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RESUMEN 

El tiburón sedoso, Carcharhinus falciformis, es una especie altamente migratoria. Su 
distribución y abundancia  están fuertemente influenciadas por variables ambientales como la 
temperatura superficial del mar (TSM), cuya variación en el Pacífico central mexicano (PCM) 
está determinada por la estacionalidad de las corrientes marinas. El objetivo del presente 
estudio fue analizar las variaciones en la abundancia de C. falciformis con base en las 
capturas de la pesquería palangrera de mediana altura del puerto de Manzanillo, Col. Se 
utilizó información de captura y esfuerzo pesquero recabada por observadores científicos a 
bordo de las embarcaciones durante el periodo 2003–2011. Se compararon distintas 
unidades de esfuerzo (número de viajes, lances y anzuelos, tiempo de lance y longitud del 
palangre) para determinar la más conveniente para estimar la abundancia de la especie. Se 
utilizaron análisis de varianza (ANDEVA) para determinar posibles diferencias en la captura 
por unidad de esfuerzo (CPUE) anual, mensual y estacional, así como análisis de covarianza 
(ANCOVA) para determinar la variación espacial, y el coeficiente de correlación de Pearson 
para cuantificar el grado de relación entre la CPUE y la TSM. El número de anzuelos fue la 
unidad de esfuerzo determinada como la más conveniente para estimar la abundancia relativa 
de la especie en la pesquería de mediana altura. El análisis de los datos indicó que la 
abundancia de C. falciformis en las capturas realizadas por esta pesquería en el PCM presenta 
diferencias temporales y espaciales significativas relacionadas con los meses, estaciones del 
año y la distancia de la costa. La mayor CPUE promedio durante el periodo de estudio se 
obtuvo en agosto (35 tiburones/1000 anzuelos) y verano (98 tiburones/1000 anzuelos) 
cuando la TSM promedio alcanzó 29-30 °C. La mayor CPUE total se obtuvo en lances 
realizados a más de 100 millas náuticas (mn) de la costa (1,906 tiburones/1000 anzuelos). La 
captura total durante julio a octubre a más de 100 mn pudiera generar la mayor captura, sin 
embargo, la presencia de ciclones limita los viajes en esa zona  durante esa temporada. Se 
concluye que factores como la zona de pesca y temporada del año, relacionada con la TSM, 
influyen significativamente en la abundancia y captura de C. falciformis en la pesquería de 
mediana altura del PCM. 
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ABSTRACT 

The silky shark, Carcharhinus falciformis, is a highly migratory species. Its distribution and 
abundance are strongly influenced by environmental variables; such as the sea surface 
temperature (SST), which variation in the Central Mexican Pacific (CMP) is determined by the 
seasonality of ocean currents. The aim of the present study was to analyze the variations in 
the abundance of C. falciformis based on the catches of the semi-industrial longline fishery 
from the port of Manzanillo, Colima. Catch and effort information collected by onboard 
observers during the period 2003–2011 was used. Different units of effort (number of trips, 
fishing sets and hooks, hauling time and length of the longline) were compared to determine 
the most convenient to estimate the abundance of the species. Analysis of variance (ANOVA) 
were used to determine possible differences in the annual, monthly and seasonal catch per 
unit of effort (CPUE), whereas analysis of covariance (ANCOVA) was used to determine spatial 
variations, and the Pearson’s correlation coefficient to quantify the relation  between CPUE 
and SST. The number of hooks was determined as the most convenient unit of effort to 
estimate the relative abundance of the species in the semi-industrial fishery. The data analysis 
indicated that the relative abundance of C. falciformis in the catches of this fishery has 
significant spatial and temporal variations, related to the months, seasons and distance to the 
coast. The largest total CPUE during the period of study was obtained in August (35 
sharks/1000 hooks) and summer (98 sharks/1000 hooks), when the average SST reached 29-
30°C. the largest average CPUE was obtained in fishing sets performed beyond 100 nautical 
miles (nm) from the coast (1,906 sharks/1000 hooks). The total catch from July to October in 
regions beyond 100 nm could produce the largest catch, however, the presence of cyclones 
limits the number of fishing trips to such regions during that season. It is concluded that 
factors such as the distance to the coast and season, related to the SST, have a strong 
influence in the abundance and catches of C. falciformis in the CMP semi-industrial fishery.
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INTRODUCCIÓN 

Los tiburones pertenecen a la Clase Chondrichthyes y la Subclase Elasmobranchii, que 
también incluye a las rayas. Presentan tallas pequeñas a grandes y frecuentemente se 
encuentran en ambientes tropicales a templado cálidos, sobre las plataformas continentales e 
insulares con distribución circunglobal, es decir se encuentra en los océanos Atlántico, Índico 
y Pacífico (Nelson, 2006). La diversidad actual de tiburones en comparación con los ya 
extintos, hace inferir que fueron más abundantes hace millones de años (Benton, 2005). 
Entre 954 y 1.168 especies vivientes de elasmobranquios han sido descritos, agrupándose en 
nueve órdenes, 57 familias y 182 géneros (Compagno et al., 2005a). Hoy en día son un 
recurso importante desde el punto de vista económico, debido a su aprovechamiento 
pesquero para la alimentación humana y como atractivo turístico, además de ser importantes 
ecológicamente al ser depredadores apicales en los ecosistemas marinos (Castillo-Géniz et al., 
1998; CONAPESCA-INP, 2004; Cortés, 1999). 

Los tiburones son capturados como especie objetivo en diversas pesquerías del mundo 
y en algunos casos como pesca incidental de otros recursos. Su importancia pesquera es 
mayor en regiones costeras tropicales y subtropicales, donde proporcionan proteína para 
millones de personas, incluyendo aquellas que dependen de pesquerías de subsistencia 
(Bonfil, 1994).  

Debido a que poseen un bajo potencial reproductivo (periodos de gestación largos y 
fecundidad baja), crecimiento lento, madurez sexual tardía y periodos de vida largos, los 
tiburones presentan una capacidad relativamente baja para recuperarse de la sobrepesca 
(Castillo-Géniz et al., 2000). Aunque la pesca dirigida ha sido la causa del colapso de las 
poblaciones de varias especies de tiburones, una amenaza aun mayor para estos peces son 
probablemente las pesquerías multiespecíficas y las capturas incidentales (Bonfil, 1990 y 
1994). En las pesquerías donde la especie objetivo son especies de mayor productividad 
biológica (e.g. peces óseos o invertebrados), el mantenimiento de la abundancia de la especie 
objetivo en niveles adecuados puede enmascarar la sobreexplotación de especies incidentales 
con productividad biológica baja como los tiburones. Además, las especies pelágicas y 
semipelágicas, como muchos tiburones y rayas, que nadan activamente en la columna de 
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agua tienen además mayor probabilidad de encontrarse con una red de enmalle o un anzuelo 
con cebo. Por su parte, las especies de tiburones y batoideos asociadas al fondo son 
altamente vulnerables a la pesca de arrastre demersal (FAO, 2001). La amplia distribución y 
hábitos migratorios de algunas especies de tiburón explotados comercialmente, son también 
factores que dificultan tanto el conocimiento de estos organismos como la instrumentación de 
medidas de manejo y protección (Tovar-Ávila, 2000). 

 México, con cerca de 12,500 km2 de costa ostenta gran variedad de sistemas costeros 
y marinos, lo que le confiere un gran potencial pesquero (SAGARPA, 2011). A partir del 
establecimiento de las 200 millas de Zona Económica Exclusiva (ZEE) en la Convención sobre 
la Ley del Mar de 1976, México adquirió el derecho y obligación de exploración, explotación, 
conservación y manejo de los recursos naturales de esta zona, y en caso de que flotas 
extranjeras lo solicitaran, permitir el aprovechamiento de los excedentes (Santana-Hernández, 
2001). 

Para México los tiburones representan un importante recurso pesquero. El comercio 
internacional de este recurso en México inicio en 1888 en el puerto de la Paz, Baja California, 
exportando las aletas a China. En 1939 se realizó la primera exportación de hígados desde 
Guaymas, Sonora, a Los Ángeles, California (Hernández-Caballo, 1971). Durante la segunda 
Guerra Mundial, la captura de los tiburones aumentó a nivel mundial por la demanda de la 
vitamina “A” contenida en altas concentraciones en el hígado de los tiburones. Sin embargo, 
la captura disminuyó notablemente en la década de los cincuenta del siglo pasado, por el 
desplome del mercado del hígado (Castillo-Géniz et al., 1998). Hasta hace unos años la pesca 
dirigida de este recurso en México se realizaba mediante tres tipos de embarcaciones: de 
altura, de mediana altura y menores (Soriano-Velásquez et al., 2006), aunque en la actualidad 
operan únicamente embarcaciones de mediana altura y artesanales. Las artes de pescas más 
utilizadas para su captura han sido tradicionalmente el palangre, la línea de mano y las redes 
(Applegate et al., 1979).  

En 1960 se reinició la pesquería, con incrementos importantes en la captura en las 
décadas siguientes. En ese año se capturó poco menos de 5,000 t y para finales de los 70s ya 
se habían alcanzado 25,000 t, la máxima explotación de este recurso se dio en los 80s y 90s 
(en promedio 30,000 t al año) (Castillo-Géniz, 2001). La pesquería de elasmobranquios en 
México es hasta la fecha una de las principales del mundo, aunque algunos autores han 
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señalado que la captura ha disminuido en los últimos años, debido probablemente a la 
fragilidad de muchas de las especies capturadas, así como las características oceanográficas 
que pueden influir en su distribución (Jaime-Rivera, 2004). En general no se dispone de datos 
detallados acerca del esfuerzo pesquero y composición específica que permitan determinar el 
estado actual de las poblaciones (Smith et al., 2009). Sin embargo, de acuerdo con el anuario 
estadístico de pesca en los últimos años la producción promedio fue de 26,112 t anuales, con 
valor entre 332,8 y 427 millones de pesos, manteniéndose a partir de 2002 una tendencia 
estable (Fig. 1). Para el año 2011 el tiburón-cazón (23,866 t) se posicionó en el 10º lugar de 
la producción pesquera a nivel nacional; y por su valor ($326,193) en el 9º lugar (SAGARPA, 
2011). 

En el Pacífico mexicano los cuatro estados más importantes para la pesca de tiburón 
son: Sinaloa, Baja California, Baja California Sur y Chiapas (Fig. 2) (SAGARPA, 2011), 
destacando tres regiones productivas: el Golfo de Tehuantepec, el Golfo de California (GC) y 
la costa occidental de la Península de Baja California (Soriano et al., 2001). 
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Figura 1.- Producción histórica de tiburón en México durante 2002–2011, peso vivo en toneladas (SAGARPA, 2011). 
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Las pesquerías de tiburón en México se caracterizan por ser multiespecíficas, debido a 
la alta diversidad de especies presentes en las capturas, pertenecientes principalmente a las 
familias Carcharhinidae, Sphyrnidae, Alopiidae, Triakidae, Lamnidae y Ginglymostomatidae. Se 
tiene conocimiento por lo menos de 100 especies de elasmobranquios en aguas mexicanas, 
de las cuales 40 tienen importancia comercial directa, de estas no más de 15 son 
constantemente capturadas en la pesquería de ambos litorales (Applegate et al., 1979; 
Applegate et al., 1993). 

La familia Carcharhinidae es una de las más diversas e importantes a nivel mundial, 
debido a su amplia distribución e importancia en diversas pesquerías (Compagno, 1984). 
Diversas especies de esta familia son objeto de pesquerías artesanales e industriales, por lo 
que el conocimiento de su taxonomía y biología básica es indispensable (Espinoza-Pérez et 
al., 2004). Se estima que del tiburón sedoso, piloto o tunero, Carcharhinus falciformis (Müller 
y Henle, 1839 en Compagno, 1984) se capturan alrededor de 84,000 t en la ZEE del Pacífico 
mexicano, siendo la segunda especie de tiburón más importante después P. glauca (Smith et 
al., 1998). En las capturas con palangre es la especie del género Carcharhinus más abundante 
(Castillo-Géniz et al., 2000). La importancia comercial de C. falciformis en México se debe no 
solo a su abundancia, sino también a la calidad de su carne. En su etapa juvenil se vende 
como cazón, mientras que los ejemplares más grandes (200 cm) se categorizan como 
tiburones. La piel de C. falciformis se utiliza para la fabricación de cuero, el hígado para 
extraer aceite rico en vitamina A y las aletas para sopas (utilizándose las aletas de organismos 

Figura 2.- Participación porcentual de la producción de tiburón de las principales entidades para el año 2011 

(SAGARPA, 2011). 
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de todas las tallas), la carne se comercializa fresca o seco/salada (Applegate et al., 1979; 
Compagno, 1984). 

En algunas regiones del Pacífico mexicano C. falciformis sostiene importantes 
pesquerías, como es el caso del Golfo de Tehuantepec, particularmente en la región conocida 
como “Costa Chica” y Salina Cruz en el estado de Oaxaca (Alejo-Plata et al., 2006a; 2006b) y 
en Puerto Chiapas, Chiapas (Soriano-Velásquez et al., 2006). Otras regiones importantes son 
los estados de Jalisco, Colima y Michoacán donde es la especie más abundante en las 
capturas de las pesquerías de mediana altura (Santana-Hernández, 2001; Cruz et al., 2011). 
Otras regiones de importancia para la captura de C. falciformis son la costa oriental de Baja 
California y la entrada del GC (Smith et al., 2009; Alatorre-Alba, 2011). En el Atlántico, 
específicamente para el Golfo de México, C. falciformis no es la especie más capturada; 
siendo el Cazón de Ley (Rhizoprionodon terraenovae) el más abundante, sin embargo, se 
encuentra entre las especies que mayormente se pescan (Bonfil, 1990; Castillo-Géniz et al., 
1998).    

 

Aspectos de la pesquería con palangre  

El palangre es el método de pesca empleado por la pesquería de mediana altura para 
capturar tiburones, principalmente a profundidades de entre 50 y 150 m. Una unidad básica 
de equipo en esta pesquería consiste de la línea principal o línea madre de hasta 20 millas, un 
número de reinales (8–9 m de longitud) cada uno con un anzuelo, que se distribuyen en 
secciones de 4–5 cuyos límites son dos líneas verticales (orinques) sostenidos por boyas (Fig. 
3). La profundidad en la que se encuentra suspendido el anzuelo desde la línea principal 
puede ser ajustada por la longitud de las líneas de flotación y su separación entre sí a lo largo 
de la línea principal (Santana-Hernández, 2001). De acuerdo a Castillo-Géniz et al., (2008) 
para la captura de C. falciformis, se utilizan como arte de pesca el palangre de deriva y el 
palangre de fondo o cimbra, los anzuelos pueden ser de tipo recto o circular (garra de águila) 
dependiendo de la región. Específicamente para la zona del Pacífico central mexicano (PCM), 
los anzuelos tradicionales tipo "J" y el atunero japonés se han sustituido de forma progresiva 
por los de tipo circular (Santana-Hernández y Valdez-Flores, 2014), y se utilizan entre 400-
600 anzuelos con un promedio de 515, la carnada utilizada en general es el barrilete y la 
macarela (Cruz et al., 2011).  
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Figura 3.- a) Prototipo de barco palangrero; b) palangre utilizado para la captura de pelágicos mayores en la pesca 

de mediana altura del Puerto de Manzanillo (modificado de Santana-Hernández y Valdez-Flores, 2014). 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estado de conservación de Carcharhinus falciformis 
Durante la preparación de la Lista Roja de Especies en Peligro de Extinción de la Unión 

Internacional para la conservación de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés) publicada 
en el 2000, C. falciformis se evaluó con “Riesgo Bajo, Especies de Preocupación Menor” (por 
lo que no aparece en la Lista Roja). Para las poblaciones del norte del Océano Índico, Océano 
Pacífico tropical y el Noroeste del Océano Atlántico fue clasificado como "Datos Insuficientes", 
debido a la poca disponibilidad, calidad y cantidad de información para su evaluación; la cual 
es mayor a nivel regional (se sabe que los tiburones sedosos son explotados en estas áreas, 
pero no hay estadísticas de estas capturas, ni índices de abundancia de las poblaciones) 
(Bonfil, 2008). De acuerdo con Dulvy et al. (2008) debido a su alta tasa de captura, las 

a) 

b) 
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poblaciones de C. falciformis parecen estar disminuyendo en toda su área de distribución. Se 
evaluó como “Vulnerable” a nivel regional en el sureste y Pacífico central así como en el 
noroeste y centro-occidental del Atlántico. Sin embargo a nivel mundial esta evaluado como 
especie “Casi Amenazada” (NT, siglas en inglés) (Gibson et al., 2006). Informes reportados a 
la FAO señalan que la captura total (CT) mundial de la especie ha ido disminuyendo 
constantemente desde el año 2000, cuando se reportaron 11,680 t y para el año 2004 4,358 t 
(Dulvy et al., 2008). Para el 2005 se estimó que la población de tiburones sedosos en el 
centro del Pacífico tropical había disminuido en abundancia en un 90% entre los años 1950 y 
la década de 1990 (Ward y Myers, 2005). En la actualidad esta especie está libre de 
amenazas en cuanto a destrucción de su hábitat, debido a que no vive cerca de la costa ni 
utiliza las lagunas costeras como áreas de crianza, como lo hacen otras especies de tiburones 
(Maguire et al., 2006) 

En el año de 1993, la Secretaria de Pesca (SEPESCA) de México dispuso no expedir 
nuevos permisos para la captura de tiburón con embarcaciones menores, con base en la 
recomendación del Instituto Nacional de la Pesca (INP). Dicha disposición se extendió en 
1998 para las embarcaciones de mediana altura y de altura, esto se realizó como una medida 
precautoria debido al colapso de las poblaciones de tiburón. Actualmente se cuenta con 
diversos instrumentos de manejo y protección que regulan las actividades de esta pesquería, 
como son el Plan Nacional para el Manejo y Conservación de Tiburones, Rayas y especies 
Afines en México (PANMCT) (CONAPESCA-INP, 2004). La NOM-029-PESC-2006 “Pesca 
responsable de tiburones y rayas. Especificaciones para su aprovechamiento” y la Carta 
Nacional Pesquera, ambas se publicaron en el Diario Oficial de la Federación (D.O.F.), el 14 
de febrero de 2007 y el 2 de diciembre de 2010 respectivamente (SAGARPA, 2007; 2010). 
Además, el 12 de septiembre de 2008 se publicó en el D.O.F. el acuerdo mediante el cual se 
establece el volumen de captura incidental permitido en las operaciones de pesca de tiburón y 
rayas en aguas de jurisdicción federal en el Océano Pacífico (SAGARPA, 2008) y el 11 de junio 
del 2012 se publicó el aviso de veda de elasmobranquios en el Océano Pacífico (SAGARPA, 
2012). 
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Posición Taxonómica 

Carcharhinus falciformis (Fig. 4) tiene la clasificación taxonómica siguiente (Nelson, 
2006): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Phylum: Chordata  

  Superclase: Gnathostomata  

    Clase: Chondrichtyes  

      Subclase: Elasmobranchii  

        Superorden: Galeomorphi  

          Orden: Carcharhiniformes  

            Familia: Charcharinidae  

              Género: Carcharhinus  

                Especie: Carcharhinus falciformis  

Figura 4.- Carcharhinus falciformis, morfología y características de los dientes (modificado de Fischer et al., 1995). 
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Características de la especie 

Morfología. Carcharhinus falciformis presenta talla grande, cuerpo alargado y esbelto. 

Hocico redondeado moderadamente largo. Los dientes de la mandíbula superior presentan 
cúspides relativamente angostas y aserradas, y los de la mandíbula inferior verticales con 
bordes levemente aserrados. Las aletas pectorales son largas y falciformes, siendo más 
evidente en adultos que en juveniles. El dorso es gris oscuro, gris marrón o azul negruzco, 
mientras que el vientre es grisáceo o blanco. La talla máxima registrada es de 350 cm de 
longitud total (LT), pero es común hasta 250 cm; al nacer miden de 57 a 87 cm (Compagno, 
1984; Espinoza-Pérez et al., 2004). Para el PCM, específicamente para las costas de Nayarit y 
Jalisco, se tienen registros de hembras con talla máxima de 242 cm y  machos de 210 cm de 
LT capturados por la pesca artesanal, siendo principalmente organismos juveniles la captura 
de esta pesquería (Mondragón-Sánchez, 2011). 

 

Alimentación. Su dieta es muy variada pero principalmente son piscívoros incluyendo 

atunes, macarelas, anchoas, sardinas, mantarrayas, así como también calamares, pulpos y 
cangrejos pelágicos (Compagno, 1984; Bonfil et al., 1993; Espinoza-Pérez et al., 2004).  Se 
sabe que son depredadores oportunistas alimentándose tanto en el fondo marino como en la 
columna de agua. Cuando la comida es abundante los adultos llegan a formar grandes 
congregaciones (Springer, 1979). Recientes imágenes de vídeo en mar abierto probablemente 
han proporcionado el primer registro directo de la conducta de alimentación de C. falciformis 
en la naturaleza, donde se muestra que tienen una complicada interacción social a la hora de 
buscar su alimento (Bonfil, 2008). 
 

Biología Reproductiva. Especie vivípara, llega a tener de 2 a 14 embriones por camada 

(Fischer et al., 1995). El periodo de gestación es de 12 meses aproximadamente y la 
reproducción tiene lugar cada dos años (Bonfil, 2008). En muchas poblaciones de esta especie 
no parece haber una marcada estacionalidad para el nacimiento de las crías, dando a luz en la 
totalidad o la mayor parte del año (Hall et al., 2012). Sin embargo, en el Golfo de 
Tehuantepec la abundancia de hembras grávidas y neonatos muestran que verano (julio a 
septiembre) es el periodo con mayor frecuencia de alumbramiento (Soriano et al., 2006). La 
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talla de madurez para la zona de Puerto Madero, Chiapas se ha estimado en 170 cm de LT 
para las hembras y 179 cm de LT para los machos (Ortiz-Pérez, 2011). Soriano-Velásquez et 
al., (2006) estimaron por su parte que en el Golfo de Tehuantepec la talla de madurez sexual 
es de 177 cm de LT para las hembras y 168 cm de LT para machos. En la zona de Baja 
California Sur, las hembras presentan tallas entre 88–316 cm LT madurando alrededor de 180 
cm y en machos presentan LT de 142–216 cm, madurando alrededor de 182 cm; la 
proporción de sexos reportada en dicha zona fue de 1H:0.6M (Hoyos-Padilla et al., 2012). 

Edad y crecimiento. En el Pacífico mexicano se han reportado diferencias entre el 

crecimiento de ambos sexos, de acuerdo a estimaciones con base en la formación de bandas 
de crecimiento en las vértebras. Son organismos longevos, llegando a vivir hasta los 22 años, 
presentando una tasa de crecimiento media en relación con otros tiburones. La edad de 
madurez en machos y hembras va de 6–22 años y 5–16 años respectivamente (Oshitani et 
al., 2003; Mondragón-Sánchez, 2011; Sánchez-de Ita et al., 2011). En el Golfo de México, por 
el contrario se ha estimado que el crecimiento es similar en ambos sexos, alcanzando una 
edad de por lo menos 22 años. Los machos de esta región se estima que maduran entre los 
6–10 años y las hembras entre los 7–12 años (Branstetter, 1987; Bonfil et al., 1993). 

Distribución. Se distribuye en aguas oceánicas desde la zona del talud continental, 

pero también se le llega a encontrar en aguas costeras, por lo general cerca de la superficie. 
Alcanza profundidades considerables, de hasta 500 m (Fischer et al., 1995). Este es uno de 
los tres tiburones oceánicos más comunes, junto al tiburón azul (Prionace glauca) y el tiburón 
oceánico de puntas blancas (C. lomgimanus), y uno de los grandes organismos marinos más 
abundantes (Maguire et al., 2006). En México se distribuye en el Golfo de México y Mar 
Caribe, así como toda la costa mexicana del Pacífico incluyendo el GC (Fig. 5). Se presenta en 
aguas tropicales y subtropicales, donde la temperatura va desde los 23 a 24°C, sin embargo, 
para el Pacífico central mexicano lo reportan en temperaturas que van de 24 a 32°C (Cruz et 
al., 2011).   

Se le considera poco común a lo largo de la costa oeste de la península de Baja 
California, principalmente en la zona norte (Applegate et al., 1979; Compagno, 1984). Los 
adultos al parecer durante el verano migran desde el ecuador hacia latitudes un poco más 
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altas del Océano Pacífico (Strasburg, 1958). En el  Golfo de México los neonatos y juveniles 
viven en zonas de crianza al parecer asociadas a zonas de arrecife. Cuando crecen y alcanzan 
alrededor de  130 cm de LT se vuelven de hábitos más oceánicos, moviéndose y siguiendo los 
grandes cardúmenes de peces pelágicos como el atún, probablemente viajando grandes 
distancias junto con ellos (Bonfil, 2008).  

Figura 5.- Distribución de C. falciformis en México y regiones aledañas (modificado de Compagno et al., 2005b). 
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ANTECEDENTES 
 

Estudios sobre la abundancia de Carcharhinus falciformis 
La abundancia de C. falciformis ha sido estudiada previamente en la región de San 

Carlos en Baja California Sur (BCS) durante el periodo septiembre del 1996 a junio del 2001 
(Jaime-Rivera, 2004), con base en las bitácoras de pesca correspondientes a las 
embarcaciones tiburoneras y escameras. En dicho estudio se encontró que esta especie 
representó 12% de la captura registrada en ese periodo (n=35 ton), siendo septiembre el 
mes de mayor captura. La temperatura superficial del mar (TSM) mostró relación con la 
presencia de la especie, encontrándose entre 18–30°C, pero siendo mayor su captura entre 
27–29°C. Las condiciones oceanográficas en el área y periodo de estudio reflejaron una alta 
variabilidad debido a los fenómenos meteorológicos de El Niño y La Niña.  

En la entrada del GC, que abarca los alrededores de la Isla Isabel, las Islas Marías, la 
Bahía de Banderas, la costa frente a Nayarit y el norte de Jalisco, C. falciformis fue la tercera 
especie más abundante durante muestreos realizados entre 2007–2011 de las capturas de la 
pesca artesanal, representando 16.07% de los organismos registrados (n=1,487). La captura 
de la especie se realizó principalmente en el mes de octubre (Otoño fue la temporada con 
mayor número de registros para la especie en la región), aunque en junio y julio también es 
representativa coincidiendo con los meses con temperaturas promedio más cálidas (28–30°C) 
(Alatorre-Alba, 2011). En el sur de Nayarit en particular C. falciformis fue la especie más 
frecuente, con 44% de los tiburones registrados para esta región (Furlong-Estrada, 2013).  

Se determinaron las variaciones temporales en la captura de tiburón de las islas y 
costa central de Nayarit a partir de los registros oficiales. No se encontraron diferencias 
significativas entre las capturas totales mensuales (ANDEVA11, 224 F = 1.291, p> 0.05) pero sí 
entre las estacionales (ANDEVA3, 224 F = 4.227, p< 0.01), siendo mayores en invierno que en 
primavera y verano (19.24, 10.08 y 7.68 t, respectivamente) (Torres-Herrera y Tovar-Ávila, 
2014). 

En los litorales de Jalisco, Colima y Michoacán, durante el periodo abril 2006–abril 
2007, se registraron 1,962 organismos capturados en 18 viajes de pesca, siendo la especie 
más abundante C. falciformis con 88.12% del total capturado. Esta especie se presentó en 
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todos los meses del periodo de estudio, pero siendo más abundante en abril (Cruz et al., 
2011). 

En el estado de Oaxaca la pesquería es sostenida también por C. falciformis. Durante 
un estudio realizado entre 2000–2003 en la región conocida como “Costa Chica” se registró 
un total de 2,164 tiburones, de los cuales C. falciformis representó 77.9% de la captura, 
siendo la especie con mayor valor comercial. Los meses de mayor captura fueron diciembre y 
enero de 2002 y 2003 (Alejo-Plata et al., 2006a). En otro estudio realizado entre 2004–2005 
en las costas de Salina Cruz, se registró un total de 1,187 tiburones, C. falciformis fue 
también la especie más importante, con 35.7% de la CT. Los meses de mayor volumen de 
captura fueron marzo y julio (Alejo-Plata et al., 2006b). En ambos estudios se reportó que las 
capturas estuvieron compuestas principalmente por juveniles. 

En Puerto Chiapas, el puerto más importante de dicho estado y dónde se concentran 
la mayor flota de embarcaciones menores, se registraron 22,562 organismos de C. falciformis 
(59.91% del total registrado) entre 1996–2003. Esta especie, junto con la cornuda común o 
tiburón martillo (Sphyrna lewini) soportó la pesquería en la zona durante ese periodo, con 
89% de la captura total. Octubre a diciembre de 1996 fueron los meses de mayor abundancia 
de C. falciformis en la región, antes de El Niño (1997–1998). Durante este fenómeno la mayor 
abundancia se registró en marzo de 1997, enero–marzo de 1998 y enero de 1999, regresando 
a las condiciones de disponibilidad del recurso en 2000 y 2001 similar a las de 1996. Según 
los autores, este evento climatológico se puede considerar como un efecto positivo sobre la 
distribución, abundancia y disponibilidad del recurso (Soriano-Velásquez et al., 2001). 

En el Golfo de México, C. falciformis, en conjunto con el tiburón toro (C. leucas), el 
tiburón poroso (C. porosus) y el cazón espinoso cubano (Squalus cubensis) aportaron 
solamente 2% de la CT de tiburón durante 1993–1994 (Castillo-Géniz et al., 1998). Sin 
embargo, para la península de Yucatán, C. falciformis ha sido identificado como una de las 
siete especies más importantes en la pesquería de tiburón, siendo un recurso importante para 
la alimentación humana en la región (Bonfil, 1990). 
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Estimaciones de la CPUE y abundancia relativa 

La recopilación de datos dependientes de la pesca es una de las herramientas más 
valiosas disponibles para los evaluadores de las pesquerías y las estimaciones de captura se 
utilizan para ilustrar la composición de especies de las pesquerías individuales y las tasas de 
utilización. La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es un índice comúnmente utilizado para 
eliminar tendencias temporales y espaciales en la abundancia de las poblaciones de peces. 
Las unidades de esfuerzo se refieren a una parte o pieza del equipo de pesca diseñado y 
empleado de manera uniforme que se despliega en el agua a la hora de pescar (Morgan y 
Burgess, 2005).  

Pocos son los estudios que han estimado la CPUE como indicador de la abundancia 
para las diversas especies de tiburón en las diferentes zonas costeras y pesquerías mexicanas, 
debido a la dificultad para estimar el esfuerzo de pesca y la carencia de información de 
captura por especie. Por lo general, las estimaciones de abundancia se estiman a partir de los 
volúmenes totales de captura (Guevara-Cruz, 2011).  

 Distintas unidades de esfuerzo para estimar la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) 
se compararon en la pesca artesanal de Manzanillo, Colima, como el número de viajes de 
pesca, número de pescadores y horas de pesca. El número de viajes de pesca fue 
considerado la unidad más conveniente para la evaluación de esta pesquería (González-
Becerril et al., 2000). 

La CPUE ha sido utilizada para determinar la selectividad y eficiencia de distintos tipos 
de anzuelos comúnmente utilizados en la pesca comercial de tiburón en las costas de 
Mazatlán, México. De acuerdo con Galeana-Villaseñor et al. (2008), el tipo de anzuelo no 
presentó influencia en la captura. 

También se ha comprobado el efecto de la combinación anzuelo-carnada en la captura 
de tiburón en barcos palangreros al noroeste de Pacífico mexicano. Los resultados mostraron 
que el tipo de anzuelo no tiene efectos significativos en la CPUE de tiburones; mientras que el 
tipo de carnada si exhibe una diferencia significativa (P<0.05). De las comparaciones 
múltiples, la carnada de calamar resulto con una media superior que la carnada de lisa para el 
tiburón azul (en 13.5%) y el tiburón jaquetón (en 52.7%). La combinación anzuelo recto-
calamar presentó una mayor CPUE de C. falciformis y del tiburón mako, Isurus oxyrhinchus 
(Galeana-Villaseñor et al., 2009). 
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En el noroeste del Océano Atlántico se estimó la CPUE con base en el número de 
tiburones por anzuelos usando un modelo lineal generalizado, estos datos se obtuvieron de 
lances realizados de la pesca comercial de tiburón con palangre de fondo 1994–2009. El 
tiburón tigre (Galeocerdo cuvier) fue el que más se capturó, obteniendo la mayor abundancia 
en 2008 (439.1 tiburones/10000 anzuelos) y la menor en 1995 (59.7 tiburones/10000 
anzuelos) (Carlson et al., 2012).  

Para el Golfo de México en el periodo noviembre 1993–diciembre 1994 se determinó la 
CPUE con el número de tiburones capturados por número de viajes de pesca al mes. 
Campeche tuvo el mayor número de embarcaciones, excursiones de pesca y desembarques 
de tiburones en general. La mayor CPUE se registró en octubre de 1994 (27.2 tiburones/viaje) 
y la menor en abril de 1994 (4.46 tiburones/viaje) (Castillo-Géniz et al., 1998). 

En el periodo 1990–2011 se estimó la CPUE de tiburones capturados por la flota 
española palangrera de superficie en diferentes áreas del Océano Pacífico, con base en el 
número de tiburones (CPUE#) y peso neto (CPUEw) (para cada sexo, sexos combinados y por 
categorías de tallas) por cada 1000 anzuelos. Se observó esporádicamente C. falciformis en 
latitudes altas de ambos hemisferios. En general la CPUEw y la CPUE# en la mayoría de las 
áreas  fue ligeramente superior para los machos, predominando organismos pequeños. El 
área con mayor CPUE se observó en Centroamérica, con 95.8 kg y 4.2 tiburones por cada 
1000 anzuelos (García-Cortes et al., 2012).  

En el Ecuador se realizó un estudio para determinar el esfuerzo pesquero donde se 
analizaron 54,527 viajes de pesca de embarcaciones menores que utilizaron palangre de 
superficie (PS) durante el período 2008–2010, y adicionalmente 18680 lances de pesca de la 
flota palangrera. Se analizaron un total de 77,637 ejemplares de C. falciformis, siendo 2010 el 
año de mayor abundancia (32,638 ejemplares). La CPUE registrada presenta un mínimo en 
julio (0.925 tiburones/1000 anzuelos) y un máximo en febrero (2.326 tiburones/1000 
anzuelos) en la pesquería de Atún, Picudo y Tiburón con PS y en la pesquería de Dorado con 
PS, 0.123 (enero) y 1.386 (abril) (Martínez-Ortiz et al., 2011). 

En la pesquería artesanal de elasmobranquios de la costa oriental de Baja California se 
calculó la CPUE con base en el número de individuos capturados por embarcación y viaje. Los 
elasmobranquios fueron las especies objetivos en 70.6% de las capturas, sin embargo el 
esfuerzo pesquero fue oportunista y dirigido hacia especies múltiples. C. falciformis aportó 
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2.31% (n=104) de la CT, constituyendo 3.35% (n= 56) de los desembarques en el verano de 
1998 y 9.07% (n=48) en el verano de 1999, una CPUE total de 1.42/desembarque. Cabe 
resaltar que en primavera y otoño del periodo estudiado no se registró la captura de esta 
especie en la zona (Smith et al., 2009). 

La CPUE ha sido utilizada para estimar la abundancia de distintas especies de 
tiburones en la pesquería artesanal de tiburones de la costa occidental de Baja California 
(Bahía Sebastián Vizcaíno) en el periodo 2006–2008, utilizando como unidad de esfuerzo el 
número de viajes. En dicho estudio P. glauca representó el 68.2% de las capturas con una 
CPUE= 17.4/viaje, seguido de I. oxyrhinchus con 28.3% de la captura y una CPUE = 7.2/viaje 
(Cartamil et al., 2011). 

En Sonora, durante el periodo 1998–1999, las rayas fueron las especies dominantes en 
la pesca artesanal (63.4 % de los organismos registrados, N= 158,038) y entre los tiburones, 
el tiburón mamón (Mustelus henlei) fue la especie más abundante (21.1% de CT) obteniendo  
la mayor CPUE en otoño 26.19 y la menor en verano con 1 (Bizzarro et al., 2009a). Para 
Sinaloa prospecciones estacionales de la pesquería artesanal durante 1998–1999 estimaron 
que Sphyrna lewini fue la especie más abundante, representando 43.1% del total de la 
captura (N= 3,676), registrando la mayor CPUE en primavera (14.5) y la menor en verano 
(0.7). En estos dos estudios la captura por unidad de esfuerzo se definió por el número de 
tiburones/lancha/viaje, calculada para cada estación (Bizzarro et al., 2009b).   

Al sur de las Islas Marías (de octubre de 1995 a marzo de 1996), y alrededor de la Isla 
Isabel y las Islas Marías (de noviembre de 2000 a febrero de 2001) se estimó la CPUE  de 
tiburones capturados por lance, donde el arte de pesca utilizado fue la red de enmalle de 
deriva y un número estándar de ganchos en los palangres o en la longitud de las redes de 
enmalle. Como resultados, C. falciformis con una CPUE de 1.6 tiburones/lance fue más 
abundante al sur de las Islas Marías en el mes de noviembre y al utilizar la red de enmalle 
como arte de pesca, la menor CPUE fue de 0.2 (Pérez-Jiménez et al., 2005). 

En Nayarit se estimó la CPUE mensual obtenida por la flota artesanal en el periodo de 
marzo 2010 a julio 2011 (exceptuando febrero), como unidad de esfuerzo se utilizó el número 
de viajes realizados por mes. En junio se observó el mayor número de viajes de pesca (50). 
La mayor CPUE por especie la obtuvo P. glauca, registrándose en el mes de diciembre (125 
tiburones/viaje) y la menor en septiembre (3 tiburones/viaje) (Guevara-Cruz, 2011). 
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El programa tiburón del CRIP manzanillo monitoreó la pesquería de tiburón de 
palangreros oceánicos durante 1986–1999, en 40 cruceros cubriendo el área frente BCS, boca 
del GC, sur de Cabo corrientes, Golfo de Tehuantepec e Islas Revillagigedo. Con un esfuerzo 
de pesca total de 908 lances y 1'244,530 anzuelos, obteniendo para C. falciformis una CPUE 
de 0.75 tiburones/100 anzuelos y una N= 9,344 (Mendizábal et al., 2000). 

La CPUE del tiburón oceánico de aletas blancas (C. longimanus) en la pesquería 
palangrera de mediana altura del PCM se estimó para el periodo 2003–2011. La CPUE 
mensual fue entre 0 y 0.44 tiburones/1000 anzuelos, con un promedio anual de 0.16. Más del 
75% de los individuos se obtuvo en distancias >100 millas náuticas (MN) desde la costa. Los 
valores más altos se obtuvieron durante mayo. Como en la mayoría de las pesquerías de 
tiburones, ésta incidió sobre más de 85% de individuos juveniles de C. longimanus (Santana-
Hernández et al., 2013). 

Para esta misma zona se comprobó que la variación interanual de C. falciformis 
obtenida durante el periodo 2003-2011 tienen un coeficiente de correlación positivo con la 
TSM del mismo periodo (Santana-Hernández y Valdez-Flores, 2014). 
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JUSTIFICACIÓN 
 

Es posible que debido a la captura constante de C. falciformis, y dada su importancia 
comercial y su alta disponibilidad a las diversas pesquerías, su población se encuentre en 
riesgo y sus poblaciones hayan disminuido en los últimos años. La sobrepesca de esta especie 
puede llevar al declive de diversas pesquerías, con consecuencias económicas y sociales. Por 
lo anterior, es importante realizar los análisis correspondientes para lograr un manejo 
adecuado de sus poblaciones. Factores físicos como las condiciones climáticas, las corrientes 
superficiales, temperatura del agua, las fases lunares y vientos provenientes del Norte 
pudiesen tener también efectos en la abundancia y captura de la especie.  

Diferentes unidades de esfuerzo pueden ser utilizadas para estimar la CPUE.  Evaluar 
la conveniencia de estas es de gran importancia para estimar índices de abundancia de la 
especie confiables.  

Aunque la abundancia de diversas especies de tiburones en la zona del PCM ha sido 
estudiada, no existen estudios sobre la variación de la abundancia de C. falciformis en 
relación a variables oceanográficas y pesqueras debidos a sus hábitos migratorios, es 
imperativo saber la zona en la que se distribuye, así como la variabilidad de su abundancia de 
acuerdo al mes o estación del año en que se le pesca. Esta información es de gran 
importancia para determinar posibles efectos de la pesca en las poblaciones de la especie, así 
como desarrollar y mejorar medidas para su protección y manejo, como la actualización de la 
Carta Nacional Pesquera (Ficha de tiburones costeros del Pacífico), el periodo de veda de 
pesca de tiburón en el Pacífico, así como opiniones técnicas para justificar o no la inclusión de 
la especie en los apéndices de la Convención Internacional para el Comercio de Especies 
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre (CITES). Los análisis de abundancia son 
indispensables para hacer un buen uso de este recurso marino, logrando su uso sustentable, 
ya que la sobrepesca puede llevar a que decaigan sus poblaciones, con consecuencias 
económicas y sociales. Con este estudio se contribuirá a determinar el estado de la pesca de 
este organismo durante la última década, así como las zonas de mayor abundancia. 
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HIPÓTESIS 

 
La abundancia de Carcharhinus falciformis en las capturas de la flota palangrera de 

mediana altura del PCM puede ser estimada a partir de distintos unidades de esfuerzo (viajes, 
lances, anzuelos, tiempo y longitud del palangre). Esta especie ha presentado variaciones en 
su abundancia durante los últimos años en la zona de estudio, reflejándose en la captura por 
unidad de esfuerzo. Estás variaciones en la  abundancia están relacionadas con la temporada, 
la distancia de la costa y la TSM en la cual pescan las embarcaciones. 
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OBJETIVOS 
 

General 

• Analizar la variación temporal y espacial en la abundancia de Carcharhinus falciformis 
capturados por la pesquería palangrera en el Pacífico central mexicano, durante el 
periodo 2003–2011. 

 

Particulares 

• Comparar la conveniencia de distintas unidades de esfuerzo para estimar la CPUE de 
la especie en la pesquería palangrera de mediana altura en el PCM. 
 

• Determinar la abundancia de la especie con base en la CPUE. 
 

• Determinar si existen variaciones temporales y espaciales en la abundancia de la 
especie. 
 

• Analizar la influencia de la TSM en la distribución y abundancia de la especie. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Zona de estudio y caracterización del sistema de pesca 

El Pacífico tropical mexicano se extiende de la frontera sur de México hasta la entrada 
al GC. De acuerdo con Lavín y Marinone (2003) las aguas de esta extensión oceánica se 
encuentran influenciadas por las corrientes superficiales del Pacífico oriental tropical (POtr), 
siendo la Corriente Ecuatorial del Sur (CES), Contracorriente Ecuatorial Norte (CCEN), 
Corriente Ecuatorial del Norte (CEN), Corriente de Costa Rica (CCR) y Corriente de California 
(CC) las principales de este complejo sistema oceánico. Las masas de agua alrededor de la 
entrada del GC se mueven a través de todo el sistema de corrientes oceánicas del POtr, con 
un fuerte comportamiento estacional que es reflejo de cambios estacionales meteorológicos a 
gran escala en el Océano Pacífico (Fig. 6).  

La región que abarca México, América Central y el Caribe tiene características únicas 
por estar rodeada de regiones oceánicas cálidas que controlan el clima regional. Sus 
fluctuaciones estacionales e interanuales modifican el clima de gran parte del planeta. Los 
casos más dramáticos son los fenómenos del Niño y la Niña (Trasviña-Castro, 2002). El 
impacto de El Niño en los mares mexicanos parece ser más claro en el Pacífico, no obstante 
las alteraciones en la actividad de la Zona Intertropical de Convergencia (ITCZ por sus siglas 
en ingles) en el Pacífico mexicano, pueden incluso sentirse en el Caribe, pero siendo mucho 
menor la amplitud de la señal en esta región (Trasviña-Castro et al., 1999). Específicamente 
en la región conocida como el PCM, la cual se extiende a lo largo del litoral de los estados de 
Jalisco, Colima y Michoacán, convergen dos corrientes importantes, la de agua fría de 
California y la cálida de Costa Rica, siendo esta una extensión de la contracorriente ecuatorial. 
Las temperaturas medias anuales del agua oscilan entre los 26–28°C, hasta una profundidad 
de 40–50 m (Wyrtki, 1967; Michel-Morfin et al., 2006). El fondo marino en esta región 
presenta numerosas irregularidades topográficas, con una amplia zona de plataforma 
continental, un grupo de islas, un pronunciado declive del talud continental y profundidades 
de hasta 5,000 m (Bulgakov y Martínez-Zatarain, 2006). 
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El área de estudio abarca la zona de operación de la flota palangrera de mediana 

altura con base en el puerto de Manzanillo, Colima, México. Esta pesquería está conformada 
por 20 pangas adaptadas, asociadas en la Sociedad Cooperativa de Producción Pesquera 
“Tiburoneros y escameros de las costas de Colima”, SC de RL.  La zona de pesca de esta flota 
abarca desde Cabo Corrientes, Jalisco (20° 24' 32" N y 105° 41' 40" O) hasta Lázaro 
Cárdenas, Michoacán (17° 57' 22" N y 102° 11' 32" O), hasta 200 mn de la costa, siempre 
dentro de la ZEE (Fig. 7). El esfuerzo pesquero aplicado en el PCM por dichas embarcaciones 
está dirigido a la captura de tiburones, constituyendo este recurso alrededor del 75% de la 
captura total.  

Las embarcaciones de la pesquería de median altura del PCM están hechas de fibra de 
vidrio y tienen eslora (largo) de 9–18 m y manga (ancho) de 3–4 m, con cubierta corrida 
(carrete movido mediante fuerza hidráulica). Usan motor estacionario de diésel y tienen una 
autonomía de 7–10 días (6–10 lances de pesca por viaje), ya que su capacidad de bodega es 
de 4–5 t. Durante cada lance se utilizan entre 450–800 anzuelos. Los dueños de estas 
embarcaciones se encargan de cubrir todos los costos: diésel, carnada, artes de pesca, hielo, 
provisiones para los tripulantes así como el mantenimiento. La tripulación está compuesta por 

Figura 6.- Corrientes superficiales en el Pacífico Oriental Tropical (modificado de Lavín y Marinone, 2003). 
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el capitán y uno o dos pescadores (Santana-Hernández, 2001; SAGARPA, 2010; Cruz et al., 
2011, Santana-Hernández et al., 2013). 

Composición y análisis de datos 

La información utilizada para la realización del presente trabajo fue obtenida por 
observadores a bordo de las embarcaciones, durante el desarrollo de proyectos de 
investigación del Centro Regional de Investigación Pesquera (CRIP) Manzanillo, Colima, 
México, del Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA).  

Se analizó información de 183 viajes de pesca en los que se realizaron 1,082 lances de 
pesca. De cada lance se obtuvo: hora y posición geográfica inicial y final, número de anzuelos 
calados y longitud del palangre. La identificación de cada individuo capturado se realizó hasta 
el nivel de especie con base en sus características morfométricas y coloración, utilizando 
diversas claves taxonómicas (e.g. Compagno et al., 1984; Fischer et al., 1995; etc.), 
obteniéndose su longitud total, furcal e interdorsal así como el sexo. La distribución 
geográfica de la captura de C. falciformis fue representada en un mapa, considerando la 
latitud y longitud del inicio de calado del palangre. La distancia de la zona de captura a la 
costa se obtuvo a partir del punto inicial de cada lance al punto más cercano de la costa 
continental en línea recta. La información fue concentrada en una base de datos en Excel.   

Figura 7.- Zona de Operación de la flota palangrera de mediana altura con base en el puerto de Manzanillo, Colima, 

México (tomado de la Carta Nacional Pesquera-SAGARPA, 2010). 
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Análisis de la abundancia total y las unidades de esfuerzo 

La abundancia relativa (en comparación a otras especies de tiburón) de C. falciformis 
en las capturas se estimó para cada año, mes y estación. Los meses sin registro de capturas 
no fueron incluidos en el análisis de promedios mensuales, considerándose meses en los 
cuales no se realizaron viajes de pesca debido a las condiciones del tiempo o no se contó con 
observador a bordo durante el viaje del mes. 

Se compararon distintas unidades de esfuerzo para determinar si eran equivalentes y 
seleccionar la más conveniente para estimar la abundancia de la especie (Cruz et al., 2011; 
González-Becerril et al., 2000). Las medidas de esfuerzo comparadas fueron: número de 
viajes (NV), número de lances (NL), número de anzuelos (NA), longitud del palangre (LP) y 
tiempo de lance (TL). Para la comparación se utilizó un análisis de regresión lineal múltiple 
(RLM) entre la variable dependiente (captura) y las distintas variables independientes 
(unidades de esfuerzo), agregando a cada modelo las variables temporales (mes y estación), 
espacial (zona de distancia) y de la TSM. La unidad de esfuerzo más conveniente se 
determinó a partir del coeficiente de correlación múltiple (r) y el coeficiente de determinación 
(r2) (Rodríguez y Morar, 2002). 

Abundancia relativa y su variación temporal-espacial 

Una vez definida la unidad de esfuerzo más conveniente se estimó la CPUE, que fue 
utilizada como índice de abundancia relativa de la especie, dividiendo la captura entre el 
esfuerzo. Se estimó la CPUE promedio de C. falciformis por año, mes y estación del año: 
invierno (enero–marzo), primavera (abril–junio), verano (julio–septiembre) y otoño (octubre–
diciembre), las estaciones del año fueron definidas de acuerdo a la TSM promedio de la zona 
de captura durante el periodo de estudio (Torres-Herrera y Tovar-Ávila, 2014).  

La variación temporal (anual, mensual y estacional) de la CPUE se determinó mediante 
un análisis de varianza (ANDEVA) de un factor. Mientras que la variación espacial se 
determinó mediante un análisis de covarianza (ANCOVA), considerando el año, mes o estación 
del año como la covariable, al haber comprobado previamente la variación temporal 
significativa de la CPUE (Quinn y Keough, 2002; Rodríguez-Jaume y Morar, 2002; Pardo-
Merino y Ruíz, 2005; McDonald, 2008; SPSS, 2010). Para la comparación espacial se separó la 
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CPUE en tres regiones de acuerdo a la distancia de la costa de los lances de pesca: Zona 1) 
<50 mn, Zona 2) 50–100 mn y Zona 3) >100 mn.  

La normalidad de los residuos de los datos utilizados en el RLM se comprobó mediante 
gráficos de probabilidad normal, de residuales tipificados y el estadístico de Durbin-Watson 
(Anexo 1). La normalidad de los datos de CPUE utilizados para el ANDEVA y el ANCOVA, se 
comprobó con los gráficos de normalidad y el test de Kolmorov-Smirnov (Anexo 2) 
(Rodríguez-Jaume y Morar, 2002). La homogeneidad de las varianzas (homocedasticidad), se 
comprobó mediante la prueba de Levene (P>0.05) (Pardo-Merino y Ruíz, 2005; SPSS, 2010). 
Se utilizaron diagramas de dispersión por nivel (índice de potencia para transformación) 
mediante la escala de potencias de Tukey, para determinar la transformación de los datos 
más conveniente cuando estos no satisfacían el supuesto de homocedasticidad (Zar, 1995; 
Rodríguez-Jaume y Morar, 2002; Salgado-Ugarte, 2010). Los datos de captura, el esfuerzo, 
así como la CPUE fueron transformados a raíz cuadrada.  

Los datos utilizados para comprobar la variación temporal en la CPUE anual, mensual y 
estacional presentaron homogeneidad en sus varianzas (P>0.05), así como también los datos 
utilizados para comprobar la variación espacial en la CPUE mensual y estacional, presentaron 
homogeneidad en sus varianzas (P>0.10). 

Cuando se encontraron diferencias significativas en los análisis de ANOVA, se utilizó 

la prueba pos-hoc de Tukey para determinar las diferencias por pares entre la CPUE por mes 
y estación (Rodríguez-Jaume y Morar, 2002; Pardo-Merino y Ruíz, 2005; Torres-Herrera y 
Tovar-Ávila, 2014). Para los análisis de ANCOVA, se utilizó la prueba pos-hoc de Bonferroni 

entre la CPUE de las diferentes zonas de distancia de la costa por mes y estación (Field, 
2013). 

Para comprobar la existencia y grado de relación entre la abundancia con la 
temperatura, se aplicó un análisis de correlación de Pearson (para muestras paramétricas) 
(Ludwig y Reynolds, 1988, Pardo-Merino y Ruíz, 2005) entre la CPUE y la temperatura 
(mensual y estacional). Las TSM se obtuvieron a partir de imágenes satelitales 
multiespectráles (NOAA-AVHRR con pixeles de 9 km) proporcionadas por el Laboratorio de 
Geomática del INAPESCA. Estás imágenes contienen la temperatura promedio mensual de la 
zona de captura. Todas las prueba estadísticas fueron realizadas con el programa IBM SPSS 
Statistics versión 22 para Windows 8.1.
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RESULTADOS 

Se registró información de 183 viajes de marzo del 2003 a diciembre del 2011, durante 
los cuales se realizaron 1,082 lances y utilizaron 573,011 anzuelos, en aproximadamente 
22,204 millas de línea madre total y alrededor de 3,714 horas de pesca. Durante estos viajes 
se capturaron 18,137 tiburones, de los cuales 13,325 fueron C. falciformis, siendo la especie 
más abundante durante el periodo estudiado en el PCM, con 73.46% del total de tiburones 
capturados. Durante el periodo de estudio también se capturaron otras especies de tiburón 
como: P. glauca, C. longimanus (tiburón de puntas blancas), S. zygaena (cornuda prieta), 
Alopias pelagicus (tiburón zorro) entre otros. Además de otros peces pelágicos como: dorado 
(Coryphaena hippurus), atún aleta amarilla (Thunnus albacares), pez espada (Xiphias 
gladius), pez vela (Istiophorus platypterus) y marlín rayado (Tetrapturus audax).  

Los lances calados durante el periodo 2003–2011 por parte de la flota palangrera de 
mediana altura de Manzanillo, se realizaron dentro del cuadrante geográfico: 17° 00’ N a 20° 
00’ N y 103° 00’ O a 107°00’ O. Algunos lances se realizaron también fuera de las 200 mn de 
la ZEE (Fig. 8).  

La captura absoluta de C. falciformis registró un aumento durante la primera mitad del 
periodo de estudio, y un decremento a partir del año de mayor captura (2007), cuando se 
registraron 2,105 organismos (15.79% de la CT del periodo de estudio). Por el contrario, el 
año de menor captura registrada fue 2003, con 881 organismos (6.61% de la CT) (Fig. 9). 
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Figura 8.- Lances de pesca realizados por barcos palangreros de Manzanillo, Colima, México, en el Pacífico central 

mexicano (2003–2011). 
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Figura 9.- Captura total anual de C. falciformis en el Pacífico central mexicano (2003–2011). Sobre las barras se 

presenta el valor máximo y el mínimo de captura. 
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El porcentaje de C. falciformis capturados fue mayor al de otros tiburones durante 
todos los años analizados. Durante 2011 esta especie representó el mayor porcentaje de la 
captura (89.24 %), mientras que 2004 fue el año de menor porcentaje (60.21 %) respecto a 
la CT (Fig. 10). 

Se observó una marcada variación en el promedio mensual de CT de C. falciformis. El 
mes de mayor captura promedio de esta especie fue mayo (263 tiburones, EE=47.63) con 
17.78% de la captura total anual promedio (CTAP). Por el contrario, el mes de menor captura 
promedio fue enero (57 tiburones, EE=11.28), con 3.78% de la CTAP (Fig. 11). De igual 
manera, se observó variación en la captura promedio por estación, siendo mayor en verano 
(561 tiburones, EE=96.68), representando 38% de la CTAP, y la menor en invierno (176 
tiburones, EE=34.32), 12% de la CTAP (Fig. 10). 
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Figura 10.- Porcentaje de captura total anual de C. falciformis y otros tiburones en el Pacífico central mexicano 

(2003-2011). 
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Figura 11.- Captura mensual (a) y estacional (b) promedio de C. falciformis en el Pacífico central mexicano (2003-

2011). Las barras representan el error estándar. Sobre las barras se presenta el valor máximo y el mínimo de 

captura. 

Comparación de las unidades de esfuerzo 

El patrón en la variación mensual de la captura y el esfuerzo promedio aplicado fue 
similar utilizando distintas unidades de esfuerzo: número de viajes (NV), número de lances 
(NL), número de anzuelos (NA), longitud de palangre (LP) y tiempo de lance (TL) (Fig. 12). El 
mes de mayor esfuerzo total aplicado fue mayo, mientras que enero fue el mes de menor 
esfuerzo aplicado (Tabla 1).  
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Figura 12.- Captura y esfuerzo mensual total estimado con (a) número de viajes, (b) número de lances, (c) número 

de anzuelos, (d) longitud de palangre y (e) tiempo de lance, de la pesca de mediana altura en el Pacífico central 

mexicano (2003–2011). Entre paréntesis se muestra el número total de meses considerados. 
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Tabla 1.- Captura mensual (número de tiburones) y esfuerzo total representado en distintas unidades: número de 

viajes (NV), número de lances (NL), número de anzuelos (NA), longitud del palangre (LP) y tiempo de lance (TL) en el 

Pacífico central mexicano (2003–2011). Entre paréntesis se muestra el número total de meses considerados. Con 

flecha se indican el valor máximo y mínimo de captura. 

Meses  C NV NL NA LP (MN) TL (horas) 

Enero (5) 287 6 37 17549 681 119 

Febrero (7) 606 17 92 47927 1773 280 

Marzo (9) 618 16 132 70250 2667 459 

Abril (8) 918 15 84 41562 1634 268 

Mayo (9) 2370 21 152 81212 3262 537 

Junio (9) 1757 15 90 50031 1989 325 

Julio (9) 1520 17 85 45713 1707 291 

Agosto (8) 838 11 50 25456 948 169 

Septiembre (9) 1722 19 100 54761 2071 341 

Octubre (9) 861 17 77 39763 1542 264 

Noviembre (9) 980 18 104 57483 2268 383 

Diciembre (9) 848 11 79 41304 1662 279 

Total 13325 183 1082 573011 22204 3714 

Promedio 1110 15 90 47751 1850 309 

 

 

La correlación entre la captura y el esfuerzo mensual fue positiva y significativa 
(P<0.001) con todas las unidades de esfuerzo que se analizaron. El NA y LP presentaron los 
mayores grados de correlación con la captura (R=0.65 y 0.64 respectivamente), el NL y TL 
presentaron grados de correlación ligeramente menores (R=0.62 y 0.61 respectivamente), 
mientras que el NV fue la unidad de esfuerzo con menor grado de correlación con la captura 
(R=0.48). La unidad de esfuerzo que explicó en mayor porcentaje la variabilidad de la captura 
fue NA (R2=43%) (Tabla 2). 
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Tabla 2.- Análisis de regresión lineal múltiple y varianza de la regresión entre cinco unidades de esfuerzo: (NV) 

número de viajes, número de lances (NL), número de anzuelos (NA), longitud de palangre (LP) y tiempo de lance (TL) 

con la captura de C. falciformis en el Pacífico central mexicano (2003–2011). SCE = Suma de cuadrados del error. 

 

 

 

Variación temporal en la CPUE  

No se encontraron diferencias significativas entre las CPUE totales de los distintos años 
(ANDEVA8, 100 F=0.586, P>0.50).  

La CPUE total anual presentó tendencia similar a la captura total anual, siendo positiva 
durante la primera mitad del periodo de estudio y negativa después del año de mayor CPUE. 
El año de mayor CPUE fue 2007 (376 tiburones/1000 anzuelos) y el de menor CPUE fue el 
año 2010 (219 tiburones/1000 anzuelos) (Fig. 13). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Unidad de 
esfuerzo 

R R2 Coeficiente 
intercepto 

Coeficiente 
variables 

P  
Análisis de la varianza 

SCE 
F 

(5, 99) 
P 

NV 0.582 0.339 30.10 6.99 <0.05 1235 9.63 <0.001 

NL 0.701 0.492 33.45 5.27 <0.05 949 18.19 <0.001 

NA 0.738 0.545 33.55 2.33 <0.05 850 22.52 <0.001 

LP 0.725 0.526 32.58 2.78 <0.05 885 20.84 <0.001 

TL 0.704 0.495 33.74 3.91 <0.05 943 18.42 <0.001 
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Se encontraron diferencias significativas entre las CPUE totales mensuales (ANDEVA11, 

100 F=4.426, P<0.001). La prueba post hoc de Tukey indicó que la CPUE de agosto fue 
significativamente diferente de la de enero, febrero, marzo y noviembre (P<0.05) (Tabla 3). 
La prueba de subconjuntos homogéneos de Tukey indicó la existencia de tres grupos (Tabla 
4). 

Se observó una marcada variación mensual en la CPUE registrada durante el periodo 
de estudio. La CPUE fue baja en los primeros meses del año, incrementándose y alcanzando 
los máximos valores a mediados del año. El mes de mayor CPUE promedio fue agosto (35 
tiburones/1000 anzuelos, EE=3.59), y marzo el de menor CPUE promedio (9 tiburones/1000 
anzuelos, EE=1.32). Abril fue el mes con mayor variación de la CPUE (EE=12.70) (Fig. 14), se 
observó el mayor y menor registro de CPUE durante el periodo de estudio, con 115 
tiburones/1000 anzuelos en el año 2007 y 0.65 tiburones/1000 anzuelos en el 2010 (Fig. 15). 
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Figura 13.- Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y captura total anual de C. falciformis en el Pacífico central 

mexicano (2003-2011). Sobre las barras se presenta el valor máximo y el mínimo de CPUE. 
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Tabla 3.- Comparaciones múltiples determinado con la prueba de Tukey, contrastando la captura por unidad de 

esfuerzo mensual. Se presentan los meses que fueron significantes a un nivel <0.05. 

 

 

Tabla 4.- Subconjuntos homogéneos determinados a partir de la prueba de Tukey, entre la captura por unidad de 

esfuerzo mensual. 

(I) Mes (J) Mes 
Diferencia de 

medias (I-J) 
Error estándar P 

95% de intervalo de confianza 

Límite inferior Límite superior 

Agosto 

Enero 1.8268 0.4160 0.032 0.126 3.527 

Febrero 2.5566 0.4392 0.002 0.832 4.281 

Marzo 2.9032 0.3878 0.000 1.405 4.401 

 Noviembre 1.8016 0.4524 0.038 0.072 3.531 

Mes N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Mar 5 2.9513   

Feb 9 3.2979 3.2979  

Dic 9 3.9566 3.9566 3.9566 

Ene 7 4.0277 4.0277 4.0277 

Nov 9 4.0529 4.0529 4.0529 

Abril 9 4.6913 4.6913 4.6913 

Oct 8 4.7353 4.7353 4.7353 

May 8 5.1805 5.1805 5.1805 

Sep 9  5.5225 5.5225 

Jun 9   5.6413 

Jul 9   5.7118 

Ago 9   5.8545 

P  0.054 0.055 0.183 
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Figura 14.- Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) promedio mensual para C. falciformis en el Pacífico central 

mexicano (2003-2011). Las barras representan el error estándar. Sobre las barras se presenta el valor máximo y el 

mínimo de CPUE. 
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Figura 15.- Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y captura total por mes de C. falciformis en el Pacífico central mexicano (2003-2011). Sobre las barras se 

presenta el valor máximo y el mínimo de CPUE. 
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Se encontraron diferencias significativas entre la CPUE de las estaciones del año 
(ANDEVA3, 100 F=14.422, P<0.001). La prueba post hoc de Tukey indicó que la CPUE 
registrada en verano presentó diferencias significativas con la de invierno y otoño (Tabla 5) 
mientras que la prueba de subconjuntos homogéneos de Tukey indicó la existencia de tres 
grupos (Tabla 6).  

La mayor CPUE estacional promedio registrada durante 2003–2011 fue en verano (97 
tiburones/1000 anzuelos, EE=6.28), disminuyendo en primavera y otoño, y alcanzando su 
valor menor en invierno (27 tiburones/1000, EE=4.83) (Fig. 16). Primavera del 2007 fue la 
estación con mayor CPUE durante todo el periodo de estudio (201 tiburones/1000 anzuelos) 
mientras que la estación de menor CPUE fue invierno del 2009 (6 tiburones/1000 anzuelos) 
(Fig. 17). 
 

Tabla 5.- Comparaciones múltiples determinado con la prueba de Tukey, contrastando la captura por unidad de 

esfuerzo estacional. Se presentan las estaciones que fueron significantes a un nivel <0.05. 

 

Tabla 6.- Subconjuntos homogéneos determinados a partir de la prueba de Tukey, entre la captura por unidad de 

esfuerzo estacional. 

 

 

 

 

 

 

(I) Estación (J) Estación 
Diferencia de 

medias (I-J) 
Error estándar P 

95% de intervalo de confianza 

Límite inferior Límite superior 

Verano 
Invierno 2.3670 0.3913 0.00 1.343 3.390 

Otoño 1.4419 0.3664 0.001 0.483 2.400 

Estación N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Invierno 21 3.3231   

Primavera 27 4.2483 4.2483  

Otoño 26  5.1895 5.1895 

Verano 26   5.6902 

P  .076 .069 .552 
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Figura 16.- Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) promedio estacional para C. falciformis en el Pacífico central 

mexicano (2003-2011). Las barras representan el error estándar. Sobre las barras se presenta el valor máximo y el 

mínimo de CPUE. 
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Figura 17.- Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)  y captura total por estación de C. falciformis en el Pacífico central mexicano (2003–2011). Sobre las barras se 

presenta el valor máximo y el mínimo de  CPUE. 
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Variación espacial en la CPUE 

La zona con mayor CPUE total de C. falciformis fue la Zona 3 con 1,906 
tiburones/1000 anzuelos (49% de la CPUE total), seguido de la Zona 2 con un total de 1,246 
tiburones/1000 anzuelos (32% de la CPUE total) y el menor índice se registró en la Zona 1 
con CPUE de 758 tiburones/1000 anzuelos (19% de la CPUE total) (Fig. 18). La distancia de la 
costa promedio a la que se realizaron los lances de pesca aumentó a lo largo de los años (Fig. 
19a). De diciembre a mayo (invierno y primavera) se registraron los lances a mayor distancias 
de la costa (Fig. 19b y 19c). 

Se encontraron diferencias significativas en la CPUE entre las zonas de captura por 
mes (ANCOVA3, 36 F=3.751, P<0.05). La prueba post hoc de Bonferroni indicó que la CPUE 
en la Zona 3 fue significativamente diferente de la Zona 1 (Tabla 7).  

En la Zona 1 la mayor CPUE promedio se presentó en abril (44 tiburones/1000 
anzuelos) y la menor en mayo (0.91 tiburón/1000 anzuelos), mientras que en la Zona 2 la 
mayor CPUE promedio se presentó en julio (39 tiburones/1000 anzuelos) y la menor en marzo 
(6 tiburones/1000 anzuelos) y en la Zona 3 la mayor CPUE promedio fue en junio (43 
tiburones/1000 anzuelos), la menor fue en febrero (14 tiburones/1000 anzuelos) (Fig. 20).   

 
 
 

 

 

 

 

758
(19%)

1,246
(32%)

1,906
(49%)

Zona 1 Zona 2 Zona 3

Figura 18.- Captura por unidad de esfuerzo (N° tiburones/1000 anzuelos) en tres distintas zonas según la distancia 

de la costa, para C. falciformis en el Pacífico central mexicano (2003-2011). Entre paréntesis se muestra el 

porcentaje de CPUE. 
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Figura 19.- Variación a) anual, b) mensual y c) estacional de la distancia promedio de la costa a la que se realizaron 

los lances de pesca de los barcos palangreros de mediana altura de Manzanillo (2003–2011). MN= millas náuticas. 

Las barras representan el error estándar. 
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Tabla 7.- Comparaciones múltiples determinado con la prueba de Bonferroni, contrastando la captura por unidad de 

esfuerzo mensual en tres zonas de distancia de la costa. Se presentan las zonas que fueron significantes a un nivel 

<0.05. 

 
Se encontraron diferencias significativas en la CPUE entre las distintas zonas por 

estación (ANCOVA3, 36 F=4.063, P<0.050). La prueba post hoc de Bonferroni indicó que la 
CPUE en la Zona 3 fue significativamente diferente de la Zona 1 (Tabla 8).  

Para la Zona 1 y Zona 2 verano fue la estación con mayor CPUE promedio, con 115 
tiburones/100 anzuelos y 169 tiburones/1000 anzuelos respectivamente. Para la Zona 3 fue 
primavera, con 232 tiburones/1000 anzuelos. Invierno fue la estación con menor CPUE 
promedio para las tres zonas: Zona 1 (16 tiburones/1000 anzuelos), Zona 2 (45 
tiburones/1000 anzuelos) y Zona 3 (117 tiburones/1000 anzuelos (Fig. 21). 

(I) Zona (J) Zona Diferencia de medias (I-J) Error estándar P 
Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior Límite superior 

3 1 3.545 1.176 0.015 0.574 6.515 
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Figura 20.- Captura por unidad de esfuerzo promedio mensual en tres distintas zonas según la distancia de la costa: 

<50 millas náuticas (MN), 50–100 MN, y >100 MN, para C. falciformis en el Pacífico central mexicano (2003-2011). 
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Tabla 8.- Comparaciones múltiples determinado con la prueba de Bonferroni, contrastando la captura por unidad de 

esfuerzo estacional en tres zonas de distancia de la costa. Se presentan las zonas que fueron significantes a un nivel 

<0.05. 

 

 

  

(I) Zona (J) Zona 
Diferencia de 

medias (I-J) 
Error estándar P 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior Límite superior 

3 1 3.786 1.202 0.011 0.748 6.823 

Figura 21.- Captura por unidad de esfuerzo promedio estacional en tres distintas zonas según la distancia de la 

costa: <50 millas náuticas (MN), 50–100 MN, y >100 MN, para C. falciformis en el Pacífico central mexicano (2003-

2011). 
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Variación de la CPUE con la temperatura 

Las variación interanual de la CPUE tuvo una correlación positiva moderada (0.59) y 
estadísticamente significativa con la TSM (P<0.05). Se encontró una correlación positiva 
(0.75) y significativa (P<0.05) entre la CPUE mensual y la TSM. Las variaciones de la CPUE 
por estación tuvieron un mayor coeficiente de correlación positivo (0.76) pero no fue 
estadísticamente significativo (P>0.05) con la TSM.  

El año de mayor TSM promedio fue 2003 con 29.7°C (CPUE total= 238 tiburones/1000 
anzuelos), mientras que el de menor fue 2010 con 27.9°C (Fig. 22). El mes con mayor TSM 
promedio fue septiembre con 30.4°C (CPUE total = 285 tiburones/1000 anzuelos) y el de 
menor fue febrero (26.9 °C) (Fig. 23). Respecto a las estaciones, en otoño se registró la 
mayor TSM promedio con 30.1°C (CPUE Total= 649 tiburones/1000 anzuelos) y en primavera 
e invierno presentaron una TSM similar, siendo las estaciones con menor CPUE promedio (Fig. 
24). La mayor temperatura del periodo de estudio se registró en noviembre de 2004 (32°C), 
obteniendo una CPUE de 10 tiburones/1000 anzuelos, mientras que la menor TSM se observó 
en febrero de 2006 (25°C) con una CPUE de 5 tiburones/1000 anzuelos (Fig. 25).  
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Figura 22.- Captura por unidad de esfuerzo de C. falciformis y temperatura superficial del mar anual, en el Pacífico 

central mexicano (2003-2011). Las barras representan el error estándar. rs es el coeficiente de correlación entre 

ambas variaciones. 
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Figura 23.- Captura por unidad de esfuerzo de C. falciformis y temperatura superficial del mar mensual, en el 

Pacífico central mexicano (2003-2011). Las barras representan el error estándar. rs es el coeficiente de correlación 

entre ambas variaciones. 

Figura 24.- Captura por unidad de esfuerzo de C. falciformis y temperatura superficial del mar estacional, en el 

Pacífico central mexicano (2003-2011). Las barras de error representan el error estándar.  rs es el coeficiente de 

correlación entre ambas variaciones. 
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Figura 25.- Tendencia intermensual de la captura por unidad de esfuerzo de C. falciformis, con la temperatura superficial del mar (TSM), en el Pacífico central 

mexicano (2003-2011). Sobre las barras se presenta el valor máximo y el mínimo de  temperatura. 
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DISCUSIÓN 
 

Los resultados del presente estudio corroboran que C. falciformis es la especie más 
abundante en la pesquería de mediana altura del PCM con base en el puerto de Manzanillo, 
como ha sido señalado anteriormente (Cruz et al., 2011; Santana-Hernández y Valdez-Flores, 
2014). Esta especie ha sido reportada también como una de las más importantes en otras 
pesquerías y regiones del Pacífico mexicano, por ejemplo en Chiapas durante 1996-2003 
(Soriano-Velásquez et al., 2006), Oaxaca durante los periodos 2000-2003 y 2004-2005 (Alejo-
Plata et al., 2006a; 2006b), y el sur de Nayarit en el periodo 2007-2011 (Alatorre-Alba, 2011; 
Furlong-Estrada, 2013).  

Carcharhinus falciformis ha sido reportada también como importante componente de 
las capturas de otras regiones del Océano Pacífico (Oshitani et al., 2003; García-Cortes et al. 
2012; Martínez-Ortíz et al., 2011). Aunque en la zona del Golfo de México esta especie no es 
una de las principales en las capturas de la pesquería de tiburón, si se encuentra dentro de 
las siete más importantes (Bonfil, 1990 Castillo-Géniz et al., 1998).  

 La determinación de la unidad de esfuerzo más conveniente para estimar la 
abundancia de un recurso con base en la CPUE es de gran importancia (González-Becerril et 
al., 2000), ya que distintas unidades pueden tener diferente nivel de confiabilidad (Morgan et 
al., 2004). Entre las unidades de esfuerzo que se han utilizado en distintos estudios pesqueros 
se encuentran: el número de embarcaciones, días de embarcación, número de lances de 
redes agalleras o palangres, número de anzuelos y horas de arrastre o pesca.  

La determinación de la unidad de esfuerzo más conveniente para la pesquería de 
mediana altura del PCM no había sido analizada con anterioridad, existiendo estudios previos 
únicamente de la pesquería artesanal ribereña de Manzanillo (González-Becerril et al., 2000). 
Para esta pesquería se determinó que el número de viajes y el tiempo de pesca fueron las 
mejores unidades de esfuerzo. El NV ha sido también la unidad de esfuerzo utilizada para 
estimar la CPUE en la mayoría de estudios sobre pesquerías artesanales de tiburón (Castillo-
Géniz et al., 1998; Bizzarro et al., 2009a; 2009b; Smith et al., 2009; Cartamil et al., 2011; 
Guevara-Cruz, 2011), debido a que las pesquerías artesanales utilizan diversas métodos de 
pesca (palangres y redes) con características altamente variables (e.g. longitud del palangre o 
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red, número de anzuelos, etc.) (Furlong-Estrada, 2013). Por el contrario, la pesquería de 
mediana altura tiene la conveniencia de utilizar un solo arte de pesca (el palangre), por lo que 
el uso de otras medidas, como el número de anzuelos y longitud de palangre, es factible. 
Contrario a lo que sucede en las pesquerías artesanales, en la presente investigación el NV no 
se consideró como unidad de esfuerzo adecuada, ya que los viajes que realizan estas 
embarcaciones al mes son pocos dada la mayor autonomía de las embarcaciones.  

En la pesquería de tiburón con palangre de fondo del noroeste del Atlántico se ha 
utilizado también el NA para estimar la CPUE (Carlson et al., 2012), así como en la flota 
española palangrera de superficie del Océano Pacífico (García-Cortes et al., 2012). Para la 
zona del PCM, se estimó la abundancia relativa de C. falciformis con NA (tiburones/100 
anzuelos) para la pesca de altura en el periodo 1986–1999 (Mendizábal et al., 2000). La CPUE 
de C. longimanus y otras especies de tiburón y pelágicos mayores ha sido también estimada 
para esta misma zona con el NA (Santana-Hernández et al., 2013; Santana-Hernández y 
Valdez-Flores, 2014). Se ha comprobado el efecto que tienen diferentes anzuelos y la 
combinación de anzuelo-carnada en la pesca de barcos palangreros para el noroeste del 
Pacífico mexicano (Galeana-Villaseñor et al., 2008; 2009). No existen, sin embargo, estudios 
para el PCM en los que se haya implementado el número de lances, tiempo de lance y 
longitud de palangre como unidad de esfuerzo. Además del número de viajes, número de 
lances y tiempo de lance, otras unidades de esfuerzo para determinar CPUE han sido también 
utilizadas en estudios a nivel mundial, por ejemplo el número de pescadores, inmersiones 
diarias, niveles del agua (Beardsley y Conser, 1981; Matsumiya y Matsuishi, 1989; Montreuil 
et al., 1990; De Silva et al., 1991; Christensen, 1993; Tello y Bayley, 2001; Young et al., 
2006).  

La variación anual de la abundancia de C. falciformis en las capturas está 
probablemente relacionada con cambios en las condiciones oceanográficas de la región. La 
variación interanual en la abundancia ha sido reportada para otras especies capturadas por la 
pesquería de mediana altura del PCM, como C. longimanus, cuya mayor captura durante el 
periodo 2003–2010 se registró en el año 2007 (Santana-Hernández et al., 2013). En el 
presente estudio se determinó que la abundancia de C. falciformis en el PCM presenta una 
correlación positiva con las temperaturas cálidas del agua, similar a lo reportado previamente 
por Mendizábal et al. (2000) donde indican que el índice de abundancia de captura por lance 

48 
 



 

de pesca es mayor frente a Puerto Vallarta, Jal., durante julio y agosto, menor de enero a 
abril de la Boca del Golfo de California al sur de Manzanillo. Sin embargo, estudios más 
recientes reportan que en el PCM abril fue el mes de mayor captura durante la temporada 
2006–2007 (Cruz et al., 2011), y en el Pacífico sur mexicano varios autores han reportado que 
esta especie presenta su mayor abundancia en otoño e invierno (octubre-enero) (Alejo et al., 
2006a; 2006b; Soriano-Velásquez et al., 2006).  

Diferentes son los estudios sobre las pesquerías del Pacífico mexicano que soportan la 
idea de que a mayor latitud, menor es la importancia de C. falciformis. Strasburg (1958) 
indicó que C. falciformis migra durante el verano desde el ecuador hacia latitudes más altas 
del Océano Pacífico, por lo que la abundancia en las capturas depende de la estación del año. 
En una investigación realizada durante 2007–2010 en el sur de Nayarit, Furlong-Estrada 
(2013) señaló que esta especie es la especie más abundante en las capturas de la pesca 
artesanal, mientras que hacia la parte norte del estado su captura disminuye. El estudio 
realizado para el estado de Sonora en el periodo 1998–1999, muestra también que la 
importancia de esta especie disminuye hacia latitudes mayores siendo C. falciformis capturado 
únicamente en verano (n= 124) y otoño (n= 49) cuando la TSM es mayor (Bizarro et al., 
2009a). Para Baja California Sur en el periodo 1996–2001 Jaime-Rivera (2004) encontró que 
el C. falciformis es relativamente importante solo durante el verano y septiembre, siendo este 
último el mes en que más se le captura. En la zona oriental de Baja California a pesar de que 
no es especie principal en la captura, aún se le puede encontrar (Smith et al., 2009), pero 
para la parte occidental esta especie ya no es capturada en la pesca artesanal (Cartamil et al., 
2011). Otros autores han señalado también que C. falciformis es poco común a lo largo de la 
costa oeste de la península de Baja California (Applegate et al., 1979; Compagno, 1984).  

Entre los factores determinantes en la distribución de la especie de acuerdo a los 
resultados obtenidos se encuentra la de la distancia de la costa a la que se realiza la pesca, 
siendo mayor su abundancia a distancias mayores a 50 MN, esto quizá se deba a los hábitos 
oceánicos que presenta la especie (Compagno, 1984; Fischer et al., 1995; Compagno et al., 
2005b). De acuerdo a las operaciones en el periodo de estudio por parte de las 
embarcaciones de la flota de mediana altura en el PCM, durante los meses de verano y otoño 
(julio-octubre) realizaron viajes más cercanos a la costa debido a la presencia de ciclones 
tropicales y por indicaciones de seguridad (que emite el sistema nacional de meteorología) los 
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barcos no navegaban más allá de 100 MN de la costa. Es posible que si los barcos 
palangreros no se vieran limitados por estos eventos climatológicos, la abundancia total del 
recurso en estos meses fuera igual o mayor que durante primavera (mayo), sin embargo en la 
abundancia relativa observamos que los meses de junio–septiembre son los que obtuvieron 
mayores índices de captura; y esto fue debido a que hubo una pesca similar a los meses de 
primavera pero se utilizaron menos anzuelos. A pesar de que la distancia promedio anual a la 
que pescaban se haya incrementado gradualmente durante el periodo 2003-2011, la 
tendencia en la abundancia de esta especie no se incrementó. Esto nos dice que además del 
factor distancia, el número de anzuelos utilizados es otro factor importante, ya que el rango 
de anzuelos fue similar a lo largo del periodo y es probable que por eso no se haya pescado 
más. Por otro lado, se detectó que la TSM temperatura juega un papel importante, y al igual 
que C. longimanus, el hecho de que no se haya incrementado la CPUE en el mismo sentido 
del incremento gradual de la distancia de operación de los barcos, se puede explicar por la 
alta sensibilidad de C. falciformis a los cambios de temperatura (Compagno, 1984; Santana-
Hernández et al., 2013). Hubo mayor abundancia del recurso a temperaturas cálidas durante 
el periodo de estudio; después del 2007 la temperatura promedio anual disminuyo y la 
distancia a la que se pescaba fue incrementando. Sin embargo, no fue posible detectar un 
efecto positivo de este esfuerzo y un incremento en la abundancia de C. falciformis, 
posiblemente debido a esta variación en la TSM.  

En diferentes trabajos podemos observar el efecto que ejerce la TSM sobre la 
abundancia y desplazamiento de C. falciformis. Jaime-Rivera (2004) indicó que su abundancia 
en las costas del GC es mayor cuando se registran temperaturas de entre 27°C y 29°C y 
expone que debido a los fenómenos meteorológicos de El Niño y La Niña las condiciones 
oceanográficas reflejaron una alta variabilidad. Bizarro et al. (2009a; 2009b) señalaron la 
importancia de las temporadas del año para la disponibilidad de tiburones y rayas en la 
pesquería artesanal, sugiriendo que la variación en la captura tiene una evidente asociación 
con las diferentes condiciones ambientales interanuales (El Niño y La Niña) y las fluctuaciones 
de temperaturas estacionales. Un efecto similar se observa en el trabajo realizado para 
Chiapas, en donde los autores denotan un efecto positivo de El Niño sobre la distribución, 
abundancia y disponibilidad del recurso (Soriano-Velásquez et al., 2006). De igual manera 
Santana-Hernández et al. (2013) observó que la variabilidad interanual en la CPUE de C. 
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longimanus en el PCM estuvo relacionado con la variabilidad ambiental, principalmente EL 
Niño y La Niña. En la presente investigación la CPUE de C. falciformis presentó también una 
influencia positiva de la TSM cálidas, los meses que obtuvieron un promedio debajo de los 
28°C fueron los de menor captura relativa.   

Se ha reportado que C. falciformis es abundante de febrero a abril en Ecuador 
(Martínez-Ortiz et al., 2011). Mientras que para las costas de Chiapas es abundante de 
Diciembre-Marzo (con variaciones debido a El Niño y La Niña) (Soriano-Velásquez et al., 
2006). En Oaxaca su mayor captura es en marzo y julio (Alejo-Plata et al., 2006a y 2006b) y 
en Michoacán, Colima y Jalisco, de abril a septiembre. Lo anterior sustenta la hipótesis de que 
las migraciones de esta especie se relacionan con el desplazamiento al norte de las aguas 
cálidas (Vélez-Marín et al., 1989; Mendizábal et al., 1990).   
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CONCLUSIONES 
 

Carcharhinus falciformis es la especie más importante en las capturas frente a las 
costas de Jalisco, Colima y Michoacán realizadas por los barcos palangreros de mediana altura 
con base en Manzanillo, Colima, aportando el 73.46% del total de tiburones  capturados 
durante el periodo de 2003 a 2011. 

 
Es posible que los valores de abundancia total registrados de julio a octubre pudieran 

ser similares o mayores que los de mayo; sin embargo esta temporada es la que tiene mayor 
frecuencia de ciclones y los barcos por razones de seguridad no deben navegar a más de 100 
MN de la costa. 

La CPUE como indicador de la abundancia relativa de C. falciformis pudo ser estimada 
a partir de distintas unidades de esfuerzo (número de viajes, número de lances, número de 
anzuelos, tiempo y longitud de palangre), siendo el número de anzuelos el de mayor 
confiabilidad.  

La abundancia relativa de la especie durante 2003-2011 presentó variaciones 
temporales y espaciales, relacionadas con los meses, las estaciones del año y la distancia de 
la costa donde se realiza la pesca. La mayor CPUE se presentó en los meses de verano (julio y 
agosto) y en zonas alejadas de la costa (>50 MN). Estadísticamente hubo diferencias entre la 
CPUE obtenida por meses, estaciones y entre las zonas de pesca.  

 
La CPUE presentó una correlación positiva con la TSM, siendo un factor importante en 

la abundancia relativa de la especie. La mayor CPUE se obtuvo entre los 29–30°C. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1. Análisis de los residuos contrastados con el gráfico de probabilidad normal, gráfico de residuales tipificados  

y el estadístico de Durbin-Watson, para el modelo por unidad de esfuerzo y sus variables temporales. En (a) número 

de viajes, (b) número de lances, (c) número de anzuelos, (d) longitud de palangre y (e) tiempo de lance. 
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Anexo 2. Pruebas de normalidad para los datos de captura por unidad de esfuerzo que se utilizaron en el análisis de 

varianza y el análisis de covarianza. En (a) Grafico de Probabilidad normal, (b) Grafico de normalidad sin tendencia y 

(c) Test de Kolmorov-Smirmov. 
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