleculares filogenéticos (Stein et al., 2018). Los tiburones

pertenecen al superorden Selachimorpha (Matos et al., 2015), y las especies de



mayor relevancia comercial en México provienen principalmente de los ordenes

Carcharhiniformes y Lamniformes (Compagno, 1990).

Las familias mas importantes en términos pesqueros incluyen Carcharhinidae
(tiburones grises), Sphyrnidae (tiburones martillo), Triakidae (tiburones mamones)y
Alopiidae (tiburones zorros). En el Pacifico mexicano, los tiburones grises y martillos
son principalmente capturados en aguas costeras por embarcaciones menores,
mientras que la pesca riberefia y de mediana altura esta sustentada por capturas
estacionales de distintas familias distribuidas a lo largo de la costa (Castillo-Génitz
et al., 2002).
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Figura 1. Filogenia molecular de los peces cartilaginosos (Tomado de Stein et al.,

2.1 Aspectos generales de los tiburones

Taxondmicamente, los tiburones pertenecen a la clase Chondrichthyes, que agrupa
a todos los peces cartilaginosos, también conocidos como elasmobranquios. Este

grupo incluye entre 950 y 1,192 especies (Figura 1), distribuidas en al menos 9

ordenes, 57 familias y 182 géneros (Compagno et al., 2005; Stein et al., 2018).

La mayoria de los tiburones de gran tamafio actian como depredadores-tope,

situandose en el apice de la cadena trofica y desempefando un papel ecoldgico
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fundamental en el control "de arriba hacia abajo" (Top-Down) dentro de los
ecosistemas marinos (Roff et al., 2016) (Figura 2). Su dieta es diversa e peces
0seos, tiburones mas pequefios, mamiferos marinos, organismos bentonicos,

tortugas marinas, y en algunos casos, carrofia y plancton (Cailliet et al., 2005).

(A) (B)

Figura 2. Rol ecolégico de control “Arriba-hacia abajo” de diferentes especies de
tiburones en un ecosistema marino tropical (Tomado de Roff et al., 2016).

En general, los tiburones habitan en ambientes marinos, aunque algunas especies,
como el tiburén toro (Carcharhinus leucas), son capaces de ingresar en estuarios,
rios e incluso lagunas de agua dulce gracias a adaptaciones fisiologicas que les
permiten tolerar cambios drasticos en la salinidad a lo largo de su evolucidn
(Compagno et al., 2005; Heuper y Simpfendorfer, 2008). Estos organismos suelen
ser longevos y tienen un desarrollo lento hacia la madurez. Por ejemplo, especies
pequefias como el tiburén australiano (Rhizoprionodon taylori) alcanzan la madurez
en aproximadamente un afio, mientras que otras como Carcharhinus obscurus

requieren entre 20 y 25 afios para llegar a esta etapa (Natason et al., 1995).

La tarea de determinar la edad exacta de los tiburones puede ser compleja y
requiere de investigaciones exhaustivas, incluso con métodos relativamente
sencillos, como el conteo de los anillos de crecimiento en cortes de vértebras, una
estructura comunmente empleada para estimar la edad y las tasas de crecimiento

en este grupo (Figura 3) (Garcia-Nufiez, 2008).
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Figura 3. Vértebras de tiburén y anillos como método de estimacion de edad (Tomado
de The Campana Lab, 2024)

Como depredadores topes con pocos enemigos naturales, los tiburones, en
ecosistemas no perturbados, requieren generar un numero reducido de crias
capaces de alcanzar la madurez para mantener la estabilidad de sus poblaciones.
Sus estrategias reproductivas son eficaces en ambientes donde los principales
depredadores son tiburones mas grandes. Estas especies suelen presentar un
crecimiento lento, alcanzan la madurez en etapas avanzadas de su vida, producen
camadas pequenfias, y sus crias nacen grandes y bien desarrolladas. Esta estrategia
reproductiva, conocida como estrategia K, es tipica de organismos con baja
mortalidad natural y pocos depredadores. Aunque es muy efectiva bajo condiciones
naturales, limita la productividad reproductiva. Ademas, la tendencia de muchas
especies a agruparse segun edades y sexos las hace mas susceptibles a la

sobreexplotacion si no se implementa una gestion adecuada (Garcia-Nufiez, 2008).

La biologia reproductiva de los tiburones tiene una historia evolutiva que abarca
alrededor de 350 millones de afios. Estos organismos presentan una distribuciéon
amplia y diversas especializaciones reproductivas. En varios aspectos, como la
gonadogénesis, la determinaciéon del sexo, el desarrollo de los conductos
reproductivos y su baja fecundidad, se asemejan mas a anfibios y amniotas que a

peces 0seos. Los caracteres sexuales secundarios de los tiburones, como en otros



cordados, incluyen caracteristicas morfologicas, fisiolégicas y de comportamiento.
También presentan dimorfismo sexual, y sus estructuras reproductivas se
desarrollan tanto interna como externamente, incluyendo conductos que transportan

los gametos hacia el exterior (Hoyos-Padilla, 2003).

Una caracteristica unica de los tiburones son sus dientes, que crecen
continuamente para reemplazar los que pierden al cazar. La boca de los tiburones
suele tener al menos cinco hileras de dientes, utilizadas para atrapar y desgarrar a
sus presas. Cuando los dientes delanteros se rompen o caen, son reemplazados
por los de las hileras posteriores. Este proceso de renovacién dura toda su vida, y
los dientes se adaptan a su dieta, con formas que incluyen puntas curvadas o
triangulares altamente cortantes (Programa de Conservacion de Tiburones, 2009).
Las aletas de los tiburones cumplen funciones esenciales y se caracterizan por ser
rigidas, sostenidas por radios cartilaginosos. Estas cumplen dos propoésitos
principales: 1) estabilizar el cuerpo del tiburdn y evitar que gire sobre si mismo, para
lo cual cuentan con una o dos aletas dorsales, asi como aletas anales y pélvicas
que contribuyen a la estabilidad; y 2) propulsar y controlar la direccion. Las aletas
pectorales evitan que el tiburdn pierda equilibrio al inclinarse hacia arriba o hacia
abajo, ademas de proporcionar elevacion mientras nada (Programa de

Conservacion de Tiburones, 2009).



2.2 Artes de pesca empleadas en la captura de tiburones

2.2.1 Palangre de deriva

El palangre de superficie, también conocido como palangre flotante, es una de las
principales artes de pesca utilizadas para la captura de tiburones. La linea madre
empleada en este arte de pesca puede estar confeccionada con nylon
monofilamentado o trenzado, polietileno o polipropileno, y tiene un diametro de entre
3.5 a4 mm. Su longitud varia significativamente, oscilando entre los 1,000 y 8,000
metros, y puede contener entre 50 y 400 anzuelos, ya sean circulares o rectos. En
esta pesqueria, algunas embarcaciones estan equipadas con dispositivos auxiliares
que facilitan las operaciones mecanizadas, ademas de contar con equipo
electronico para la navegacion y la deteccidn acustica de peces. El palangre
permanece a la deriva por aproximadamente 12 horas, y la profundidad a la que
opera puede ser modificada ajustando la longitud de los orinques, reinales y la linea
madre entre los orinques. Generalmente, este arte de pesca se despliega a
profundidades de entre 10 y 50 metros, lo que le ha valido el nombre de "de
superficie" para distinguirlo del palangre de fondo, que opera a mayores
profundidades (Figura 4). Como cebo, se utilizan especies pertenecientes a grupos
como las sardinas (por ejemplo, Sardinops) o los jureles (Carangidae), siendo
comun el uso de carnada viva. No obstante, el tipo de carnada puede variar

considerablemente dependiendo de la regiéon (Carta Nacional Pesquera, 2012).

2.2.2 Palangre de fondo

La linea madre es el componente mas largo del equipo de pesca, de la cual se
suspenden los reinales, que pueden estar o no reforzados con alambrado. Cada
reinal lleva un anzuelo, que puede ser de tipo circular o recto, donde se coloca la
carnada. Todos los reinales tienen una longitud uniforme, con una distancia maxima
de 12 metros entre ellos. En cada extremo del palangre se fija un grampin, que se
conecta a un orinque marcado con una boya en la superficie para facilitar su

localizacion. Este equipo opera anclado al fondo del mar a profundidades superiores



a 50 metros. Cada palangre puede contener entre 100 y 500 anzuelos (Figura 4), y
su manejo requiere la participacion de entre 2 y 4 pescadores (Carta Nacional
Pesquera, 2012).
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Figura 4. Caracteristicas de los palangres de deriva y fondo para pesca de tiburones
en Chiapas (Tomado de Celaya-Castillo et al., 2024).

2.2.3 Red de enmalle

Se emplea en aguas marinas y bahias de ambos litorales; el tamano de malla puede
variar de 125 mm para el cazén hasta 457 mm para tiburén y rayas. El hilo empleado
es nylon monofilamentado o multifilamentado con diametro de 0.7 mm para cazon
hasta 2.4 mm para tiburdn. 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 o a

la deriva (Carta Nacional Pesquera, 2006).



Pesqueria de tiburones en el Pacifico de México y en Chiapas

La pesca de tiburones en el Pacifico mexicano tiene registros historicos que se
remontan a los siglos XVIII y XIX, pero alcanzé mayor relevancia durante el siglo
XX, especialmente en la region norte del Golfo de California (Castillo-Geniz et al.,
1996). Esta actividad ha sido clave para las comunidades costeras del pais debido
al aprovechamiento de los recursos marinos. En la primera mitad del siglo XX, la
pesca de tiburones se enfocd principalmente en la extraccion de aceite de higado,
rico en vitamina A y demandado por la industria farmacéutica, siendo el Golfo de
California la zona mas productiva. Las flotas pesqueras, conformadas en su mayoria
por pequefias embarcaciones artesanales, se aventuraban en mar abierto para
capturar especies de gran tamafio como el tiburén martillo (Sphyrna spp.) y el
tiburén blanco (Carcharodon carcharias), las cuales eran abundantes en aguas
mexicanas. En ese entonces, la carne de tiburén no era comunmente consumida en
México, por lo que la pesca se realizaba 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 tiburones en el Pacifico mexicano se
expandié significativamente gracias al desarrollo de nuevas tecnologias, como
embarcaciones con mayor capacidad y redes mas eficientes. Durante este periodo,
la carne de tiburon gandé aceptacion en mercados tanto nacionales como
internacionales, mientras que las aletas adquirieron un alto valor debido a su
demanda en el mercado asiatico. Este comercio impuls6 un aumento en las
capturas, lo que a su vez incremento la presion sobre las poblaciones de tiburones.
En las décadas de 1980 y 1990, se observaron disminuciones en las poblaciones
de varias especies, o que generd preocupacién en los ambitos cientifico y
pesquero. En respuesta, México implementd en 2007 la primera Norma Oficial
Mexicana especifica para tiburones y rayas (NOM-029-PESC-2006), que estableci6
restricciones como temporadas de pesca, limites de captura y prohibiciones para

especies vulnerables (Sosa-Nishizaki, 2021).



Actualmente, la pesca de tiburones en el Pacifico mexicano sigue siendo una
actividad econdmica importante, pero esta regulada de forma mas estricta. Se han
mejorado los sistemas de monitoreo y vigilancia, y se fomenta la adopcion de
practicas sostenibles para garantizar la conservacion de las especies y la
continuidad de la actividad pesquera. La historia de esta pesqueria en México ilustra
como la explotacion intensiva de recursos marinos puede conducir a la
sobreexplotacion, subrayando la importancia de un manejo adecuado y de la

conservacion de los ecosistemas marinos (Castillo-Géniz et al., 2008).

En particular, en las costas de Tonala y en la frontera con Guatemala, la pesca de
tiburones se intensificd durante la década de 1950, siguiendo el patrén observado
en otras areas del Pacifico mexicano (Sosa-Nishizaki, 2021). En esta region, se
capturan tanto especies de habitos costeros como pelagicos, y se han documentado
al menos 21 especies de tiburones, siendo las mas frecuentes Carcharhinus

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



ANTECECENTES

Existen algunos estudios estudios sobre capturas de tiburones hechos alrededor
del mundo, como los de Gilman et al (2008), quienes realizan una revision sobre las
interacciones tiburdon-palangre en Japon, Hawaii, Fiji, Chile, Peru, Australia y
Sudafrica. Algunos estudios hechos en regiones especificas del mundo, incorporan
informacion bioldgica, como la estructura de tallas y la proporcidn de sexos, y datos
ambientales o sobre la pesqueria como los de Tavares y Arocha (2008) en
Venezuela, Morgan y Carlson (2010) en Estados Unidos, Doherty et al. (2014) en
Peru, Lopez-Garro y Zanella (2015) en Costa Rica, D’Ambrosio-Ferrari et al. (2016)
en Brasil, Avalos-Castillo y Santana-Morales (2021) en Guatemala, Braccini et al.
(2021) en Australia, Rodriguez-Arriati et al. (2021) en Panama, Ruiz-Abierno et al.
(2021) en Cuba, Javed et al. (2024) en Pakistan, entre otros.

En el caso de los estudios sobre pesca de tiburon en México, se cuenta con
estudios y revisiones principalmente para el Pacifico, que es la costa que tiene una
mayor antigledad realizando esta actividad (Castillo-Géniz et al., 2016). Algunos de

los estudios mas importantes hechos en el Pacifico son los siguientes:

e Galeana-Villasefior et al. (2008), analizaron el efecto del tipo de anzuelo
y la profundidad de colocacion del palangre sobre la captura de tiburones
cerca de Mazatlan.

e Smith et al. (2009), analizaron temporalmente las capturas de tiburones
en Baja California, encontrando cambios entre estaciones, composicion,
proporcion de hembras y estadios de madurez.

e Cruz et al. (2011), describieron aspectos biolégicos y pesqueros sobre
las capturas de tiburones hechos en los litorales de Colima, Jalisco y
Michoacan.

e 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) reportaron un total de 262 ejemplares de
Carcharhinus falciformis capturados en el Golfo de Tehuantepec, México,
entre septiembre de 2004 y mayo de 2006, de los cuales 117 eran
hembras y 145 machos. Las hembras presentaron tallas que oscilaron
entre 70 y 229 cm de longitud total (LT), mientras que los machos
midieron entre 69 y 220 cm LT.

Alejo-Plata et al. (2016) documentaron 1,236 ejemplares de
Carcharhinus falciformis en la costa de Oaxaca, de los cuales 602 eran
hembras y 634 machos. La longitud total (LT) de las hembras fluctu6
entre 49 y 217 cm, mientras que en los machos varié de 59 a 265 cm.
Castillo-Géniz et al. (2016) analizaron la estructura de tallas de Sphyrna
zygaena a partir de una muestra de 123 hembras y 104 machos
recolectados en la costa occidental de Baja California. Las hembras
presentaron tallas que oscilaron entre 67 y 220 cm de longitud total (LT),
mientras que los machos tuvieron un rango de tallas de 57 a 157 cm LT.
Corro-Espinosa (2016) reportd 191 ejemplares de Sphyrna lewini
capturados por la pesca artesanal en las costas de Sonora y Sinaloa. Las
tallas de los individuos (sexos combinados) oscilaron entre 35 y 355 cm
de longitud total (LT). Las tallas mas comunes correspondieron a
juveniles, con un rango de 45 a 85 cm LT, mientras que los subadultos y
adultos, que midieron entre 95y 185 cm LT, fueron menos frecuentes.
Santana-Hernandez y Valdez-Flores (2016) documentaron 353
ejemplares de Sphyrna zygaena en la costa de Colima. Las hembras
presentaron un rango de tallas de 90 a 225 cm de longitud furcal (LF),
mientras que los machos oscilaron entre 110y 245 cm LF.
Morales-Pacheco et al. (2016) reportaron un total de 892 ejemplares de
Sphyrna lewini capturados en el Golfo de Tehuantepec durante los afios
2013 y 2015, de los cuales 428 eran hembras y 464 machos. Las
hembras presentaron tallas que oscilaron entre 33.5 y 255.8 cm de
longitud total (LT), mientras que los machos tuvieron un rango de tallas
de 33.4a383cm LT.



e Tovar-Avila et al. (2017), documentaron capturas de tiburones en Isla
Isabel, Nayarit, reportando 11 especies, de las cuales las mas
abundantes son Sphyrna lewinii y Rhizoprionodon longurio.

e Arellano-Torres et al. (2021) registraron un total de 1,524 ejemplares de
Carcharhinus falciformis en los desembarques de la pesqueria artesanal
de Michoacan durante el periodo 2014-2019, de los cuales 752 eran
hembras y 772 machos, con tallas que oscilaron entre 44.9 y 203 cm de
longitud total (LT). Ademas, documentaron 39 individuos de Alopias
pelagicus, compuestos por 11 hembras y 28 machos, con un rango de
tallas de 119 a 256 cm LT.

e Alatorre-Alba et al. (2021) reportaron un total de 15,710 ejemplares de
Carcharhinus falciformis capturados en el Golfo de Tehuantepec durante
el periodo 2013-2019. De estos, 7,811 fueron hembras con tallas que
oscilaron entre 27 y 279 cm de longitud total (LT), mientras que 7,899

fueron machos con un rango de tallas de 32 a 300 cm LT.

Para el caso de Chiapas, existen pocos trabajos que documentan la pesqueria de

tiburones a lo largo de distintos campos pesqueros:

Castillo-Géniz et al. (1997), describieron preliminarmente a las especies y
artes de captura de tiburones en Puerto Madero.

Castillo-Géniz et al. (2002), sefialan la captura artesanal de 17 especies de
tiburones entre Puerto Madero y diferentes campos pesqueros pequenos a
lo largo del litoral chiapaneco.

Celaya-Castillo et al. (2022) documentaron capturas realizadas en el campo
pesquero de Paredoén, Chiapas, entre abril y noviembre de 2013 y de febrero
a abril de 2014. Para Carcharhinus falciformis, registraron 50 machos con
tallas que variaron entre 60 y 200 cm de longitud total (LT), y 67 hembras con
un rango de tallas de 60 a 260 cm LT. En el caso de Sphyrna lewini, se
reportaron 102 machos con tallas entre 60 y 240 cm LT, y 98 hembras con
tallas de 60 a 140 cm LT.



OBJETIVOS

4.1 Objetivo general:

Analizar las capturas de seis especies de tiburones realizadas con palangres de
fondo, en términos de su frecuencia de talla, proporcién sexual y estadio de
madurez, en el campo pesquero de Pareddén, Chiapas, durante el periodo abril-

noviembre 2021.

4.2 Objetivos especificos:

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

¢ Describir y comparar la proporcién 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 y por especie

durante los meses de muestreo.



V. MATERIALES Y METODO

5.1 Area de estudio

El Golfo de Tehuantepec esta ubicado en la costa sureste de México, dentro del
Pacifico Oriental Tropical. Su plataforma continental se extiende desde Puerto
Angel hasta la Barra de Suchiate (14°41-15°39 N, 92°09-96°29 0), frente a las
costas de los estados de Oaxaca y Chiapas. Las pesquerias artesanales en el
noreste del golfo operan entre 5 y 100 millas nauticas, en una zona de pesca de
aproximadamente 18,600 km? que abarca desde Huamuchil hasta Costa Azul,
siendo el campo pesquero de Paredon (16°03 N-93°52' O) el principal punto de

desembarque (Figura 5).
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Figura 5. Localizacién geografica del campo pesquero Paredén, Chiapas.



5.2 Trabajo de campo

Esta investigacion se realizo entre abril y noviembre de 2021 en el campo
pesquero de Paredoén, Chiapas, periodo en el que se registraron capturas de
tiburones con el uso de palangre de fondo (Figura 5). Se llevaron a cabo visitas al
campo de 2 a 3 veces por semana, durante las cuales se recopilaron datos
morfométricos, bioldgicos y pesqueros de los ejemplares desembarcados por la flota
de palangre de fondo. Durante el mes de mayo, unicamente se realizé una visita
debido al periodo de veda de tiburdn establecido para el Pacifico mexicano. Todos
los organismos fueron identificados a nivel de especie utilizando guias y catalogos
taxonomicos de Castellanos-Betancourt et al. (2013), Castro (2005) y Fischer et al.
(1995). Se registro la longitud total (LT) de cada organismo desembarcado, la cual
comprende 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 (Tomado de Celaya-
Castillo et al., 2022).

El sexo de los ejemplares se determind observando la presencia de gonopterigios

o claspers en los machos y su ausencia en las hembras, asi como mediante la



identificacion de embriones en las hembras gravidas (Figura 7).
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Figura 7. Dimorfismo sexual entre tiburones (Tomado de Gonzalez Pestana, 2014)

El estadio de madurez sexual de cada ejemplar se determiné siguiendo los criterios
observacionales propuestos por Carrera-Fernandez (2011). En el caso de los
machos, se midié la longitud de los gonopterigios desde la base hasta la punta distal
(Fig. 8 1) y se evalué el grado de calcificacion (sin calcificar o calcificado). También
se verificd que los gonopterigios rotaran facilmente 180° (Fig. 8 1) y que la punta
distal (rifiodon) pudiera abrirse (Fig. 8 Ill). Ademas, se registrd la presencia de
hematomas y/o semen en la punta, segun los métodos descritos por Clark y Von
Schmidt (1965) y Pratt (1979).
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Figura 8. Determinacion de madurez sexual en machos

En las hembras, se examind la presencia de marcas de mordidas en el dorso,
asi como en las aletas dorsales y pectorales (Figura 9 ). Ademas, se verifico la

presencia de embriones (Figura 9 Il) y de ovocitos en los Uteros para determinar su

estado reproductivo (Figura 9 IlI).
i) Presencia de mordidas ii) Presencia de embriones iii) Presencia de ovocitos

Figura 9. Determinacién de madurez sexual en hembras

Se clasificaron como machos maduros aquellos cuyos gonopterigios estaban
completamente calcificados. Por otro lado, se consideraron hembras maduras a las

que se encontraban prefadas o habian alcanzado la talla de primera reproduccién,
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siguiendo los criterios establecidos por Castellanos-Betancourt et al. (2013) y
Froese y Pauly (2022).

5.3 Analisis estadistico

Se elaboré una lista taxondmica de las especies registradas, incluyendo sus tallas
maximas y minimas observadas en este estudio, asi como su categoria de
vulnerabilidad segun el libro rojo de la UICN (IUCN, 2023). La abundancia mensual
de tiburones por especie se estandariz6 como Desembarques por Unidad de
Esfuerzo (DPUE), calculando el numero de organismos desembarcados por cada

evento de muestreo (Hilborn y Walters, 1992).

La estructura de tallas se representd mediante histogramas para cada especie, y se
realizaron pruebas de Chi-cuadrado para comparar la proporcion de sexos y las
categorias de madurez de cada una de las especies registradas. La similitud de los
valores de DPUE para el total de tiburones desembarcados durante los meses
evaluados se analizé utilizando un dendrograma UPGMA basado en una matriz de

Bray-Curtis.

Para evaluar la variacion mensual en el numero de organismos en DPUE por mes
y especie, se llevd a cabo un andlisis de varianza de una via (ANOVA) o la prueba
no paramétrica de Kruskall-Wallis, después de verificar la homogeneidad de las
varianzas mediante la prueba de Levene. Los analisis estadisticos se realizaron

empleando el programa PAST version 4.15 (Hammer et al., 2001).



RESULTADOS

6.1 Composicién de las capturas

Un total de 54 organismos de tiburones pertenecientes al orden de los
Carcharhiniformes, de dos familias (Carcharhinidae y Sphyrnidae), tres géneros
(Carcharhinus, Sphyrna y Galeocerdo) y seis especies (Cuadro 1) fueron
muestreados durante los desembarques de la flota palangrera de fondo, analizados
en siete desembarques durante el periodo estudiado en el campo pesquero
Paredon, Chiapas. Aunque se realizaron visitas durante 8 meses de muestreo,
unicamente se registraron desembarques de flota palangrera de fondo durante abril

(3 desembarques), mayo (1 desembarque) y noviembre (3 desembarques).

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

pesquera de palangre de fondo en Paredén, Chiapas.

Familia Especie Categoria
UICN
Carcharhinidae Carcharhinus falciformis (Muller & Vulnerable
Henle, 1839)
Carcharhinus leucas (Miller & Henle, Vulnerable
1839)
Carcharhinus limbatus (Muller & Henle, Vulnerable
1839)
Galeocerdo cuvier (Muller & Henle, Casi
1837) amenazada
Sphyrnidae Sphyrna lewini (E. Griffith & C. H. Critico
Smith, 1834)
Sphyrna mokarran (Rippell, 1837) Critico
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Figura 10. Composicién taxondmica porcentual de las capturas de tiburén con
palangre de fondo en Paredén, Chiapas en 2021.

La composicion taxondmica de los organismos capturados por palangres de fondo
en Pareddn durante 2021, estuvo integrada principalmente por C. leucas (35.2%;
19 organismos), seguida por C. limbatus (33.3%; 18 organismos), C. falciformis
(14.8%; 8 organismos), G. cuvier y S. lewinii (7.4% y 4 organismos,
respectivamente), mientras que de S. mokarran solo se registré a un ejemplar, lo

que representa el 1.9% del total de capturas (Figura 10).



Estructura de tallas, proporcion sexual y estadio de madurez de
especies de tiburones desembarcados por la flota palangrera de
fondo en Paredén, Chiapas

Se presenta el analisis de estructura de tallas, proporcién sexual y de madurez de
las especies que se desembarcaron en un numero minimo de cuatro organismos:

C. leucas, C. limbatus, C. falciformis, G. cuviery S. lewini.

6.2.1 Carcharhinus leucas (Miiller & Henle, 1839)

Descripcion general de la especie: Comunmente llamado tiburén toro o tiburdn,
es una especie de tiburdn de gran tamafo perteneciente a la familia Carcharhinidae.
Se caracteriza por su cuerpo robusto y cabeza ancha con un hocico corto y
redondeado. Presenta una coloracidn gris en el dorso que se desvanece hacia un
vientre blanco. Los ojos son relativamente pequefos, y las aletas pectorales son
grandes y de forma triangular. A diferencia de algunas otras especies de tiburones,
carece de una cresta interdorsal. Una caracteristica distintiva de esta especie es su
capacidad para tolerar diferentes niveles de salinidad, lo que le permite habitar tanto
en aguas marinas como en sistemas de agua dulce. Se ha documentado su
presencia en rios y lagos, e incluso se han registrado individuos a cientos de
kilbmetros tierra adentro. Sin embargo, es mas comun encontrarlos en ambientes
marinos y estuarinos cercanos a la costa. Es un depredador oportunista con una
dieta variada que incluye peces 0seos, otros tiburones, tortugas marinas, aves,
delfines e incluso mamiferos terrestres. En términos de reproduccion, esta especie
es vivipara, lo que significa que las hembras dan a luz crias vivas. Pueden tener
camadas de hasta 12 crias, las cuales miden entre 56 y 81 cm al nacer. Los
tiburones sarda alcanzan la madurez sexual entre los 10 y 15 afios de edad, cuando
alcanzan tamanos de entre 1.6 y 2 metros. En cuanto a su distribucidon geografica,
se encuentra en las costas de Estados Unidos, México, América Central y del Sur,
Africa, India y Australia. En la costa este de Estados Unidos, su rango se extiende
desde la bahia de Chesapeake hacia el sur, a través del Golfo de México y hasta el
sur de Brasil. En la costa oeste de América del Norte, se encuentran desde Baja



California hasta Ecuador (Robertson et al., 2024). Debido a su amplia distribucion y
adaptabilidad a diferentes habitats, juega un papel ecoldgico significativo en los
ecosistemas acuaticos donde reside. (Castellanos-Betancourt et al, 2013) (Figura
11).

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

Figura 11. Carcharhinus leucas (Tomado de Robertson et al., 2024)

La distribucion de frecuencias en la estimacion de intervalos para C. leucas, se
muestran en la figura 12, encontrandose una mayor frecuencia en DPUE en las
categorias 241-260 cm y 261-280 cm (DPUE=1.57). Del total de organismos
capturados, la talla minima registrada en LT fue de 210 cm y la maxima de 335.5
cm. El numero de machos registrados (n=15) fue mayor que el de las hembras (n=4),
en una proporcion de 3.75 M: 1 H, aunque de acuerdo al analisis de Chi-cuadrado
(x?=2.33; p=0.12) la diferencia en esta proporcion no es estadisticamente
significativa. Respecto al estadio de madurez, el total de organismos se

consideraron maduros sexualmente.
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Figura. 12. Distribucion de la frecuencia de tallas (LT) en Desembarque por Unidad de
Esfuerzo (DPUE) para C. leucas en el campo pesquero de Pareddn, Golfo de
Tehuantepec, México, entre abril-noviembre 2021. Barras grises, hembras; barras negras,
machos.

6.2.2 Carcharhinus falciformis (Muller y Henle, 1839)

Descripcion general de la especie: Es una especie oceanica y epipelagica que
puede nadar a profundidades de hasta 500 metros, aunque también se han
registrado individuos en zonas costeras con profundidades de aproximadamente 18
metros. En el Pacifico, su distribucion abarca desde Baja California hasta Chiapas.
Se caracteriza por su gran tamafo, cuerpo alargado y esbelto, ojos de tamafio
mediano y dientes superiores aserrados. Su coloracién es gris oscuro en el dorso y
blanca en la parte ventral. Es viviparo placentario, las camadas pueden presentarse

en numeros de entre 2 y 14 crias. Su dieta incluye peces, cefalépodos y cangrejos



pelagicos (Castellanos-Betancourt et al., 2013; Robertson et al. 2024) (Figura 13).

© Gaby Carias, www.gabycarias.com

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

La distribucion de frecuencias en la estimacion de intervalos para C. falciformis, se
muestran en la figura 14, encontrandose una mayor frecuencia en DPUE en la
categoria 261-280 cm (DPUE=0.29) Del total de organismos capturados, la talla
minima registrada en LT fue de 247.6 cm y la maxima de 320 cm. El numero de
hembras registradas (n=6) fue mayor que el de machos (n=2), en una proporcion de
3 H: 1 M, aunque de acuerdo al andlisis de Chi-cuadrado (x?=0.27; p=0.61) la
diferencia en esta proporcion no es estadisticamente significativa. El total de

organismos se clasificaron como maduros.
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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 Paredoén, Golfo de
Tehuantepec, México, entre abril-noviembre 2021. Barras grises, hembras; barras negras,
machos.

6.2.3 Carcharhinus limbatus (Muller y Henle, 1839)

Descripcion general de la especie: Es una especie costera que habita a
profundidades de entre 30 y 152 metros, siendo comun en aguas someras, lagunas
hipersalinas, bahias, rios, areas cercanas a embarcaderos y a lo largo de la linea
de rompientes. En el Pacifico mexicano, su distribucion se extiende desde Baja
California Sur (incluido el Golfo de California) hasta Chiapas. Se caracteriza por un
cuerpo grande y robusto, un morro redondeado y extremadamente corto, y dientes
superiores triangulares y aserrados con cuspides anchas. Su coloracidn es grisacea
en el dorso y blanca en la parte ventral. Es una especie vivipara placentaria, con

camadas de entre 1 y 12 crias. Su dieta incluye estorninos, bonitos, atunes,
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crustaceos, aves, tortugas marinas, delfines, rayas y carroia (Figura 15)

(Castellanos-Betancourt et al., 2013).

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

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

La distribucion de frecuencias en la estimacion de intervalos para C. limbatus, se
muestran en la figura 16, encontrandose una mayor frecuencia en DPUE en las
categorias 121-140 cm, 141-160 cm y 201-220 cm (DPUE total=1.71) Del total de
organismos capturados, la talla minima registrada en LT fue de 128 cm y la maxima
de 230 cm. El numero de hembras y machos registrados fue de 9 organismos, cada
uno, por lo que se encontré una proporcion sexual 1:1. El 85% de los organismos
se clasificaron como maduros (55% hembras; 30% machos), mientras que un 15%
machos, fueron inmaduros. La prueba Chi cuadrado (x?=26.3; p=<0.0001) muestra
que estas diferencias de proporciones entre maduros e inmaduros, son

significativas.
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Figura. 16. Distribucién 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 abril-noviembre 2021. Barras grises, hembras; barras negras,
machos.

6.2.4 Galeocerdo cuvier (Miller & Henle, 1837)

Descripcion general de la especie: El tiburdn tigre (Galeocerdo cuvier) es una
especie de tiburdn de gran tamafo, reconocible por las distintivas rayas oscuras en
sus costados, similares a las de un tigre, que suelen desvanecerse a medida que el
animal envejece. Su piel varia del azul al verde azulado en el dorso, con una zona
ventral blanca. Presenta un morro corto y romo, ojos grandes y circulares, y una
boca amplia con dientes grandes, afilados y aserrados, ideales para cortar carne,
huesos y caparazones de tortuga. Esta especie se encuentra en aguas templadas
y calidas de todos los océanos, habitando tanto zonas costeras como mar adentro.
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Es un depredador oportunista y solitario, con una dieta variada que incluye
crustaceos, peces, aves, tortugas marinas, mamiferos marinos e incluso otros
tiburones. El tiburdn tigre es viviparo, y las hembras pueden dar a luz entre 10 y 80
crias por camada. Actualmente, la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) lo clasifica como una especie casi amenazada, principalmente
debido a la pesca y la demanda de sus aletas (Figura 17) (Castellanos-Betancourt
et al, 2013).

Figura 17. Galeocerdo cuvier (Tomado de Robertson et al., 2024)

La distribucion de frecuencias en la estimacidén de intervalos para G. cuvier, se
muestran en la figura 18, encontrandose una mayor frecuencia en DPUE en la
categoria 121-140 cm (DPUE=0.29) Del total de organismos capturados, la talla
minima registrada en LT fue de 122.2 cm y la maxima de 239.7 cm. El numero de
hembras registradas (n=3) fue mayor que el de machos (n=1), en una proporcion de
3 H: 1 M, aunque de acuerdo al analisis de Chi-cuadrado la diferencia en esta

proporcién no es estadisticamente significativa (p>0.05). Respecto al estadio de
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madurez, se registraron 3 organismos inmaduros y 1 maduro, sin embargo, no se

detectaron diferencias significativas para esta proporcién (p>0.05).
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Figura. 18. Distribucién de la frecuencia de tallas (LT) en Desembarque por Unidad de
Esfuerzo (DPUE) para G. cuvier en el campo pesquero de Paredon, Golfo de
Tehuantepec, México, entre abril-noviembre 2021. Barras grises, hembras; barras negras,
machos.

6.2.5 Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1834)

Descripcion general de la especie: Es una especie que habita tanto en zonas
costeras como oceanicas, y ocasionalmente en estuarios. Su distribucion abarca
aguas tropicales y subtropicales, incluyendo el Pacifico mexicano, desde Baja
California hasta Chiapas. Presenta un cuerpo robusto y musculoso, con una
caracteristica cabeza en forma de martillo cuyo borde anterior tiene un arco
interrumpido por una muesca central prominente en la linea media. Su coloracién
varia entre gris oscuro, pardusco, gris marrén o aceitunado en el dorso, y blanco en

la parte ventral. Es una especie vivipara placentaria, con camadas de entre 15y 30
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crias. Su dieta incluye otros tiburones, peces pelagicos, cefalépodos y crustaceos
(Figura 19) (Castellanos-Betancourt et al, 2013).

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

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

La distribucion de frecuencias en la estimacion de intervalos para S. lewini, se
muestran en la figura 20, encontrandose una mayor frecuencia en DPUE en la
categoria 241-260 cm cm (DPUE=0.43) Del total de organismos capturados, la talla
minima registrada en LT fue de 221.1 cm y la maxima de 260 cm. El numero de
hembras registradas (n=3) fue mayor que el de machos (n=11), en una proporcion
de 3 H: 1 M, aunque de acuerdo al analisis de Chi-cuadrado la diferencia en esta
proporcion no es estadisticamente significativa (p>0.05). Todos los organismos

reportados se clasificaron como maduros.
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Figura. 20. Distribucion de la frecuencia de tallas (LT) en Desembarque por Unidad de
Esfuerzo (DPUE) para S. lewinii en el campo pesquero de Paredén, Golfo de
Tehuantepec, México, entre abril-noviembre 2021. Barras grises, hembras; barras negras,
machos.

Sphyrna mokarran fue una especie de la que solo se registré6 un ejemplar en el
muestreo. Se traté de un ejemplar macho, maduro de 375 cm. Sphyrna mokarran
es la especie mas grande dentro de la familia Sphyrnidae, alcanzando una longitud
promedio de 4.6 m y hasta 6.2 m. Se encuentra en aguas tropicales y templadas
calidas a nivel mundial, habitando areas costeras y la plataforma continental. Se
distingue de otras especies de martillo por la forma de su cefalofolio, que es ancho
con un margen frontal casi recto, y por su alta aleta dorsal en forma de hoz. Es un
depredador tope solitario y de nado vigoroso, que se alimenta de una amplia
variedad de presas, incluyendo crustaceos, cefalépodos, peces 6seos y otros
tiburones mas pequenos. Esta especie es vivipara, con camadas de hasta 50 crias
cada dos afos. las poblaciones de S. mokarran estan disminuyendo



considerablemente en todo el mundo, y la UICN la ha clasificado como especie en

peligro critico desde 2019.

Variacion temporal de capturas de tiburdn con palangre de fondo

El analisis de agrupamiento de las capturas de tiburones efectuadas en los meses
muestreados en el campo pesquero de Pareddn, mostrd a una distancia de corte de
0.5, la formacién de 2 grupos: uno integrado por las capturas del mes de noviembre;
y el segundo integrado por las capturas en DPUE registradas en los meses de abril
y mayo (Figura 21). El coeficiente de correlacion cofenética para el agrupamiento
fue de 0.9, 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. 21. Dendrograma UPGMA de similitud de Bray-Curtis de los meses abril, mayo
y noviembre de acuerdo a las capturas con palangres de fondo de 6 especies de
tiburones en Paredon, Chiapas.



Las capturas mensuales de tiburones, de acuerdo a los desembarques de la flota
palangrera de fondo variaron en su promedio para todas las especies de 0.55+0.5
DPUE en abril a 0.17£0.2 DPUE en noviembre. La comparacion de las medias de
DPUE (Figura 22), no presentaron diferencias significativas de las capturas entre
los meses muestreados, de acuerdo a la prueba de Kruskall-Wallis (H=2.43,
p=0.277). Aunque las especies con mayor numero de desembarques de la flota
palangrera de fondo fueron C. leucas y C. limbatus (DPUE=1.9; 1.8,
respectivamente, la comparaciéon de medias de DPUE por especie (Figura 23)

tampoco mostraron diferencias significativas de acuerdo a la prueba de ANOVA

(F=1.41, p=0.24).

Figura. 22. variacién mensual del DPUE de tiburones capturados por palangres de
fondo en el campo pesquero de Paredoén, Chiapas, de abril a noviembre 2021.
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Figura. 23. Variacion del DPUE por especie de tiburones capturados por palangres de
fondo en el campo pesquero de Paredon, Chiapas, de abril a noviembre 2021.

DISCUSION

En Paredodn, Chiapas, las especies con un mayor numero de desembarques por
parte de la flota palangrera de fondo durante los meses de abril, mayo y noviembre
de 2021 fueron Carcharhinus leucas y Carcharhinus limbatus, que en conjunto
sumaron un total de 3.7 Desembarques por Unidad de Esfuerzo para el periodo. Sin
embargo, se ha reportado que, en Paredon, las especies que sostienen toda la
pesqueria de tiburones son C. falciformis y S. lewini (Celaya-Castillo et al, 2022),
capturas conformadas principalmente por organismos inmaduros, siendo la especie
C. falciformis la que tuvo mas incidencia de captura. Sin embargo, Ortiz-Pérez
(2011), sugiere que las variantes y profundidad en el uso de los palangres inciden
directamente sobre las tallas de captura. Es importante mencionar que Celaya-
Castillo et al. (2024), sefialan que estas capturas de C. falciformis, proceden

principalmente de palangres de deriva o superficie.

Los tiburones de la especie C. leucas capturados con palangre de fondo en

Paredon, presentaron tallas de 210 a 335 cm de LT, siendo cerca del 80%



organismos que habian alcanzado la madurez sexual. Estos resultados coinciden
con lo reportado en la pesqueria brasilefia de C. leucas, en la que Niella et al. (2017),
reportan que mas del 60% de las capturas esta especie son de organismos
maduros, hembras y machos, en tallas de entre 231 y 266 cm de longitud,
principalmente capturados durante el verano austral (diciembre a febrero). Celaya-
Castillo et al. (2024), no reporta que esta especie se captura mediante palangres de
deriva, por lo que seria una especie principalmente capturada con palangres de

fondo.

En el caso de los tiburones capturados de la especie C. limbatus, Celaya-
Castillo et al. (2024) la reporta como también capturada por palangres de deriva, en
un DPUE=0.3, el cual resulta menor al de las capturas con palangre de fondo, que
muestran un DPUE=1.8. Respecto a su madurez, en Paredon se encontroé que los
tiburones capturados de esta especie con palangre de fondo, también alcanzan un
80% de madurez, y tallas que van de 128 a 230 cm de LT. Un estudio realizado por
Drymon y Powers (2012) en el Golfo de México, sefialan que las tallas de capturas
van a mayores de 101.7 cm, con un 50% de porcentaje de madurez, con palangres
de fondo. Estos autores mencionan que el numero de hembras capturadas fue
mayor que el de machos, lo cual difiere con lo encontrado Pareddn, en donde

reportamos una proporcion sexual de 1:1.

La especie C. falciformis ha sido ampliamente estudiada, al ser uno de los
principales objetivos de las pesquerias de tiburén en Chiapas y en el Pacifico
tropical mexicano (Castillo-Géniz et al., 2008; Celaya-Castillo et al., 2022). La flota
palangrera de fondo, reportd capturas en este estudio en DPUE de 0.8,
contrastantes a las reportadas por Celaya-Castillo et al. (2024), que fueron de 12.1
con palangres de deriva, la cual capturé organismos de tallas de 60.2 a 260.2 cm
de LT, principalmente organismos inmaduros Para el Golfo de Tehuantepec en los
ultimos 20 afos han sido reportados las siguientes tallas:, Castillo-Géniz et al.
(2002) de 60 a310cmde 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. Para la flota palangrera



de fondo, se encontraron tallas que variaron de 247.6 cm a 320 cm, siendo un 75%

organismos maduros.

Respecto a G. cuvier, Celaya-Castillo et al. (2024), no la reporta como
especie obtenida en palangres de deriva, y en palangres de fondo, se encontré en
DPUE bajo, que fue de 0.4. Carlson et al. (2012) mencionan que, en pesquerias
atlanticas con palangres de fondo, G. cuvier corresponde a un 3% del total de
capturas, por lo que coincide con el bajo valor de abundancia encontrado en
Pareddn. Las tallas reportadas para esta especie, variaron de 122 cm a 239.7 cm
en LT; lo cual contrasta con el rango de tallas reportado por la pesqueria australiana,
en la cual se capturan organismos de entre 40 cmy 550 cm LT (Holmes et al., 2012).
Estos mismos autores mencionan que la variabilidad de tallas y proporcion sexual
pueden cambiar enormemente dependiendo la zona de captura y temporada,

aunque opinan que las abundancias estan disminuyendo anualmente.

Sphyrna lewinii es otra de las especies altamente capturadas en el Pacifico
mexicano y en Chiapas, principalmente a través de palangres de deriva y redes
(Castillo-Géniz et al., 2008; Celaya-Castillo et al., 2022; 2024). Con palangres de
deriva, se reportan ejemplares en tallas de 67.2 a 260 cm de LT, con un mayor
porcentaje de ejemplares juveniles e inmaduros sexualmente, lo cual contrasta con
lo encontrado en este estudio, en donde reporta un 100% de ejemplares maduros,
en tallas que van de 221.1 cm a 260 cm. Para el Golfo de Tehuantepec en los
ultimos afos 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.

En el caso de S. mokarran, se reporta que no se trata de una especie objetivo
de la pesca, y que la mayoria de los reportes proceden de la pesca incidental (Miller
et al., 2014), principalmente de palangres de fondo, aunque como especie ocasional
alcanza alto valor debido a que la composicidon de sus aletas las hace de mayor
calidad para el mercado asiatico. Es una especie longeva y altamente amenazada

a nivel mundial; ademas, muchos registros de capturas que si incluyen tiburones



martillo no diferencian entre las especies de Sphyrna de otras especies de tiburones
martillo, por lo que es probable que las capturas de S. mokarran a nivel mundial

estén subestimadas (Miller et al., 2014; Bezerra et al., 2016).

Los estudios sobre las variaciones temporales en las capturas de tiburones,
ya sean mensuales o estacionales, son limitados. En México, la mayoria de estos
reportes se han llevado a cabo en el Golfo de California, evidenciando cambios
relacionados con las condiciones oceanograficas y el esfuerzo pesquero, factores

que influyen en las abundancias de tiburones (Bizarro et al., 2009).

En Pareddn, las flotas palangreras de deriva y fondo registraron el mayor
nuamero de capturas en DPUE durante abril de 2021. Este patrén difiere
parcialmente de lo reportado por Torres-Herrera y Tovar-Avila (2014), quienes
indican que los meses de invierno representan la temporada de mayor captura de
tiburones en la costa central de Nayarit. Sin embargo, estos autores sefialan que
dicho patrén esta relacionado con un mayor esfuerzo pesquero, determinado por la
disponibilidad del recurso, condiciones climatologicas favorables (como una menor
incidencia de tormentas tropicales) y precios mas altos de los productos pesqueros
(Tovar-Avila et al., 2011). Algo notable, es que la mayoria de los permisionarios en
Paredon, utilizan palangres de deriva, y el de fondo solo se usa de forma ocasional
y por uno solo de los permisionarios de forma mas constante. De las 21 visitas
realizadas a Paredon, en solo siete se reportaron desembarques de palangres de
fondo (abril, mayo y noviembre). El agrupamiento de meses en funcion de las
capturas mostré la formacion del grupo abril-mayo (ver figura 21), la cual coincide
con la transicion primavera-verano en el Golfo de California, el cual reflejo las
mayores capturas de acuerdo con Torres-Herrera y Tovar-Avila (2014), sin embargo
es necesario considerar diferencias en la composicion de capturas entre tipos de

palangre y la veda establecida durante el mes de mayo.

En el Golfo de Tehuantepec, una posible explicacion para la disminucion de
capturas durante los meses de invierno es la presencia de eventos "Norte",
provocados por masas de aire frio provenientes del Golfo de México que atraviesan
el Istmo de Tehuantepec. Al encontrarse con el aire calido del Pacifico, generan



patrones de circulacion anticiclonica, lo que da lugar a fuertes vientos descendentes
conocidos localmente como “Tehuanos”, los cuales, en casos extremos, pueden
alcanzar velocidades superiores a 150 km/h, afectando los patrones de pesca
artesanal (Hernandez-Roque et al., 2018). Segun Kessler (2006), en todo el Pacifico
oriental, factores como los patrones de circulacién y la temperatura superficial del

mar influyen significativamente en las capturas de especies pelagicas.

Finalmente, no se identificaron diferencias significativas en las capturas
totales de tiburones en Pareddn, lo cual podria atribuirse a diversos factores. Torres-
Herrera y Tovar-Avila (2014) destacan que las limitaciones en los avisos de arribo
proporcionados por la Comision Nacional de Pesca, particularmente en lo que
respecta a la agrupacion de especies, dificultan el analisis detallado de las
variaciones temporales en las capturas de tiburones. Sin embargo, los datos
permiten identificar cierta estacionalidad en las capturas. Estos autores sugieren la
necesidad de profundizar en el estudio de factores ambientales, como las anomalias
en la temperatura superficial del mar, y evaluar incluso el impacto del cambio
climatico global. También se requiere informacion mas detallada sobre las
proporciones sexuales y los estadios de madurez de las especies, registrada desde
los avisos de arribo. Segun los resultados de este estudio, el Golfo de Tehuantepec
podria ser un area importante para la reproduccion de especies como Carcharhinus
falciformis y Sphyrna lewini dado el nimero de organismos inmaduros y hembras

con embriones registrados.

En general, se encontré que el uso de palangres de fondo por pescadores
del campo pesquero de Pareddn, es muy limitado a comparacion del uso de los
palangres de deriva, principalmente por el costo y el tiempo que representa su uso.
Aunque el palangre de fondo captura un menor numero de especies, el porcentaje
de madurez es alto, asi como la talla de los organismos. Como sefala Celaya-
Castillo et al. (2024), podria recomendarse el uso de palangres de fondo, bajo la
premisa de enfocar las capturas a individuos maduros utilizando tallas minimas
legales, las cuales podrian estandarizarse de acuerdo a la composicion de los

organismos desembarcados.



CONCLUSIONES

e Un total 54 organismos del grupo de los tiburones, pertenecientes al orden
de los Carcharhiniformes, de dos familias (Carcharhinidae y Sphyrnidae), tres
géneros (Carcharhinus, Sphyrna y Galeocerdo) y seis especies, fueron
desembarcados por la flota palangrera de fondo en el campo pesquero de
Paredon, entre abril y noviembre de 2021.

e Las especies que reportaron un mayor numero de capturas en
Desembarques por Unidad de Esfuerzo fueron C. leucas y C. limbatus,
representando el 68.5% de los desembarques en Paredén para el periodo de
muestreo.

e La menor longitud total registrada fue para un organismo de 122.2 cm de G.
cuvier, mientras que la mayor fue de 375.5 cm para un organismo de S.
mokarran.

e Las especies C. leucas, C. limbatus, C. falciformis, S. lewinii y S. mokarran,
se capturaron en estadios que habian alcanzado su madurez sexual en
porcentajes de entre 75y 100%.

e La especie G. cuvier fue la unica que presentd un 75% de organismos
inmaduros en las capturas de palangre de fondo.

e Las especies C. falciformis, G. cuvier y S. lewinii presentaron una mayor
proporcion de hembras (75% del total de capturas).

e Las especies C. leucas y S. mokarran presentaron la mayor proporcion de
machos (78-100%).

e Laespecie C. limbatus se presentd en una proporcion de 1:1 entre hembras
y machos.

e Se determinaron dos conjuntos de meses con mayor similitud en las capturas
de tiburones por especie: abril-mayo y el mes de noviembre.

e Los mayores desembarques por unidad de esfuerzo ocurrieron durante abril
2021, sin embargo, no se determin6 que hubiera diferencias en los

desembarques medios a lo largo del periodo de este estudio.



RECOMENDACIONES

e Se sugiere realizar visitas regulares al campo pesquero para recolectar datos
bioldgicos y pesqueros, con el proposito de comprender el ciclo biolégico de
las especies y evitar su captura durante la época reproductiva. Asimismo, es
fundamental implementar métodos para liberar hembras gravidas, cuando
sea necesario, y evaluar el esfuerzo pesquero aplicado en las pesquerias
riberefias, caracterizando las unidades de pesca y los equipos utilizados en
la captura de tiburones.

o Es importante optimizar el sistema de registro y recopilacién de estadisticas
de captura y esfuerzo, desglosandolas por especie. Para ello, se propone
establecer una guia o clave de identificacion accesible para las personas
involucradas en la pesca de tiburones.

e Los tiburones representan un recurso pesquero de gran relevancia en el
campo pesquero de Pareddn, por lo que es esencial continuar con
investigaciones que incluyan estudios bioldégicos y pesqueros. Estas
acciones permitiran evaluar el estado actual de las especies capturadas.

e Se recomienda registrar las tallas de cada especie, incluso si solo se
recolecta un ejemplar, ya que esta informacion es crucial para comprender
mejor las caracteristicas de las poblaciones.

o Es necesario realizar estudios comparativos sobre las especies capturadas
mediante los dos tipos de palangres (de deriva y de fondo) para analizar su
efectividad y explorar posibilidades que promuevan un uso mas sostenible

de los recursos pesqueros.
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ANEXOS

Registros fotograficos de los muestreos en el campo pesquero de Paredoén, durante abril,
mayo y noviembre de 2021.
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Ejemplares desembarcados
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Desembarque de Carcharhinus limbatus 'y Carcharhinus leucas
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