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RESUMEN

PErRez-Huar1PATA M, ARGUMEDO E, TAcur1 P, LAu W, CasTiLLO G, SALDARRIAGA M, PALAc10s |, GUEVARA-CARRASCO
R. 2021. Indicadores poblacionales del tiburén diamante Isurus oxyrinchus y tiburén azul Prionace glauca en el
litoral peruano. Inf Inst Mar Perii. 48(4): 578-593.- Se determinaron algunos indicadores poblacionales de
tiburén diamante (Isurus oxyrinchus) y tiburén azul (Prionace glauca) con informacién bioldgico-pesquera
recolectada a lo largo del litoral peruano en el periodo 1996-2018. Los mayores desembarques de estas
especies se registraron en la zona sur con el arte de pesca espinel, siendo el tiburén azul la especie
predominante. A partir de la distribucion de frecuencia de tallas, se determiné que el 70% de ejemplares
de tiburén azul capturados en la zona norte-centro estan sobre la TMC (>160 cm de LT) en tanto para el
tiburén diamante se registré un menor porcentaje de ejemplares con tallas sobre la TMC (>170 cm de LT) en
ambas zonas. Las series de CPUE mostraron tendencia negativa, observando una caida mas pronunciada
en el caso del tiburén diamante. La herramienta FishPath dio un listado de opciones de manejo, siendo las
mas recomendables limitar el esfuerzo y establecer vedas temporales, a fin de reducir la presion pesquera
ejercida sobre ambas especies de tiburones.
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ABSTRACT

PErez-HuaripaTA M, ArcumEDO E, Tacurt P, Lau W, Castiiio G, SALDARRIAGA M, Paracios |, GUEVARA-
Carrasco R. 2021. Population indicators of shortfin mako Isurus oxyrinchus and blue shark Prionace glauca in
the Peruvian coast. Inf Inst Mar Peru. 48(4): 578-593.- Information from artisanal landings in the Peruvian
coast between 1996 and 2018 was used to determine the population indicators of the shortfin mako (Isurus
oxyrinchus) and blue shark (Prionace glauca). Their highest landings occurred in southern Peru and the
longline was the most used fishing gear for both species. The blue shark was the predominant species
and 70% of specimens caught in north-central Peru were larger than the minimum catch size (>160 cm
TL). Conversely, only 7% of the shortfin mako specimens sampled in this area and 4% in the southern
zone were larger than the minimum catch size (>170 cm TL). Finally, the FishPath tool suggested a list of
management options, of which the most advisable are effort limitation and time closures to reduce fishing
pressure on both shark species.

Keyworbs: Isurus oxyrinchus, Prionace glauca, population indicators, fisheries

INTRODUCCION El tiburén azul

(Prionace  glauca) especie

Los tiburones que habitan en las aguas de la costa
peruana son importantes para el mantenimiento
de un ecosistema marino estable y diverso.
Este grupo de organismos tiene importancia
para las distintas comunidades humanas que
dependen de su pesqueria y que, desde la época
prehispanica, se dedican a su extraccion con
fines alimentarios, comerciales y ceremoniales.
Sin embargo, debido a sus caracteristicas de
historia de vida que incluyen crecimiento lento,
madurez tardia y pocas crias, estos organismos
son vulnerables a la sobrepesca (Musick, 1999).

ocednica y peldgica perteneciente a la familia
Carcharhinidae (CHiricHiGNO y VELEZ, 1998;
ImARPE, 2015) representa uno de los depredadores
mas grandes de mar abierto anivel global, ademas
de ser considerado como el tiburdn pelagico mas
abundante (CarvarHo et al., 2011). Tiene amplia
distribucion geogréfica: se encuentra en los
mares tropicales y templados desde 60°N hasta
50°S (Last & StEVENS, 2009).

El tiburén diamante (Isurus oxyrinchus) especie
pelagica perteneciente a la familia Lamnidae
(CriricHiGNO y VELEZ, 1998; ImaRrPE, 2015), con
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amplia distribucion en los océanos Pacifico,
Indico y Atlantico (incluido Mar Mediterraneo)
(ABascaL et al., 2011). Se ubica en aguas costeras,
enlas plataformas continentales, a veces proximos
a la costa en aguas poco profundas y en alta mar
en aguas epipeldgicas, en profundidades de hasta
500 m (ImarpE, 2015).

Ambas especies son importantes en términos
de desembarque e ingresos econdmicos
para las pesquerias artesanales de palangre
de alta mar en Perti y juntas representan
aproximadamente 60% de los desembarques de
tiburones a nivel nacional (GoNzALEZ-PESTANA
et al., 2016). La flota artesanal dedicada a
la pesqueria de estos recursos se encuentra
distribuida en varios puertos pesqueros del
litoral peruano, con principales lugares de
desembarque en Paita, Salaverry, Chimbote,
Callao, Pucusana, Ilo y Morro Sama (MARIN et
al., 2017). Las principales artes de pesca para la
extraccion de los tiburones azul y diamante son
el espinel de superficie y la cortina animalera
(MARIN et al., 2017) siendo la flota espinelera
la mas importante en la captura de tiburones,
con registro de altas temporadas de pesca en
las estaciones de otofo, invierno y parte de
primavera (DoHERTY et al., 2014).

En el Perd, se han adoptado medidas para
promover la conservacion y el manejo de la
pesca de tiburones (Plan de Accién Nacional
para la Conservacion y el Ordenamiento de
Tiburones, Rayas y Especies Afines en el Peru;
Pan-Tiburén-Peru, D S N¢ 002-2014-PRODUCE),
tales como las tallas minimas de captura en 160
y 170 cm de longitud total para tiburéon azul y
tiburon diamante, respectivamente (R M N* 209-
2001-PE).

En este contexto, el Instituto del Mar del Peru
(ImarPE) con apoyo de la cooperacion técnica
internacional, viene desarrollando importantes
esfuerzos a fin de conocer y analizar algunos
aspectos bioldgico-pesqueros de estas especies,
bajo un enfoque de pesqueria con poca
informacién (SNAPP: data-limited fisheries). El
objetivo del presente trabajo es dar a conocer los
principales indicadores poblaciones de tiburén
diamante y tiburén azul, con la finalidad de
aportar conocimiento sobre la pesqueria de estos
recursos.
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2. MATERIAL Y METODOS

Informacion biologico-pesquera

Los datos de desembarques y esfuerzo fueron
obtenidos por el Sistema de Captacion de
Informaciéon de la Pesca Artesanal del IMARPE, el
cual es un programa que realiza el monitoreo de
la flota pesquera artesanal a lo largo del litoral
peruano, obteniendo registros de los recursos, por
artes de pesca, viajes, lugares de desembarque,
entre otros para el periodo de 1996-2018. Para el
analisis se considerd dos zonas biogeograficas:
norte-centro (Tumbes hasta Ica) y sur (Arequipa
hasta Tacna) (MARIN et al., 2017). Asimismo, se
analizo la proporcion de los desembarques con
relacion a las principales artes de pesca (cortina y
espinel) para la captura de ambas especies.

Estos organismos al momento del desembarque
ya se encuentran eviscerados, sin cabeza, sin
aletas dorsal, pectoral ni caudal (“troncos”), por
lo que las medidas tomadas corresponden a la
longitud interdorsal (LID): distancia entre el
punto de insercion de la primera aleta dorsal y
el punto de origen de la segunda aleta dorsal, a
partir de la cual, es posible estimar la longitud
total de los especimenes (AcuNa et al., 2001;
SANTANA-HERNANDEZ ef al., 2014).

En ese sentido, la composicion por talla de los
ejemplares muestreados se obtuvo mediante la
aplicacion de un factor de conversidon (AcuRNa et
al., 2001) para cada una de las dos especies, con
el que se determind la longitud total (cm) a partir
del registro de la longitud interdorsal (cm). La
informacién biométrica analizada provino de
muestreos realizados en los principales lugares
de desembarque: Pucusana durante el periodo
2007-2016 (tiburéon azul: 3.311 ejemplares
y tiburén diamante: 1.985 ejemplares) e Ilo
durante el periodo 2017-2018 (tiburén azul: 3.315
ejemplares y tiburén diamante: 1.048 ejemplares),
a través del seguimiento de la pesqueria artesanal
del IMARPE.

Métodos de evaluacion (FishPath)

Seutilizélaherramienta FishPath para seleccionar
los métodos de evaluacion y los enfoques
apropiados para la pesqueria de los tiburones
azul y diamante, basados en la informacion y
las series de datos existentes, asi como en la
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discusion sobre las complejidades que presenta
evaluar un stock pesquero transfronterizo.

La evaluacion de estas dos especies se enmarca
en un caso de stock compartido, por lo que se
debe considerar lo siguiente: (i) es poco probable
que la productividad cambie en respuesta
unicamente alos cambios en la presion dela pesca
en una fraccion del stock (en Peru) (ii) el grado de
desove que se produce fuera (e inclusive, dentro)
de aguas peruanas es incierto, (iii) los supuestos
tradicionales ligados a una poblacion cerrada son
inaplicables dado los patrones de reproduccion,
reclutamiento y migracidén, finalmente, (iv)
los impactos de la pesca fuera de las aguas
jurisdiccionales peruanas, sobre todo en alta
mar no pueden ser controlados por el gobierno
peruano y siguen siendo inciertos.

Es ese sentido, la herramienta FishPath identificé
indicadores y métodos apropiados de evaluacion
para la pesqueria de tiburén azul y diamante
como (i) indicadores de abundancia (andlisis de
indicadores unicos utilizando indices de CPUE
estandarizados) y (ii) métodos basados en la
historia de vida (modelos de rendimiento por
recluta).

Estandarizacion de la Captura por unidad de
esfuerzo

Captura por unidad de esfuerzo

Se trabajo con informacion diaria de desembarque
y esfuerzo de la flota pesquera artesanal del
periodo 1996-2018, proveniente del programa
“Fortalecimiento de la Pesca Artesanal” del
ImARPE. Informacion que fue filtrada con el fin
de analizar los viajes de pesca que tuvieron como
objetivo principal la pesca de tiburdn. Para ello,
se selecciond embarcaciones con las siguientes
caracteristicas: (i) que al menos hayan realizado
como minimo 4 viajes de pesca al afio con una
proporciéon mayor al 30% de tiburones en la
captura y (ii) que tengan registros de pesca de
tiburdn para al menos 5 afios durante el periodo
de estudio.

Se estim6 la CPUE de ambos tiburones por
separado, considerando su principal arte de
pesca: el espinel. La CPUE se definié6 como el
desembarque por numero de anzuelos por dia de
pesca, tal como se detalla a continuacion:

580

X Desembarque especie, (kg)
Y # anzuelos * # dias efectivos

CP UEEspinel =

Para la estimacion de dias efectivos, se considerd
el namero de dias que la embarcacion empled
para pescar el recurso objetivo, restando los de
navegacion a la zona de pesca.

Para determinar el tiempo de navegacion en dias:

e Se estim¢ la distancia desde la zona de pesca
al lugar de desembarque. Esta distancia
fue estimada a partir de las coordenadas
geograficas de las zonas de pesca, presentes en
la Base de datos y las coordenadas geograficas
de los puertos o caletas de desembarque.

e Una vez calculada la distancia, se determind
la distancia recorrida por una embarcacion
tiburonera durante un dia. Con el supuesto
que la velocidad promedio de navegacion de
una embarcacion que pesca tiburones es de
5 nudos (com. pers. observadores de campo
ImARPE) y sabiendo que 1 nudo (1 milla
nautica por hora) equivale a 1,852 km/h,
la distancia recorrida durante 24 horas se
determind mediante la ecuacion:

Distancia=Velocidad*Tiempo

e Se asumié que cada embarcacion zarpd y
arribé enel mismolugar en el que desembarcd,
lo que duplicaria la distancia recorrida (ida y
vuelta).

Es decir, se estimo el tiempo de navegacion (en
dias) mediante la ecuacion:

Ti 4 . _ 2 x distancia,,
iempo de navegacion ;.= 1,852,/ * velocidadyqos * 24h

Posteriormente, este tiempo de navegacion
estimado se restd a los dias totales para obtener
los dias efectivos de pesca.

Aplicaciéon del Modelo Lineal Generalizado
(GLM)

La estandarizacion de la CPUE se realizo
mediante el Modelo Lineal Generalizado (GLM).
Las variables seleccionadas estuvieron asociadas
a la ubicacion geografica (region, zona de pesca
o distancia a la costa), estacionalidad (mes) y
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otras al poder de pesca (numero de tripulantes
o capacidad de bodega). Se selecciond el modelo
mas parsimonioso y se basé en plantear un modelo
nulo que incluyera todos los factores que se
consideraron relevantes para el analisis (incluidas
las interacciones) y posteriormente seleccionar
solo aquellas variables que explicaron mas del
5% de la desviacién total, tal como consideran
distintos autores (Soro et al., 2009; Pons et al., 2010;
WaLTER, 2012; Pons & Dowmingo, 2014). Por otro
lado, también se realiz6 un analisis de diagndstico
sobre los residuales del modelo seleccionado.

Se utilizo una transformacion logaritmica de la
variable respuesta y se asumidé una funcién de
enlace de identidad y distribuciéon de errores
gaussiana. El modelo fue implementado en el
lenguaje R (R DEvELoPMENT CoRrE TEAM, 2020).

La notacién del modelo utilizado para el tiburén
azul fue:

log(CPUE)~Afio+Mes+N°pescadores+Distancia
a la costa+Afo:Zona de pesca

“,

Donde el simbolo “:”, representa la interaccion
entre el afo y la zona de pesca.

Mientras que para el tiburén diamante fue:

log(CPUE)~Afho+Mes+N°pescadores+Distancia
ala costa

Método de evaluacion basado en informacion
bioldgica

El Modelo de Rendimiento por Recluta y la
estimacion de la longitud optima se realiz6 con base
en los parametros de historia de vida del tiburon
azul (Tabla 1) para lo que se consider¢ utilizar una
mortalidad natural (M) para ambos sexos M = 0,20
(Western and Central Pacific Fisheries Commission
Convention Area, WCPFC-CA) y para todas las
clases de edades (TakeucHr et al., 2016). Estos datos
coinciden con el promedio del meta analisis para el
tiburén azul disponible en FishBase.

Cabe senalar que la escasa informacion de tallas
para el tiburén diamante y la gran incertidumbre
respecto a su historia de vida no permitio
aplicar ningan método de evaluacion basado en
informacion bioldgica.

3. RESULTADOS

Desembarques

Los desembarques de tiburén diamante se
mantuvieron relativamente estables durante el
periodo analizado, registrando el mayor valor
el 2016. En el caso de tiburdn azul, se observd
un comportamiento oscilante, con descenso
entre 1997 y 1999, para luego incrementar hasta
el 2001, con disminucion hasta el 2006 y luego
incremento gradual en los ultimos afios, siendo
el 2018 el de mayor desembarque (Fig. 1).

Tabla 1.- Parametros de historia de vida de tiburén azul Prionace glauca obtenidos de la literatura

Estudio Autores Localidad Método

t Edad max.

Sexo L_(cm) K (ano™) 0

(afos) (afios)
Skomal & EEUU (Costa Vértebras H 310 0,13 _1,77 15
1 Natanson, Oest centrales y
2003 este) marcacién M 2823 018  -1,35 16
e H+M 2655 0,22 -0,8
Cailliet & . 4 4 4
2 Bedford, BEUU o Verebras oy o419 025 08
1983 (California) centrales
M 295,3 0,18 -1,11
3 Tanaka et al., Japon y Vértebras H 304 0,16 -1,01
1990 Pacifico Este centrales M 369 0,1 1,38
Nakano Océano Tallas y H 3214 014 085
4 1994 4 Pacifico vértebras
Norte centrales M 382,9 0,13 -0,76
H+M 3034 0,1 -2,68
Costa . 4 4 4
Blanco-Parra Vértebras
5 et al., 2008 N]?/E?St‘e de centrales H 237,5 0,15 -2,15 12
€xco M 299,8 01 2,44 16
Lessaetal, Noreste de Vértebras
6 2004 Brasil centrales H+M 3521 0,16 -1,01

H: hembra, M: macho, H+M: ambos sexos
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Figura 1.- Estimado de desembarques anuales (t) de tiburén azul y tiburén diamante
en el litoral peruano durante 1996-2018. Fuente: IMARPE

Figura 2.- Estimado de desembarques mensuales (t) de tiburones azul y diamante en el litoral
peruano. 1996-2018. El drea sombreada de gris corresponde a la temporada de pesca de perico.
Fuente: ImARPE

Cabe senalar que la flota se dedica a la pesca del
perico (Coryphaena hippurus) entre diciembre y
febrero, posteriormente cambian el tipo de aparejo
de pesca. Ademds, ambos elasmobranquios
son capturados de forma incidental durante la
temporada de perico, aunque en menor medida
debido a diferencias en zonas de pesca, tamafo
del anzuelo y tipo de aparejo (Fig. 2).

La actividad extractiva de los tiburones azul
y diamante se ha realizado frente a toda la
costa peruana, observandose los mayores
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desembarques en Moquegua (tiburon azul 47,0%
- tiburén diamante 57,3%) y Lima (tiburén azul
19,1% - tiburdén diamante 16,7%) (Fig. 3).

En las dos zonas (norte-centro y sur), los
desembarques de tiburén azul fueron mayores
respecto a los del tiburén diamante. La tendencia
del desembarque de ambos tiburones durante
la altima década ha sido positiva en la zona
sur (Arequipa -Tacna) contrario a lo observado
en la zona centro-norte (Tumbes-Ica) durante el
mismo periodo (Fig. 4).
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Figura 3.- Estimado de desembarques (t) por regiones de tiburdn azul y tiburén
diamante en el litoral peruano. 1996-2018. Fuente: IMARPE

Figura 4.- Estimado de desembarques (t) de tiburén azul y tiburén diamante por zonas
en el litoral peruano. 1996-2018. Fuente: IMARPE

Durante 1996-2007, los desembarques del tiburon
azul se concentraron en la zona norte-centro
(70,4%); mientras que, para el tiburén diamante,
fueron en el norte-centro (52,8%) y sur (47,2%).
Sin embargo, a partir del 2008 los volumenes
de desembarques para ambos tiburones se
concentraron en la zona sur (74,1% de tiburén
azul y 88,0% de tiburén diamante).

En la zona norte-centro, la pesqueria de ambas
especies se desarrolla principalmente en otono-
invierno, mientras que, en la zona sur, los viajes
de pesca con mayores desembarques de tiburon
azul se realizan entre julio-octubre y del tiburén
diamante entre marzo-junio (Fig. 5).
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En el desagregado por artes de pesca, se observo
que la captura de los tiburones azul y diamante
fueron principalmente con espinel (>90%) y en
menor porcentaje con cortina/agallera (Fig. 6).

Esfuerzo de pesca

El esfuerzo medido en dias efectivos de pesca
mostrd para el tiburén azul una tendencia
ascendente de 1996 al 2018; mientras que, en el
tiburén diamante, fue ascendente de 1996 al 2003,
después declind y se mantuvo relativamente
estable del 2005 al 2014, mostrdé ascenso hasta
2016 y, durante los ultimos afos, tendencia
descendente (Fig. 7).
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Figura 5.- Desembarque promedio mensual (t) de los viajes de pesca de tiburén azul y
tiburén diamante por zonas en el litoral peruano. 1996-2018. Fuente: IMARPE

Figura 6.- Estimado de desembarques (t) de tiburén azul y tiburén diamante
por artes de pesca en el litoral peruano. 1996-2018. Fuente: IMARPE

Figura 7.- Esfuerzo de pesca de la flota artesanal que presento capturas de
tiburén azul y tiburén diamante. 1996-2018. Fuente: IMARPE

El esfuerzo segun el arte de pesca cortina/
agallera mostré incremento en la zona norte-
centro; mientras que, para el arte de pesca
de espinel, se incrementé en la zona sur y
disminuy6 en la zona norte-centro a partir
del 2007, situacion que fue similar para ambas
especies (Fig. 8).
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Las embarcaciones pesqueras cuyo objetivo
son ambas especies de tiburones, mostrd que
la flota espinelera (flota principal) se concentrd
principalmente en la zona sur (Fig. 8). Es probable
que ese desplazamiento hacia el sur esté atribuido
a mayor disponibilidad del tiburén diamante
(Fig. 4), ya que durante los ultimos afios esta
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presentando mayor demanda y, por ende, un
mayor precio (REDES-SP, 2018).

Es importante mencionar que, algunos
pescadores artesanales tienden a cambiar de lugar
de desembarque debido: (i) disponibilidad del
recurso, (ii) cercania a la zona de pesca, (iii) mejor
precio de comercializacién, (iv) oportunidades
de trabajo y (v) temporada (CastiLLo et al., 2018).

Distribucion espacial

Se observé incremento en la duracion del viaje y
mayor presencia de tiburén diamante en la zona sur.
Asimismo, se registr6 que la flota utiliza zonas de
pescamaslejanas al puerto de desembarque. Durante
los primeros afios de andlisis de la pesqueria de
tiburones, los eventos de pesca se concentraron cerca
dela costa y fueron incrementando progresivamente
la distancia promedio del viaje, tanto en la zona
norte-centro como en la zona sur, para ambas artes
de pesca, con mayor énfasis en el espinel (Fig. 9).

La distribucion espacial de la flota espinelera
cubre un rango geografico mas amplio que
la flota que trabaja con redes tipo cortina/
agallera (Fig. 10). La intensidad de pesca
(medida en porcentaje de nimero de viajes)
del espinel se concentrd principalmente a lo
largo del litoral peruano, destacando la zona
de pesca entre 17 y 19°S; mientras que el arte
cortina/agallera al norte de 15°S y mas cerca
de la costa.

Estructura por tallas y talla media

La informacidn biométrica correspondié a 6.626
ejemplares de tiburdn azul de los cuales 2.874
fueron hembras y 3.752 machos. El rango de
tallas varié de 70 a 380 cm de longitud total (LT),
con talla media de 157 cm (Fig. 11a). Las tallas
correspondientes a hembras capturadas fueron
mas pequenas (talla media = 151 cm) que las de
machos (talla media =161 cm) (Fig. 11b).

Figura 8.- Esfuerzo de pesca por tipo de arte y zona de la flota artesanal que
presento capturas de tiburén azul y tiburén diamante. 1996-2018. Fuente: ImarPE

Figura 9.- Distancia media entre la zona de pesca declarada y el puerto de
desembarco por arte de pesca, 1996-2018. Fuente: IMARPE
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Figura 10.- Distribucién espacial de zonas de pesca con presencia de los tiburones azul y
tiburén diamante. 1996-2018. Fuente: IMARPE

Figura 11.- Composicion por tallas del tiburén azul. a) Total, b) seguin sexo, c) longitud
media. Linea vertical muestra la talla minima y maxima, el nimero sobre las barras
indica porcentaje de individuos por encima de la TMC

Ademads, la longitud media del tiburén azul mayores capturas de este recurso, se registré un
presentd incremento desde el 2010 para la zona porcentaje menor al 30% de ejemplares sobre la
norte-centro, llegando a reportar mdas del 70% de  TMC. En general, se observo ejemplares de mayor
individuos sobre la TMC (160 cm de LT); mientras  talla en la zona norte-centro en comparacién con
que, en la zona sur donde se concentran las el sur (Fig. 11c).
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Respecto al tiburén diamante, la informacion
biométrica correspondié a 3.033 ejemplares, de
los cuales 1.681 fueron hembras y 1.352, machos.
El rango de tallas varié de 66 cm a 317 cm de lon-
gitud total y la talla media de captura fue de 121
cm (Fig. 12a). La composicion de las capturas,
presentd una estructura similar en ambos sexos,
con menores porcentaje de ejemplares con longi-
tudes por encima dela TMC (>170 cm de LT) (Fig.
12b). En todas las zonas los individuos muestrea-
dos fueron individuos juveniles (Fig. 12c).

Estandarizacion de la CPUE

Para la estandarizacién de la CPUE se utilizaron
los datos provenientes de la flota espinelera por

su mayor representatividad en la captura total
(Fig. 6) y por su amplia distribucion espacial
(Fig. 10).

Tiburon azul

La CPUE estandarizada del stock de tiburén
azul para el periodo 1996-2018, present6 una
tendencia descendente desde 1996 hasta el
2006 y posteriormente, hubo un incremento
en los anos siguientes (Fig. 13). Asimismo,
el andlisis de residuos del modelo, mostré
que los valores residuales se distribuyeron
adecuadamente en funcién a los valores
predichos y se ajustaron a una distribucion
normal.

Figura 12.- Composicion por tallas del tiburén diamante. a) Total, b) segtin sexo, c)
longitud media. Linea vertical muestra la talla minima y maxima, el niimero sobre las
barras indica el porcentaje de individuos por encima de la TMC

Figura 13.- CPUE estandarizada y CPUE
nominal del tiburén azul Prionace glauca.
Periodo 1996-2018
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La interaccidn entre el afio y la zona de pesca
fue significativa (p <0,001, mas del 5% de la
desviacion total), por lo cual se analizd la
CPUE estandarizada del tiburén azul por zonas
observandose asi tendencias diferenciadas,
mostrando en la zona norte-centro una
disminucién de la CPUE mayor que en la zona
sur (Fig. 14).

Tiburon diamante

El modelo para la estandarizacion de la CPUE
del tiburéon diamante se ajusté bien a los
datos; asimismo, el andlisis de residuos del
modelo mostré que los valores se distribuyeron
adecuadamente en funcién alos valores predichos
y se ajustaron a una distribuciéon normal.

La CPUE estandarizada y la nominal presentaron
tendencias similares. Al evaluar la CPUE nominal
se observo incrementos en el indice desde 2007,
el cual fue mas acentuado que el de la CPUE
estandarizada, que mostr6 una caida mas
pronunciada hasta el 2007 manteniéndose con
valores bajos hasta el final de la serie (Fig. 15).

Métodos de evaluacion basados en informacion
bioldgica

Tiburon azul

Los parametros de crecimiento del tiburén azul
que se usaron, fueron obtenidos de la literatura,
los mismos que varian, dependiendo del método
de estimacién y de la region para la que fueron
obtenidos (Fig. 16).

Figura 14.- Variacién anual de la CPUE estandarizada de tiburén azul
Prionace glauca por zonas. Periodo 1996-2018

Figura 15.- CPUE estandarizada y CPUE nominal de tiburén diamante
Isurus oxyrinchus. 1996-2018

Figura 16.- Curvas de crecimiento del tiburén azul diferenciados segtin sexo. Estudio:
1. Skomal & Natanson 2003; 2. Cailliet & Bedford 1983; 3. Tanaka et al., 1990; 4.
Nakano, 1994; 5. Blanco-Parra et al., 2008; 6. Lessa et al., 2004
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Se calcul6 la talla optima de explotacion
utilizando el Modelo de Rendimiento por
Recluta (Fig. 17). Se observd variaciones en
la talla optima de explotacién, debido a las
diferentes curvas de crecimiento utilizadas, sin
embargo, en todos los casos la talla dptima de
explotacidon estuvo por encima de la talla legal
que se utiliza actualmente para el tiburén azul
(Fig. 18).

Recomendaciones de Manejo: revision de op-
ciones usando la herramienta FishPath

Considerando la complejidad que involucra
manejar stocks pesqueros transfronterizos de
especies altamente migratorias, como es el caso de
la pesqueria de tiburén azul y tiburén diamante,
el FishPath planteé una lista de opciones de
manejo (Fig. 19). De las cuales, las mas relevantes
son:

e Limitar el esfuerzo: la limitaciéon de nuevos
participantes en la pesqueria o el control de la
cantidad de material de pesca que puede ser
utilizado en las faenas de pesca puede reducir
la presiéon pesquera generada por la flota.

e [Establecer cierres temporales (vedas):
este tipo de medida protege una fraccion
de los individuos que ingresan en aguas
jurisdiccionales peruanas y reduce la
mortalidad por pesca, sobre todo para las
especies que presentan mayor riesgo.

En ese sentido, en la Tabla 2 se muestra el efecto
de vedas temporales, que permitirian reducir
la presion de pesca para ambos tiburones, con
mayor énfasis en la proteccion del tiburon
diamante, si se tomara en consideracion los
meses de mayor captura del tiburén diamante en
la zona sur y la temporada de pesca del perico.

Figura 17.- Modelos de Rendimiento por Recluta estimados con diferentes
parametros de crecimiento del tiburén azul. Estudio: 1. Skomal &
Natanson, 2003; 2. Cailliet & Bedford, 1983; 3. Tanaka et al., 1990; 4. Nakano,
1994; 5. Blanco-Parra et al., 2008; 6. Lessa et al., 2004

Figura 18.- Longitud dptima para alcanzar el Maximo Rendimiento por Recluta
para el tiburén azul. La linea discontinua muestra la talla minima de captura
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Figura 19.- Opciones de manejo para tiburén azul y tiburén diamante
usando la herramienta FishPath

Tabla 2.- Impacto potencial de vedas (valores promedio) de tiburones azul
y diamante.
Periodo 2008-2018

Periodo Numero de Reduccién de Redgccic’_m capturas
meses de veda  esfuerzo (%) *  tiburdn diamante (%)

Abril 1 9 17,2
Mayo 1 10,7 18,8
Abril-Mayo 2 19,8 36

Mayo-Junio 2 21,4 35,1
Abril-Junio 3 30,4 52,3
Marzo-Junio 4 38,8 66

Temporada perico 6 442 28,3

* Esfuerzo de pesca medido en niimero de dias efectivos

4. DISCUSION

La informacién utilizada en esta investigacion
proviene de una porcién pequefia de la amplia
distribucion espacial que tienen ambas especies,
por lo que este trabajo representa un aporte al
conocimiento y la evaluacién de estas especies
en el Pacifico Sureste. Una investigacion
similar se desarrollé en el Pacifico Suroeste
para la pesqueria neozelandesa de tiburones
pelagicos, en donde se evaluaron los indices de
abundancia mediante la estandarizacion de la
CPUE vy el analisis de tallas medias de captura
(Francis et al., 2014).

En el Perd, durante afos recientes, los mayores
desembarques de la pesqueria de tiburon
diamante (Isurus oxyrinchus) y tiburén azul
(Prionace glauca) se han dado en la zona
sur, lo que obedece a factores como mayor
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disponibilidad. Asimismo, existen otros
factores que pueden influenciar la variabilidad
en los desembarques como: (i) la temporada
de pesca de otros recursos, (ii) mejor precio de
comercializacion (CastiLro et al., 2018) y (iii)
cambios en la demanda, se ha reportado un
aumento en los ultimos anos para el tiburdn
diamante (REDES-SP, 2018).

En cuanto al arte de pesca utilizado en la
captura de estos recursos, el espinel fue el mas
importante, resultadossimilaresaloreportando
por MaRriN et al. (2017), quienes mencionan que
estos recursos se capturan principalmente con
el arte de pesca de espinel de superficie. Cabe
destacar que, de las dos especies de tiburén
analizadas, la mas abundante en términos
de desembarques fue el tiburdn azul, que se
considera como mas abundante (CARVALHO et
al., 2011).
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Los resultados de la informacion biologica de
tiburdn azul mostraron que el mayor porcentaje
(~70%) de ejemplares muestreados se encontraron
en tallas mayores ala TMC (> 160 cm de LT) en la
zona norte-centro. En cuanto al tiburén diamante,
se registr6 menor porcentaje de ejemplares
sobre la TMC (>170 cm de LT), lo que sugiere
que se estaria capturando mayoritariamente
ejemplares juveniles. Estos resultados guardan
similitud con estudios realizados en aguas
chilenas, con muestras bioldgicas provenientes
del desembarque de pesca artesanal (AcuNa et
al., 2001).

En ambas especies, la serie de CPUE empieza
con anos donde los indices son mayores a los
de afos subsiguientes y que corresponden
a afos cercanos a un periodo El Nifio fuerte
(1997-1998), lo que puede haber afectado
positivamente la abundancia y capturabilidad
de ambas especies en esos periodos, debido a
que El Nifio (ENSO) podria estar influyendo
en los desembarques de tiburones, ya que
se ha observado una correlacion débil pero
significativa entre el ENSO y la biomasa de
algunas especies de tiburén como el P. glaucae I.
oxyrinchus desembarcados a lo largo de la costa
de Pert (GonzaLez-PesTANA et al., 2016).

Es importante mencionar que existen dificultades
para aplicar modelos poblacionales porque: i)
existe incertidumbre en cuanto a las capturas
totales a nivel del pais, ii) no se observan
individuos que cubran todo el rango de edades,
iii) se necesita mayor conocimiento de Ila
dinamica poblacional (0o un modelo bioldgico
conceptual) para entender qué porcion del stock
estd sujeto a explotacion por accionar de la flota
peruana y qué otras flotas operan sobre él. Por
ello, usar modelos poblacionales en el presente
trabajo podria llevar a conclusiones erradas
sobre el estado de estos recursos, subestimando
o sobrestimando el efecto de la pesqueria en los
stocks, pudiendo influir en el manejo pesquero,
lo que sugiere explorar medidas de manejo
alternativas que consideren la complejidad de
manejar stocks pesqueros transfronterizos de
especies altamente migratorias.

WaRrD-PAIGE et al. (2012), mencionan varios
ejemplos donde la aplicacion de medidas tra-
dicionales de manejo pesquero que incluyen
cuotas, capturas maximas permisibles, restric-
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ciones de tallas, limites de esfuerzo, restriccio-
nes de artes de pesca y vedas temporales, en
algunas regiones del mundo, generaron que las
poblaciones de elasmobranquios se estabilicen
0 que comiencen a recuperarse. En ese sentido,
al observar que la abundancia de tiburén dia-
mante ha disminuido desde el inicio del perio-
do de tiempo estudiado, en mayor proporcion
que para el caso del tiburdn azul que muestra
signos de recuperacion en los tltimos afios; y la
extraccion mayoritaria de ejemplares de tibu-
ron diamante por debajo de la talla minima le-
gal. Seria recomendable considerar de manera
precautoria, el establecimiento de medidas de
manejo, para reducir el esfuerzo y la presion de
pesca ejercida sobre ambas especies de tiburo-
nes. Una posibilidad seria, realizar un manejo
diferenciado para ambas especies a través de
cierres temporales durante los periodos de ma-
yor presencia, aun tratandose de una pesqueria
multi-especifica, debido a que se puede obser-
var que la disponibilidad de tiburdén azul y ti-
burén diamante exhibe diferencias estaciona-
les marcadas y persistentes en el tiempo en la
zona sut, la principal zona de pesca de ambas
especies durante los ultimos afos. Cabe men-
cionar que mantener o recuperar poblaciones
de elasmobranquios es ciertamente posible,
pero requiere de tiempo y una combinacion de
acciones de gestion solidas y dedicadas para
tener éxito (Warp-Paicg, 2012).

5. CONCLUSIONES

Los mayores desembarques de tiburén azul
(Prionace glauca) y tiburdon diamante (Isurus

oxyrinchus) durante los ultimos afios son
registrados en la Regién de Moquegua.
Las  embarcaciones  espineleras  inciden

principalmente sobre la captura de tiburén azul
y tiburén diamante, poseen mayor distribucion
espacial y se concentran principalmente en la
zona sur.

Las embarcaciones que capturan tiburén azul
y diamante, han incrementado la duracion del
viaje de pesca.

Se captura mayor porcentaje de ejemplares sobre
la TMC para el tiburén azul y mayoritariamente
ejemplares por debajo de la TMC para el tiburén
diamante.
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La CPUE estandarizada para ambos tiburones,
mostraron tendencia negativa, observando una
caida mas pronunciada en el tiburén diamante.

Las opciones de manejo recomendables para la
pesqueria de ambas especies de tiburdn son la
reduccion del esfuerzo y la presion de pesca.
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