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GLOSARIO 

Advección.- En oceanografía se aplica al transporte horizontal de un fluido y sus 

propiedades. 

Captura incidental.- Captura total de las especies no objetivo. 

Captura incidental por unidad de esfuerzo.-Medida pesquera de abundancia 

relativa expresada en el número de organismos capturados incidentalmente divididos 

entre el esfuerzo pesquero (número de lances realizados). 

Concentración de clorofila-a.- Cantidad de clorofila-a en mg por m3 de agua.  

Correlación cruzada.- Análisis estadístico que mide los movimientos y proximidad 

de la alineación entre dos series de tiempo diferentes. 

Estenotópica.- Especie que es incapaz de tolerar el cambio drástico de los factores 

ambientales.  

Indicador de pesca.- Elemento utilizado para detectar a un cardumen de atún. 

Dichos cardúmenes tienden a asociarse a un indicador: delfines, objetos flotantes o 

no asociados-brisa (cardúmenes libres). 

Modelos aditivos generalizados.- Modelos estadísticos, en los que el predictor 

lineal (variable respuesta) está dado por la suma de unas funciones suavizadoras de 

las covariantes (variables predictivas). 

Surgencia.- Ascenso de las masas de agua profundas con alto contenido de 

nutrientes. 

Temperatura superficial del mar.- Temperatura de los primeros milímetros de la 

capa superficial del océano.  

Termoclina.- Capa de la columna de agua en donde la temperatura desciende 

bruscamente con la profundidad. 

Transporte de Ekman.- Movimiento de las capas de agua en un ángulo de 90° con 

respecto a la dirección del viento, hacia la derecha en el hemisferio norte y hacia la 

izquierda en el hemisferio sur ocasionado por el efecto de Coriolis. 
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Vientos alisios.- Sistema de vientos relativamente constantes en dirección y 

velocidad que soplan en ambos hemisferios, desde los 30° de latitud hacia el 

Ecuador con dirección noreste en el hemisferio norte y sureste en el hemisferio sur. 

  

https://www.ecured.cu/Ecuador
https://www.ecured.cu/Norte
https://www.ecured.cu/Sur
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RESUMEN 

La movilidad y distribución de las poblaciones de tiburones pelágicos son 

consecuencia de la variación en el ambiente. Estas variaciones juegan un papel 

importante en la disponibilidad del recurso, lo cual trae consigo cambios en la tasa de 

explotación. El análisis de la captura incidental de tiburones pelágicos permite 

estudiar los movimientos de sus poblaciones en el Océano Pacífico Oriental (OPO) 

tropical. En este trabajo se relacionó la variación espacio-temporal de las capturas 

incidentales de tiburones en el OPO, reportadas por observadores científicos durante 

1993-2015 de la Comisión Inter-Americana del Atún Tropical a bordo de barcos 

atuneros que pescan con red de cerco, con la temperatura superficial del mar (TSM) 

y la clorofila-a (Chl-a). La información analizada incluye el número de lances, el 

número de organismos capturados asociados a objetos flotantes, por especie, mes, 

año y coordenadas geográficas. Las variables ambientales fueron inferidas a través 

de imágenes satelitales. Las especies más capturadas fueron Carcharhinus 

falciformis, Carcharhinus longimanus, Sphyrna lewini y Sphyrna zygaena, las cuales 

están catalogadas como vulnerables y en peligro de extinción dentro de la lista roja 

de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN por sus siglas 

en inglés). La captura incidental por unidad de esfuerzo (CIPUE) de C. longimanus 

mostró una tendencia en declive mientras que en las otras tres especies la tendencia 

aumentó. Mediante el uso de los modelos aditivos generalizados (GAMs por su 

acrónimo en inglés) se determinó el modelo predictivo para cada especie. Los 

resultados sugieren que la TSM es la variable ambiental que más explica la 

variabilidad de las capturas en el OPO. El modelo predice zonas con alta 

probabilidad de ocurrencia (hotspots) principalmente en zonas costeras para S.lewini; 

en zonas oceánicas para C. falciformis y C. longimanus; y en ambas zonas para S 

zygaena.  
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ABSTRACT 

The mobility and distribution of pelagic shark populations are a consequence of the 

variation in the environment. These variations play an important role in the availability 

of the resource, which brings with it changes in the rate of exploitation. The analysis 

of the incidental catch of pelagic sharks allows us to study the movements of their 

populations in the tropical eastern Pacific Ocean (EPO). In this work, we sought to 

relate the spatio-temporal variation of sharkôs incidental catch in the EPO, reported by 

scientific observers during 1993-2015 of the Inter-American Tropical Tuna 

Commission on tuna fishing boats fishing with purse seine, with sea surface 

temperature (SST) and chlorophyll-a (Chl-a). The information analyzed includes the 

number of sets, the number of captured organisms associated with floating objects, 

by species, month, year and geographic coordinates. The environmental variables 

were inferred through satellite images. The most captured species were Carcharhinus 

falciformis, Carcharhinus longimanus, Sphyrna lewini and Sphyrna zygaena, all 

classified as vulnerable and endangered within the red list of the International Union 

for the Conservation of Nature (IUCN). The incidental catch per unit of effort showed 

a declining trend for C. longimanus and an increase for the other species. We 

modeled the probability of occurrence of each one of the four shark species as a 

function of environmental, spatial and temporal variables using Generalized Additive 

Models (GAMs). The results suggest that SST is the environmental variable that most 

accounts for most of the variation in the occurrence of the different shark species. 

The model predicts areas with high probability of occurrence (hotspots) mainly in 

coastal areas for S.lewini.Carcharinus falciformis and C. longimanus are more likely 

to be found in oceanic zones, while for S zygaena in both zones. 
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I. INTRODUCCIÓN  

 

La captura incidental de tiburones representa hasta el 50 % del total de los 

desembarques a nivel mundial (Stevens et al., 2000), motivo por el cual la Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN por sus siglas en inglés) 

la identifica como una de las principales causas de disminución de las poblaciones 

de tiburones (Lewison et al., 2004). 

En el Océano Pacífico Oriental (OPO) tropical, en la pesca comercial de atún con red 

de cerco se captura incidentalmente un número elevado de tiburones, principalmente 

en los lances realizados sobre objetos flotantes como troncos, ballenas muertas etc. 

o dispositivos diseñados para agregar peces, conocidos como FADs (Fish 

Aggregating Devices) donde predominan organismos juveniles (Solana-Sansores, 

2001a). La captura desmedida de depredadores topo como lo son algunas especies 

de tiburones pelágicos provoca cambios en la estructura de la red trófica y reducción 

del tamaño poblacional (Huang y Liu, 2010). 

En mar abierto, los cambios en las condiciones oceanográficas son causa de la 

movilidad y distribución amplia de las especies de organismos pelágicos mayores. 

Tradicionalmente se ha inferido que la temperatura del mar es la variable que más 

afecta en la distribución y abundancia de las diferentes especies de elasmobranquios 

(Castro-Aguirre, 1983; Tovar, 2000). Sin embargo, debido a la complejidad en la 

obtención de datos de la columna de agua para áreas extensas se ha utilizado la 

temperatura superficial del mar como un indicador oceanográfico con la finalidad de 

documentar una asociación entre estos organismos y dicha variable ambiental 

(Klimley, 1988; Jaime-Rivera, 2004). Por otro lado, se sabe que en zonas de alta 

productividad primaria se concentra una gran cantidad de depredadores, sin 

embargo, podría existir un desfase espacio-temporal desde la producción primaria 

hasta los niveles tróficos más elevados, por lo que estos afloramientos son 

aprovechados por los depredadores tope con un desfasamiento de 4 a 5 meses 

(Jaime-Rivera, 2004; Martínez-Rincón, 2005; Marín-Enríquez, 2012). 

Actualmente se ha incrementado el uso de diferentes herramientas estadísticas con 

el fin de comprender la relación que existe entre la distribución de los organismos 
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pelágicos y el ambiente en el que se desarrollan, y realizar predicciones aún en 

zonas donde no existe esfuerzo de muestreo. Los modelos aditivos generalizados 

(GAMs por su acrónimo en inglés) son una de las técnicas que han sido utilizadas 

con este fin (Leathwick et al., 2006). Esta técnica explora relaciones del tipo no 

lineales, y además puede funcionar con datos que presentan distribuciones 

diferentes a la distribuci·n ñnormalò conocida como Gaussiana (Martínez-Rincón, 

2012). 

El buen manejo de las diferentes especies de tiburones pelágicos en el OPO radica 

en gran medida en el conocimiento de su distribución y las variables ambientales que 

la afectan (Martínez-Rincón, 2012). El tiburón piloto, Carcharhinus falciformis; el 

tiburón puntas blancas oceánico, Carcharhinus longimanus; y los tiburones martillo 

Sphyrna lewini y Sphyrna zygaena son las cuatro especies de tiburones capturadas 

con más frecuencia incidentalmente en la pesca de atún con red de cerco asociados 

a objetos flotantes. Es importante mencionar que estas especies se encuentran 

catalogadas dentro de la lista roja de la IUCN en diferentes estatus de protección. 

Dada la importancia que presentan para los ecosistemas marinos y la economía de 

diferentes países, se pretende aportar información de utilidad para su conservación. 
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II. ANTECEDENTES 

 

Existen distintos trabajos en los que se han realizado aportes importantes en la 

biología/ecología y aspectos pesqueros de algunas especies de tiburones en el OPO. 

A continuación se describen algunos de estos trabajos. 

 

II.1. Generalidades de Carcharhinus falciformis 

Compagno (1984) y Last y Stevens (1994) describen a C. falciformis como una 

especie migratoria que está presente en hábitats costeros y oceánicos tropicales a 

temperaturas que superan los 23°C. En el OPO se distribuye desde las costas de 

California hasta Perú. Habita principalmente en la zona oceánica hasta los 500 m de 

profundidad, aunque también se ha observado en zonas costeras a partir de los 18 m 

(Compagno, 1990).  

Bonfil et al. (2008a) y Compagno (1984) describen a esta especie como un 

depredador oportunista que se alimenta principalmente de peces teleósteos ïentre 

los que se encuentra el atún aleta amarillaï, calamares y cangrejos pelágicos. 

La fecundidad de C. falciformis ha sido estimada de 6 a 12 crías en promedio, 

aunque existen reportes de hasta 16. Es una especie que alcanza su madurez sexual 

entre los 5 y 7 años, presenta un ciclo reproductivo bienal, que abarca un año de 

gestación y un año de reposo (Cadena-Cárdenas, 2001; Oshitani et al., 2003; 

Sánchez de Ita et al., 2011). Su talla de nacimiento es de 64-78 cm de longitud total y 

una talla máxima de 330 cm (Garrick, 1982; Bonfil et al., 1993). 

Nuevamente, Bonfil et al (2008a) mencionan que C. falciformis es uno de los 

tiburones más capturados en diferentes pesquerías tropicales, y a pesar de su 

importancia comercial el conocimiento que se tiene acerca de la especie es limitado, 

por lo que es necesario incrementar el esfuerzo de investigación, con el fin de contar 

con mejores herramientas para su manejo y conservación óptimos.  

 

II.2. Generalidades de Carcharhinus longimanus 

Compagno (1984) documenta que C. longimanus se distribuye en aguas tropicales y 

subtropicales entre los 30°N y 35°S. En el OPO, su distribución va desde el sur de 

California en Estados Unidos hasta Perú, incluyendo las islas Galápagos. Es una 
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especie que presenta hábitos oceánicos y su abundancia se incrementa conforma se 

aleja de la plataforma continental (Backus et al., 1956; Compagno, 1984). A pesar de 

habitar zonas de aguas profundas, la distribución vertical de la especie no supera los 

100 m de profundidad y posee una preferencia por habitar en aguas cálidas que 

rebasan los 20 °C, aunque se han reportado capturas en intervalos de temperatura 

de los 18 a los 28 °C (Bonfil et al., 2008b; Compagno, 1984).  

Se considera como uno de los principales depredadores de mar abierto, el cual se 

alimenta principalmente de peces teleósteos incluyendo atunes y cefalópodos 

oceánicos, aunque también ha depredado sobre aves marinas, tortugas y mamíferos 

marinos (Compagno, 1984).  

La fecundidad reportada es de 1 a 15 crías por evento reproductivo, sin embargo el 

promedio es de 5 a 6 crías por camada. Presenta una madurez sexual de entre 4 y 5 

años, un ciclo reproductivo bienal con periodos de nacimientos en años alternados y 

un periodo de gestación de 10 a 12 meses (Bonfil et al., 2008b, Defenders of Wildlife, 

2015). Nakano (1996) menciona que esta especie era considerada junto con el 

tiburón azul, Prionace glauca como una de las más abundantes en el OPO, sin 

embargo se han reportado grandes disminuciones de sus poblaciones debido a su 

sobre explotación (Bonfil et al., 2008b). 

 

II.3. Generalidades de Sphyrna lewini 

Es una especie que se distribuye globalmente a través de océanos tropicales y 

templados. En el OPO, su distribución se ha reportado desde el sur de California y el 

golfo de California hasta posiblemente el norte de Perú. Es considerado un tiburón 

pelágico costero y semi-oceánico (Compagno, 1984). Los juveniles suelen habitar en 

bahías poco profundas y estuarios cerrados mientras que los adultos se encuentran 

de manera frecuente sobre plataformas continentales e insulares y en aguas 

profundas adyacentes a ellas de hasta al menos 275 m de profundidad. En cuanto a 

su comportamiento, se ha observado que esta especie llega a formar cardúmenes de 

más de 100 individuos cerca de montes submarinos e islas oceánicas (Klimley, 

1987). Se trata de una especie con un espectro trófico amplio, en donde sus presas 

principales son algunas especies de peces e invertebrados -especialmente 



5 
 

cefalópodos- (Clarke, 1971). Se ha reportado una fecundidad promedio de 30 

embriones, una madurez sexual de entre 6 y 15 años con variación entre sexos y 

localidades y presenta un ciclo reproductivo de un año (Torres-Huerta, 1999; 

Anislado-Tolentino, 2000; Zarate-Rustrián, 2010; Branstetter, 1987 y Carrera-

Fernández, 2011). 

 

 

II.4. Generalidades de Sphyrna zygaena 

Los estudios biológicos realizados para esta especie son escasos a nivel mundial. Se 

distribuye en todos los océanos del mundo, en aguas tropicales y templadas tanto en 

zonas costeras como en el océano abierto. En el OPO, su distribución se extiende 

desde California hasta Chile (Compagno 1984). Es una especie estenotópica, la cual 

se ve limitada principalmente por la temperatura del mar. Con respecto a su 

alimentación, esta consiste principalmente de peces óseos, camarones, cangrejos y 

cefalópodos. Al igual que S. lewini, esta especie puede formar cardúmenes de 

cientos de individuos (Castro 1983). Presenta un periodo de gestación de 10 a 12 

meses, con camadas de 15 a 35 crías, seguido de un año de descanso (Álava, 

2009). 

 

 

II.5. Relación de las capturas de distintas especies de tiburones con algunas 

variables oceanográficas 

Brenes et al. (2000) analizaron los datos de tiburones capturados con palangre 

dentro de la zona económica exclusiva de Nicaragua, más allá de las 90 millas 

náuticas a partir de la costa durante 1995-1997. Los resultados obtenidos en este 

estudio muestran una clara relación entre las capturas del tiburón C. falciformis, P. 

glauca, el tiburón zorro Alopias vulpinus, y S. lewini con la temperatura superficial del 

mar (TSM). Al comparar el tiburón piloto y el tiburón azul, éstos mostraron un patrón 

inverso entre sí. Para la primera especie el aumento de individuos ocurrió conforme 

al aumento térmico, mientras que para el tiburón azul, el número de individuos 

disminuyó conforme la temperatura del agua se incrementaba. El tiburón zorro 
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mostró un comportamiento en el cual la tendencia general es un aumento del número 

de individuos con la temperatura, sobre todo a partir de los 20°C.  

El mayor porcentaje de capturas de C. falciformis se dio entre los 26° y 28°C, para P. 

glauca entre 27° y 27.4°C, mientras que para A. vulpinus y S. lewini las capturas 

fueron mayores entre los 25° y 27°C y 26.8° y 27.8°C respectivamente. 

 

Mediante la aplicación de regresiones lineales, Jaime-Rivera (2004) buscó una 

posible relación entre la disponibilidad de captura de los tiburones P. glauca, el 

tiburón mako Isurus oxyrinchus y C. falciformis con la TSM y la concentración de 

clorofila-a (Chl-a) para los datos reportados por barcos palangreros de la pesquería 

dirigida de tiburones en la costa occidental de Baja California Sur durante 1996-2001. 

Los resultados sugieren que la Chl-a no fue un buen indicador para la captura de 

ninguna de las tres especies estudiadas; se infirió que valores de TSM de 18° a 22°C 

y de 24° a 27°C pueden ser utilizados como buenos indicadores de la probabilidad de 

encuentro de P. glauca y C. falciformis respectivamente. Por otro lado, no se 

encontró una relación entre la TSM y las capturas del tiburón mako. 

 

Martínez-Rincón (2012) analizó datos de la captura incidental de peces pelágicos 

mayores reportada por observadores a bordo de la flota atunera mexicana en el OPO 

durante 1998-2007. El objetivo de este trabajo fue comparar el poder predictivo de 

los GAMs y los árboles de regresión impulsados. Dentro de las diferentes especies 

analizadas, se incluyó al marlín azul Makaira nigricans, marlín negro Makaira indica, 

marlín rayado Kajikia audax, pez vela istiophorus platypterus, dorado Corhyphaena 

spp., wahoo Acanthocybium solandri, C. falciformis y C. longimanus para realizar una 

exploración de la relación que poseen estos organismos con diferentes variables 

ambientales. Los resultados muestran que las variables ambientales que presentaron 

un mayor efecto sobre las capturas de las diferentes especies fueron la TSM, Chl-a y 

el índice oceánico del Niño (ONI por sus siglas en inglés). En este estudio se infirió 

que la probabilidad de ocurrencia de los pelágicos mayores estudiados es mayor a 

temperaturas superiores a los 20°C, durante eventos La Niña y bajos niveles de Chl-

a. Así mismo, los resultados obtenidos indicaron que los GAMs reconocieron con 
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mejor precisión la estructura espacial de todas las especies, mientras que los árboles 

de regresión impulsados presentaron un mejor desempeño predictivo.  

 

Santana-Hernández et al. (2013) analizaron los datos de captura de C. longimanus 

en la pesquería de mediana altura del Pacífico central mexicano, obtenidos a bordo 

de barcos palangreros en Manzanillo durante 2003-2011. Para explicar las 

variaciones de abundancia de la especie se utilizó una correlación de Spearman 

entre la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y la temperatura; y nuevamente 

entre la CPUE y la distancia desde la costa al sitio de pesca. Estos autores 

encontraron que más del 75% de los individuos fueron capturados en distancias 

superiores a las 100 millas náuticas a partir de la línea de costa. Por otro lado, los 

valores más altos de CPUE se obtuvieron durante mayo cuando la TSM promedio 

fue de 28°C y mencionan que es probable que C. longimanus sea más abundante 

durante julio a octubre. 

 

Lezama-Ochoa et al. (2016) relacionaron diferentes variables ambientales con las 

capturas incidentales de C. falciformis, datos reportados por la CIAT en el Océano 

Índico, Atlántico y el OPO, mediante modelos de ñhabitat suitabilityò (MaxEnt). Los 

autores reportaron que la variable que más influyó en la presencia de la especie, fue 

la TSM (26 a 30°C) y concluyeron que el hábitat potencial de distribución se ubica en 

áreas cercanas a algunos afloramientos costeros y ecuatoriales asociados 

principalmente con la TSM.  
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III. JUSTIFICACIÓN 

 

Algunas investigaciones relativamente recientes sugieren que existe un decremento 

en las capturas dirigidas e incidentales de algunas especies de tiburones debido a la 

sobrepesca y otros factores. Este suceso se ha manifestado en diversas pesquerías 

comerciales alrededor del mundo, por lo que se ha convertido en un tema alarmante 

debido a los efectos negativos que trae consigo a los ecosistemas marinos (Bodiguel 

et al., 2009; Friedlander y Demartini, 2002). Debido a esto, es necesario diseñar 

estrategias de conservación para este grupo de especies, las cuales dependen en 

primera instancia del conocimiento básico de su distribución geográfica y las 

condiciones ambientales que afectan directa o indirectamente a su distribución. Por 

lo tanto, el análisis de bases de datos históricas de captura incidental puede ayudar a 

entender mejor las características biológicas y ecológicas que modulan la distribución 

y abundancia de las distintas poblaciones de tiburones migratorios en el OPO, con la 

finalidad de caracterizar zonas de agregación de las diferentes especies. Esto puede 

ser útil en el diseño de estrategias pesqueras que ayuden a minimizar la captura 

incidental. 
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IV. HIPÓTESIS 

 

Con base al conocimiento previo que se tiene acerca de las especies de tiburones 

capturadas incidentalmente en la pesquería de atún con red de cerco, en el presente 

trabajo se plantea la siguiente hipótesis: la distribución de los tiburones capturados 

en el OPO por la flota atunera internacional se verá influenciada significativamente 

por la TSM y la Chl-a.  

Por otro lado, distintos autores han sugerido un decremento en la captura de distintas 

especies de tiburones, por lo que se plantea la hipótesis de que las series de tiempo 

de captura incidental de tiburones analizadas en la presente tesis presentan un 

decremento estadísticamente significativo. 

  



10 
 

V. OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar la variación espacio temporal de la captura incidental de tiburones 

capturados sobre objetos flotantes, y su relación con la temperatura superficial del 

mar, concentración de clorofila y el índice oceánico de El Niño 

 

V.1 OBJETIVOS PARTICULARES 

 

¶ Describir la variación espacial y temporal del esfuerzo pesquero.  

¶ Describir la composición de la captura incidental de tiburones en la pesquería 

de atún con red de cerco con el fin de determinar las especies más 

representativas para su posterior análisis.  

¶ Evaluar la tendencia de las series de tiempo de la captura incidental por 

unidad de esfuerzo (CIPUE).  

¶ Describir la variación espacial y temporal de la CIPUE.  

¶ Caracterizar el área de estudio desde un punto de vista ambiental (meso y 

macro escala). 

¶ Cuantificar la relación entre las series de tiempo de la CIPUE y las variables 

ambientales (TSM y Chl-a). 

¶ Modelar las capturas incidentales de tiburones en función de las variables 

ambientales (TSM, Chl-a, y ONI, espaciales ïlatitud y longitud-, temporales ï

mes y año y operacionales ïnúmero de lances-). 

¶ Detectar zonas potenciales de agregación (hotspots) de las especies más 

representativas de tiburones.  
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VI. ÁREA DE ESTUDIO 

 

El OPO (Fig.1) comprende una zona que va desde los 20°S ï 30°N y 70° ï 160°O, 

con promedio de TSM de 23°C y con TSM mayores a 23°C entre los 3°S ï 30°N, y 

menores a 23°C al norte y sur de esta zona (Fiedler, 1992). 

 

La circulación superficial en el OPO presenta una variación en respuesta al 

desplazamiento de los principales sistemas eólicos. Los vientos alisios del norte y sur 

convergen entre los 5° ï 10°N, lo que da origen a la zona intertropical de 

convergencia (ITCZ por su acrónimo en inglés), cuyo desplazamiento más al norte 

(10°N) ocurre de junio a noviembre (Wyrtki, 1966). El área de estudio se ve 

influenciada por la porción oriental y ecuatorial de los giros anticiclónicos en el norte 

y sur del océano Pacífico (Trasviña y Barton, 1997). Dicha porción está conformada 

por la corriente de California y la Corriente Norecuatorial en el Pacífico norte, y por la 

Corriente de Humboldt y la Corriente Surecuatorial en el Pacífico sur. Estas 

corrientes de frontera oriental fluyen hacia el ecuador y giran hacia el oeste, 

generando la circulación característica del Pacífico central. Entre estos giros, se 

desarrolla la Contracorriente Norecuatorial, siempre y cuando la ITCZ esté lo 

suficientemente lejos al norte del ecuador (Wyrtki, 1966). Su flujo va en dirección 

este a oeste al igual que la Corriente Subsuperficial Ecuatorial (Corriente de 

Cromwell), la cual fluye por debajo de la Corriente Surecuatorial (Kessler, 2006). La 

contracorriente Norecuatorial determina la naturaleza cálida del OPO. La corriente de 

Humboldt, la corriente Surecuatorial y la corriente de California son frías (Wyrtki, 

1966).  

En aguas oceánicas, frente a Costa Rica, la Contracorriente Norecuatorial se separa 

y un brazo que fluye a una velocidad que supera los 0.5 nudos, torna al norte 

alrededor del Domo de Costa Rica, formando la Corriente de Costera de Costa Rica, 

la cual alimenta a la Corriente Norecuatorial (Kessler, 2006). La porción superficial de 

la Corriente Costera de Costa Rica se alimenta de la Contracorriente Norecuatorial, y 

consiste en agua tropical superficial. Esta corriente es desviada hacia el sistema de 

corrientes ecuatoriales por los eventos de ñTehuanosò ï vientos en chorro que soplan 
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del golfo de México al Pacífico por el golfo de Tehuantepec ï; ahí emerge una 

corriente subsuperficial la cual transporta las masas de agua cálidas a lo largo del 

Pacífico Central Mexicano, y se conoce como Corriente Costera Mexicana o 

Corriente Occidental Mexicana (Kessler, 2006). Este giro hacia el oeste de la 

Corriente Costera de Costa Rica produce un vórtice en la región, o remolino 

alargado, que se intensifica entre junio y septiembre debido a la influencia de la 

ITCZ, ubicada en esa época en su posición más norteña (Fiedler, 2002). El vórtice y 

la fricción de los vientos asociados a la ITCZ generan una surgencia permanente 

desde aguas profundas ricas en nutrientes que forman el Domo de Costa Rica, el 

cual se caracteriza por presentar una termoclina somera, a menos de 50 m de la 

superficie (Fiedler, 2002; Kessler, 2006). Además de los vientos alisios, el Domo de 

Costa Rica se ve influenciado por vientos en chorro provenientes del Caribe, los 

cuales cruzan hacia el Pacífico a través de las depresiones de la región 

mesoamericana: Tehuantepec-México, el Lago de Nicaragua y Panamá. El sistema 

de vientos principal, conocido como vientos en chorro de Papagayo, atraviesa la 

depresión del Lago de Nicaragua a unos 70 Km al norte del golfo de Papagayo, en 

Costa Rica (Fiedler, 2002). Estos vientos se adentran entre 300 y 600 km en el 

Océano Pacífico, formando oleajes y remolinos a lo largo de su trayectoria (Müller-

Karger y Fuentes-Yaco, 2000).  

Otra característica oceanográfica que se presenta en el área de estudio, ocurre en 

América central dónde el viento es comparativamente débil con respecto a la ITCZ. 

Esta estructura oceanográfica conocida como alberca de agua cálida ï entre la punta 

de la península de Baja California y la lengua de agua fría ecuatorial (Wang y Fiedler, 

2006) ï, se caracteriza por presentar TSM > 27.5°C durante todo el año y constituye 

una provincia biogeográfica del océano abierto con una comunidad biológica distinta 

(Fiedler y Talley, 2006).  
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Figura 1. Circulación de las masas de agua en el OPO (de Kessler, 2006). 

  

Corrientes subsuperficiales  
Corrientes de la capa superior  
Corrientes cerca de la superficie  

 
CC = Corriente de California 
NEC = Corriente Norecuatorial 

NECC = Contra corriente Norecuatorial 

SEC = Corriente Surecuatorial 

CRCC = Corriente Costera de Costa Rica 

HC = Corriente de Humboldt 

WMC = Corriente Occidental Mexicana 

PUC = Corriente de fondo Perú-Chile 

TB = Cuenca de Tehuantepec 

CDR = Domo de Costa Rica 

NSSCC = Contracorrientes subsuperficiales Norte/Sur 
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VII. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

VII.1 Base de datos 

La información pesquera proviene de datos recabados por los observadores a bordo 

de la flota atunera internacional de la Comisión Interamericana del Atún Tropical 

(CIAT), y corresponde a la captura incidental de tiburones realizada por buques 

atuneros que pescan atún con red de cerco de clase 6 ï >435 m3 de capacidad de 

carga ï (Inter-American Tropical Tuna Commission, 2009) en el OPO durante 1993-

2015. La base de datos contiene información del número de lances, número de 

tiburones capturados por especie, combinados por mes y año, los indicadores de 

pesca (ñno asociadosò, ñdelfínò y ñobjetos flotantesò) y las coordenadas geográficas a 

una resolución espacial de 1° x 1°. 

Se seleccionaron las cuatro especies más abundantes para realizar los posteriores 

análisis. Estas especies fueron C. falciformis, C. longimanus, S. lewini y S. zygaena, 

mismas que presentan una vulnerabilidad elevada a nivel mundial, según datos de la 

lista roja de la IUCN. 

Debido a que más del 85% de las capturas incidentales de las cuatro especies 

ocurrieron a trav®s del indicador de pesca ñobjetos flotantesò, se decidi· descartar los 

otros dos indicadores (ñNo asociadosò y ñdelf²nò). 

Todo el procesamiento de las bases de datos de capturas, variables ambientales, así 

como los análisis estadísticos y gráficas y/o mapas se realizaron con ayuda del 

software R (R Core Team, 2014). 

 

VII.1.1. Variables ambientales 

Las variables ambientales utilizadas en el estudio fueron obtenidas directamente de 

la página de la NOAA (http://coastwatch.pfel.noaa.gov/erddap). Debido a la limitación 

computacional de nuestro equipo y a la gran cantidad de información a procesar por 

lo extenso del área de estudio, se decidió descargar únicamente los datos 

correspondientes al periodo 2003 ï 2015. Estos consistieron en los valores promedio 

mensuales de la TSM, obtenidos a partir de las imágenes satelitales generadas por 

el sensor AVHRR (Advance Very High Resolution Radiometer) con una resolución 
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espacial de 0.1° (código erdGAsstamday). Se utilizaron imágenes satelitales de la 

Chl-a, las cuales  fueron generadas por el sensor Aqua MODIS (Moderate Resolution 

Imaging Spectroradiometer) con una resolución espacial de 4 km (código 

erdMH1chlamday). Además se utilizó el ONI, que se obtiene del promedio móvil de 3 

meses de las anomalías de la temperatura superficial del mar que se presentan en la 

región Niño 3.4 (5°N ï 5°S, 120° ï 170°O). 

Debido a que las variables ambientales se obtuvieron a una resolución espacial 

diferente a la base de datos, se igualó la resolución de ambas bases (pesquera y 

ambiental) a 1° x 1° para llevar a cabo los análisis posteriores. 

 

VII.2. Descripción espacial y temporal del esfuerzo de pesca 

Con la finalidad de representar gráficamente la distribución espacial y temporal del 

esfuerzo de pesca de la flota atunera internacional durante el periodo 1993ï2015, se 

generaron mapas trimestrales con el número de lances. Los mapas corresponden a 

la suma de los lances en cada cuadrante de 1° x 1° por trimestre (trimestre I de 

enero-marzo, trimestre II de abril-junio, trimestre III de julio-septiembre y trimestre IV 

de octubre-diciembre). 

 

VII.3. Descripción de la captura incidental de tiburones 

Para describir la composición específica de las especies de tiburón que conforman la 

captura incidental en la pesquería de atún con red de cerco de la CIAT, se contabilizó 

el número de tiburones por especie, se obtuvo el porcentaje de cada una de ellas 

dentro de la captura incidental de tiburones total y se representó a través de un 

gráfico de pastel. 
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VII.4. Tendencia de la captura incidental por unidad de esfuerzo 

Con el fin de eliminar el posible sesgo generado por el esfuerzo de pesca, se calculó 

la CIPUE mediante la siguiente relación (Marín-Enríquez, 2018). 

 

ὅὍὖὟὉ
 ὝὭὦόὶέὲὩί

ὒὥὲὧὩί
 

 

Dónde:  

CIPUEi es la captura incidental por unidad de esfuerzo  

Tiburonesi es el número de tiburones capturados  

Lancesi es el número de lances sobre objetos flotantes, todo para el iïésimo 

cuadrante de pesca. 

 

Para evaluar las posibles tendencias temporales en la CIPUE, se construyó una serie 

de tiempo para cada especie, calculando el promedio mensual del periodo 1993-

2015 y se aplicó un ajuste lineal sobre los datos originales mediante el uso de la 

librería stats de R (R Core Team, 2014). Se probó la hipótesis de que el parámetro b 

(la pendiente de la recta del modelo lineal ajustado) era igual a cero, en dónde 

valores positivos de b y diferentes de cero indican una tendencia positiva y viceversa 

(Polovina et al., 2009; Marín-Enríquez y Muhlia-Melo, 2018). Para mejorar la 

interpretación visual de la serie de tiempo de la CIPUE los datos originales se 

suavizaron mediante la función smooth del paquete stats de R (R Core Team, 2014), 

la cual utiliza el método de medianas móviles de Tukey (Marín-Enríquez y Muhlia-

Melo, 2018). 

Para conocer el porcentaje de la tasa de cambio anual de la CIPUE de cada una de 

las especies analizadas, se dividió la pendiente entre el intercepto del modelo lineal 

ajustado y se multiplicó el resultado por 12 para convertir a una tasa anual y 

finalmente se multiplicó el resultado por 100 para convertirlo en porcentaje (Polovina, 

et al., 2009).  
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VII.5. Descripción espacial y temporal de la captura incidental por unidad de 

esfuerzo 

Se presenta la CIPUE de cada especie de interés mediante mapas trimestrales, con 

la finalidad de describir su distribución espacial y temporal. Los mapas corresponden 

a la suma de la CIPUE en cada cuadrante de 1° x 1° durante cada trimestre. 

 

VII.6. Caracterización ambiental del área de estudio 

Con el propósito de describir la variación ambiental estacional que se presentó en el 

área de estudio durante 2003-2015, se realizaron mapas trimestrales de la TSM y la 

Chl-a. Los mapas corresponden al promedio mensual de cada variable ambiental 

para cada cuadrante de 1° x 1° durante cada trimestre 

 

VII.7. Relación entre la CIPUE y las variables ambientales 

Con el fin de determinar el tiempo que tarda la respuesta de las especies ante las 

variaciones ambientales y cuantificar las posibles relaciones entre las series de 

tiempo de la CIPUE de cada especie y las series de tiempo de las variables 

ambientales (TSM, Chl-a), se aplicó un análisis de correlación cruzada. Éste análisis 

mide la similitud entre dos señales e identifica el retraso o desfase de tiempo entre 

dos variables, es decir el tiempo en el que estas dos señales coinciden (Zar, 2010). 

Dicho análisis se llevó a cabo mediante la función ccf de la librería stats del lenguaje 

R (R Core Team, 2014). 

 

VII.8. Modelación de la ocurrencia de las especies de tiburones más 

representativas de la captura incidental 

Para inferir el efecto que tienen las variables ambientales sobre los tiburones 

capturados incidentalmente en el OPO por la flota atunera, se modeló la ocurrencia 

de las distintas especies de tiburón, mediante el uso de modelos aditivos 

generalizados (GAMs por sus siglas en inglés). Para lograr este objetivo, se 

transformó el vector de capturas en unos y ceros (uno cuando hubo captura 

incidental, cero cuando no la hubo), utilizando después una transformación logística.  
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Con este enfoque, se modeló la probabilidad de capturar por lo menos un individuo 

en cada cuadrante de 1°x1°. 

Este tipo de modelos se consideran como una extensión de los modelos lineales 

generalizados, en donde el predictor lineal está dado por la suma de unas funciones 

suavizadoras de las variables predictivas que dan como resultado una variable 

respuesta (Wood, 2006). Estas funciones son especificadas por el usuario, y están 

relacionadas con la variable dependiente mediante una función de enlace (Hastie y 

Tibshiriani, 1990). La ecuación genérica de un GAM está dada por: 

 

Ὣ‘ ‘  

 

Donde: 

Ὣ = función monotónica de enlace 

ʈὭ = valor ajustado 

ὢὭ = variables predictivas 

Ὢ = función de suavizado  

 
La variable respuesta que se utilizó fue la presencia/ausencia (0/1) de cada especie y 

las variables predictivas fueron la TSM, Chl-a y el ONI -como variables ambientales-, 

el número de lances -como variable operacional-, el mes y año -como variables 

temporales- y la longitud y latitud -como variables espaciales-. Además se incluyeron 

las interacciones entre Longitud, Latitud y Año para tener en cuenta una posible 

variación espacial del esfuerzo pesquero entre años (Marín-Enríquez et al., 2018). 

La construcción del modelo se llevó a cabo a partir del modelo más simple o nulo 

hasta llegar al modelo mínimo adecuado mediante el método de paso a paso. El 

modelo mínimo adecuado es aquel que contiene las variables más importantes para 

explicar la variación de nuestra variable respuesta (presencia/ausencia). Para 

minimizar los problemas potenciales de la construcción gradual del modelo, se 

ingresaron las variables predictivas una a la vez en un orden establecido de manera 
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arbitraria, basado en la experiencia y conocimiento previo que se tiene sobre el 

sistema de estudio (Whittingham et al., 2006) conservando solo aquellas variables 

que resultaron en una disminución del criterio de información de Akaike (AIC) en al 

menos dos unidades (Burnham y Anderson, 2002). El AIC es un valor que pondera el 

número de parámetros del modelo con la bondad de ajuste de un modelo (Akaike, 

1974). 

En primer lugar, se agregaron las variables ambientales, de las cuales se sabe que 

afectan la distribución de algunos peces pelágicos. Por ejemplo, se sabe que la TSM 

es un buen indicador de la presencia de algunos tiburones debido a que es una 

variable que limita su distribución y metabolismo (Brenes et al., 2000; Jaime-Rivera, 

2004). La Chl-a se ha utilizado como un indicador indirecto de la abundancia de 

alimento disponible para las grandes especies pelágicas (Sartimbul et al., 2010). Por 

otro lado, el ONI se ha utilizado para identificar las fases cálidas (Niño) y las fases 

frías (Niña) en el OPO; el ONI se calcula mediante el promedio móvil con una 

ventana de tres meses de la serie de tiempo de las anomalías de la TSM que se 

presentan en la región Niño 3.4 (5°N ï 5°S, 120° ï 170°O). Los eventos son 

definidos como Niño cuando la temperatura está por lo menos 0.5°C por encima de 

la temperatura promedio durante tres meses seguidos y Niña cuando la temperatura 

se encuentra 0.5°C por debajo. 

Se dividió el set de datos de manera aleatoria en dos subconjuntos: el conjunto de 

datos denominado ñentrenamientoò, el cual contiene el 75% de las observaciones 

totales y el segundo conjunto de datos para la ñvalidaci·nò con el 25%. El primer 

conjunto se utilizó para la construcción del modelo mientras que el segundo se utilizó 

para evaluar el rendimiento del modelo mediante la técnica del área bajo la curva 

(AUC por su acrónimo en inglés), misma que representa la probabilidad de predecir 

una presencia o ausencia correctamente y que estas no se den por condiciones 

aleatorias. La técnica de división aleatoria se ha utilizado de manera satisfactoria en 

estudios que modelan la presencia/ausencia de peces pelágicos mayores (Martínez-

Rincón et al., 2012; Farrell et al., 2014, Marín-Enríquez et al., 2018). 
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Para conocer el efecto que cada variable predictiva tiene sobre la presencia de las 

distintas especies de tiburones, se presentan las figuras de efectos parciales 

(Friedman, 2002). 

 

VII.9. Predicciones y detección de hotspots 

Una vez completado el proceso de validación para el modelo de cada especie, se 

realizaron las predicciones de la probabilidad de ocurrencia fuera del conjunto de 

datos ñentrenamientoò utilizado anteriormente para la construcción del modelo. Para 

esto, se utilizó una base de datos ambientales que cubre toda el área de operación 

de la flota atunera internacional, con la finalidad de predecir la presencia potencial de 

las especies de tiburones, incluso en cuadrantes en donde no se presentó esfuerzo 

pesquero. Para esto se utilizó el número de lances promedio (548) realizados por la 

flota atunera sobre objetos flotantes durante 2003-2015. Después se promediaron las 

probabilidades de manera trimestral, y los mapas se representaron con gráficos de 

nivel (Cleveland, 1993; Marín-Enríquez et al., 2018). 

Para evaluar los cambios temporales por trimestre de las zonas con alta probabilidad 

de ocurrencia de los tiburones pelágicos estudiados se utilizó la parte superior del 

95% del cuantil de las predicciones como una aproximación de hotspots (Goodyear, 

2003). Finalmente, se representó en un mapa las áreas totales consideradas como 

hotspots con el fin de identificar un posible traslape en las preferencias de hábitat de 

las especies más representativas de la captura incidental de tiburones reportada por 

la flota internacional que pesca atunes con red de cerco.  
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VIII. RESULTADOS 

 

VIII.1. Descripción espacial y temporal del esfuerzo de pesca 

La flota internacional enfocada a la pesca de atún a través de los países 

incorporados a la CIAT realizó un total de 129,687 lances sobre objetos flotantes en 

el OPO durante el periodo 1993-2015. El promedio anual de lances presentó 

fluctuaciones a lo largo del periodo de estudio (Fig. 2). Sin embargo se puede 

observar que el ajuste del modelo presentó una tendencia promedio anual positiva (a 

= 2,370, P <0.01; b = 272, P < 0.01) con una media de 5,638 lances por año. Durante 

1993 se realizó el menor número de lances (955), mientras que 2015 fue el año con 

el mayor esfuerzo pesquero (9527).  

 

Figura 2. Tendencia promedio anual de lances realizados sobre el indicador de pesca 

objetos flotantes por la flota atunera internacional en el OPO durante 1993-2015. 
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En la figura 3 se muestra la distribución espacial del esfuerzo pesquero por trimestre. 

El patrón general del esfuerzo pesquero sobre objetos flotantes presentó una 

distribución al sur del ecuador durante los primeros dos trimestres (Figs 3 A y 3 B) y 

ligeramente al norte durante la segunda mitad del año (Figs. 3 C y 3 D). 

Durante el primer trimestre (Fig. 3 A) el mayor número de lances se realizó desde las 

costas de Perú hasta los 90°O y entre los 5° y 20°S aproximadamente. En el 

segundo trimestre (Fig. 3 B), el área de mayores ocurrencias de lances sobre objetos 

flotantes aumentó considerablemente hacia el oeste, sobre los 5°N y 5°S y se 

observó un aumento en las costas de Panamá, Colombia y Ecuador. Finalmente, 

durante el tercer y cuarto trimestre (Figs. 3 C y 3 D) la distribución espacial de los 

lances fue muy similar, las zonas con mayor número de lances durante esta época 

se encontraron a lo largo de una franja que va de este a oeste entre los 5°N y 5°S, 

desde las costas de Ecuador y Colombia hasta los 120°O aproximadamente.  
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Figura 3. Distribución espacial de los lances realizados sobre el indicador de pesca 

objetos flotantes por la flota atunera internacional en el OPO durante 1993-2015. A) 

Trimestre I, B) Trimestre II, C) Trimestre III, D) Trimestre IV. 

 

 

VIII.2. Descripción de la captura incidental de tiburones 

El tiburón piloto fue la especie más capturada incidentalmente por la flota atunera 

internacional, reportándose un total de 337,035 individuos, lo cual representó el 78% 

de las capturas, seguido de 39,586 tiburones no identificados (9.2 %). El tiburón 

puntas blancas oceánico fue la segunda especie en importancia, y representó el 
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7.1% de las capturas con 30,617 individuos, seguido de la cornuda prieta (S. 

zygaena) con 7,525 tiburones que representaron el 1.7%. El grupo que incluye 

especies no identificadas del género Sphyrna y la cornuda común ïS. lewiniï 

representaron el 1.5 % cada uno con 6,489 y 6,450 individuos respectivamente, 

seguido del tiburón puntas negras (Carcharhinus limbatus) con el 0.24 % y un total 

de 1,023 individuos capturados. Por último, las especies no identificadas de tiburones 

zorro del género Alopias, ocuparon el 0.21 % de la captura total con 917 tiburones 

(Fig. 4). Las especies que se utilizaron en los análisis posteriores fueron el tiburón 

piloto, el tiburón puntas blancas oceánico, la cornuda prieta y la cornuda común, esto 

debido a importancia ecológica y comercial que presentan a nivel internacional.  

 

Figura 4. Composición porcentual del número de tiburones capturados 

incidentalmente por la flota atunera internacional en el OPO durante 1993-2015. 

 

 



25 
 

VIII.3. Tendencia de la captura incidental por unidad de esfuerzo 

La CIPUE de las especies más importantes de la captura incidental presentó 

variaciones durante el periodo 1993-2015 (Fig. 5). Se observa que para C. falciformis 

los valores más bajos se presentaron durante el primer año de estudio, mientras que 

el valor máximo se presentó durante el 2015. En el caso de C. longimanus el valor 

máximo se presentó durante 1997 y el mínimo en el año 2012. S. lewini y S. zygaena 

presentaron los valores mínimos en 1994 y 1993 respectivamente, mientras que los 

valores máximos se presentaron en 2003 para ambas especies. El ajuste lineal de la 

CIPUE de C. falciformis presentó una tendencia al aumento de 47.8% anual igual 

que S. lewini y S. zygaena en un 4.90% y 10.51% anual respectivamente. Por otro 

lado, la CIPUE del tiburón C. longimanus presentó una tendencia en declive del 

5.33% anual (tabla I). 

 

 

Tabla I. Resumen del ajuste lineal de la CIPUE de las especies más representativas 

de la captura incidental de tiburones. 

Especie a P b P 

C. falciformis 119.67 0.0827 4.77 < 0.01 

C. longimanus 160.60 < 0.01 -0.71 < 0.01 

S. lewini 5.33 < 0.01 0.02 < 0.05 

S. zygaena 4.22 < 0.05 0.03 < 0.01 
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Figura 5. Series de tiempo suavizadas de la CIPUE (núm. organismos/núm. lances) 

de tiburones en el OPO durante 1993-2015. (a) Carcharhinus falciformis, (b) 

Carcharhinus longimanus, (c) Sphyrna lewini, (d) Sphyrna zygaena. 

 

 

VIII.4. Descripción espacial y temporal de la CIPUE 

 

VIII.4.1. Carcharhinus falciformis 

En la figura 6 se observa que la CIPUE de C. falciformis se encontró ampliamente 

distribuida en el área de estudio durante los cuatro trimestres, tanto en zonas 

oceánicas como costeras. A pesar de presentar una distribución amplia, la mayor 

concentración de la CIPUE de esta especie se registró en zonas oceánicas sobre los 

10°N principalmente entre los 120° y 140°O durante el segundo y tercer trimestre 

(Figs. 6 B y 6 C). La CIPUE se incrementó en la costa occidental de la Península de 

Baja California durante el segundo trimestre (Fig. 6 B) y con mayor intensidad en el 

tercero (Fig. 6 C). 



27 
 

 

Figura 6. Distribución espacial de la CIPUE (núm. organismos/núm. lances) de 

Carcharhinus falciformis en el OPO durante 1993-2015. A) Trimestre I, B) Trimestre 

II, C) Trimestre III, D) Trimestre IV. 

 

 

VIII.4.2. Carcharhinus longimanus 

La CIPUE de C. longimanus presentó una distribución más reducida en comparación 

con C. falciformis, ubicada principalmente en zonas alejadas de la costa. Los valores 

más altos para la especie se presentaron durante el tercer y cuarto trimestre del año 

(Figs. 7 C y 7 D), entre la franja de los 10°N y la franja de los 10°S y entre los 100° ï 
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130°O. Se observaron algunos cuadrantes con una concentración de capturas 

notoria en la costa occidental de la península de Baja California y en el golfo de 

Panamá durante el segundo y tercer trimestre respectivamente (Figs. 7 B y 7 C).  

 

Figura 7. Distribución espacial de la CIPUE (núm. organismos/núm. lances) de 

Carcharhinus longimanus en el OPO durante 1993-2015. A) Trimestre I, B) Trimestre 

II, C) Trimestre III, D) Trimestre IV. 

 

VIII.4.3. Sphyrna lewini 

En la figura 8 se observa la CIPUE de S. lewini registrada durante 1993-2015, la cual 

presentó una distribución reducida en comparación al área de operación de la flota 
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atunera internacional. Los valores más elevados de la CIPUE de esta especie se 

presentaron durante el primer y segundo trimestre, principalmente en zonas 

relativamente cercanas a las costas de Perú (Figs. 8 A y 8 B). Durante el tercer y 

cuarto trimestre se observó un desplazamiento general de las capturas hacia el 

noroeste, con zonas importantes de captura en la costa occidental de la Península de 

Baja California y al norte de las islas Galápagos (Figs. 8 C y 8 D).  

 

Figura 8. Distribución espacial de la CIPUE (núm. organismos/núm. lances) de 

Sphyrna lewini en el OPO durante 1993-2015. A) Trimestre I, B) Trimestre II, C) 

Trimestre III, D) Trimestre IV. 
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VIII.4.4. Sphyrna zygaena 

En la figura 9 se observa que el patrón de la distribución espacial de la CIPUE de S. 

zygaena es muy similar al de S. lewini. De igual manera se observa durante los 

primeros dos trimestres los mayores valores de la CIPUE en zonas relativamente 

cercanas a las costas de Perú (Figs 9 A y 9 B). En los siguientes dos trimestres se 

observa como la CIPUE se desplaza hacia el noroeste con una zona de capturas en 

la costa occidental de la Península de Baja California durante el tercer trimestre 

(Figs. 9 C y 9 D). 

 

Figura 9. Distribución espacial de la CIPUE (núm. organismos/núm. lances) de 

Sphyrna zygaena en el OPO durante 1993-2015. A) Trimestre I, B) Trimestre II, C) 

Trimestre III, D) Trimestre IV. 






































































































































