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RESUMEN EJECUTIVO

Se informa las actividades realizadas durante la ejecucion del proyecto, que han consistido como
elemento clave en la recopilacion de la literatura disponible sobre la especie, tanto nacional como
internacional, la realizacién de un Workshop (Taller) Internacional para discutir los elementos
centrales relacionados con los objetivos del proyecto y las gestiones para conseguir datos nuevos
sobre la especie en todos los océanos del Hemisferio Sur y acceder a los muestreos durante la

temporada de pesca.

El Workshop se realiz6 entre el 22 y el 24 de enero en Coquimbo, con la participacion de cinco
expertos internacionales, los Drs. Malcolm Francis de Nueva Zelandia, Robert Olson de Estados
Unidos, Alexander Arkhipkin de las Islas Falklands, Andrés Domingo de Uruguay, Santiago
Montealegre de Brasil y los colegas chilenos Ricardo Saez de SERNAPESCA, Rubén Alarcén de
la Universidad de Concepcion, Maria Teresa Gonzalez de la Universidad de Antofagasta, Patricia
Zarate del Instituto de Fomento Pesquero y Pilar Haye del Departamento de Biologia Marina de
la UCN. Durante el Workshop se abordd en tres sesiones de trabajo aspectos relacionados con:
las pesquerias en las cuales Lamna nasus es capturado en el hemisferio sur; antecedentes
biologico — pesqueros de dichas capturas, en particular sobre la reproduccion de la especie y la
distribucion espacio — temporal por sexo y talla, con énfasis en los paises o areas de las que
provenian los expertos internacionales, pero también de otras fuentes de informacion. Una cuarta
sesion estuvo destinada a analizar otro tipo de informacion respecto de la especie, principalmente
referida a estudios genéticos, de pardsitos, marcaje tradicional y satelital y otros como edad y
crecimiento. Se propuso realizar recoleccion de esta informacion en forma paralela en las
distintas areas de estudio de los participantes con el objeto de contar con informacioén simultanea
que mas adelante pudiera ser analizada en conjunto. Ademas se contd con dos presentaciones
adicionales, una del Dr. Olson quien abordé el tipo de estudios realizados por la Comision
Interamericana del Atun Tropical (CIAT) luego de la Convencién de Antigua, que introdujo el
enfoque ecosistémico en su actividad y otra del Sr. Ricardo Sdez de SERNAPESCA, encargado
de los temas CITES en esa Institucion, con el objeto de tener claridad sobre los compromisos que
se deben cumplir con el ingreso de Lamna nasus en el Apéndice Il de dicha Convencion

Internacional.
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Al final del Workshop, junto con preparar un Reporte de la reunién que se incluye en este
Informe, se gener6 un consenso de los participantes en el sentido que seria de utilidad e
importancia para el Grupo de Trabajo conformado, participar presentando una ponencia en la
reunion The Sharks International Conference a realizarse en Joao Pessoa, Brasil en junio del
2018. Esta reunion es resultado de un trabajo colaborativo entre SBEEL la Sociedad Brasilena de
Estudio de Elasmobranquios, la American Elasmobranch Society (AES) de Estados Unidos y la
Fundacion Squalus de Colombia, entidades que normalmente tienen sus propias reuniones pero
que en esta oportunidad organizaron esta reunion en conjunto. En cumplimiento de tal acuerdo se
prepard, con la colaboracion de los expertos Drs. Francis y Olson un resumen que fue enviado
para participar en dicho evento. Se asistio y participé en el evento The Sharks International
Conference donde se realizd una presentacion oral aprobada por el Comité Organizador.
Posteriormente, posteriormente se participod en la Décimo Cuarta reunion del Working Party on
Ecosystems and Bycatch (WPEB) de la ORP Indian Ocean Tuna Commission (IOTC) en
Sudafrica durante la cual se realizd una presentacion de una version actualizada del documento
presentado en Joao Pessoa, reunion durante la cual se consigui6é informacion de Sudéfrica y
Francia y de la Base de Datos del WPEB. Finalmente, se participd en la Septuagésima reunion
Tuna Conference realizada en Lake Arrowhead, California, USA, entre el 20 - 23 de mayo de
2019, auspiciada anualmente por la Comision Interamericana del Atin Tropical (CIAT, Inter-
American Tropical Tuna Commission, ATTC sigla en inglés) y el Southwest Fisheries Science

Center (SWFSC) de NOAA/NMEFS.

Se informa sobre la recopilacion bibliografica realizada hasta el momento, que se vio potenciada
tanto con el aporte principalmente resultado de la visita de los expertos internacionales invitados
al Workshop, como con las busquedas en las distintas plataformas de publicaciones. Esta
actividad se centrd en tres aspectos fundamentales: recopilacion de informacion publicada que
permitiera la generacion de un mapa de presencia de Lamna nasus en todo el hemisferio sur;
informacion sobre distribucion por talla y sexo y antecedentes sobre la reproduccion de la especie

en dicho ambito geografico.

Con referencia al primer aspecto, ademas se ha incorporado informacion de Bases de Datos

conseguidas con diversos colegas e Instituciones como el Dr. Jorge Colonello de INIDEP
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Argentina y el Dr. Rodrigo Barreto de Brasil, con quienes se tom6 contacto durante la reunion
The Sharks International Conference realizada en Joao Pessoa, Brasil; de la Dr. Charlene Da
Silva de Sudafrica, el Dr. Pascal Bahr de Francia, Drs. Paul De Bruyn y Fiorellato del Working
Party on Ecosystem and Bycatch de IOTC y mas recientemente del Dr. G. Duhamel de Francia.
Se han realizado gestiones con los colegas japoneses Mikihiko Kai y Yasuko Semba, que
tramitan autorizacion para acceder directamente a la informaciéon que poseen y que es
ampliamente conocida en la literatura, con el objeto de integrarla en nuestro re-analisis, la que
por el momento estd incorporada directamente desde sus publicaciones. También se ha
incorporado informacion biologica de la especie, conformando una Base de Datos historica con la
informacion recopilada tanto a través de los Seguimientos de las Pesquerias de Especies
Altamente Migratorias como del recientemente organizado Seguimiento de las Pesquerias de
Especies Altamente Migratorias — Enfoque Ecosistémico de los afios 2016 - 2018 y coordinar los

muestreos con el Instituto de Fomento Pesquero.

Con todos estos antecedentes se ha logrado establecer la presencia de Lamna nasus, en todo el
Hemisferio Sur, ampliando la franja latitudinal actual hacia el norte lo que ha significado el
incorporar un sector de aproximadamente 10° de latitud, en particular frente a la costa norte de
Chile, que podria ser considerado como uno de los primeros resultados concretos de este estudio,

ya que ello implicard modificar el mapa en uso desarrollado por la IUCN.

El resultado de las actividades anterior se ha consolidado en tres Matrices del conocimiento sobre
diversos aspectos de la historia de vida de la especie, una que resume la informacion disponible
en el pais, una segunda con antecedentes del Hemisferio Sur incluidos todos los océanos y una

tercera con antecedentes de la especie recopilados en el Oceano Atlantico Norte.

Luego, con respecto a la estructura de tallas en las capturas chilenas, se ha determinado la
importante presencia de juveniles (< 100 cm LH) y sub-adultos (100 cm LH < 145 cm LH en
machos y 100 cm LH < 175 cm LH en hembras) de acuerdo al criterio establecido por Francis y
Duffy (2005), y el predominio de los machos adultos sobre las hembras adultas. Con respecto a la
madurez y talla de madurez, se recopilaron diversas investigaciones realizadas en otras areas del

Hemisferio Sur, dadas las dificultades encontradas frente a la costa de Chile para realizar la



estimacion, siendo la mas confiable la ya sefialada de Francis y Duffy (2005), que establecieron
tallas de madurez de 145 - 150 cm LH para machos y 175 - 185 cm LH para hembras. Sin
embargo, se ha utilizado una aproximacién intermedia que consistidé en utilizar la informacion
disponible de la zona centro - norte frente a Chile y combinarla con la informacion del Atlantico
suroeste en latitudes mayores a 50°S, frente a las costas de Argentina y las Islas
Falklands/Malvinas, donde ocurre la fase temprana del ciclo reproductivo, ratificado por la
presencia de hembras prefiadas portando embriones tempranos. Este enfoque permitié hacer unas
estimaciones bastante similares a las de Francis & Dufty (2005), con una talla media de madurez
que alcanz6 a 154,0 cm de longitud horquilla (LH) para los machos y de 175,4 cm LH, para las

hembras.

Con respecto a la informacion sobre el desarrollo embrionario, se pudo establecer un gradiente de
talla de los embriones registrados desde la Isla Subantartica Kerguelen hasta frente a la costa
centro de Chile, donde se ha encontrado 5 hembras con embriones de tallas cercanas a los 60 - 65
cm LT. Estas dos areas se postulan como 4reas de crianza y de paricion, debido a las
caracteristicas de la fraccion de la poblacion que predomina o estd presente solo en algunos

sectores geograficos.

Finalmente, se entrega una recopilacion de las resoluciones, acuerdos, recomendaciones, etc.
aplicables a la especie o tiburones en general, establecidas por las distintas Organizaciones tanto
de Pesca como Regulatorias a nivel internacional o de proteccion de la fauna silvestre y su
comercio como la Convencion sobre la conservacion de especies migratorias de animales
silvestres (CMS) su Memorandum de Entendimiento para la Conservacién de los Tiburones

(Shark MOU) y CITES.

Se entregan sugerencias de potenciales medidas o acciones de administracion para ser

consideradas en el manejo de la especie.

vi



EXECUTIVE SUMMARY

The activities developed during the research Project are reported, which involved as a key issue
the search of national and international available literature related to the species; the organization
of an International Workshop to discuss with selected experts the key elements related to the
research project objectives; the search from new unpublished data about the species in all the

Southern Hemisphere Oceans and have access to new fisheries information.

The Workshop occured in January 22 — 24, 20 at Coquimbo, with the participation of five
international experts, Drs. Malcolm Francis from New Zealand, Robert Olson from the United
States, Alexander Arkhipkin from the Falkland Islands, Andrés Domingo from Uruguay,
Santiago Montealegre from Brasil and the Chilean colleagues chilenos Ricardo Séez from
SERNAPESCA, Rubén Alarcon from the Universidad de Concepcion, Maria Teresa Gonzalez
from the Universidad de Antofagasta, Patricia Zarate from the Instituto de Fomento Pesquero and
Pilar Haye from the Departamento de Biologia Marina of the UCN. During the Workshop three
working sessions were developed, related to: Fisheries where Lamna nasus is captured in the
Southern Hemisphere (SH); biological — fisheries data from these captures, in particular about the
species reproduction and the spatio- temporal distribution by sex and size, focused in the
countries and areas of origin of the international experts, but also from other sources of
information. A fourth session was allocated to analyze other kind of information related to the
species, mainly related to genetic studies, parasites, traditional and satellite tagging and others
like age and growth. The participants suggested to jointly collecting this kind of information in
the different areas that could be later analyzed jointly. Also two additional presentations were
done by Dr. Olson who adressed the studies done by InterAmerican Tropical Tuna Commission
(IATTC), which included the ecosystem approach in this activity and by Mr. Ricardo Séez from
SERNAPESCA, encarged of CITES in that Institution, with the obsjective to address the
activities related to the fact that Lamna nasus was included in Appendix II of that international
Convention. By the end of the Workshop, along with the preparation of the Meetin Report
included in this Report, a consensus of the participants suggested that it would be useful and
important for this Working Group to participate with a presentation in the incoming The Sharks

International Conference meeting to be held at Joao Pessoa, Brasil in june 2018. This meeting is

vil



the collaborative work of Brazilian Society of Elasmobranch Studies (SBEEL), the American
Elasmobranch Society (AES) of the United States and the Squalus Foundation of Colombia,
institutions that normally have their own meetings but that in this opportunity will jointly
organize this meeting. Therefore, with the help of the experts Drs. Francis and Olson, an abstract
for an orl presentation was sent to participate in this meeting, which was approved by the
Organizing Committee and it was then presented. Later, there was also another participation in
the 14th meeting of the Working Party on Ecosystems and Bycatch (WPEB) of the RMFO Indian
Ocean Tuna Commission (IOTC) in South Africa, where an updated version of the document
presented at Joao Pessoa was given and this participation was important to gather directly
information about Lamna nasus from South Africa and France and the WPEB Data Base. Finally
there was a presentation at the 70th meeting of the Tuna Conference held at Lake Arrowhead,
California, USA, in May 20 — 23, 2019, annually organized by IATTC and the NOAA/NMFS
Southwest Fisheries Science Center (SWFSC).

The results of a bibliographic search are given and discussed, which also includes the information
brought by the international experts invited to the Workshop, as well as the searching softwares
available. This search was centered in three fundamental aspects, searching and recovering
published information that could allow us to generate an updated version of the distribution map
of the presence of Lamna nasus in the whole SH; data of size and sex distribution and

reproductive aspects of the species in this geographic area.

With reference to the first aspect, we also obtained valuable information from Data Bases of
several colleagues and Institutions like Dr. Jorge Colonello from INIDEP Argentina and Dr.
Rodrigo Barreto from Brasil, that were met at The Sharks International Conference realizada
meeting at Joao Pessoa, Brasil; of Dr. Charlene Da Silva from South Africa, Dr. Pascal Bahr
from France, Drs. Paul De Bruyn and Fiorellato from thel IOTC’s Working Party on Ecosystem
and Bycatch and more recetly Dr. G. Duhamel from France. Also the japanese colleagues
Mikihiko Kai and Yasuko Semba, who are try to get permission to share the raw data they have
which is well known from the literature, to include it in the re-analysis, already included from
their publications. Also a historic Data Base of biological information from the species has been

built, through the Highly Migratory species Fisheries Monitoring Program and more recently
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from the Ecosystem Approach of this Monitoring Program of years 2016 — 2019 and coordinate
sampling prgrams with IFOP.

With all thes data we have updated the records of the presence of Lamna nasus, in all the HS,
widening the latitudinal band northward with an increase of approximately 10° of latitude, in
particular off the northern Chilean coast, which could be considered as one of the first findings of

this study, since it will contribute to modify the actual map developed by IUCN.

The result of the previous activities has been consolidated into three Knowledge Matrices on
various aspects of the life history of the species, one that summarizes the information available in
the country, a second with information from the Southern Hemisphere including all oceans, and a

third with information of the species collected in the North Atlantic Ocean.

With respect to the size structure in Chilean captures, it has been determined that there is an
important presence of juveniles (< 100 cm FL) and sub-adults (100 cm FL < 145 cm FL in males
and 100 cm FL < 175 cm FL in females) according to the criterion established by Francis y Duffy
(2005), and the more abundant presence of adult males over females in the Northern Chilean

coast.

With respect to maturity and size at maturity, several research initiatives developed in the SH
were analyzed, due to the fact that there were problems to access to biological information to
produce the estimates, being the most reliable the one by Francis y Dufty (2005), who determined
the size at maturity of 140-150 cm FL for males and 175-185 cm FL for females. However, using
an intermediate approach that considered including the available information fron Northern Chile
and combine it with the information collected south of 50°S from the Southwest Atlantic coasts
off Argentina and the Falkland/Malvinas Islands about the initial phases of the reproductive
cycle, confirmed by the presence of pregnant females with early stages embryos. This approach
allowed to produce estimates similar to those obtained by Francis & Duffy (2005), with a size at

maturity of 154,0 cm FL for males and 175,4 cm LH, for females.
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With respect to the information about the embryonic development, we have determined that there
is a size gradient in the embryo size found since the Subantarctic Kerguelen Island to the Chilean

Central, where five females with embryos of around 60-65 cm LT.

Finally, a summary of resolutions, agreements, recommendations, etc. applicable to the species or
sharks in general, established by the different International Fisheries Organizations as well as
Regulatory to protect wildlife fauna and its commerce and associated issues like the Convention
on the Conservation of Migratory species of Wild Animals (CMS), its Memorandum of
Understanding on the Conservation of Migratory Sharks (Shark MOU) and CITES.

Suggestions for potential management measures or actions are provided to be considered in the

management of the species.
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2.2

2.3.

24.

OBJETIVO GENERAL

Obtener antecedentes biologico - reproductivos sobre el tiburdén sardinero Lamna nasus

objeto de pesqueria directa o como fauna acompanante en las pesquerias chilenas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar una revision bibliografica del conocimiento de la biologia y pesca del tiburon

sardinero en Chile.

Caracterizar la estructura espacial de talla, proporcion y madurez sexual del tiburon

sardinero en aguas chilenas.

Determinar el ciclo reproductivo y la talla media de madurez del tiburén sardinero en

aguas chilenas.

Sugerir recomendaciones de administracion pesquera en base a los resultados

obtenidos en los objetivos especificos anteriores.



3.  ANTECEDENTES

3.1. Antecedentes Generales

Los peces cartilaginosos, Clase Chondrichthyes son el grupo mdas antiguo sobrevivientes de
vertebrados con mandibula. Son un grupo de gran tamafio y diversidad que incluye
aproximadamente entre 1188 especies de tiburones, rayas y quimeras (Weigmann, 2016). La
Subclase dominante corresponde a los Elasmobranchii, que incluye a los tiburones y rayas.
Existen alrededor de 509 especies de tiburones asignados a 9 Ordenes, siendo los principales los
Carcharhiniformes con 284 especies (55,8%), Squaliformes con 119 especies (23,4%),
Orectolobiformes con 45 especies (8,8%) y Lamniformes con 16 especies (3,14%) (Weigmann,
2016). Las pesquerias de elasmobranquios como tales han tenido bajos niveles de produccion en
comparacion con las de teledsteos; los productos han sido generalmente de menor valor, aunque
un numero significativo son capturados como fauna acompafante (bycatch) en otras pesquerias,
como la de atunes y pez espada (Buencuerpo et al., 1998; Francis et al., 2001; Acufa et al.,
2002). En los pocos casos en que las pesquerias han apuntado a especies de alto valor, los stocks
a menudo han colapsado antes que se implementara un manejo para ellas. Las mayores
dificultades que enfrentan los investigadores y administradores intentando evaluar y manejar las
poblaciones de tiburones y rayas son la falta de informacion de calidad, herramientas de manejo y

voluntad politica (Camhi et al., 1998).

De acuerdo con Compagno (1984) Lamna nasus es un tiburdn epipelagico, méas abundante en
areas de pesca oceanicas y ocasionalmente en areas cercanas a la costa, prefiere aguas frias (<
18°C) y no ocurre en aguas ecuatoriales. En la Fig. 1, se muestran dos versiones relativamente
similares de la distribucion mundial actualmente vigente del tiburén sardinero Lamna nasus,
donde en ambas alternativas se destaca su presencia en latitudes altas en ambos hemisferios, con
una distribucion centrada en el Océano Atlantico y areas adyacentes en el hemisferio norte
mientras en el hemisferio sur su distribucion es circumglobal en una franja latitudinal
relativamente similar, aunque se restringe un tanto al sur de Africa. Esta distribucion en el
hemisferio sur resuelve la duda planteada por Compagno (1984) con respecto a la presencia de L.

nasus en este sector del mundo.



Fig. 1.

Dos versiones de la distribucion mundial del tiburén sardinero Lamna nasus. NB: Los
limites norte y sur de la poblacion del Hemisferio sur no son bien conocidos y pueden no
ser representativos. Fuente: Arriba: TUCN (http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=
11200), Abajo: Last & Stevens, 2009).



3.2. Antecedentes en el hemisferio sur

Desde el punto de vista batimétrico, L. nasus se encuentra tanto en la superficie como en
profundidad, habiéndose capturado hasta por lo menos 366 m (Compagno, 1984). Recientemente,
Francis et al. (2015) marcaron especimenes obtenidos en palangreros que capturan atin aleta
azul, atin ojo grande y pez espada, utilizando marcadores satelitales por periodos entre 72 y 300
dias, registraron movimientos horizontales entre cientos a miles de km, con un maximo cercano a
los 10.000 km en aguas del hemisferio sur alrededor de Nueva Zelandia. Hembras maduras de la
especie realizaron migraciones estacionales latitudinales desde aproximadamente 46 a 48°S en
verano hasta los 35 a 38°S durante invierno a primavera, cuando estarian dando nacimiento a sus
crias. Los ejemplares realizaron migraciones verticales diarias, realizando inmersiones mas
profundas durante el dia que en la noche, comenzando éstas generalmente al amanecer y
terminando al atardecer, con duraciones entre 11 a 15 horas, dependiendo de la duracion del dia.
Todos los tiburones se sumergieron hasta al menos 600 m con un maximo de 1.024 m,
permaneciendo la mayor parte del tiempo durante el dia en profundidades entre 200 y 600 m, en

el océano abierto.

Muy recientemente, en agosto de 2017, durante la 13ava. Sesion regular del Comité Cientifico de
la Western Central Pacific Fisheries Commission (WCPFC), se presentaron varios importantes
documentos que se refieren a la especie: como por ej. Hoyle et al. (2017) realizaron un stock
status assessment de Lamna en el hemisferio sur que incluy6 la participacion de cientificos de
Argentina, Chile, Japon, Nueva Zelandia y Uruguay. En este documento se reconoce que la
estructura poblacional de la especie no esta bien comprendida, pero que resulta improbable que
ésta corresponda a un stock unico bien mezclado para propodsitos de manejo, por lo cual los
autores definieron cinco subpoblaciones o regiones por longitud 1) Atlantico oeste, 2) Indico
oeste/Atlantico este, 3) Indico este, 4) Pacifico oeste y 5) Pacifico este. Los analisis de
indicadores, ademas de proveer series de tiempo para monitorear cambios poblacionales,
revelaron patrones espaciales de distribuciones de tamafio y sexo, y relaciones con variables
ambientales. Estos andlisis son aportes criticos a las evaluaciones de status de stocks porque
ayudan a determinar la estructura de los modelos. Forselledo et al. (2017) aportaron CPUE

estandarizadas de Lamna capturados por la flota de longline uruguaya en el Atlantico suroeste



entre 1982 y 2012, correspondientes a 737.637 tons. Ademads, se presentaron trabajos similares
sobre Lamna de Nueva Zelandia (Francis & Large, 2017), Argentina (Cortés et al. 2017), Japoén
(Hoyle et al., 2017a) y Chile (Hoyle et al., 2017b).

3.3. Antecedentes en Aguas Chilenas

Durante el afio 2000, Acuiia et al. (2001) realizaron el primer estudio bioldgico especifico sobre
los tiburones pelagicos Prionace glauca (azulejo), Isurus oxyrinchus (marrajo o marrajo dentudo)
y Lamna nasus (tiburén sardinero), en el marco del Proyecto FIP N° 2000-23. El periodo de
muestreo en tierra comenzd en agosto de 2000 y ademds se realizaron ocho embarques en
embarcaciones que operaron en alta mar fuera de la ZEE entre noviembre de 2000 y agosto de
2001. A continuacion, se resumen los resultados obtenidos durante ese estudio, relacionados en

particular con L. nasus.

A pesar de lo anterior es importante sefialar que se midié un total 2.591 tiburones: 2.044
marrajos, 831 azulejos y 76 tiburones sardineros, lo que sefiala la importancia relativa de las tres
especies analizadas como fauna acompariante del pez espada Xiphias gladius, especie objetivo de
la pesca en la cual se capturaron estos tiburones peldgicos. El tibur6n sardinero fue capturado
principalmente en areas oceanicas por la flota palangrera, mientras el marrajo fue la especie mas
costera que es capturada por la flota artesanal. Durante el estudio, las especies desembarcadas en
puertos fueron principalmente el marrajo y el tiburon sardinero, los que fueron faenados a bordo
siendo eviscerados y llegaron a puerto sélo como troncos sin cabeza y sin cola. El azulejo en
tanto normalmente fue descartado y so6lo se retenian sus aletas. Los ejemplares de L. nasus
analizados en el estudio fueron capturados fuera de la Zona Econdmica Exclusiva de Chile entre
los 26° y 36°S, zona donde oper¢ la flota palangrera industrial y una nave palangrera artesanal de
Coquimbo. La distribucion de frecuencia total del tiburon sardinero mostré dos grupos modales y
un rango total de especimenes entre 75 y 245 cm LT, lo que representa a individuos juveniles,
sub-adultos y adultos (Fig. 2). Los tiburones muestreados en alta mar fueron principalmente de
talla menor (moda 75 cm LT), los cuales son normalmente descartados, mientras que aquellos

desembarcados en Coquimbo, son ejemplares de la moda mayor (175 cm LT).



Fig. 2. Distribucion de frecuencia de tallas de tiburdn sardinero obtenido por puerto de
desembarque y en alta mar, sexos combinados. Fuente: Acuna et al. (2001).

La distribucion de frecuencia de tallas de tiburdn sardinero obtenida durante el proyecto FIP N°
2000-23 (Acuna et al., 2001), fueron combinados con aquellos obtenidos durante el proyecto FIP
N°2000-11 de Biologia reproductiva y area de desove del pez espada en el Pacifico Sur Oriental
(Donoso et al., 2003), por personal de IFOP a bordo de naves palangreras industriales y puestas a
disposicion por el Consejo de Investigacion Pesquera (Fig. 3), longitudes similares a las
obtenidas en el proyecto original, pero que permitieron ampliar el rango de tamafios general a 65

y 255 cm LT.



Fig. 3. Distribucion de frecuencia de tallas de tiburones sardineros capturados en alta mar
durante el Proyecto FIP N° 2000-11 y FIP N° 2000-03, sexos combinados. Fuente: Acufia
etal. (2001).

Al separar por sexo, se observa que en general ambos sexos estan representados en los dos grupos

principales de talla registrados, siendo una hembra la de talla mayor (Fig. 4).

Fig. 4. Distribucion de frecuencia de talla por sexo del tiburdn sardinero obtenido en toda el area
de estudio. Fuente: Acuia et al. (2001).

Se obtuvo relaciones morfométricas desde ejemplares completos con el proposito de reconstruir
la longitud de los tiburones desembarcados como troncos sin cabeza y sin cola en los puertos de
desembarque. El mejor ajuste para las relaciones morfométricas del tiburén sardinero fue

obtenido entre la longitud inter-aletas dorsales (LID) y la longitud total (LT) (Fig. 5).



Fig. 5. Nomenclatura de las diversas medidas somatométricas registradas en la especie de
tiburdn objetivo del estudio. (Dibujo modificado de Shark Trust ID Guide, 2010). El
largo dorsal (LD) corresponde a la medida propuesta por Aasen (1963).

La escasa cantidad de ejemplares de tiburon sardinero, y que en su mayoria correspondi6é a
ejemplares jovenes sin desarrollo de la génada, no permitié realizar el estudio histologico
planificado. No obstante, se obtuvieron cuatro crias en cada una de las tres hembras capturadas en
julio y agosto de 2001 cuya longitud promedio fue de 73,4 cm de Longitud Total (LT), lo que
coincide con lo encontrado por Francis & Stevens (2000) en Nueva Zelandia. La talla de paricion
se estimo en el rango 72 - 73 cm LT. De acuerdo con los meses en que se encontré hembras
gravidas con crias a término, se postuld que el periodo de paricién ocurre en invierno (Acuiia et
al., 2001), lo que coincide con lo sefialado por Francis & Stevens (2000) y Francis et al. (2015)

en Nueva Zelandia, como se sefiald anteriormente.

Las radiografias mediante rayos-X fue la técnica que mejores resultados entregd para la
observacion y lectura de los anillos presentes en las vértebras. Acuna et al. (2001) utilizaron

diversos filtros para mejorar la observacion, en los cuales fue posible distinguir los anillos de
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crecimiento, principalmente el de nacimiento y el primer anillo. Se obtuvieron curvas de
crecimiento para las tres especies de tiburones explotados por la flota artesanal e industrial
nacional, ajustadas a una modificaciéon del modelo de von Bertalanffy, el modelo bifasico

(Soriano et al., 1992).

Por otra parte, Acuia et al. (2002) estudiaron la importancia de Lamna nasus como una de las
seis especies de condrictios integrantes de la fauna acompanante del pez espada, y determinaron
que en 113 lances de pesca comerciales realizados por dos embarcaciones el tiburon sardinero

represento un 3,5%.

Considerando que la carencia de registros de desembarque especie - especificos y que era
imperativo contar con caracteristicas fidedignas para la identificacion de las especies o partes de
éstas como las aletas, Hernandez et al. (2009) realizaron una descripcion y comparacion de
caracteres morfologicos para la identificacion de las aletas de las tres especies mas importantes
de tiburones pelagicos capturados y/o comercializados en Chile: el azulejo P. glauca, el marrajo
I. oxyrhinchus y el tiburén sardinero L. nasus. Ademas, estos autores desarrollaron claves
dicotomicas para la identificacion de estas especies usando ya sea la aleta pectoral, la primera
dorsal o la caudal, lo que permite en particular diferenciar las especies mas similares entre si I.
oxyrhinchus y L. nasus. Este trabajo se complementa con el de Hernandez et al. (2008) en el cual
se realizd un andlisis mediante técnicas genéticas de aletas de tiburones capturados en Chile
Centro Norte, demostrando que éstas pertenecian a 10 especies de tiburones, siendo L. nasus la

tercera en abundancia (1,7%).

De acuerdo a lo planteado en la Justificacion de este estudio, Barria y Devia (2016) presentaron
los avances realizados en nuestro pais en la preparacion del DENP de L. nasus encontrando que
no existe informacion reproductiva para esta especie realizadas en aguas nacionales, como por
ejemplo, primera madurez sexual tanto para machos como hembras. Sin embargo, hay que
registrar el hecho que ninguno de los trabajos antes descritos brevemente fue considerado en el
documento de dichos autores, independientemente del hecho que dichos antecedentes analizados

pueden ser considerados como preliminares.



De acuerdo a lo senalado anteriormente, durante la 13ava. Sesion Regular del Comité Cientifico
de la WCPFC realizada en Rarotonga, Cook Islands, entre el 9-17 de agosto de 2017, se
incorporé el primer aporte de informacion de Chile, presentado por Hoyle et al. (2017b) quienes
analizaron indicadores poblacionales de Lamna nasus en la pesqueria chilena del pez espada
basados en informacion recolectada entre 2006 — 2015, en las flotas palangreras industrial y
artesanal y algunos afios desde 2010 de la flota redera artesanal. Este analisis se realizd en una
colaboracion entre el NIWA de Nueva Zelandia e IFOP, con el objetivo de explorar la
informacion recolectada por los Observadores Cientificos e investigar su utilidad para realizar
evaluacion de stock de tiburones y si fuera posible desarrollar indices de CPUE para Lamna utiles

para evaluar el status del stock.

Del analisis de los antecedentes disponibles queda claro que la costa chilena donde ocurre la
pesqueria del pez espada, hasta el momento Unica en la cual se puede acceder a ejemplares
Lamna nasus, representa solo una fraccion del area de distribucion de esta especie en el
Hemisferio Sur y que el integrar informacion proveniente de otras areas de este espacio
geografico beneficiaria de gran manera la comprension de su historia de vida y su estudio en
aguas chilenas, y dentro de lo solicitado en este Proyecto, en particular su biologia reproductiva.
El analisis de los antecedentes recopilados en Nueva Zelandia desde Francis y Duffy (2005) hasta
Francis et al. (2015) y por Acufa et al. (2001) frente a Chile, coinciden en detectar la presencia
espacial de hembras gravidas en una franja latitudinal comtn en ambas areas y en la misma época
de invierno - primavera. Estas similitudes, sin duda apuntan a que es posible reconocer patrones
comunes, independiente de las longitudes (°W) a las que se encuentra la especie y llevan a
postular como hipotesis de trabajo que se requiere de un enfoque mas amplio que las simples
“aguas chilenas”. A esto contribuye en forma importante el hecho que en la practica la pesqueria
de pez espada, principal fuente de informacion sobre Lamna nasus frente a Chile, solo cubre un
sector de la distribucion de esta especie, que tal como se le caracteriza es el tiburon que se
encuentra en aguas mas frias, en consecuencia es evidente que resulta practicamente imposible
describir todas las fases del ciclo reproductivo de la especie en aguas chilenas, a pesar que se han
encontrado algunos ejemplares como bycatch en algunas otras pesquerias en el sur del pais y citas

como la de Reyes & Torres-Florez (2009) que dan cuenta de un macho de 190 cm LT en Isla
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Desolacion (53°07°S, 75°12°W) en la pesqueria palangrera del bacalao Dissostichus eleginoides
de la XII Region.

En consecuencia, haciéndose cargo de la esencia de la historia de vida de una especie Altamente
Migratoria, este Consultor decidi6 conformar un Equipo Internacional que permita abordar este
enfoque sucintamente descrito. Es asi que en una primera instancia se ha incorporado a colegas
de Brasil, Islas Falklands, Uruguay y Nueva Zelandia, y a través de ellos extendido invitaciones a
colegas japoneses, espafioles y portugueses que han puesto a disposicion datos de diversas series
de tiempo o muestreos mas reducidos de capturas de Lamna nasus en los Océanos Atlantico,
Pacifico e Indico, con el objeto de realizar un analisis conjunto de todos estos datos para poner a
prueba la hipdtesis que esta especie ocupa franjas latitudinales comunes para diversos aspectos
bioldgicos de su historia de vida, a lo ancho de los tres océanos del Hemisferio sur, los que han
sido subdivididos en cinco sub-areas por Hoyle et al. (2017), como se describiera anteriormente.
La amplitud de la distribucidon espacial de la especie cubierta de esta forma, asegura poder
detectar los patrones comunes que ocurren en distintas dreas geograficas, con el objeto de
complementar la falta de informacién que se ha detectado en otras de rangos latitudinales
similares en los otros Océanos y buscar las coincidencias donde existe informacién en varios de

éstos.

4. METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1. OBJETIVO ESPECIFICO 2.1.

Realizar una revision bibliografica del conocimiento de la biologia y pesca del tiburén

sardinero en Chile.

3.1.1. Recopilacion de antecedentes bibliograficos del area.

Independiente de la fuentes sugeridas en las Bases Técnicas de la Licitacion, la informacion
contenida en el Informe Final del proyecto FIP N° 2000-23 como linea base, cuando se considere

pertinente, se ha estado realizando una revision exhaustiva de la bibliografia, nacional y
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extranjera, cientifica y técnica, disponible que posibilite complementar la informacion existente
en las bases de datos bibliograficas del Area de Pesquerias de la UCN sobre aspectos especificos
biologicos, poblacionales, pesqueros y administrativos de la especie involucrada en el estudio. Se
acudié ademas a las bibliotecas del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), de la Universidad de
Concepcion y otras Universidades e informacion disponible generada en el marco de proyectos
del Fondo de Investigacion Pesquera (FIP) y se solicitdé acceso a los Informes de Pescas de

Investigacion autorizadas por la Subsecretaria de Pesca en la zona de estudio.

Complementariamente, se revisaron Bases de Datos de publicaciones cientificas tales como:

e ASFA (Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts), contiene informacion desde 1971, con una
actualizacion mensual de 3700 archivos. A partir del 2004, ASFA cuenta con mas de 950.000
registros con una cobertura tematica en acuicultura, organismos acudticos, polucion acuatica,
ambientes de aguas salobres, conservacion, calidad medioambiental, pesquerias, biotecnologia
marina, ambientes marinos, meteorologia, oceanografia, politica, legislacion y manejo. ASFA
(http://www.csa.com/).

e Oceanic Abstracts: Posee una cobertura tematica en oceanografia bioldgica, ecologia,
oceanografia fisica y quimica, geoquimica, polucidon marina, recursos marinos, navegacion y
comunicaciones, derecho maritimo y biologia marina. Contiene informacion desde 1981 hasta
la fecha y tiene una periodicidad de publicacion mensual, con aproximadamente 1209
archivos. (http://www.csa.com/factsheets/oceanic-setc.php).

e Science Direct: Posee una cobertura tematica en las areas cientificas, médicas y técnicas. Es
un servicio electronico de informacion de texto completo, exclusivamente institucional
(http://www.sciencedirect.com/).

e Springer link: Es un servicio de la editorial Springer que posee informacion de una coleccion
de revistas especializadas con méas de 600.000 documentos individuales
(http://www.springer.com).

e Google Scholar: Buscador de bibliografia especializada de la investigacion académica para
un gran numero de disciplinas y fuentes como tesis, libros, resimenes y articulos de editoriales

académicas, sociedades profesionales y universidades (http://scholar.google.cl/).
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o ResearchGATE: red social en Internet y una herramienta de colaboracion dirigida a personas
que hacen ciencia de cualquier disciplina, con tecnologia web 3.0 para cientificos e
investigadores. La plataforma ofrece acceso gratuito a las aplicaciones Web mas modernas,
por ejemplo una busqueda semantica de articulos de revistas cientificas en una base de datos
con mas de 35 millones de registros, foros, grupos de discusion, etc. Tiene mas de 150.000
miembros de 21 paises diferentes registrados en su plataforma. ResearchGATE se ha disefiado
especificamente para cubrir las necesidades de los investigadores, desde el perfil que retne los
datos relativos a las especialidades cientificas, proyectos, publicaciones, etc., hasta el
algoritmo semantico que realiza busquedas de resumenes cientificos similares en una base de

datos que contiene mas de 30 millones de documentos.

Una mencioén especial en este Objetivo, lo constituyen los documentos generados por la Western

and Central Pacific Fisheries Commission (WCPFC) (http://www.wcpfc.int), como ya se ha

demostrado en el Capitulo Antecedentes. Este es solo un ejemplo ya que en general todas las
Organizaciones Regionales de Pesca (ORP), cuentan con series de publicaciones y/o documentos
relacionados con la fauna acompafante de pesquerias de Peces peldgicos Altamente Migratorios,

como atunes, pez espada, marlines o picudos, etc.

Con la informacion recolectada se estd elaborando un documento y un catdlogo de las
publicaciones relacionadas con los antecedentes recopilados motivo de este estudio. De la misma
manera, se construye una matriz del conocimiento, identificando y valorando (cualitativamente)

aquellos aspectos que a futuro necesitan ser incorporados.

El procesamiento de la informacion consiste en organizar un sistema de consulta a través del
software de base de datos bibliograficos ENDNOTE o similar, que se incorpora posteriormente al
Sistema de Informacion de soporte del proyecto. Los datos (referencias) contenidos en el sistema
de consulta son el soporte para la blisqueda sistemdtica de las metodologias, resultados

importantes y aportes relevantes al topico a investigar.

La informacion recopilada a través de revision bibliografica se incorpora en una matriz de

conocimiento y del estado de situacioén de los recursos de interés. Para tal efecto, se utiliza el
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formulario Matriz del Estado del Conocimiento, formato desarrollado y publicado por el Fondo

de Investigacion Pesquera y Acuicultura (http://www.fip.cl/pdf/estado_conocimiento.pdf). Esta

matriz considera un ordenamiento resumido de la informacidon existente usando una escala de

clasificacion sobre los diferentes items de investigacion de los recursos pesqueros.
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4.2. OBJETIVO ESPECIFICO 2.2.

Caracterizar la estructura espacial de talla, proporcion y madurez sexual del tiburon

sardinero en aguas chilenas.

4.2.1. Area de estudio

Tal como se sefialara anteriormente, la principal area de estudio para Lamna nasus en aguas
chilenas corresponde a las zonas de operaciéon de las flotas pesqueras (y sus puertos de
desembarque) orientados a la captura de pez espada (Xiphias gladius), los tiburones marrajo
(Isurus oxyrinchus), azulejo (Prionace glauca) y sardinero (marrajo sardinero, Lamna nasus) y el
dorado de altura (Coryphaena hippurus). El area de estudio se divide en 6 regiones, adoptando la
subdivision utilizada por Barria et al. (2016) en el Programa de Seguimiento de los Recursos

Altamente Migratorios (Fig. 6):

Zona 1: Norte oceanica. Desde 28°S (incluye Aguas Internacionales y ZEE de Islas
Oceanicas).

Zona 2: Norte costera. ZEE continental, desde la frontera con Pera hasta los 28°S.

Zona 3: Centro oceanica. Zona ocednica entre 28° y 35°S (incluye Aguas Internacionales y
ZEE de Islas Oceéanicas).

Zona 4: Centro costera. ZEE continental desde 28° S a 35°S.

Zona 5: Sur ocednica. Zona ocednica desde 35°S al sur.

Zona 6: Sur costera. Zona continental desde 35°S al sur.

4.2.2. Analisis espaciotemporal de la captura y esfuerzo de pesca

Toda especie ocupa un determinado lugar en el espacio, y muchas de ellas se distribuyen en un
amplio rango geografico con distintos niveles de abundancia y/o densidad. En el caso de las
especies que tienen importancia comercial, ya sea actual o potencial, es de interés conocer y

delimitar aquellas areas donde la densidad poblacional es atractiva desde el punto de vista del
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pescador. Estas areas son llamadas caladeros o zonas de pesca (Rothschild & Suda, 1977). De
aqui que la actividad pesquera extractiva se base en la operacion regular y sistematica en tales
zonas de pesca, las que frecuentemente son conocidas debido a la propia actividad historica,

transmitiéndose la informacion entre generaciones.

Fig. 6. Subdivision del area de estudio asociada principalmente con la pesqueria del pez espada
Xiphias gladius. Fuente: Barria et al. (2016).

La identificacion de caladeros de pesca se realiza integrando la informacioén de los lances de
pesca positivos en celdas de 20 x 20 millas nauticas (mn). Luego, la informacién es incorporada
en las cartas nauticas del Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA) se

definen las zonas o caladeros de pesca identificadas.
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4.2.3. Distribucion espacial de la densidad poblacional

A partir de la informacion de los rendimientos de pesca del tiburon sardinero, como fauna
acompanante en el caso de pesquerias artesanal e industrial frente a Chile, se construyeron cartas
de distribucion espacial de la densidad poblacional. Para este efecto, se definen celdas de 20 x 20
mn de tamano y se calcula la densidad media en cada una de las celdas, tal como se realiz6, por
ejemplo, con la densidad poblacional de jurel (Trachurus murphyi) frente a Chile central (Fig. 7,
celdas de 10 x 10 mn. Las cartas de distribucion se construyen para los datos agregados en

distintas escalas temporales dependiendo del andlisis especifico que se quiera realizar.

Fig. 7.  Distribucion espacial de la densidad poblacional promedio (ton/mn?) de jurel
(Trachurus murphyi) entre 2010 y 2014.
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4.2.4. Muestreo

Tal como se determind durante la ejecucion del Proyecto FIP N° 2000-23 (Acuiia et al., 2001), el
muestreo “costero” de Lamna nasus es muy dependiente de la operacion de la flota artesanal.
Esta flota, por una parte, considera a estos recursos s6lo como una alternativa frente a otros de
mayor valor econdmico y es fuertemente dependiente de la disponibilidad de los mismos en areas
accesibles a sus embarcaciones, las que tienen limitaciones de autonomia, lo que genera una
estacionalidad marcada en las capturas. En consecuencia, los muestreos no necesariamente se
pueden coordinar simultdneamente en toda el area de estudio, debido a la estacionalidad en la
actividad extractiva de estos peces, la que determina por lo tanto la posibilidad de acceso a
muestras, ni tampoco terminara en forma simultanea por las razones expuestas. Por tal motivo, a
continuacion, se entregan algunos detalles de la obtencion de la informacion bioldgica en cada

region basado en la experiencia previa del Consultor.

El periodo de muestreo en la I Region comienza en diciembre de 2000 con la obtencion de
ejemplares que aparecen como fauna acompafiante en la pesqueria de la palometa o dorado de
altura Coryphaena hippurus que es capturada con palangre artesanal. Estas embarcaciones,
principalmente faluchos, por sus caracteristicas operacionales generalmente no se desplazan mas
alld de 20 millas de la costa. Desde enero hasta junio, las muestras que se pueden obtener
corresponden a tiburones capturados como especie objetivo provenientes de la actividad de la

flota artesanal marrajera de Iquique, la que generalmente termina en ese tltimo mes.

En la IT Region la obtencion de muestras comprende el periodo entre agosto y mayo, ya que en
esta zona algunas embarcaciones artesanales capturan a los tiburones marrajo y azulejo como
especies objetivo. La captura se realiza mediante “espineles marrajeros”, que se calan a pocos
metros de la superficie, usando como carnada jurel o caballa. La actividad de estas

embarcaciones cesa en mayo, por las mismas razones sefialadas para la I Region.

En la III Region, las actividades de pesca comienzan en noviembre y se extienden hasta marzo.

Estas también se realizan con espineles artesanales y se producen mas tarde que al inicio de la
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actividad en la II Region, debido a que las embarcaciones estan dedicadas a la captura de otras

especies objetivo antes del periodo sefialado.

En la IV region se registran desembarques, pero no existe una flota o pescadores que se dediquen
a los tiburones como pesca objetivo. En esta Regién se obtienen tiburones desde plantas
congeladoras o en embarques de profesionales en la flota palangrera, cubriendo todo el periodo
del estudio. Estas embarcaciones se dedican a la pesqueria del pez espada Xiphias gladius,
realizando sus actividades extractivas en alta mar, los industriales incluso fuera de la zona

econdmica exclusiva, y entre diciembre y marzo, esta flota no opera.

Finalmente, en los ultimos afios se ha incorporado mas activamente un flota redera artesanal,
generalmente proveniente de Lebu en la VIII Region, que opera desde esa region hasta toda la

zona norte del pais, desde marzo a diciembre.

4.2.4. Composicion de tamafios en las capturas
4.2.4.1. Tamaifo minimo de muestra de la estructura de tallas

Para obtener la estructura de tallas de la poblacion estadistica del recurso pesquero deseado, se
utiliza muestras obtenidas a bordo de las naves y, eventualmente, desde el desembarque en
puerto. La definicion del tamafio de muestra estd supeditada a un muestreo piloto de longitudes
del que se calcula el coeficiente de variacion de la longitud total (CV(1), %). A continuacidn, se
presenta los tamafios muestreales (N) para el registro de la estructura de tamafios de un recurso
pesquero cualquiera, para un nivel de incertidumbre o de 0,05 considerando un error maximo
deseado de 10% (d = 0,1) y un coeficiente de variacion teorico entre 10 % y 30% calculado segiin

la expresion dada por Cochran (1977), a saber:

(o)
CV(LT)
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donde to,~ es el valor de la distribucion t-Student pare el nivel de incertidumbre o y o grados de

libertad. A continuacion, se entrega el tamafio de muestra para distintos niveles del coeficiente de

variacion:
CVwy n
(%) (to,05;2)
10 196
15 294
20 392
25 490
30 588

4.2.4.2. Composicion de tallas en las capturas

Considerando que la presencia de tiburon sardinero en las capturas es principalmente como fauna
acompafiante, el nimero de ejemplares es generalmente bajo. Barria et al. (2016) para el periodo
2014 - 2015 dispusieron de solo 796 ejemplares. Luego, la composicion por tallas en las capturas
en nimero se determina en escala semestral, y se construye de acuerdo a la suma de las
frecuencias de tallas obtenidas en el semestre. Sin embargo, debido a que algunas embarcaciones
podrian operar en areas en que la estructura de tallas sea distinta a aquella de otras operando en
otras areas, entonces para caracterizar la composicion de tamafios por area, a la frecuencia de
tallas de cada embarcacion muestreada se le asigna un ponderador, que estd dado por la razén

entre la captura de la embarcacion muestreada y el peso de la muestra medida; esto es,
Ci

FP; =
' WN;

donde FP;j es el factor ponderador para las frecuencias de tallas que se estima del barco i, Cj es la
captura (toneladas) de la embarcacion | muestreada y WM; es el peso de la muestra obtenida de la

embarcacion i.

Por lo tanto, la frecuencia mensual a una longitud dada esta dada por la siguiente expresion

n
fej = Zfi,t,j - FP;
=1
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donde ftj es la frecuencia de la longitud j en el mes t, fitj es la frecuencia de la longitud j en el
mes t del barco i; y FPj es el factor ponderador para el barco i, n es el nimero total de frecuencias

de tallas obtenidas durante el mes t.

El procedimiento descrito genera distribuciones de frecuencia de tallas insesgadas con respecto a
la magnitud de las capturas de las embarcaciones muestreadas. Una vez obtenida la distribucion
de frecuencias de tallas para el semestre t, el nimero de peces en el desembarque por tallas o
composicion por tallas del desembarque se estima expandiendo la distribucion de frecuencias de

tallas al desembarque, segun el siguiente factor de expansion:

_ Ct

" n
W
=

donde FE: es el factor de expansion en el semestre t, Ct es la captura (o desembarque) en el

FE,

semestre t (toneladas), wj: es el peso promedio de los ejemplares de la clase de longitud j en el
semestre t que se obtiene de la relacion talla-peso especie-especifica; fjt es la frecuencia de

ejemplares de la clase de longitud j en el semestre t.

Se destaca que las frecuencias de tallas provienen de muestras aleatorias con probabilidad que se
ajusta a un modelo multinomial. Asi, si Pj es la probabilidad de encontrar un ejemplar de la clase
de tamafio j, muestreado al azar en la poblacion, entonces la probabilidad de observar una

longitud de frecuencia fj es igual a una constante dada por la siguiente expresion:

j=1

donde k es el ntimero total de clases de longitud. Estimadores de maxima verosimilitud se
encuentran maximizando la expresién anterior, o bien maximizando la siguiente probabilidad

logaritmica

k
Z; f ln(Pj)
j=
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No obstante, el estadistico A introducido por Schnute & Fournier (1980) es mas conveniente que

la funcién de probabilidad logaritmica (Fournier et al., 1990; 1991), i.e.

A:2Zk:fjln(Qj/Qj)
j=1

donde Qj es la proporcion de peces observada a la longitud j y Q;” es la probabilidad esperada de
que un pez sea de la longitud j. La ventaja de la ultima expresion es que el estadistico A se

distribuye asintéticamente como una variable X>.

4.2.5. Relacion talla-peso

Unos de los aspectos basicos registrados en los estudios de la biologia de cualquier especie son la
longitud y el peso de los individuos recolectados. Ambas variables permiten caracterizar
parcialmente al stock estudiado, como es el caso de la estructura de tamafios (o peso) o

determinar la relacion longitud-peso especifica.

Algunos de los principales usos de la relacion longitud-peso en la investigacion pesquera son: (1)
permitir la conversion de la longitud de un individuo a peso o viceversa; (ii) estimar el peso
medio de los ejemplares de una clase de longitud dada (Beyer, 1987); (iii) convertir la ecuacion
de crecimiento en longitud en una ecuacion de crecimiento en peso; (iv) predecir el peso a la
edad, por ejemplo, en modelos de rendimiento por recluta; (v) comparar morfoldogicamente entre
poblaciones de una misma especie; y, (vi) estimar la biomasa de una poblacion edad o talla-
estructurada a partir del nimero de individuos sobrevivientes (abundancia en niimero), por

nombrar algunos.

La relacion longitud-peso en la mayoria de las especies marinas, estd definida por una ecuacion

de tipo potencial (medida con error) de la forma:

w=al’+¢

donde w es el peso (g), L es la longitud (cm o mm), a y b son constantes, € es la medida de error.

22



El método de estimacion de los parametros de la relacion longitud-peso consiste en Minimos
Cuadrados No Lineales (MCNL), que se basa en minimizar la suma de los errores cuadraticos

(S(0)), partiendo de la Ecuacion General para Modelos No Lineales cuya forma es:
y=f(X,;0)+e

sc€a

5(0)= g[yu H(X,:0)

La solucion a tal ecuacion se obtiene por la derivacion del término dentro de la sumatoria

respecto de cada parametro que considera el vector de parametros 0, de la forma siguiente:

S(®)=Zn: Y, - f(X“;®)(Mlg

u=1 00

En el caso de la ecuacion que describe la relacion longitud total (LT) vs. peso total,

w=alT® +¢, S(0), tiene la siguiente forma:

S(a’b):izi;gz S(a,b)=Y"(w, -aLT®)

u=l

i

ya que f(w)=alLT"
of of

AR Y “ —abLT™!
oa LT y ob

sia=a;y b =Djen la iteracion j, entonces se tiene que

w, - ) =[LT}a, —a, J+[abLT>"]-]o,., b ]

Como el resultado de esta ecuacion no puede ser encontrado mediante algebra tradicional,
entonces se debe utilizar un método iterativo para estimar los parametros a y b, lo que se hace
tanto para machos como para hembras, independientemente de la condicion reproductiva de los

ejemplares estudiados, como para ambos sexos en conjunto.
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4.2.6. Estimadores de tendencia y/o dispersion de la longitud y peso

Para cada una de las zonas se calcula los siguientes estimadores:

. Longitud total promedio, mediana y modal.
. Longitud horquilla promedio, mediana y modal.
. Peso total promedio, mediana y modal.

La longitud (total, horquilla) promedio, por sexo, se obtiene segun la estimacion de la esperanza
de la longitud del pez, a partir de la estructura de talla estimada de acuerdo con el disefio sefialado

previamente.

R K
E(D) =l = ) libsn
k=1

A

donde [, es la longitud promedio estimada para el sexo S en la zona z; [, es el intervalo de

longitud K; y ps,x es la proporcion estimada de la longitud K para el sexo S en la zona z.

A

El estimador de la varianza del estimador [, es:
i K
4 (lsz) = Z 112([7(}552]()
k=1

La mediana de la longitud (total, horquilla) se estima como:

Zn +Z)n )
<T1 z+1

lnea = % (n impar) lmea = - 5 (n par)

En tanto que la longitud modal corresponde a aquella que muestra la mayor frecuencia de

ocurrencia.

De forma similar a la longitud, el peso total promedio (Wsz) y su estimador de varianza se estima

de la forma:

K
E@®) = Wer = ) Wibsn
k=1
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K
v(wsz) = Z ngf/\'(ﬁszk)
k=1

4.2.7. Proporcion sexual

El estimador de la proporcion sexual en nimero en la captura (P, ), por zona (Z) se estima como:
ng
A Xzsi A
Psz =

' XO pSZi
=1

A Xszi
Dszi = X Xo = Xzi

zi
donde X es la captura en niimero en la zona z; S es el sexo e i es el intervalo de tamaios; Ps,; es la

proporcion sexual a la talla.

El estimador de varianza de pg, es:

n; ni
_ n,1l 1 Xz 1 Xz xu1 1
015 =[1___ Xoits 5 12y _1__]__1__
[pSZ] Nz nz nz _ 1 L =~2 [pSZl pSZ] Nznz L ?2 Xzi xzi _ 1 pSZl[ pSZl]
i=1 X, =14z

4.2.8. Proporcion de juveniles

La proporcién de juveniles (ky) por zona (z) o ejemplares bajo la talla media de madurez sexual
(se estima en el Objetivo Especifico N° 3) se estima a partir de la estructura de tallas

correspondientes, empleando el siguiente estimador:

ko
Iaz(ksko) = Z Dzk
k=1

El estimador de varianza corresponde a:

V(Baesky)) = Zhe1 V(Bor)
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4.3. OBJETIVO ESPECIFICO 2.3.

Determinar el ciclo reproductivo y la talla media de madurez del tiburén sardinero en

aguas chilenas.

4.3.1. Antecedentes

El tibur6n sardinero es ovoviviparo y o6fago, con baja fecundidad, y por lo tanto, con un tamano
de camada también bajo, en promedio de cuatro individuos (Acuna et al., 2001; Francis &
Stevens, 2000; Campana et al., 2001; Campana et al., 2013), y una edad de maduracion tardia
(Jensen et al., 2002; Campana et al., 2013).

El tamano promedio de los embriones al nacimiento es 65 - 75 cm Longitud Horquilla (LH)
(Francis & Stevens, 2000; Atlantico Noreste), mientras que en el Pacifico Suroeste, ocurre entre
58 y 67 cm (Cambhi et al., 2008). Basado en el examen de ejemplares del Atlantico Noreste,
Campana et al. (2001) y Cassoff et al. (2007) encontraron que los machos maduran entre 160 -
190 cm de longitud horquilla (LH) mientras que las hembras maduran entre 205 - 230 cm LH.
Resultados similares encontraron Cambhi et al. (2008), a saber: 155 - 177 cm LH en los machos y
200-219 en las hembras. La longitud horquilla al 50% de madurez (LHso%) se encontrd en 174 cm
en los machos y en 217 cm en las hembras, segiin Campana et al. (2001), y 166 cm y 208 cm LH
en machos y hembras, respectivamente, segin Cambhi et al. (2008). Frente a Nueva Zelanda, los
machos maduran entre 140 y 150 cm LH y 170 - 180 cm LH en las hembras (Francis & Duffy,
2005). La edad media de madurez se alcanza en los machos cerca de los 8 afios de edad, y 13 en

el caso de las hembras (Campana et al., 2001; Campana et al., 2013).

4.3.2. Madurez sexual

Para establecer estados de madurez en los tiburones, en el caso de los machos, Aasen (1966) y
Pratt (1979) en Prionace glauca y Joung & Chen (1995) en Carcharhinus plumbeus, demostraron
que el cambio marcado de la relacion entre el largo total del cuerpo y el largo del pterigodio o

clasper es un indice de madurez. Francis & Duffy (2005) utilizaron datos sobre el desarrollo
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(longitud) del clasper, la presencia y ausencia de espermatéforos o espermatozeugnata para
establecer la madurez de los machos de tres especies de tiburones peldgicos, entre ellos, el

tiburdn sardinero frente a Nueva Zelandia.

Luego, la madurez sexual de los machos se infiere a través de la longitud de los claspers (Fig. 8),
organos reproductores masculinos, que se mide entre el margen anterior de la cloaca y el extremo
posterior del clasper. Se calcula la relacion entre el clasper y la longitud horquilla (ILC = Indice

Longitud Clasper), de la forma:

ILC = L 100
" LH

donde LC es la longitud del clasper, y LH es la longitud horquilla, en centimetros.

Fig. 8. Medidas que se realizan en el clasper (6rgano copulador) de los machos. LEC = largo
exterior del clasper; ABC = ancho de la base del clasper y LIC = largo interior del
clasper (Modificado de Compagno, 1984).

En el caso de las hembras los estados de madurez se determinan en base a la escala propuesta por
Holden & Raitt (1974) que caracteriza a los ejemplares de la siguiente manera (Acuifia et al.,
2001):

. Inmaduro (I): Ovarios pequefios, flaccidos y no desarrollados, sin la presencia de

huevos en los oviductos.
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. En maduracién (II): Ovarios y oviductos en desarrollo, con contenido visible de

huevos.
. Maduros (IIT): Ovarios conteniendo grandes y fuertes huevos vitelados,
. Maduros y reproductivamente activos (IV): Huevos fertilizados y/o presencia de

embriones en el utero.

La asignacion de estadios de madurez en las hembras, seglin la escala propuesta, se complementa
con las caracteristicas del utero y el didmetro de los huevos de acuerdo a lo planteado por Joung

& Chen (1995) v Liu et al. (1999).

4.3.3. Condicion reproductiva

El seguimiento de la condicion reproductiva se realiza a través de la proporcion de ejemplares
maduros, por sexo, y zona de estudio. Adicionalmente, se estima la proporcion de estados de

madurez sexual, que se estima por zona como:

nz
N Xzi N
Pz(Ems) = X_Pz(EMS)i
. zZ
i=1
N Nz(EMS)
Pz(Ems) = n
Z

donde p,gus) s la proporcion del estado de madurez (EMS) en la zona z, n,guys) es €l namero
de ejemplares del estado de madurez EMS en la zona z, y n, es el numero total de individuos en
la zona z. Es estimador de varianza del estimador p,(gys) es similar al estimador de la proporcion

sexual.

4.3.4. Talla de madurez sexual

En el caso de los machos, se ha observado que la relacion entre la longitud del clasper y la
longitud horquilla tiende a comportarse como una funcion sigmoidal (Cassoff et al., 2007) (Fig.

9.
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Fig. 9. Relacion entre la longitud del clasper y la longitud horquilla del tiburén sardinero
(Lamna nasus) capturado entre 1961-1963 (arriba) y 1999-2001 (abajo). Tomado de
Cassoff et al. (2007).

En el caso, de las hembras, se ha observado un comportamiento similar a los peces teledsteos. El
proposito de determinar la talla media de madurez sexual en recursos pesqueros se debe a que,
frecuentemente, se la utiliza como una de las primeras, sino la primera medida de referencia para
regular la actividad extractiva. La idea es asegurar una cantidad tal de reproductores capaces de
producir una cantidad de huevos suficiente para que el stock se mantenga (Caddy & Mahon,

1995).
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La estimacion de la talla media de madurez sexual se realiza, mediante un ajuste de un modelo
logistico mediante un estimador de méaxima verosimilitud, a la proporcion de ejemplares maduros
por intervalo o clase de talla (definidos de acuerdo a escalas de madurez macroscopicas),
mediante el uso de métodos de remuestreo computacional para estimar intervalos de confianza

para la talla media de madurez del 50% (y otros intervalos de talla) (Roa et al., 1999).

Las variables que se utilizan en el ajuste del modelo de madurez son la talla del pez y su estado
de madurez, el cual es maduro o inmaduro. Debido a la naturaleza dicotomica de la variable
respuesta, los errores del modelo se distribuyen en forma binomial. La siguiente funcién logistica
es una consecuencia del supuesto de una relacion lineal entre el logaritmo del puntaje logit y una
combinacion lineal de las variables predictoras (Hosmer & Lemeshow, 1989; Shanubhogue &

Gore, 1987):

B1
1 + eB2+Bsl

P() =
donde: P(l) es la proporcion que se encuentra madura a la talla |, y £, f» y [ son los parametros
asintdtico, de posicion y pendiente, respectivamente. Las estimaciones de estos parametros, dado
un cierto conjunto de datos, se seleccionan desde el punto en el cual el producto de las funciones
de densidad binomiales de los puntos es un méximo, o sea, cuando el valor negativo de la funcion

logaritmica de verosimilitud.

—2(By, By Bs) = —cZ[(h)zn(P(Z)) + (1 +B)in(1 - PO)]

es minimo, donde h es una variable dicotomica (h=1 es maduro, h=0 es inmaduro), P(l) es la
proporcion que se encuentra madura a la talla |, C es una constante que no afecta la estimacion, y
la sumatoria se realiza sobre todas las observaciones. Dada la naturaleza no lineal de las
ecuaciones normales, el minimo se encuentra mediante un algoritmo de iteracion (Quasi-
Newton). El resultado del ajuste del modelo en la ecuacion de P(l) con su funcion objetivo

—L£(B1, B2, B3), es un vector de estimadores de parametros y una matriz de covarianza que
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representa la incerteza asociada a ellos. Se determina de esta manera una funcion de madurez

sexual a la talla y su rango de incerteza.

Invirtiendo variables en el modelo de madurez logistico se obtiene la talla al P% de madurez

segun la siguiente expresion:

p% = ln [P]

y en particular cuando P%=50% se tiene que:

L, =P
PAT B,

Considerando que las fuentes de error en la estimacion de lpy, son los estimadores de los
parametros [ y [, que éstos tienen una distribucion normal asintotica y estan negativamente
correlacionados, con media igual al parametro poblacional y varianza dada por su matriz de
covarianza (Johansen, 1984; Chambers, 1977), entonces se puede obtener una distribucion
empirica de probabilidad para lpy, se puede obtener por remuestreo Monte Carlo desde una
distribucion normal bivariada para el vector [/,/5]. De la distribucion empirica se obtiene los
cuantiles de 2,5 y 97,5% de probabilidad mediante el método Bootstrap percentil (Efron &
Tibshirani 1982), constituyendo de esta manera el intervalo de confianza del 95%. El algoritmo
de remuestreo (MATSIM) realiza toda la operacion, utilizando la teoria lineal para la relacion

entre los estimadores de /» y /& (Draper & Smith, 1966).

En el algoritmo MATSIM se muestrea libremente de un estimador de parametro (por ejemplo, /)
en cada iteracion Monte Carlo, y el otro parametro se calcula utilizando las siguientes

expresiones:

L Sp X Sp
.83,j =f3— TB,.83 $ 3] Tﬁzjﬁs [g_sl .32,1'
B2 B2

A S A
= ﬁ3 + f'gz,g3 [S?l 32] 32]
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En cada iteracion, el algoritmo MATSIM selecciona un valor de / desde la distribucion normal

de probabilidades definida por su estimador y su error estandar, y luego calcula la media de /.

La varianza del estimador de /3 es la varianza debida a la relacion lineal con /£ mas una varianza
residual no explicada por la relacion. La varianza debida a la relacion lineal se transfiere
directamente desde /% a f5 a través del remuestreo Monte Carlo de /% y su céalculo de ;. La

varianza residual debe sumarse en cada iteracion utilizando la siguiente expresion:

§[§3,residual = ‘§§3(1 - f‘ﬁzz,ﬁg)

donde: r? es la proporcion de la varianza debida a la relacion lineal. El algoritmo MATSIM
utiliza las ultimas dos ecuaciones para definir una distribucion normal de probabilidades y

realizar una simulacién Monte Carlo restringida para obtener fs.

El remuestreo se repite en 5.000 iteraciones, con lo que obtendra una buena representacion de la
distribucion empirica de probabilidades de lpy,. El intervalo de confianza para lpy, se obtiene
utilizando el método Bootstrap-percentil, es decir, ordenando los lpy; de menor a mayor y
tomando los valores ubicados en N(a2) y en N(i-a2), donde N es el nimero de iteraciones, como
los limites superior e inferior del intervalo de confianza del 100(1-&)%. La estimacion Monte
Carlo de lpy, es el valor correspondiente a la mediana (posicion n® N/2 en el grupo ordenado de
iteraciones) de los lpy;. Finalmente, tomando P=0,5, puede obtenerse la talla mediana de
madurez sexual y su intervalo de confianza. Al tomar diversos valores para P (de 10 a 90%, como
se indico mas arriba), puede obtenerse un intervalo de confianza para toda la curva de madurez a
intervalos discretos. Si la distribucion de las variables madurez es normal, entonces la mediana,

media y moda deben coincidir.
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4.4. OBJETIVO ESPECIFICO 2.4.

Sugerir recomendaciones de administracion pesquera en base a los resultados obtenidos

en los objetivos especificos anteriores.

4.4.1. Reuniones con la Unidad de Biodiversidad, de la Division de Administracion

Pesquera

Tal como se sugiere en las Bases Técnicas se programaron reuniones con la Unidad Técnica
responsable del Proyecto, que corresponde a la Unidad de Biodiversidad, de la Division de

Administracion Pesquera.

En la primera de dichas reuniones se informaran los resultados obtenidos durante la ejecucion del
Proyecto, bajo el esquema del enfoque propuesto al comienzo de la Propuesta. Los resultados
incluirdn un analisis de las medidas de administracion disponibles en la Ley General de Pesca y
Acuicultura vigente, como asimismo legislacion comparada de otros paises donde el manejo de

las pesquerias de condrictios esté¢ mas avanzado.

También se incorporaron las regulaciones, restricciones y medidas que se deben considerar por el
hecho que Lamna nasus esté incorporada tanto en CITES como CMS, como también la
clasificacion IUCN de Listas Rojas de la especie en su distribucion en el hemisferio sur y los
Planes de Manejo de Condrictios que llevan adelante distintas Organizaciones Regionales de
Pesca (ORP) o Regional Fisheries Management Organizations (RMFOs en inglés), como son

principalmente IATTC, WCPFC, IOTC e ICCAT.

Se analizd en conjunto las orientaciones que emanaron de la Subsecretaria de Pesca y

Acuicultura, a través de la Unidad ya sefialada.
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5. RESULTADOS

5.1. OBJETIVO ESPECIFICO 2.1.

Realizar una revision bibliografica del conocimiento de la biologia y pesca del tiburon

sardinero en Chile.

Tal como se sefialard en la Propuesta Técnica esta recopilacion se ha realizado por parte del
Equipo de Trabajo acudiendo a las diversas fuentes bibliograficas ofrecidas, pero ademas se
nutrio en forma importante de diversos trabajos aportados por los participantes tanto extranjeros
como nacionales durante la realizacion en enero de 2018 de un Workshop Internacional en
Coquimbo, como se puede observar en el contenido del Reporte del Workshop (Anexo 1).
Ademas, se incluyen participaciones en reuniones en instancias técnicas donde se presentd la
informacion recopilada hasta esos momentos, con el objeto de recoger aportes adicionales de

colegas internacionales.

Se informa sobre la recopilacion realizada de mas de 250 trabajos, la mayoria de ellos especificos
sobre la especie Lamna nasus, y otros mas generales, donde ésta es parte en conjunto con varias
especies capturadas como fauna acompanante principalmente en pesquerias dirigidas a varias
especies pelagicas de atunes, pez espada, dorado de altura, pero también en algunas pesquerias de
recursos demersales como la merluza de cola, bacalao de profundidad, calamar y otras especies.
Estos documentos fueron ingresados para organizar un sistema de consulta a través del software

de base de datos bibliograficos ENDNOTE, con sus respectivos pdfs.

También se han revisado documentos generados por la Inter American Tropical Tuna
Commission (IATTC), la Western and Central Pacific Fisheries Commission (WCPFC), la
Commission for the Conservation of Southern Bluefin Tuna (CCSBT), The International
Commission for the Conservation of Atlantic Tunas (ICCAT), la Indian Ocean Tuna
Commission (IOTC) y la Commission for the Conservation of Antarctic Marine Living
Resources (CCAMLR), todas Organizaciones Regionales de Pesca que recopilan informacion
de varios paises y que potencialmente podrian ser de utilidad, para completar antecedentes sobre

Lamna nasus y evaluar distintas estrategias de estudio, monitoreo y manejo de fauna
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acompafiante en general y tiburones en particular, material que se entrega en el Objetivo
especifico 2.4. Sugerir recomendaciones de administracion pesquera en base a los resultados

obtenidos en los objetivos especificos anteriores.

Para hacerse cargo del cumplimiento de este objetivo, se decidid organizar la revision
bibliografica en este capitulo centrada en la identificacion de la especie, su taxonomia,
adaptaciones biologicas y dado el enfoque que se le dio a esta Propuesta, en la presencia y
distribucion espacial de la especie en el Hemisferio Sur, con el objetivo de recopilar registros
existentes del tiburdn sardinero en esta area geografica, poder actualizar el mapa de la figura 1,
ya que tal como se senalara anteriormente los limites norte y sur de la(s) poblacion(es) de la
especie no son bien conocidos y pueden no ser representativos. Este conocimiento es

fundamental para organizar conceptualmente y en la practica las actividades del Proyecto.

5.1.1. Identificacion

Esta revision apunta a establecer con claridad las caracteristicas morfologicas de Lamna nasus
que permiten su identificacion inequivoca, en particular con las especies mas cercanas, aquellas
de la Familia Lamnidae, y luego con aquellas con las cuales comparte presencia en las pesquerias

mas relevantes tanto en Chile como en el hemisferio sur.

Un analisis de multiples descripciones y claves como las de Almeida & Biscoito (2019);
Compagno (1984, 1985, 1998, 2002, 2016); Duhamel & Compagno (1985); Hurst et al. (2000);
Mecklenburg et al. (2018) y McMillan (2019) coincide en que los cuatro caracteres diagnosticos
mas relevantes para la identificacion de L. nasus son: Primera aleta dorsal con borde posterior
libre y de color blanco; dos quillas en el pedinculo caudal cuyo 16bulo superior es de mayor
tamafio que el inferior, una méas prominente y otra secundaria, dientes con una cuspide central y

dos laterales mas pequeias, hocico conico.

Hernédndez et al. (2009) compararon las aletas pectorales, primeras dorsales y caudales de
Prionace glauca, Isurus oxyrinchus y Lamna nasus, las tres especies de tiburones pelagicos mas

abundantes de la fauna acompafiante en la capturas de pez espada en aguas chilenas (Acufa et al.
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2001, 2002), con el objeto de poder identificar las especies en las capturas y reconocer las aletas

de las mismas en los secaderos de aletas de la zona centro-norte de Chile (Fig. 10).

Fig. 10. Caracteres distintivos para la identificacion de Lamna nasus: Primera aleta dorsal,
quillas laterales en pedinculo caudal y aleta caudal, hocico conico y dientes trictspides.
Detalles en el texto.

Las caracteristicas morfologicas sefialadas son suficientes para lograr distinguir a Lamna nasus

de Isurus oxyrinchus, otro lamnido con el cual coexisten en amplias areas de los Oceanos

Atlantico Norte y los tres Océanos del hemisferio sur.

5.1.2. Taxonomia

La informacion taxonomica es muy relevante se deben utilizar distintos nombres pues algunas
especies han cambiado de nombre desde que fueron descritas y por lo tanto en las busquedas
bibliograficas se deben utilizar distintos nombres, dependiendo de los periodos en los cuales se
realizan estas acciones. Para la entrega de la informacion, se utiliza el procedimiento establecido
por la Academia de Ciencias de California (California Academy of Sciences) especificamente en
su Eschmeyer's Catalog of Fishes: Genera, Species, References!, complementando con las Bases

de Datos del World Register of Marine Species (WORMS)? y FishBase®.

! http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatmain.asp
2 http://www.marinespecies.org
3 https://www.fishbase.de
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cambricus, Squalus Turton [W.] 1800: 920 [A general system of nature v. 1] Costas britanicas.
No existen tipos conocidos. Descripcion de la especie por J. Pollerspock Oct. 2012. ¢ Sindnimo
de Lamna nasus (Bonnaterre 1788) -- (Dyldin 2015:46). Status actual: Sinébnimo de Lamna

nasus (Bonnaterre 1788). Lamnidae. Hébitat: marino.

cornubicus, Squalus Gmelin [J. F.] 1789:1497 [Caroli a Linné ... Systema Naturae per regna tria
naturae v. 1 (pt. 3) (Fig. 11). Cornwall, England, Northeastern Atlantic. No existen tipos
conocidos. Llamado cornubiensis en Pennant 1812:186. Llamado Lamna cornutica en Morris
1898:412. « Sin6nimo de Lamna nasus (Bonnaterre 1788) -- (Springer 1973:13, Quéro en
Whitehead et al. 1984:87, Compagno 1984:248, Springer 1990:88, Compagno 2001:121, Hoese
& Gates 2006:79, Lipej & Dulci¢ 2010:6, Castro 2011:284, Parin et al. 2014:20, Dyldin
2015:46). Status actual: Sinénimo de Lamna nasus (Bonnaterre 1788). Lamnidae. Hébitat:

marino.

daekayi, Oxyrhina Gill [T. N.] 1861:60 [Proceedings of the Academy of Natural Sciences of
Philadelphia v. 13 (Suppl.); Based on Lamna punctata (non Mitchill) de Storer 1846:252.
*Sinénimo de Lamna nasus (Bonnaterre 1788) -- (Compagno 1984:248, Compagno 2001:122,
Castro 2011:284, Dyldin 2015:46). Status actual: Sinonimo de Lamna nasus (Bonnaterre 1788).

Lamnidae. Habitat: marino.

dekayi, Isuropsis Gill [T. N.] 1862:409 [Annals of the Lyceum of Natural History of New York
v. 7 (art. 33)]. Basado en Lamna punctata de DeKay 1842 (no de Storer). *También Sin6nimo of
Lamna nasus (Bonnaterre 1788) -- (Compagno 2001:122). Sinénimo de lIsurus oxyrinchus
Rafinesque 1810 -- (Compagno 1984:242, Compagno 2001:109, Dyldin 2015:46). Status actual:

Sinénimo de Isurus oxyrinchus Rafinesque 1810. Lamnidae. Habitat: marino.

monensis, Squalus Shaw [G.] 1804:350 [General zoology or systematic natural history]
Beaumaris, Anglesea Island, Inglaterra. No existen tipos conocidos. Basado en fuentes de
literatura. *Sindénimo de Lamna nasus (Bonnaterre 1788) -- (Compagno 1984:248, Compagno
2001:121, Dyldin 2015:46). Status actual: Sinonimo de Lamna nasus (Bonnaterre 1788).

Lamnidae. Habitat: marino.
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Fig. 11.

Descripcion original de Squalus cornubicus Gmelin 1789.
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nasus, Squalus Bonnaterre [J.P.] (ex Pennant) 1788:10, Pl. 85 (fig. 350) [Tableau
encyclopédique et méthodique des trois régnes de la nature... Ichthyologie] (Fig. 12). Cornwall,
Inglaterra, Atlantico noroeste. No existen tipos conocidos. Basado en el 'Porbeagle' de Pennant
1769:92. +Vialido como Lamna nasus (Bonnaterre 1788) -- (Springer 1973:13, Quéro in
Whitehead et al. 1984:87, Compagno 1984:248, Bass 1986:100, Menni 1986:434, Robins & Ray
1986:20, Scott & Scott 1988:20, Gubanov & Timoxin 1989:220, Paxton et al. 1989:68, Pequefio
1989:13, Paulin et al. 1989:21, McAllister 1990:29, Nakaya in Amaoka et al. 1990:57, Springer
1990:88, Compagno 1990:82, Miller 1993:467, Last & Stevens 1994:165, Randall 1995:24,
Santos et al. 1997:11, Arruda 1997:16, Lucifora & Menni 1998:87, Smith-Vaniz et al. 1999:121,
Compagno 1999:478, Hutchins 2001:13, Compagno 2001:121, Soto 2001:65, 90, Bilecenoglu et
al. 2002:10, Branstetter in Collette & Klein-MacPhee 2002:30, Compagno 2003:439, Gadig &
Gomes in Menezes et al. 2003:25, Nelson et al. 2004:52, Duhamel et al. 2005:58, Golani 2005:9,
Hoese & Gates 2006:79, Fricke 2007:25, Fricke et al. 2007:12, White 2008:42, George 2009:34,
Lipej & Dulci¢ 2010:6, Mgller et al. 2010:16, Mecklenburg et al. 2011:115, Castro 2011:284,
Mollen et al. 2012:32, Naylor et al. 2012:50 see remarks, Page et al. 2013:50, Wirtz et al. 2013

:115 requiere confirmacion, Parin et al. 2014:20, Duffy 2015:73, Duftfy & Ahyong 2015:106,
Dyldin 2015:46, Compagno 2016:1249, Nion et al. 2016:20, Weigmann 2016:15, Mecklenburg et
al. 2018:22, Stone & Shimada 2019:633). Status actual: Valido como Lamna nasus (Bonnaterre
1788). Lamnidae. Distribucion: Casi circumglobal en mares temperados (incluido Mar

Mediterraneo, Mar Baltico, Mar del Norte). Habitat: marino.

pennanti, Squalus Walbaum [J. J.] 1792:517 [Petr1 Artedi sueci genera piscium Part 3] Atlantic.
No types known. ¢Sinénimo of Lamna nasus (Bonnaterre 1788) -- (Compagno 1984:248,
Compagno 2001:121], Dyldin 2015:46). Status actual: Sindnimo of Lamna nasus (Bonnaterre

1788). Lamnidae. Hébitat: marino.

philippii, Lamna Pérez Canto [C.] 1886:1 [Anales de la Universidad de Chile Sec. 1, v. 69]
Chile. 7 MHNV (possibly lost). See also Philippi 1887:549 [17 of separate], Pl. 3 (fig. 2)].
*Sinénimo of Lamna nasus (Bonnaterre 1788) -- (Compagno 1984:248, Compagno 2001:122,
Castro 2011:284, Dyldin 2015:46). Status actual: Sinénimo of Lamna nasus (Bonnaterre 1788).

Lamnidae. Habitat: marino.

39



Fig. 12. Descripcion original y lamina de Lamna nasus (Fuente: Bonnaterre, 1788).

selanonus, Squalus Leach [W. E.] (ex Walker) 1818:64, P1. 2 (fig. 2) [Memoirs of the Wernerian
Natural History Society, Edinburgh v. 2 (art. 5); Lochfyne and Zetland, Scotland. Syntypes:
College of Edinburgh (1, dry) Lochfyne, (1, jaws) Zetland. *Sindénimo of Lamna nasus
(Bonnaterre 1788) -- (Compagno 1984:248, Compagno 2001:122, Dyldin 2015:46). Status

actual: Sin6nimo of Lamna nasus (Bonnaterre 1788). Lamnidae. Habitat: marino.

walkeri, Selanonius Fleming [J.] (ex Walker) 1828:169 [A history of British animals]
Argyleshire, Britain. Basado en Squalus selanoneus of Walker 1769:155 (manuscript). *Sindnimo
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of Lamna nasus (Bonnaterre 1758) -- (Compagno 1984:248, Compagno 2001:122, Dyldin
2015:46). Status actual: Sinonimo of Lamna nasus (Bonnaterre 1788). Lamnidae. Habitat:

marino.

whitleyi, Lamna Phillipps [W. J.] 1935:239, Fig. 3 [The New Zealand Journal of Science and
Technology v. 16 (n° 4); Island Bay, Wellington, New Zealand. Syntypes: whereabouts
unknown. *Sin6nimo of Lamna nasus (Bonnaterre 1788) - (Paxton et al. 1989:68, Last & Stevens
1994:166, Compagno 2001:122, Hoese & Gates 2006:79, Castro 2011:284, Dyldin 2015:46).

Status actual: Sindnimo of Lamna nasus (Bonnaterre 1788). Lamnidae. Habitat: marino.

5.1.3. Biologia

5.1.3.1. Anatomia - Fisiologia

El tiburdn sardinero, Lamna nasus, pertenece a un grupo pequefio de tiburones lamnidos (Orden
Lamniformes) que poseen modificaciones del sistema vascular que cumplen la funcion de
intercambiadores vasculares de calor de contracorriente (Bone and Chubb 1983; Carey et al.
1981). Estos le permiten retener el calor generado metabdlicamente en vez de perderlo al

ambiente durante la oxigenacion de la sangre en las lamelas branquiales.

Sin, embargo, Miiller (1841) fue el primer autor que descubrid y describi6 la presencia de una
rete mirabile (red maravillosa) en el sistema digestivo-hepatico de Lamna cornubica (sinénimo

de L. nasus), especificamente la rete supra-hepatica (Fig. 13).

Posteriormente, Burne (1923) retomo estos estudios y describid otras tres redes maravillosas
asociadas al cerebro y ojos (rete orbital), a la musculatura (rete subcutanea lateral) y a los rifiones
(rete sub-renal) de Lamna cornubica (sinénimo de L. nasus), ademas de la ya descrita por Miiller

(1841), relacionada al sistema digestivo (rete supra-hepatica) (Fig. 14).
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Burne (1923) senala que el plan general del sistema vascular de L. nasus es similar a aquel tipico
de otros tiburones, pero que la importancia relativa de sus distintas partes esta profundamente

alterada.

La rete orbital da origen a dos ramas; la arteria oftdlmica magna (un vaso pequefio, para aportar
al globo ocular, que surge desde el dorso de la rete por la combinacion de varias redes) y una
rama cerebral (carotida interna) representada por un manojo de vasos diminutos que sale desde el
apice de la rete y penetra la pared craneal cerca del foramen optico. Dentro del craneo, estos
vasos se insertan en la dura mater y se unen con la rama comisural de la carétida posterior (Fig.
15, comm.a.) para formar arterias cerebrales del tipo normal. En la figura (15) se muestra la

anatomia de este sistema de rete, de acuerdo a la descripcion de Burne (1923).

Fig. 13. Rete mirabile suprahepatica de Lamna cornubica. 4= Punto de confluencia del sistema venoso
en el corazon. Abreviaturas: A'= Parte de las venas transversales principales, ubicadas dentro del
pericardio; A''= Parte de estas venas que se encuentran fuera del pericardio; B= Vena anterior
del tronco; B'= Gran tronco venoso de las paredes musculares laterales; C= Red maravillosa
derecha, es la parte arterial y su conexion con las arterias indicadas; C’= Red maravillosa
izquierda, es la parte venosa y su conexion con las venas indicadas; D.D.= Los dos lobulos del
higado; D'= Vesicula biliar; D’"'=Conducto biliar; E. estomago; E’. Porcion pilorica del
estomago; F.= Pancreas (Modificado de Miiller, 1841).
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Fig. 14. Diagrama de las rete mirabile (redes maravillosas) de Lamna cornubica. Abreviaturas:
a.cr.r= rete de la cardtida anterior; coel.mes.r.= raiz aodrtica coelo-mesentérica;
lat.cut.r.= rete conectada a vasos laterales cutaneos en musculos del tronco; Lgst.sp.r.=
raices aorticas espleno-gastrico-espermaticas; psbr= rete pseudobranquial; s.hep.r.= rete
supra-hepatica; s.re.r.= rete sub-renal, bajo los rifiones. (Modificado de Burne, 1923).

En la Fig. 16) se muestra un esquema de la region branquial derecha de L. cornubica, por ser la
parte del sistema vascular done se inician la arteria lateral cutanea (lat.cut.a.), pero donde no

existe ninguna rete mirabile.

Los musculos del tronco y aletas pares reciben la mayor parte de su aporte de sangre desde las
arterias superficiales cutdneas (una arteria derivada de uno de los vasos dorsales de las bolsas
branquiales, las arterias hipobranquial mediana y lateral junto a un par de arterias laterales
inferiores que se conectan con los vasos laterales cutdneos en una rete de construccion simple
(Fig. 17, lat.cut.r.). Debido al patrén alterado del aporte principal de sangre a las visceras y
tronco, la fuente normal de éste (la aorta y sus ramas) es mucho mas reducida y muestra signos
marcados de atrofia. En la figura (17) se muestra la anatomia de este sistema de rete, de acuerdo a

la descripcion de Burne (1923).

Burne (1923) sefala que practicamente toda la sangre destinada al sistema digestivo y génadas no
proviene de la aorta dorsal sino que de la porcion ventral de los vasos branquiales a través las
conexiones hipobranquiales laterales y de las arterias pericardicas, que atraviesan en su trayecto

hacia las visceras por la rete supra-hepatica (Fig. 18, s.hep.r.) descubierta por Miiller (1841). En
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la figura (15) se entrega un esquema de los elementos vasculares que configuran el sistema de la

rete supra-hepatica de acuerdo a la descripcion de Burne (1923).

Finalmente, las ramas cloacales de las arterias y venas laterales cutdneas inferiores forman una
rete no muy densa debajo de los rifiones (Fig. 19, s.re.r.). A través de esta rete, la sangre arterial
es llevada a los rifiones y la sangre venosa retorna al corazon. En la figura 19 se presenta un
esquema de los elementos vasculares que configuran el sistema de la rete sub-renal de acuerdo a

la descripcion Burne (1923).
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Fig. 15. (A) Lado izquierdo del craneo de Lamna cornubica, disectado de la parte ventral para mostrar las arterias cardtidas. A la
izquierda se muestra la cavidad craneana (desplazada), como si se viera desde el plano mesial; nervios en negro; arterias en
blanco; venas punteadas. Abreviaturas: a.cr.r.= rete carotida anterior; a.cr.a.= arteria carotida anterior; aff.psbr.a.= arteria
pseudobranquial aferente; comm. a.= rama comisural de la arteria carotida posterior; eff.br.= arterias branquiales eferentes;
ep.br.= arterias epibranquiales; hy.ep., rama hioideo epibranquial de la arteria cardtida posterior; hymd., cartilago
hiomandibular; int.cr.a.= arteria cardtida interna; mx.a.= arteria maxilar; opt.n.= nervio Optico; p.cr.a.= arteria carotida
posterior; p.cr.r.= rete cardtida posterior; pshr.= rete pseudobranquial. (B) Diseccion lateral profunda de la region branquial
derecha de L. cornubica, mostrando las arterias dorsales alimentadoras de las bolsas branquiales y comienzo de la arteria
lateral cutdnea. Abreviaturas: aff.psbr.a.= arteria pseudobranquial aferente; br.p.= pared mesial de la bolsa branquial; eff-br.=
arterias branquiales eferentes; ep.br.= arterias epibranquiales; ex.br.= cartilago extrabranquial; jug.v.= vena yugular; Lc.=
canal de la linea lateral; lat.cut.a.= arteria lateral cutanea inferior; nut.a.= arterias dorsales nutritivas de las bolsas
branquiales; sp.= espiraculo. (Modificado de Burne, 1923).
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Fig. 16. Diseccion lateral profunda de la region branquial derecha de L. cornubica, mostrando las
arterias dorsales alimentadoras de las bolsas branquiales y comienzo de la arteria lateral
cutanea. Abreviaturas: aff.psbr.a.= arteria pseudobranquial aferente; br.p.= pared mesial
de la bolsa branquial; eff.br.= arterias branquiales eferentes; ep.br.= arterias
epibranquial; ex.br.= cartilago extrabranquial; jug.v.= vena yugular; Lc.= canal de la
linea lateral; lat.cut.a.= arteria lateral cutanea; nut.a.= arterias dorsales nutritivas de las
bolsas branquiales; sp.= espiraculo. (Modificado de Burne, 1923).
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Fig. 17. Seccion transversal del tronco de L. cornubica, a nivel de la primera aleta dorsal,
mostrando las posiciones del lateral cutaneo, lateral cutdneo inferior y arterias y venas
laterales y la columna de musculo irrigado por la rete lateral cutdnea. Abreviaturas: a.0.=
aorta; l.c.= canal de la linea lateral; lat.cut.a.v.= arteria y vena lateral cutanea inferior;
lat.cut.r.= rete lateral cutanea en los musculos del tronco; raiz de la arteria lateral cutanea
inferior desde la rete supra-hepatica; l.lat.cut.a.v.= arteria y vena lateral cutanea; lat.a.v.=
arteria y vena lateral. (Modificado de Burne, 1923).
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Fig. 18. Arterias hipobranquial y visceral de L. comubica vistas desde dorsal. Lado izquierdo del es6fago

cortado en la derecha para exponer la rete supra-hepatica; Arterias, en negro; venas, punteadas.
Abreviaturas: an.= anastomosis entre arterias lateral cutanea y lateral cutanea inferior; ao.= aorta;
b.d.= ducto biliar; cff.br.= arterias branquiales eferentes; coel.mes.a.= arteria coelo-mesentérica;
coel.mes.r.= raiz adrtica coelo-mesentérica; coll.tr.= tronco colector de la rete supra-hepatica;
comm.I= comisura que da origen a la arteria hypobranquial media; comm.2, 3.= comisuras dan
origen a arterias pericardicas; d.cor.a.= arteria dorsal coronaria; d.int.a.= arteria intestinal dorsal;
ga.= arteria gastrica; h.a.= arteria hepatica; h.s.= seno hepatico original; A.v.= vena hepatica;
Jjug.v.= vena yugular; .= higado; I gst.a.= arteria lieno-gastrica; Lgst.sp.r.= raices aorticas lieno-
gastricas-espermaticas; Llat.cut.a.= arteria lateral cutanea inferior; ; Llat.cut.r.= raiz de la arteria
lateral cutanea desde la rete supra-hepatica; lat. hpbr.a.= cadena conectora lateral hipobranquial;
md.a.= arteria mandibular; m.hpbr.a.= arteria hipobranquial media; oes.= es6fago; p.= paso entre
los senos hepatico y espermaticos; pan.= pancreas; pc.a.= arteria pericardiaca; p.cd.v.= vena
cardinal  posterior; pt.= borde del peritoneo cortado; py.= piloro; sc.= escapula; s.cl.a.= arteria
subclaviana; s.hep.r.= rete supra-hepatica; sp.a.= arteria espermatica; spl.= bazo; sp.s.= seno
espermatico; ssc.c.s.= seno subscapulo-cardinal; st.= estomago; sy.g.= ganglio simpatico;
v.int.a.= arteria intestinal ventral. (Modificado de Burne, 1923).

48



Fig. 19. (A) Region cloacal y parte posterior del rifion de Lamna comubica, mostrando la parte
posterior expuesta de la rete subrenal y los vasos sanguineos en conexion con ella.
Abreviaturas: cl.a.= arteria cloacal; cl.v.= vena cloacal; lat.a.= arteria lateral; l.1at.cut.a.=
arteria lateral cutdnea inferior; kid.= rifion; s.re.r.= rete subrenal. (B) La cloaca y parte
posterior del rifion de L. comubica, en seccidn sagital, mostrando la posicidon y extension
de la rete subrenal. Abreviaturas: abd.p.= poro abdominal; cl.a.= arteria cloacal; cl.v.=
vena cloacal; kid.= rifion; r.= recto; sp.sc.= saco espermatico; s.re.r.= rete subrenal;
u.g.p.= papila uro-genital; u.r.= uréteres; v.d.= vas deferens. (Modificado de Burne,
1923).

Tal como se muestra en la figura (19), Burne (1923) demostrd que la sangre es aportada al
cerebro, ojos y musculos oculares por la red orbital y no por las cardtidas internas, que son la
principal fuente de sangre cerebral en otras especies de tiburones, y que en esta especie estan
reducidas. Block & Carey (1985), estudiando la rete orbital descrita por Burne (1923), reportaron
que el cerebro y ojos de Lamna nasus presentaban temperaturas de 5°C mayores que el agua de
mar circundante. La rete orbital del tiburon sardinero actia como un intercambiador de
temperatura que conserva el calor metabdlico y aumenta ésta en los tejidos locales. Por lo tanto,
este sistema de calentamiento del cerebro y ojos protege al sistema nervioso central de los efectos
de los cambios bruscos de temperatura, y ademas el calentamiento de la retina puede mejorar la
sensibilidad visual de este tiburon. Las mediciones realizadas por Block & Carey (1985) en
diversas especies, indicaron que los cerebros y 0jos a mayor temperatura solo se encontraron en
aquellas que tenian una rete orbital. Estos autores también determinaron que existian gradientes
térmicos entre el ojo y a lo largo de la retina de L. nasus, por ej. en un ejemplar capturado en
aguas a 12,7°C se determinaron temperaturas retinales entre 17,4 a 19,4, con las mayores
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obtenidas en la porcion posterior de la retina, mientras que la temperatura en el humor vitreo del
ojo fue de 14°C. En todo caso, estas temperaturas en cerebro y 0jos son menores, aunque
comparables con las temperaturas del musculo rojo, el tejido con mayor temperatura en esta
especie. Block & Carey (1985) propusieron que la rete orbital conserva el calor metabdlico
transfiriéndolo desde la sangre venosa que pasa a través del seno orbital hacia la sangre arterial.
Estos autores discuten que el calentamiento del cerebro y ojos les permite a L. nasus permanecer
activo y atento a través de un amplio rango de temperaturas que encuentra en sus movimientos

verticales y migratorios.

Carey & Teal (1969) postularon que Lamna nasus, por poseer unos intercambiadores de calor de
contracorriente altamente desarrollados localizados en su sistema vascular y que constituian una
barrera térmica que evitaba que éste fuera retirado de la sangre circulante y se perdiera a través de
las branquias, era capaz de conservar el calor metabdlico. Estos autores midieron las temperaturas
en la musculatura con termistores y determinaron que esta especie podia mantener su cuerpo
entre 7 — 10°C por sobre la temperatura ambiental y que las mayores temperaturas se ubicaban en
la musculatura oscura asociada a la rete. Sobre la base de esta evidencia, los autores postularon
que esta especie obtenia el poder extra para realizar natacion de alta velocidad operando sus
musculos a temperaturas elevadas. L. nasus fue la especie que mostrd las mayores diferencias
entre la temperatura interna y la ambiental de las tres especies estudiadas, el mako Isurus
oxyrinchus y el tiburon blanco Carcharodon carcharias, lo que claramente le permite

desarrollarse en aguas mas frias que sus congéneres de la Familia Lamnidae

Carey & Teal (1969) describieron otras caracteristicas de L. nasus que relacionaron con
requerimiento para la natacion a velocidades altas, como cuerpo pesado, hidrodindmico, formas
que dan espacio a una gran musculatura, pero con poca resistencia hidrodindmica. Sus aletas
caudales son delgadas, de forma semilunar y baten el agua con golpes rapidos, conformando asi

un sistema de propulsion a alta velocidad muy efectivo.

En consecuencia, se puede observar que todas las adaptaciones anatomicas detalladas
anteriormente, en particular la presencia de una serie de rete mirabile, ya que estudios posteriores

adaptativos, apuntan a que Lamna nasus es un tiburdn peldgico endotermo, que puede mantener
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una temperatura corporal varios grados mayor que el entorno, lo que lo ha habilitado en sus dos
areas de distribucion, el Atlantico Norte y el Hemisferio Sur, a ser la nica especie de tiburén
pelagico presente en aguas de altas latitudes (> 50°), lo que le ha valido el apodo de “Tiburdn de
aguas frias”. Las adaptaciones también le permiten mantener la actividad fisica por mucho

tiempo, impidiendo la acumulacién de calor y por lo tanto limitaciones en sus desplazamientos.

5.1.3.2. [Edad y crecimiento

La informacion sobre la edad es un componente esencial en los calculos de la tasa de crecimiento,
tasa de mortalidad y por lo tanto es clasificada como una de las variables bioldgicas mas
influyentes. En el caso de los peces 0seos, los métodos para la determinacion de la edad basada
en marcas de crecimiento anuales estan razonablemente establecidos y se aplican constantemente.
Sin embargo, los métodos para la determinacion de la edad en elasmobranquios han sido mas
lentos en su desarrollo con respecto a los aplicados en teledsteos (Campana, 2014). Los
incrementos en el crecimiento anual se encuentran en los otolitos, escamas, rayos de las aletas,
vértebras y huesos, aunque es el otolito que mas se utiliza en un rango de edades amplio en
muchas especies. En los elasmobranquios, no existen otolitos y las “escamas” no forman bandas
de crecimiento discernibles. Por lo tanto, son generalmente las vértebras (o espina de alguna
aleta, cuando estd presente) la que debe ser preparada para la determinacion de la edad

(Campana, 2014).

Otro método utilizado para establecer grupos de edad se refiere al andlisis de frecuencias de talla
de las capturas. Uno de los primeros trabajos en que se utiliz6 este método es el desarrollado por
Aasen (1963) en muestras comerciales obtenidas en el Atlantico noroeste con palangre de
superficie. Este autor incluso definid6 una medida especial para optimizar la recoleccion de
informacion, que denomind “dorsal length”, largo dorsal que corresponde a la longitud desde el
borde anterior de la base o insercion de la primera aleta dorsal hasta el borde anterior de la fosa

precaudal (Fig. 20).
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Natanson et al. (2002) determinaron las tasas de crecimiento para ejemplares de L. nasus del
Océano Atlantico Noroeste, utilizando anillos de crecimiento en las vértebras, de los cuales se
validaron hasta la edad de 11 afios usando vértebras de ejemplares de edad conocida recapturados
que habian sido inyectados con oxitetraciclina. Los machos y hembras crecieron a tasas similares
disminuyd. La tasa de crecimiento de las hembras disminuy6 de una forma similar al producirse
la madurez. Los parametros de crecimiento de la curva de Von Bertalanffy (sexos combinados)
fueron L= 289,4 cm Longitud Horquilla) LH, K= 0,07 y to= -6,06. La edad maxima, basada en
la lectura de pares de bandas fue de 25 y 24 afios para machos y hembras, respectivamente. La
longevidad calculada indicé una edad maxima de 45 - 46 afos en in poblacién no sometida a

pesca.

Campana et al. (2002) reporté la primera aplicaciéon de la bomba '*C para validar edades en
tiburones, especificamente en L. nasus. Este método ha sido considerado como uno de los
mejores para validar la edad de peces de larga vida, pero con algunos requerimientos. En todo
caso la validacion de la Bomba '“C requiere que los peces hayan nacido durante el periodo de
aumento del '*C (~1955 — 1970), en consecuencia se podria usar para peces de vida larga o
aquellas especies que cuentan con colecciones de vértebras. Otra restriccion es que las especies

hayan residido en la capa de mezcla del océano, al menos durante una parte de su historia de
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vida. Sin duda que uno de los problemas de la técnica es su alto costo, requiere del uso de
equipamiento de alta tecnologia, un espectrometro acelerador de masa, lo que puede limitar el
acceso al mismo. En todo caso, se demostrdé que esta podria ser una técnica clave para resolver

ciertas discrepancias, como la periodicidad de la formacion de anillos de crecimiento en algunas

especies (Fig. 21).

Fig. 21. (A) Vértebras de tiburdn sardinero (porbeagle), mostrando el patron de bandas marcado
por puntos blancos, (B) Valores de Bomba de carbono en anillos de vértebras.

Francis (2015) utilizé distribuciones de frecuencia de talla para estimar la composicion de

tamafios de la captura comercial para los afios de pesca 2007 to 2013 en Nueva Zelandia.

Ademas, secciond vértebras y contd bandas de crecimiento para estimar la edad de un subgrupo

de tiburones sardineros. El autor desarrollé un protocolo y ajustd curvas de crecimiento a los

datos de taFig. 22lla a la edad, junto con generar una distribucion de frecuencia de edades

aplicando una clave edad-talla a las distribuciones de frecuencia de tallas (por sexo).

Las capturas con palangre superficial (Surface Long Line, SLL) estuvieron dominadas por
juveniles, con alrededor de la mitad de los machos y dos tercios de las hembras menores de 100
cm LH. Solo el 21% de los machos y menos del 2% de las hembras fueron consideradas maduras,
aunque Francis (2015) advierte que puede haber una subestimacion si un niimero significativo de
adultos grandes maduros fueron descartados sin medirlos. Las hembras maduras no son
consideradas vulnerables en la pesqueria de SLL de Nueva Zelandia, aunque pueden ser
capturadas por otras flotas en aguas internacionales. La captura de ambos sexos estuvo dominada

por tiburones de 1 afio y la mayoria del resto correspondid a ejemplares de 2 - 10 afos. El autor
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sefiala que se requiere validar apropiadamente tiburones sardineros hasta 20 afos, pues
estimaciones de edad mas alla de 20 afios han mostrado subestimar seriamente la edad verdadera,
y plantea el uso de marcaje con oxitetraciclina y liberarlos con una marca de tiempo. Los machos
y hembras tienen curvas de crecimiento significativamente diferentes, pero éstas comienzan a
separarse después de 12 — 14 afios, mas alld de los cuales hubo pocos tiburones analizados para

determinar su edad.

Para aguas chilenas existen tres antecedentes sobre edad y crecimiento de Lamna nasus, ninguno
publicado hasta el momento, Acuia et al. (2001) posteriormente analizado en Araya y Cubillos
(2006); Barria et al. (2015) y Barria et al. (2020). Estos tres antecedentes se encuentran

incorporados an la matriz de conoimiento correspondiente.

5.1.4. Distribucion espacial de Lamna nasus en el hemisferio sur

El tibur6én sardinero (Lamna nasus) es un tiburén pelagico grande perteneciente a la familia
Lamnidae que se encuentra en todo el Atlantico Norte, entre los 30° y 75°N, pero ausente en el

Oc¢éano Pacifico Norte (Aasen, 1961; Compagno, 2001).

En el hemisferio sur, la distribucion conocida sefiala que se le encuentra circumglobalmente entre
los 25° y 60°S en el hemisferio sur (Francis et al., 2008; Semba et al., 2013) y region
Subantartica del Océano Austral (Svetlov, 1978; Compagno, 2004). Su distribucion incluye aguas
oceanicas, cercanas a la plataforma continental y aguas interiores, incluso han sido registrados en

rios (Matheson, 1928).

5.1.4.1. Distribucion espacial de Lamna nasus en el Océano Pacifico frente a aguas
chilenas

La localidad més al norte de Lamna nasus en la zona oceanica frente a Chile, actualmente
registrada en la revision bibliografica en el Océano Pacifico, corresponde a cuatro ejemplares,
(uno de ellos una hembra, sin medida ni peso, y los otros tres indeterminados), identificados en
un viaje de pesca con el pez espada como especie objetivo, realizado por una embarcacion
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portuguesa e informado a TATTC por Natario (2017), capturados entre los 19°10°56” S —
22°11°24”S y 95°41°31”W — 101°33’174”W. De esta misma fuente (IATTC) existen diversos
documentos identificados con la sigla SAC entregados por diversos paises que han operado en
latitudes en que Lamna nasus podria estar presente en el Pacifico Sur, pero que no la han
reportado, aunque en varios de ellos aparecen categorias como “Other Sharks”, por lo cual se
presentan los registros en un mapa de la Fig. 22). Como se puede visualizar en la figura, los
registros comprendidos entre los 20° y 40°S corresponden principalmente a capturas reportadas
por China (SAC 09 China (2017)), Japon (SAC 07 Japan (2015) y Espania (SAC 08 (2016) y
SAC 09 Espaiia (2017). De hecho, Griffiths & Dufty (2017) en su andlisis preliminar de metadata
sobre la pesqueria de gran escala palangrera de atunes en el Pacifico Este, sefialan la existencia de
481 ejemplares retenidos de Lamna nasus en dicha pesqueria entre el 2007 — 2015, sin informar

sobre la ubicacion geografica de dichas capturas.
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Fig. 22. Registros de captura de tiburones reportados en los documentos SAC de CIAT
(IATTC). Las estrellas muestran las posiciones geograficas de los ejemplares de Lamna
nasus reportados por Natario (2017), y los registros entre 20° - 40°S, las posiciones
donde potencialmente se podria registrar la presencia de esta especie.

En aguas mas costeras del norte, Velez-Zuazo et al. (2015) en su trabajo sobre barcoding de
elasmobranquios desembarcados en puertos peruanos, informan sobre la identificacion de 5
ejemplares de L. nasus, tentativamente recibidos bajo los registros de NN, Porbeagle, Tiburon
chancho y Tiburén X. De asumir la latitud de Ilo, el puerto mas surefio de desembarque principal
de tiburones, eso representaria la localidad mas al norte de presencia de la especie, sin embargo,
estos autores no entregan la ubicacion geografica de la(s) captura(s) de los cinco ejemplares
analizados. Cornejo et al. (2015) incluyen a L. nasus en un listado de Chondrichthyes del Pacifico
sureste frente a Peru citando a Chirichigno y Cornejo (2001), el Plan Nacional de Accion
(NPOA) de Peru (2014) y Velez-Zuazo et al. (2015) como referencia de la presencia de la especie

€n aguas peruanas.
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Por otra parte, Doherty et al. (2014) en su trabajo para evaluar el impacto de las pesquerias de
longline de pequefia escala en Peri (embarcaciones con un méaximo de 32,6 m® capacidad de
bodega y menos de 15 m de eslora), siguieron con observadores a bordo, 145 viajes de pesca
pecie en aguas Coryphaena hippurus (diciembre a febrero) y de tiburones (marzo a noviembre).
Las zonas de pesca de estos viajes corresponden al borde de la Zona Economica Exclusiva
Peruano — Chilena, aunque las capturas mdas productivas corresponden a aguas chilenas (Fig.
23A). Sin embargo, al igual que en el trabajo de Velez-Zuazo et al. (2015) no hay referencia a la
ubicacion geografica de la(s) captura(s) de L. nasus, de hecho la especie solo aparece nombrada
en el resumen y en el material suplementario en una Tabla como proveniente de la pesqueria de
tiburones, que en la practica coincide con el area en que se monitorea la pesqueria artesanal
espinelera chilena que opera sobre el dorado de altura Coryphaena hippurus y el marrajo o mako
Isurus oxyrinchus, como especies objetivo (Zarate, 2017). Mas atn, L. nasus no aparece en la
Cartilla de Identificacion de Principales especies de Tiburones del Pert preparada por la ONG

Pro-Delphinus, los mismos co-ejecutores de los estudios anteriormente sefialados (Fig. 23B).

Fig. 23. Zonas de pesca de la flota artesanal peruana que captura tiburones, entre ellos algunos
ejemplares de L. nasus (tomado de Doherty et al., 2014; Material suplementario)
(izquierda) y Cartilla de identificacion de Principales especies de Tiburones en el Peru
(Pro-Delphinus) (derecha).
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En Peru, existen otros dos documentos que sefialan la presencia de la especie en ese pais, uno
corresponde a una Guia para la determinacion de Tiburones de importancia comercial en el Peru
(IMARPE, 2015), en cual solo se muestra en un mapa una localidad al sur de la ciudad de
Mollendo, sin entregar latitud y/o longitud de captura (Fig. 22A), mientras que el segundo
documento corresponde a una Guia de Campo para la determinacién de tiburones en la pesca
artesanal del Per( (Romero et al., 2015), en la cual L. nasus aparentemente aparece como
presente desde aproximadamente el puerto de Ilo hacia el oeste, éste como ya se explico
anteriormente, es el puerto base de la flota artesanal peruana que participa en las pesquerias de
dorado de altura y tiburones, en parte en aguas chilenas (Fig. 23A). Algo similar ocurre con la
presencia de Lamna nasus, y también Lamna ditropis, en la Guia de Campo para la
identificacion de los Principales Tiburones del Océano Pacifico Oriental de Martinez-Ortiz
(2010) editada en Ecuador, lo que ha sido malinterpretado como que ambas especies, o al menos
L. nasus, estaria presente e frente a ese pais lo que por ¢j. se ha traspasado al mapa actual de la

especie disponible en FishBase, el que ain mantiene este error.

Fig. 24. Presencia de Lamna nasus en Perti, de acuerdo con IMARPE (2015) (izquierda) y
Romero et al. (2015) (derecha).

El primer estudio dirigido especificamente a los tiburones pelagicos realizado en Chile, que
involucré a Lamna nasus, fue uno financiado por el Fondo de Investigacion Pesquera (actual

Fondo de Investigacion Pesquera y Acuicultura, FIPA) denominado “Estudio biologico de
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tiburones (Marrajo Dentudo, Azulejo y Tiburdn Sardinero) en la zona norte y central de Chile”
(Acuia et al., 2001). Durante ese estudio se recolectd y analizdo 76 ejemplares de L. nasus,
capturados por la flota palangrera principalmente en areas oceédnicas fuera de la Zona Econémica
Exclusiva (ZEE) de Chile entre los 26° y 36°S, donde ocurre la pesqueria de peces altamente
migratorios, cuya especie objetivo es el pez espada Xiphias gladius. Durante la ejecucion de ese
proyecto se contd también con la informacion registrada durante los muestreos del Proyecto FIP
N°2000-11 “Biologia reproductiva y area de desove del pez espada en el Pacifico Sur Oriental”
(Donoso et al., 2003).

En el marco del Proyecto FIP N° 2002-04, denominado “Caracterizacion ecologica y pesquera
de la cordillera de Nazca como area de crianza del pez espada”, Yarfiez et al. (2004) realizaron
cruceros exploratorios en la cordillera de Nazca con dos embarcaciones palangreras hieleras, de
la pesqueria comercial de pez espada. Durante febrero de 2003, en el crucero de verano,
efectuaron 13 lances entre los 20°40° y 24°30’S, mientras que, en agosto de 2003, en el crucero
de invierno, realizaron 16 lances entre los 22°50° y 25°40’S. El éarea de pesca para los dos
cruceros en total correspondi6 al segmento de la Cordillera de Nazca parcelado entre los 21°20° y
25°35’S y los 79°45” y 85°00°W, al interior de la cual se efectuaron los 13 lances de verano y los
16 de invierno (Fig. 25). Los autores utilizaron un palangre de 1.000 anzuelos, usado en esa
época por la empresa participante en esa pesqueria. En la pesca exploratoria se utilizaron tamafios
de anzuelos 9/0. Durante los muestreos los autores reportaron la presencia tanto del marrajo como
del marrajo sardinero, pero los nombres cientificos Lamna nasus e Isurus oxyrinchus estan
invertidos, lo que hace dudoso el asignar una de las dos especies a los distintos lances, sin
embargo, con el fin de aprovechar esta informacion se utilizan las posiciones geograficas donde
coinciden ambas especies. En todo caso, los autores sefialan en su Informe Final disponer de
fotografias de todos los ejemplares de las especies pelagicas capturadas, por lo cual se ha
gestionado conseguir esos documentos con el fin de revisar la clasificacion de éstos, con el objeto
de precisar esta informacion. En un segundo estudio realizado por Yafiez et al. (2006), segunda
fase del anterior, también desarrollado en la cordillera de Nazca (FIP N° 2004 — 34), no

reportaron capturas de L. nasus.
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Fig. 25. Area de estudio donde se realizaron los lances de pesca de Yanez et al. (2004), en la
cordillera de Nazca.

Frente a las costas de Chile, sin duda que la principal area de presencia y captura de Lamna nasus
corresponde a la zona al norte de los 40°S y hasta los 18°25°S a la altura de Arica, donde operan
cuatro flotas en igual nimero de pesquerias: pesqueria artesanal e industrial palangrera cuya
especie objetivo es el pez espada Xiphias gladius, (Fig. 26, 1 y 2), pesqueria artesanal con red
(flota redera) con especie objetivo pez espada X. gladius, Fig. 26, 3), pesqueria espinelera
artesanal con especie objetivo dorado de altura (Coryphaena hippurus) y pesqueria espinelera
artesanal con especie objetivo marrajo o mako (Isurus oxyrinchus) (Fig. 26, 4). Al respecto,
Acuna et al. (2002) documentaron que en dos embarcaciones palangreras que operaron en esa
zona durante la ejecucion del Proyecto FIP N° 2000-23, Lamna nasus fue la tercera especie de
tiburén mas abundante en las capturas de pez espada, lo que ha sido ratificado por Zarate et al.

(2017, 2018), mas de quince afios después.
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Fig. 26. Pesqueria industrial y artesanales que operan sobre recursos altamente migratorios en la
zona norte y centro de Chile. Fuente: Zarate et al. (2017, 2018).

Durante la ejecucion del Proyecto FIP N° 2006-31, Lamilla et al. (2008) reportaron las capturas
de 14 ejemplares hembras (73 — 310 cm LT) y 44 ejemplares machos (76 — 276 cm LT), entre los

35°58’S y los 40°2°30°’S, obtenidos en embarques en la flota redera que captura pez espada.

Al sur de los 40°S, la presencia y captura de L. nasus, ha sido documentada esporddicamente en
lances de pesca de la flota de arrastre de la zona sur austral o pesqueria demersal austral (PDA) y
la flota palangrera, también de la zona sur-austral, entre los 42°55°S y 55°07’S, en los afios 1981
(captura = 160 kg), 1984 (1.106 kg), 1986 (862 kg), 1987 (210 kg), 1989 (800 kg), 1991 (132
kg), 002 (520 kg), 2004 (548 kg), 2007 (208 kg), 2010 (1200 kg), 2013 (30 kg) y 2014 (52.5 kg).
La informacion antes sefialada se obtuvo desde las Bases de Datos del Instituto de Fomento
Pesquero (IFOP) y obtenidas a través de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura en el marco del
Proyecto FIP N° 2015-45 “Metodologia para la estandarizacion de capturas totales anuales
historicas. Caso de estudio pesqueria de merluza comun y merluza del sur”, y donde Lamna
nasus aparecié como fauna acompafiante (Arancibia et al., 2017). Bernal et al. (2017) durante la
ejecucion del Programa de Investigacion del Descarte y Captura de Pesca Incidental, 2016 -
2017, especificamente en el Programa de monitoreo y evaluacion de los planes de reduccion del
descarte, Seccion Pesquerias Sur Australes detectaron la presencia de L. nasus en la pesqueria de

merluza de cola y del sur, por la flota de arrastre fabrica de la pesqueria demersal sur austral de

61



estas especies durante los afos 2015 y 2016 (en 6 y 73 lances, respectivamente) y en 23 lances en
la pesqueria de merluza de tres aletas, flota de arrastre fabrica demersal sur austral durante el afo
2016. Sin embargo, en estos estudios solo se registrd la presencia de L. nasus, pero ninguna
informacion bioldgica de los ejemplares capturados y descartados, por lo cual la informacion
sefalada solo tiene valor para confirmar la presencia ocasional de Lamna nasus en esas zonas y

pesquerias.

Posteriormente, IFOP a solicitud de la Subsecretaria de Pesca, preparé un documento resumen de
informacion sobre el descarte, en cual se incluy6 un capitulo de las pesquerias pelagicas (Ossa et
al., 2019) y demersales Galvez et al., 2019).

Con respecto a las pesquerias pelagicas, (Ossa et al., 2019) solo registran la presencia de Lamna
nasus en 5 viajes (Frecuencia de Ocurrencia FO= 2%), muestreados en la flota industrial con
especie objetivo jurel, en el periodo 2016 - 2018, con operacion en la zona centro — sur, entre las
regiones de Valparaiso y De los Lagos.

Con respecto a las pesquerias Demersales, (Galvez et al., 2019) registran la presencia de:

a) un ejemplar de Lamna nasus en lances con recurso objetivo merluza comtin muestreados en la
flota de arrastre industrial, en el periodo 2013 — 2018;

b) un ejemplar en lances con recurso objetivo merluza de cola muestreados en la flota de arrastre
industrial (hieleras centro sur y sur austral), en el area entre las regiones de Valparaiso y Los
Lagos, periodo 2013 —2018;

c) 281 ejemplares (FO= 3,6%) en 29 lances con recurso objetivo merluza de cola muestreados en
la flota de arrastre industrial (hieleras y fabrica de la zona sur austral), en el area entre Aysén y
Magallanes, periodo 2013 —2018;

d) 26 ejemplares (FO= 0,7%) en 10 lances del recurso objetivo merluza del sur muestreados en la
flota de arrastre industrial (hieleras y fabrica de la zona sur austral), en el 4rea norte exterior
(41°28,6°-47°00,0’S), periodo 2010 — 2018;

e) un ejemplar (FO= 25,0%) en un lance del recurso objetivo congrio dorado muestreados en la
flota de arrastre industrial (hieleras y fébrica de la zona sur austral), en el area sur exterior
(47°00,0’ - 57°00,0°S), periodo 2013 —2018;

) 3 ejemplares (FO= 3,4%) en un lance con recurso objetivo congrio dorado muestreados en la

flota de palangre fabrica, en el area norte exterior (41°28,6” - 47°00,0” S), periodo 2010 — 2018;

62



g) 3 ejemplares (FO= 5,3%) en un lance con recurso objetivo congrio dorado muestreados en la
flota de palangre fabrica, en el area sur exterior (47°00,0” - 57°00,0” S), periodo 2010 — 2018;

h) 60 ejemplares (FO= 5,4%) en 10 en lances con recurso objetivo merluza de tres aletas
muestreados en la flota de arrastre industrial (hieleras y fabrica de la zona sur austral), en el area
norte exterior 41°28,6” - 57°00,0” S, periodo 2013 — 2018;

1) 2 ejemplares (FO= 0,1%) en un lance con recurso objetivo reineta muestreados en la flota de
arrastre industrial (hieleras y fabrica de la zona sur austral), en el area 44°44,3° - 57°00,0° S,
periodo 2013 —2018;

j) 2 ejemplares (FO= 2,4%) en 2 lances con recurso objetivo brotula muestreados en la flota de arrastre
industrial (hieleras y fabrica de la zona sur austral), en el area 41°28,6° - 57°00,0’ S, periodo 2013 —2018;
k) 38 ejemplares (FO= 3,5%) en 11 lances con lances con recurso objetivo cojinoba moteada muestreados
en la flota de arrastre industrial (hieleras y fabrica de la zona sur austral), en el drea 41°28,6' - 57°00,0'S, periodo
2013 - 2018;

En consecuencia, al sur de los 40°S frente a la costa chilena practicamente no existe informacion
bioldgica sobre el tiburon sardinero, solo hay registros de su presencia, situaciéon que hace
imposible describir que parte del proceso reproductivo de la especie estaria ocurriendo en esa
area geografica, por lo cual se debe recurrir a informacion de otras areas del Hemisferio Sur,
reconociendo que existe una similitud en los procesos bioldgicos en toda la franja latitudinal al
sur de los 40°S, con el objeto de generar una hipotesis plausible sobre la parte del proceso
reproductivo que debiera ocurrir en esas latitudes en aguas chilenas.

El reporte publicado mas austral en aguas chilenas de L. nasus corresponde al de Reyes y Torres-
Florez (2009), en el sector de operaciones de la flota industrial chilena de palangre que captura el
recurso bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides, Smitt 1898), entre las latitudes
52°43°S (Faro Evangelistas, boca occidental del Estrecho de Magallanes) y 57°05°S (Paso Drake,
al sur de las islas Diego Ramirez) y las longitudes 65°48’W (bahia Nassau, en el limite maritimo
de Chile y Argentina) y 75°46’W (isla Decepcion), un macho (190 cm LT) de L. nasus fue
capturado en una de las estaciones septentrionales, en isla Desolacion (53°07°S — 75°12°W) cerca

de la boca occidental del estrecho de Magallanes.

También, se han incorporado a la Base de Datos, los antecedentes de 14 ejemplares de L. nasus

capturados por una embarcacion palangrera espaiola, que provienen de una campaia

63



experimental de prospeccion pesquera en los afios 2004 y 2005, cuyo objetivo era conocer

CPUESs en zonas del Pacifico sur central (Mucientes, com. pers.).

De otros dos sets de datos, publicados en Semba et al. (2013), aquellos que correspondieron a
pescas con palangre y red de enmalle fueron incorporados en la Fig. 27), en el formato original
publicado en Semba et al. (2013) para simplemente documentar las areas donde la especie fue
capturada debido a que no fue posible conseguir los datos de las posiciones geograficas en vez de
su formato tipo CPUE. Igual los datos la Dra. Semba se muestran como una figura aparte extraida
directamente de su publicacion para visualizarlos en su contexto real. La importancia de estos
datos de Semba et al. (2013) es que pueden dar luces sobre el comportamiento de la especie en
una franja latitudinal al sur de los 40°S y hasta los 180°W. En todo caso, en la Fig. 27, se puede
ver que entre los 80 y 100°W no hubo capturas con redes entre los 35°S — 20°S, en cambio si se
obtuvieron con el palangre en ese sector. Semba et al. (2013) sefialan que los limites de presencia
de L. nasus estan entre los 22°18’S y 60°00’S en los datos de palangre de JAMARC, que se
observa una distribucion continua en el Pacifico y que la CPUE al sur de los 40°S fue mayor que

al norte de esa latitud, y al sur de los 50°S y al oeste de los 100°W fue atin mayor.
En la Fig. 28, se entrega el mapa resumen de los antecedentes recogidos en la revision

bibliografica precedente y se incorpora ademads la informacion nueva recopilada, no publicada

para el Océano Pacifico Sureste, en particular la de Natario (2017) y Mucientes (com. pers.).
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Fig. 27. Presencia de Lamna nasus, representada por la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)
representada en celdas de 5-grados obtenida por observadores en cruceros de
investigacion con palangre del Japan Marine Fisheries Resources Research Center
(JAMARGC, arriba) y crucero de investigacion con redes a la deriva (drifnet) para
capturar Allothunnus fallai y Braminae spp. de JAMARC (abajo). Las cruces significan
sin captura (Modificado de Semba et al., 2013).
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Fig. 28. Informacién sobre presencia de Lamna nasus en el Océano Pacifico Sudeste, tanto publicada como no publicada.
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5.1.4.2. Distribucion espacial de Lamna nasus en el Océano Atlantico

La primera cita que reconoce la presencia de L. nasus en el Atlantico sudoeste corresponde al
trabajo de Labhille (1928) quien lo nombra como Lamia nasus (Broussonet 1780), representado
por un ejemplar macho de 1,88 m, capturado el 4 de enero de 1927, en las inmediaciones de Mar
del Plata, al que Lahille le asign6 los nombres comunes de Narigon o Tiburdn-atin, pues le
recordd un poco a los escombridos. Entre algunas de las caracteristicas corporales que Lahille
(1928) destaca una fuerte quilla lateral de ambos lados de la cola; aleta caudal luniforme; hocico
puntiagudo, segunda aleta dorsal y primera anal son opuestas, muy pequefias y se asemejan a
pinulas. Con respecto a su dentadura, el autor sefiala que los dientes son largos, lanceolados los
de adelante, triangulares los laterales. Los bordes son lisos y de ambos lados de su base hay un
dientecito*. Lahille (1928) entrega también una figura del macho capturado con sus medidas

centesimales (Fig. 29).

Fig. 29. Medidas corporales del ejemplar macho de L. nasus, registrado en Lahille (1928)
Bigelow & Schroeder (1948) en su trabajo sobre los Peces del Atlantico Noroeste
seflalaron que Lamna estd presente frente a Argentina, aunque en ese momento no
identificaron la especie como L. nasus sino que como cercanamente relacionada.

Ringuelet & Ardmburu (1960) incluyen a Lamna nasus en su listado, aunque sefialan que su

presencia en Argentina no estd confirmada, pues la cita de Lahille (1928) es enteramente dudosa.

4 Esto se refiere a la presencia de clspides laterales en los dientes.
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Angelescu & Cousseau (1969) en su estudio de la alimentacion de la merluza del talud
continental argentino Merluccius hubbsi, informan sobre la presencia de un ejemplar de Lamna
nasus en la estacion 419 de la Zona B (entre los 35 y 36°S, segunda etapa (entre el 9 de julio y 4
de agosto de 1966), sin embargo, no entregan mas antecedentes sobre el hallazgo, salvo que

contenia anchoitas en su contenido estomacal.

Nakaya (1971) inform6 que durante pescas exploratorias con redes en las aguas alrededor de las
Islas Falklands frente a la Patagonia argentina, entre diciembre de 1969 a enero de 1970, se
capturd un ejemplar macho de 219 cm LT de L. nasus en la estacion en los 47°01'S - 62°02'W

frente a Comodoro Rivadavia.

Menni y Gosztonyi (1977) sefialan que Lahille (1928: 310-313) cité Lamia nasus (sic) sobre un
ejemplar capturado en las cercanias de Mar del Plata y que Bigelow y Schroeder (1948)
consideraron que el género Lamna estaba representado en la Argentina por una forma relacionada
a L. nasus, haciendo referencia a la cita de Lahille; estos autores mencionan que la quilla
secundaria se ve claramente en la ilustracion de Lahille (1&m. IV) lo que es cierto. Paginas
después, Bigelow y Schroeder (1948: 123) consideran la cita de Lahille como dudosa,
refiriéndola a Isurus oxyrhinchus. Nominalmente la especie ha sido citada por Pozzi y Bordalé
(1935: 150).

Después de los aportes ya senalados, en el Atlantico sudoccidental la distribucion de L. nasus
abarca desde el sur de Brasil hasta el sur de Argentina, desde los 26°45°S (Sadowsky et al. 1985)
hasta los 47°01°S (Nakaya, 1971).

De acuerdo a Compagno (1984) en el Océano Atlantico, el Tiburén Sardinero tiene una
distribucion en aguas frias (< 18° C) por debajo de los 34°S, si bien existen citas hasta los 26° S

(Sadowsky et al., 1985).

Lucifora y Menni (1998) reportaron el hallazgo de una hembra juvenil de tibur6n sardinero de 77

cm LT ya sin cicatriz umbilical, el 30 de enero de 1997, en la boca de la laguna costera Mar
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Chiquita (37°45'S, 57°19'W), capturada con linea de mano por un pescador que intentaba pescar

lenguados.

El mismo ano, Amorim et al. (1998), informan sobre la captura de dos ejemplares de L. nasus en
agosto y septiembre 1983, frente al norte del Estado de Santa Catarina, Brasil. El primer ejemplar
era una hembra de 201 cm LT y 85 kg PT, capturada en los 26°458°S - 46°088’W en aguas de
aprox. 680 m de profundidad; el segundo, capturado en la misma &area aprox.1200 m de
profundidad, no estuvo disponible para andlisis porque habia sido procesada, pesando 70 kg
(canal). Este ejemplar es el primer reporte de la presencia de L. nasus en aguas brasilefias
(Sadowsky et al. 1984, 1985). Los autores también informan sobre la captura de otros 35
ejemplares por los palangreros de Santos, principalmente entre mayo y diciembre, frente al Sur

de Brasil correspondientes desde recién nacidos hasta de 98 kg PT.

Gadig (2001) en su tesis de Doctorado sobre los tiburones de Brasil, informa que las capturas de
L. nasus en Brasil son raras, aunque eventualmente algunos ejemplares son capturados por los
espineleros que pescan en el area oceanica del Sudeste y Sur del pais, y sefiala que no existen
registros confirmados de la especie al norte de la costa de Parand (24°S) por ser una especie
relacionada con aguas subtropicales, temperadas y frias de latitudes mas altas y no ser encontrada

en latitudes bajas del Atlantico occidental.

Schwingel & Mazzoleni (2004) en su estudio sobre la biologia de especies capturadas por espinel
pelagico en la costa sur do Brasil en el invierno de 2001, determinaron la presencia de algunos

ejemplares de Lamna nasus entre los 30°S y 35°S, frente al Estado de Rio Grande do Sul.

Siqueira (2005) en su estudio de la composicion de las capturas de elasmobranquios capturados
con espinel pelagico de la flota de barcos extranjeros del sur y sureste de Brasil entre el 2003 -
2006, obtenidos por observadores a bordo, detect6 la presencia de 53 ejemplares de Lamna nasus
en esas capturas. los que representaron un 0,37 de las mismas. Estos ejemplares se concentraron
en las estaciones de invierno y primavera de los afios 2004 al 2006, en las zonas entre los 25 a

35°S (Fig. 28).
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Soto & Montealegre-Quijano (2011), durante un monitoreo sistematico denominado ‘“Programa
de Levantamiento de los Recursos Vivos de la Elevacion de Rio Grande” (LERG), a través de la
flota espinelera de Itajai detectaron que L. nasus era capturada con frecuencia relativa alta sobre
ese banco oceénico, principalmente en los meses de primavera y verano, cuando se registraron

capturas numerosas:

1) en diciembre de 2005, 328 individuos, con LH de 73 a 108 cm (media 82,4 cm) en el area
33°02°S - 37°02°S y 30°21°W - 32°39°W;

2) en noviembre de 2008, 613 individuos, con LH de 69,5 a 111 cm (media 83,9 ¢cm) en el
area 33°30°S-31°05’S y 29°51’W-30°39°W;

3) en diciembre de 2008, 276 individuos, con LH de 74,5 a 132,2 cm (media 87,4 cm) en el
area 34°18°S - 34°42°S y 30°39°W - 30°51°W;

4) en diciembre de 2009, 435 individuos, con LH de 73,8 a 114,5 cm LF (media 84,8 cm) en
el area 31°14°S - 31°32’S y 32°47°W - 33°19°W.

Ante el importante nimero de juveniles y neonatos pequefios capturados, estos autores lo sefialan
como evidencia que la Elevacion de Rio Grande (ERG) es un area importante de reproduccion
y/o crianza de L. nasus en el Atlantico Sur, lo que coincide con lo observado por Acufa et al.

(2001) en un area latitudinal similar en el Océano Pacifico.

Mas (2012) sefiala que del total de ejemplares de L. nasus registrados en su estudio, el 54,2%
ocurrié en la RO (Regioén Ocednica) y el restante 45,8% en la RPT (Region de Plataforma y
Talud) frente a la costa uruguaya, principalmente entre los 35° — 37°S y los 50° — 54°0O.
Forselledo (2012) estudi6 la distribucion, abundancia, Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE),
estructura poblacional, aspectos de la biologia reproductiva y relaciones morfométricas de L.
nasus en base a la informacion obtenida por el Programa Nacional de Observadores a bordo de la
Flota Atunera uruguaya (PNOFA) en el Atlantico sudoccidental en el periodo 1998 — 2010,
cuando la especie era capturada por la flota de palangre peladgico de deriva la cual dirige su

esfuerzo a la captura de grandes peces pelagicos.
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Mabragana et al. (2015) informan sobre el hallazgo de un tiburén macho juvenil muerto y
desmembrado en la playa Chapadmalal (38°11°46°'S, 57°40"19""W) (Buenos Aires, Argentina),
el 29 de mayo 2009. Debido a las condiciones en que se encontraba el ejemplar su identificacion
se confirmo6 con métodos genéticos, con extraccion de DNA, PCR y secuenciacion del citocromo

oxidasa subunidad I (COI).

Cortés & Waessle (2017) cuantificaron y modelaron la tendencia espacio-temporal del bycatch de
Lamna nasus en la flota redera surimera argentina para identificar hotspots en el Océano
Atlantico suroeste. Utilizando los datos recolectados por Observadores a bordo, los autores
demostraron que L. nasus era generalmente capturado como bycatch por la flota redera surimera
que opera en los limites sur del Atlantico suroeste (51°S—57°S), representando una parte

importante de las capturas reportadas para el Océano Atlantico.

En la Fig. 30), se entrega el mapa resumen de la revision bibliografica precedente y se incorpora
ademas la informacidn nueva aportada o recopilada, no publicada para el Océano Atlantico Sur,
que corresponde a la zona alrededor de las islas Falklands aportada por el Dr. Arkhipkin, Brasil
aportada por los Drs. Soto, Montealegre y Barreto, Sudafrica aportada por la Dra. Da Silva, flota
espanola aportada por el Dr. Mucientes y flota portuguesa aportada por el Dr. Coehlo.

71



Fig. 30.

Informacion sobre presencia de Lamna nasus en el Océano Atlantico Sur, tanto publicada como no publicada.
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5.1.4.3. Distribucion espacial de Lamna nasus en el Océano Indico y parte del Pacifico
sudoeste

En el andlisis de la distribucion de Lamna nasus en este ambito geografico, aparecen
incorporados registros de la presencia de la especie tanto en islas subantarticas como el Pacifico

suroeste, en particular las areas de pesca en torno a Australia y Nueva Zelandia.

Durante cruceros del Anton Bruun, realizados durante la International Indian Ocean Expedition,
en el oeste del Océano Indico, entre el 22 de mayo al 23 de julio 1963 y 26 de enero al 4 de mayo
de 1964, respectivamente (U.S. Program in Biology, 1964, 1965), se capturd dos ejemplares de
Lamna (identificado como “mackerel shark™) en las estaciones 132 (Crucero 2, 2 de julio 1963,
37°20°S — 70°17°E) y 309 (Crucero 5, 3 de abril 1964, 42°40’S — 74°92°E). Incluso estos
ejemplares fueron utilizados por Cressey (1967), quien identificod la presencia de ejemplares del

copépodo parasito Echthrogaleus coleoptratus (Guerin, 1837) en ellos.

(Duhamel & Hureau (1982), aunque no pudieron examinar ellos mismos los ejemplares
capturados, sefialan la presencia de Lamnidae en las islas Kerguelen. Duhamel & Azouf-Costaz
(1982) informan sobre el hallazgo de una hembra de L. nasus, de 201 cm LT y 150 kg, capturada
en marzo de 1981 por un barco soviético en los 50°30'S - 69°30'E, al sur del archipiélago
Kerguelen, a profundidades entre 250 y 50 m. Gon & Klages (1988) en su estudio de la fauna de
peces de las Islas subantartica del sector del Océano Indico sefialan a Lamna nasus como presente
en las Kerguelen, coincidiendo con varios autores. Duhamel et al. (1997) reportaron la captura de
tres ejemplares de L. nasus en el sector noroeste (69°E) del Kerguelen Plateau, en un crucero de
pesca experimental con una embarcacion palangrera de profundidad, entre 300 y 1700 m, en la

ZEE de Francia de la Division 58.5.1.

En el mismo afio, Figueroa (1997) inform6 sobre el hallazgo de una hembra de 230 m LT, a los

55°04°S — 36°47°0, prefiada, con 4 crias con un rango de talla entre 35 y 45 cm LT.

De acuerdo a Francis & Stevens (2000), Lamna nasus es capturado en abundancia como fauna
acompafiante en la pesqueria palangrera de atunes en el Océano Pacifico suroeste,

especificamente en las costas de Australia y Nueva Zelandia.

73



Cherel and Duhamel (2004) informan sobre la captura de 20 ejemplares (9 machos, 8 hembras y
3 indeterminados) de L. nasus, en aguas de las islas Kerguelen durante operaciones de pesca de
arrastreros (n= 18) y palangreros (n= 2) comerciales entre 1997 y 2001, aunque solo entregan una
posicion geografica media del area (49°S — 69°00°E) donde ocurrieron las capturas.
Recientemente, Duhamel (com. pers.) ha aportado informacion sobre tres ejemplares capturados
en las Islas Crozet, entre los 46°51,54’S — 47°27,57°S, de 110 — 200 cm LT y 91 ejemplares
capturados en torno a las Islas Kerguelen (80 de arrastreros y 11 de palangreros) entre 47°17,3’S

—49°16°S, de tallas entre 124 — 220 cm LT y 151 — 179 cm LT, respectivamente”.

Al igual que en el caso del Pacifico Sur, existe un set de datos, publicado en Semba et al. (2013),
que no fue incorporado en la Fig. (29), debido a que su formato actual no pudo ser adaptado para
ésta, por lo tanto, se incorpora en este Informe como una figura aparte (Fig. 30), ya que se esta a
la espera de obtener la informacion ya gestionada para incorporarla en una proxima version.
Semba (2013) sefialan que los limites norte y sur de presencia de L. nasus se registraron entre los
28°30’S y 53°39’S, en la informacion obtenida por observadores en la pesqueria de palangre de
atin de aleta azul del Sur (southern bluefin tuna (SBT). Los autores observaron una distribucion
continua entre el Océano Indico suroeste y sureste, y la discontinuidad que se observa entre los

60°S y 80°S es reflejo que no se realiz6 esfuerzo en dicha zona.

Francis (2013) en su estudio de la composicion de capturas comerciales de elasmobranquios
altamente migratorios, informa que entre el 74 — 84% fue capturado en palangre superficial, pero
que ademas entre un 13 — 22% lo fue con redes de mediagua, principalmente en las zonas este de
la isla norte y oeste de la isla sur de Nueva Zelandia, y con palangre de fondo en el Chatham Rise

y alo largo de la costa sureste de la isla Norte.

5 No todos los ejemplares cuentan con medidas.
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Fig. 31. Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE) representada en celdas de 5-grados obtenida
por observadores en la pesqueria de palangre de atiin de aleta azul del Sur (southern
bluefin tuna (SBT). Las cruces significan sin captura. (Modificado de Semba et al.,
2013).

Duhamel et al. (2014) resumen toda la informacion disponible de islas del Océano Austral, en
especial las Kerguelen, en el Atlas Biogeografico de este Océano, publicado por el Scientific

Committee on Antarctic Research.

Finalmente, van der Vyver et al. (2015), reportaron otro antecedente mas, al encontrar un
ejemplar hembra de 123 cm de longitud pre-caudal varado en la isla Subantartica Marion Island
el 26 de marzo de 2014, especificamente en la playa Archway, ubicada en el costado este de la

isla Marion Island (46°53°54,21°’S — 37°53°41,70"’E).

En la Fig. 32), se entrega el mapa resumen de la revision bibliografica precedente y se incorpora
ademas la informacion nueva aportada o recopilada, no publicada para el Océano Indico, que
corresponde a la zona alrededor de las islas Seychelles aportada por el Dr. Bach, IOTC WPEB
aportada por los Drs. De Bruyn y Fiorellato y flota portuguesa aportada por el Dr. Coehlo y el Dr.

Duhamel del Museo de Historia Natural de Paris, Francia.

75



Fig. 32. Informacidn sobre presencia de Lamna nasus en el Océano Indico y parte del Océano Pacifico Suroeste, tanto publicada
como no publicada.
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5.1.4.4. Distribucion espacial de Lamna nasus en el Océano Austral

En las figuras 28 y 30, que muestran la distribucion de Lamna nasus en los Océanos Atlantico e
Indico, se visualizan registros de la especie principalmente en islas subantarticas, por lo cual
aquellos registros bibliograficos se discuten como en los casos anteriores, y se entregan en una

figura especial.

Antes de analizar las citas bibliograficas correspondientes a esta area geografica es
imprescindible dejar establecido un hecho fundamental, el tiburén sardinero Lamna nasus es la
unica especie no solo de la familia Lamnidae, sino que es el tiinico tiburén pelagico presente en
esta area (Fischer & Hureau, 1985, Compagno 1990, Ellis et al., 2013). La otra familia presente
es Squalidae con dos especies: Somniosus microcephalus y Etmopterus lucifer. Ninguna de las
tres especies es endémica, pero son las unicas presentes en el Océano Austral (Fisher & Hureau,

1985, Compagno, 1990).

Svetlov (1978) reportd que en marzo de 1976 tuvo acceso a un ejemplar hembra, aparentemente
recién parida a juzgar por caracteres externos como un area inflamada del cuerpo alrededor del
ano y el estado de los ovarios, en aguas antarticas (54°28'S -35°29'W) a una profundidad de 260

m.

Duhamel & Ozouf-Costaz (1982) confirmaron la presencia de L. nasus en el sector Indico del
Océano Austral al informar sobre una hembra prefiada de 150 kg y 201 cm LT, encontrada en las

Islas Kerguelen, con cuatro crias de 12,2; 11,8; 11,8 y 11,6 cm LT, en los 50°30'S - 69°30'E.

Duhamel et al. (1997) reportaron la captura de tres ejemplares de L. nasus en el sector noroeste
(69°E) del Kerguelen Plateau, en un crucero de pesca experimental con una embarcacion
palangrera de profundidad, entre 300 y 1700 m, en la ZEE de Francia de la Division 58.5.1. En el
mismo afio, Figueroa (1997) inform6 sobre el hallazgo de una hembra de 230 m LT, a los

55°04°S —36°47°0, prefiada, con 4 crias con un rango de talla entre 35 y 45 cm LT.
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Ese mismo ano, Figueroa (1997) da a conocer el registro de un ejemplar hembra de Lamna nasus
alos 55°04°S — 36°47°W, localidad proxima a las Islas Georgia del Sur. El ejemplar de 230 un de
LT fue capturado en una operacion de pesca con palangre del buque comercial chileno "Isla
Sofia” el 22 de abril de 1995. El autor discute que la pesca accidental de este ejemplar
probablemente ocurrié durante la operacion de virado del arte de pesca debido que el calado de
los anzuelos se realizé a una profundidad de 1000 a 1400 m para la pesca de la merluza negra

(Dissostichus eleginoides).

Cherel and Duhamel (2004) informan sobre la captura de 20 ejemplares (9 machos, 8 hembras y
3 indeterminados) de L. nasus, en aguas de las islas Kerguelen durante operaciones de pesca de
arrastreros (n= 18) y palangreros (n= 2) comerciales entre 1997 y 2001, aunque solo entregan una

posicion geografica media del 4rea (49°S — 69°00°E) donde ocurrieron las capturas.

Duhamel et al. (2014) resumen toda la informacion disponible de islas del Océano Austral, en
especial las Kerguelen, en el Atlas Biogeografico de este Océano, publicado por el Scientific

Committee on Antarctic Research.

Van der Vyver et al. (2015), reportaron otro antecedente mas, al encontrar un ejemplar hembra de
123 cm de longitud pre-caudal varado en la isla Subantartica Marion Island el 26 de marzo de
2014, especificamente en la playa Archway, ubicada en el costado este de la isla Marion Island

(46°53°54.21>°S — 37°53°41.70’E).

Finalmente, Usachev (2017) informa que en abril de 2009, en la pesqueria de la austromerluza
(bacalao de profundidad) (Dissostichus eleginoides), se capturé un espécimen de tiburdén
sardinero (Fig. 33) en las aguas abiertas del Atlantico suroeste en la zona del North Scotia Ridge,
fuera de las areas conocidas de distribucion de la especie en esta region. Material: Hembra; 160,5
cm TL; 53°56'S lat., 51°59'0 D. - 53°53'S, 51°49'W etc.; profundidad ajuste de linea 1200-1160
m; 17 de abril de 2009; artes de pesca - trotline.
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Fig. 33. Informacion sobre presencia de Lamna nasus en la zona del Océano Austral, tanto
publicada como no publicada.
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5.1.4.5 Distribucion espacial actualizada de Lamna nasus en el hemisferio sur

Uno de los resultados del Workshop desarrollado en enero de 2018, es la implementacion de una
Base de Datos que se ha ido poblando durante la ejecucion del proyecto con informacion tanto
publicada, pero especialmente aquella aportada por los investigadores participantes en ese evento
y a través de gestiones posteriores del Jefe de Proyecto, lo que ha permitido generar un mapa que
resume toda la informacion disponible (Fig. 34), una version actualizada que permite tener una

vision integral de la distribucion de Lamna nasus en el Hemisferio Sur.

Se establecen claramente dos franjas latitudinales de andlisis, la superior abarca la zona entre
aprox. los 18°30’S — 40°S que corresponde aproximadamente a las latitudes entre las cuales se
desarrollan las diversas pesquerias dirigidas al pez espada Xiphias gladius, el dorado de altura
Coryphaena hippurus y el marrajo Isurus oxyrinchus en el norte de Chile. Las caracteristicas
poblacionales de L. nasus en esta zona, se compararon con antecedentes provenientes de una
fraccion de las capturas realizadas por la flota uruguaya y brasilefia en el Atlantico sudoeste, las
capturas realizadas por la flota portuguesa en el Atlantico sudeste e Indico sudoeste y la parte

superior de las zonas de pesca en el norte de Nueva Zelandia (Fig. 34).

En el caso de la segunda franja latitudinal, que abarca entre los 40°S y los 55°S, frente a la costa
chilena practicamente no existen capturas de L. nasus y solo hay disponible por el momento
algunas posiciones geograficas en las cuales se detect6 la especie, recopiladas principalmente por
uno de los integrantes del Equipo de Investigacion, como también algunos registros en el
Programa de Investigacion del Descarte y Captura de Pesca Incidental 2016-2017, Seccion
Pesquerias Sur Australes que realiza IFOP (Bernal et al., 2017), pero sin informacion biologica
de dichos ejemplares. En consecuencia, y en concordancia con la Propuesta Técnica, para este
sector se recurrid a la informacion publicada (P= publicada) generada en otras longitudes (E — O)
como informacion no publicada y disponible (N= nueva) aportada tanto por los integrantes del
Equipo de Investigacion o conseguida posteriormente. Asi se utiliza informacion proveniente de
la actividad de la flota brasilefa, uruguaya, la pesqueria surimera y congeladora argentina (P y
N), aquella proveniente de las islas Falklands/ Malvinas (N), Sudafrica (N) y flota portuguesa que

se realiza en el Océano Atlantico (N) y la parte sur de las zonas de pesca de Nueva Zelandia

80



como también informacion de las actividades de la flota japonesa, una de las que mas aportan en
cobertura y que se resumen en Semba et al. (2013). También existe informacion ya publicada de
la actividad de la flota espafiola en los tres Océanos del hemisferio sur, la que por el momento no
esta disponible como datos utilizables en los analisis, pero que aparece incorporada parcialmente

en la figura (33).

Fig. 34. Disponibilidad de informacion sobre distribucion Lamna nasus en el Hemisferio Sur,
tanto publicada como no publicada y aportada por los investigadores miembros del
Equipo de Trabajo, durante o después del Workshop (Argentina, Brasil, Islas Falklands,
flota portuguesa, etc.) o conseguida posteriormente por el Consultor.
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En concordancia con lo planteado en el enfoque amplio para abordar esta Propuesta, como
primera actividad concreta del proyecto se programé y organizd un Workshop Internacional
(Taller) con los colegas extranjeros, que se llevo a cabo en la ciudad de Coquimbo, entre el 22 y
24 de enero de 2018, en principio en inglés debido a la presencia de colegas solo angloparlantes y
con traduccion castellano — inglés o inglés — castellano, por los propios integrantes del grupo de
Trabajo. Posteriormente, se ha participado difundiendo los avances y recopilando informacioén y
datos sobre Lamna nasus en un Congreso Internacional y en una reuniéon Técnica en un Grupo de

Trabajo de Ecosistemas y Bycatch de la RFMO Indian Ocean Tuna Commission (IOTC).

5.1.5. Workshop, Congresos y Reuniones

5.1.5.1. Workshop Southern Hemisphere Lamna nasus populations: Fisheries, Spatio -
Temporal Distribution and Biology

Las principales actividades que se visualizaron para este Workshop fueron:

- una identificacién y descripcion de las pesquerias donde Lamna nasus es capturado como
especie objetivo y by-catch o fauna acompanante, ya que hasta el momento no se ha encontrado
informacion que indique que el tiburon sardinero sea especie objetivo de alguna pesqueria en

todas las areas representadas del hemisferio sur.

- discutir la influencia que tiene en el estudio de esta especie el haber sido incorporada al
Apéndice II de CITES, y el impacto concreto en el proyecto como por €j. en procedimientos para

intercambio de muestras.

- recopilacion de informacion bioldgica, en particular reproductiva, de la especie, en todas las

areas representadas del hemisferio sur.

- discusion integradora de la informacion puesta a disposicion del evento, proveniente de las
areas representadas del hemisferio sur.
- generacion de un documento de los antecedentes analizados y busqueda de patrones comunes o

caracteristicas diferenciales en los mismos. Se identificard las faltas de informacion que debiera
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recopilarse durante la ejecucion del proyecto, en particular en aguas chilenas, ademas de las

incluidas en las Bases Técnicas del Proyecto FIPA N° 2017-65.

En la Fig. 35, se entrega copia de la Invitacion repartida en SUBPESCA, IFOP, SERNAPESCA
y el FIPA.

Fig. 35.  Invitacion al Workshop internacional.

Los participantes en el Workshop fueron:

Malcolm Francis, National Institute of Water and Atmospheric Research Ltd. (NIWA),
Wellington, New Zealand.

Alexander Arkhipkin, Fisheries Department, Falkland Islands Government, Port
Stanley, Falkland Islands.

Robert Olson, Comision Interamericana del Atun Tropical (CIAT). La Jolla, USA.
Andrés Domingo, Direccion Nacional de Recursos Acuaticos (DINARA/MGAP)
Uruguay.

Santiago Montealegre, Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(UNESP), Brasil.

Ricardo Saez, Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA), Valparaiso, Chile.

Enzo Acuifia, Departamento Biologia Marina, Universidad Catdlica del Norte — Sede
Coquimbo.

Rubén Alarcon, Doctorado en Ciencias mencion Manejo de Recursos Acudticos
Renovables. Universidad de Concepcion.

Maria Teresa Gonzalez, Instituto de Ciencias Naturales “Alexander von Humboldt”,
Facultad de Ciencias Naturales y Recursos Bioldgicos. Universidad de Antofagasta,
Chile.

Patricia Zarate, Instituto de Fomento Pesquero, Chile.

Alex Cortés, Departamento Biologia Marina, Universidad Catolica del Norte — Sede
Coquimbo.
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El Programa preparado para el Taller, el que fue circulado y acordado con anticipacion entre los

participantes es el siguiente:
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Fisheries & Aquaculture Research Fund (FIPA) PROJECT N° 2017 - 65 INTERNATIONAL
WORKSHOP

SOUTHERN HEMISPHERE Lamna nasus POPULATIONS: FISHERIES, SPATIO -
TEMPORAL DISTRIBUTION AND BIOLOGY
(Draft Agenda)
Monday January 22th, 2018.
Registration 08:30 — 09:00
1. Meeting Opening. Dean of the Marine Sciences Faculty, UCN.
1.1.  Welcoming Remarks. Overview of Project and Meeting objectives. Enzo Acufia (UCN).
2. CITES Apéndice y Ley 20962. Ricardo Saez (SERNAPESCA)6
3. “IATTC research activities on non-target sharks ecologically-associated with tunas in the
eastern Pacific Ocean”. Opening Presentation by Robert Olson (IAATC, Emeritus).
- Meeting arrangements (Adoption of the agenda and assignment of rapporteurs).
Coffee break 10:30 — 11:00
4. Session 1. Fisheries.
4.1.  Introduction and New Zealand information. Malcolm Francis (NIWA).
4.2.  Chilean Fisheries. Patricia Zarate (IFOP, Chile).
4.3.  Falkland Islands Fisheries. Alexander Arkhipkin (Fisheries Department, Falkland Islands
Government).
4.4.  Brazilian Fisheries. Santiago Montealegre (Sao Paulo University, Brasil).
4.5. Uruguayan Fisheries. Andrés Domingo (DINARA, Uruguay).
Lunch 13:00 — 15:00
3. Session 2. Spatial and temporal distribution.
5.1.  Introduction and New Zealand waters. Malcolm Francis.
5.2.  Chilean waters. Patricia Zarate.
5.3.  Falkland Islands waters. Alexander Arkhipkin.
5.4. Brazilian waters. Santiago Montealegre.

5.5. Uruguayan waters. Andrés Domingo.

6 What does it means that a species is listed in CITES Appendix I1.
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Tuesday January 23th, 2018

09:00

6.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

Session 3. Biological information - Reproduction.
Introduction and New Zealand waters. Malcolm Francis.
Chilean waters. Patricia Zarate.

Falkland Islands waters. Alexander Arkhipkin.
Brazilian waters. Santiago Montealegre.

Uruguayan waters. Andrés Domingo.

Coffee Break 10:30 — 11:00

6.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

Session 4. Other information (Tagging, Genetics, Parasites, etc.).
Introduction and tagging. Malcolm Francis.

Genetics. Pilar Haye and participants.

Parasites. Maria Teresa Gonzalez and participants.

Insights into the life cycles of tapeworms infecting porbeagle sharks (Lamna nasus) in the

Falkland Islands, using a molecular approach. Alexander Arkhipkin.

Lunch 13:00 — 15:00

7.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.

Session 5. Management

Introduction and New Zealand waters. Malcolm Francis.
Chilean waters. Patricia Zarate.

Falkland Islands waters. Alexander Arkhipkin.
Brazilian waters. Santiago Montealegre.

Uruguayan waters. Andrés Domingo.

Wednesday January 24th, 2018

09:30

Session 6. Reporting

En este Pre Informe Final, se informa solamente sobre las generalidades del Workshop realizado

en enero del 2018 y los contenidos se incorporan en el Anexo 1, para entregar la informacion del

avance del Proyecto en el formato mas tradicional, por Objetivo Especifico.
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5.1.5.2. Participacion en Congreso The Sharks International Conference

Como resultado del trabajo realizado durante el Workshop y considerando la relevancia de los
resultados conseguidos, diversos participantes en conocimiento de la realizacién de la reunion
internacional “The Sharks International Conference” durante este ano en Joao Pessoa, Brasil
sugirieron que seria importante que se presentara una ponencia a dicha reunién, lo que fue
aprobado por todo el grupo, quedando el Jefe de Proyecto encargado de llevar a cabo esta gestion

para la cual contd con la colaboracion de los Drs. Olson y Francis.

The Sharks International Conference es la realizacién conjunta de cuatro eventos cientificos
en ciencia de los elasmobranquios (tiburones y rayas), con un enfoque internacional, que reunira
a profesionales y alumnos, con el objetivo de discutir los avances y desafios en investigacion y
conservacion de este grupo bioldgico unico. Es el primer evento verdaderamente internacional
dedicado a los elasmobranquios, que cuenta con dos ediciones previas en Cairns, Australia en

2010, y Durban, Sudéfrica en 2014.

SBEEL (Sociedade Brasileira para o Estudo de Elasmobranquios) realiza reuniones bianuales
desde 1997, el principal evento para la discusion de la investigacion, conservacion y manejo de
elasmobranquios en Brasil, cuya ultima edicion se desarrolld6 en Penedo, Alagoas. AES
(American Elasmobranch Society), fundada en 1983, organiza reuniones anuales desde 1987,
incluyendo una edicion in Brasil (Manaus, Amazonas 2003), su ultima reunion se realizo en New
Orleans, USA. La Fundacion Squalus, creada en 2002, también organiza reuniones bianuales
(Encuentro Colombiano sobre Condrictios), cuya ultima reunion se realizé en Bogota, Colombia
2016. La préxima edicion de The Sharks International Conference en Jodo Pessoa, PB - Brasil, se

realizara en conjunto entre SBEEL, AES y la Fundacion Squalus de Colombia.

A continuacidn, se informa sobre el resumen enviado en nombre del grupo para ser presentado en
la reunion ya descrita, en la cual se agreg6 a los participantes el Dr. Rui Coelho de la Division de
Modelamiento y Manejo de recursos Pesqueros del Instituto Portugués para el Océano y la
Atmosfera, [.P. (IPMA), Portugal, quien aportd con informacion sobre Lamna nasus capturado

por la flota palangrera portuguesa en el Atlantico sudeste e Indico sudoeste.
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The porbeagle shark (Lamna nasus) in the Southern Hemisphere: searching for biological
patterns among oceans and regions

Enzo Acufia® 2, Rubén Alarcon’, Alexander Arkhipkin®, Rui Coelho’, Andrés Domingo®,
Malcolm Francis’, Maria Teresa Gonzéalez®, Pilar Haye'!, Santiago Montealegre’, Robert Olson'®
and Patricia Zarate'!

"Departamento de Biologia Marina, Universidad Catdlica del Norte, Casilla 117, Coquimbo,
Chile. Email: eacuna@ucn.cl

?Millennium Nucleus Ecology and Sustainable Management of Oceanic Islands (ESMOI),
Coquimbo, Chile

3Universidad de Concepcion, Concepcion, Chile

*Fisheries Department, Falkland Islands Government, Falkland Islands

Division of Modelling and Management of Fishery Resources, Portuguese Institute for the
Ocean and Atmosphere, I.P. (IPMA), Portugal

SDireccion Nacional de Recursos Acuaticos (DINARA), Uruguay

"NIWA, Wellington, New Zealand

8Instituto de Ciencias Naturales “Alexander von Humboldt”, Facultad Ciencias Naturales y
Recursos Bioldgicos. U. de Antofagasta, Chile

Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), Brasil

Inter-American Tropical Tuna Commission (IATTC), La Jolla, California, USA

HInstituto de Fomento Pesquero (IFOP), Chile

Lamna nasus is a species with a wide geographic distribution in the Southern Hemisphere,
inhabiting a circumglobal band of temperate waters in southern regions of all oceans. In 2013, the
porbeagle was included in CITES Appendix II, which specified several necessary actions for
exporting countries, among them to prepare a Non-Detrimental Finding for the species. This
requirement necessitates the collection of a variety of biological information from the sharks. The
Chilean Fisheries and Aquaculture Research Fund (FARF) issued a request for proposals for a
project aimed at characterizing the spatial variability in reproductive cycle, size structure, sexual
maturity proportion, and mean size at maturity of the porbeagle shark in Chile. In addition, the
winning proposal offered to expand the scope of the study by including information from other
regions across its Southern Hemisphere distribution. In January 2018 a workshop involving
researchers from New Zealand, Uruguay, Brazil, the Falkland Islands, and Chile was held in
Coquimbo, Chile to initiate the project, with sessions organized around the following topics:
Existing Fisheries, Spatial and Temporal Distributions, Biological Information (particularly
Reproduction), and Other Information such as Tagging, Genetics, and Parasites. In the Southern
Hemisphere, porbeagle sharks have not been targeted, but are bycatch of several longline and
midwater trawl fleets from Japan, New Zealand, Chile, Brazil, Uruguay, Argentina, the Falkland
Islands, and Portugal, among others. Life history data for Southern Hemisphere porbeagle sharks
derive primarily from studies in New Zealand and Australia; there is scant information for L.
nasus in other areas. It is not known whether there is a single circumpolar Southern Hemisphere
population or whether there are multiple stocks spread over this wide range. Recent studies have
considered it unlikely that the population comprises a single well-mixed stock for management
purposes. We intend to use available and new biological data to understand spatial patterns in life
history information. Samples covering the latitudinal distribution of the species will provide basic
biological parameters and supporting information from genetics and parasite studies.

Keywords: geographical distribution, temporal distribution, reproductive biology, sex
ratios, size composition

Financial support: Fisheries and Aquaculture Research Fund, Chile. Project 2017-65.
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5.1.5.3.

Participacion en el 14th Working Party on Ecosystem and Bycatch de IOTC
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A continuacidn, se presenta caratula de la presentacion y link al documento, el que ademas

aparece incorporado en el Portal BMIS.
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http://www.iotc.org/documents/porbeagle-shark-lamna-nasus-southern-hemisphere-searching-biological-patterns-among-oceans
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5.1.5.4. Participacion en la 70th Tuna Conference

La Tuna Conference es una reunion de personas con interés cientifico o comercial en atunes y
pesquerias de atunes. Es auspiciada anualmente por la Comision Interamericana del Atun
Tropical (CIAT, Inter-American Tropical Tuna Commission, ATTC sigla en inglés) y el
Southwest Fisheries Science Center (SWFSC) de NOAA/NMEFS y provee un foro para discutir
todos los aspectos de los atunes y especies parecidas a los atunes, su medio ambiente y las
especies encontradas con ellos, y las interacciones entre y con ellos y es una oportunidad tnica
para presentar resultados de investigaciones en desarrollo y teorias incipientes, proveyendo un
foro para intercambios estimulantes de puntos de vista e informacion. La version 2019 de este
evento tuvo como identificacion de objetivo, el titulo “Data collection: emerging tools that
address fundamental challenges in the research and management of large pelagic species”,
al cual la presentacion enviada se ajustaba perfectamente, ya que justamente la etapa en
desarrollo se centraba en la busqueda de informacidon sobre Lamna nasus en la zona bajo la
jurisdiccion de la CIAT. Con la colaboracion del Dr. Robert Olson se envio el siguiente Abstract
que fue aceptado para participar en el la version 2019 realizada en Lake Arrowhead, California,

USA, entre el 20 - 23 de mayo de 2019 y que quedé incorporado en los Proceedings del evento.
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THE PORBEAGLE SHARK (Lamna nasus) IN THE SOUTHERN HEMISPHERE:
SEARCHING FOR BIOLOGICAL PATTERNS AMONG OCEANS AND REGIONS. E.
Acuiia, R. Alarcon, A. Arkhipkin, R. Coelho, A. Cortés, C. Da Silva, A. Domingo, G. Duhamel,
M. Francis, M.T. Gonzalez, P. Haye, S. Montealegre, G. Mucientes, R. Olson and P. Zarate.

Lamna nasus is a highly migratory species with a wide geographic distribution in the Southern
Hemisphere, inhabiting a circumglobal band of cold-temperate waters in southern regions of all
oceans. Although the porbeagle shark is one of the few known shark species that occurs in both
the Arctic and Antarctic regions, it is not present in tropical waters between 20°S and 20°N. In
2013, the porbeagle was included in CITES Appendix II, which specified several necessary
actions for exporting countries, among them to prepare a Non-Detrimental Finding for the
species. In the Southern Hemisphere, porbeagle sharks have not been targeted, but are bycatch of
several longline and midwater trawl fleets from Japan, New Zealand, Chile, Brazil, Uruguay,
Argentina, the Falkland Islands, and Portugal, among others. Life history data for Southern
Hemisphere porbeagle sharks derive primarily from studies in New Zealand and Australia; there
is scant information for L. nasus in other areas. It is not known whether there is a single
circumpolar Southern Hemisphere population or whether there are multiple stocks spread over
this wide range. Recent studies have considered it unlikely that the population comprises a single
well-mixed stock for management purposes. The first activity of the current research was to
organize an international workshop to gather existing information, identify new sources of
information, and incorporate new raw data concerning the spatial distribution of the porbeagle
shark. The objective of the next stage of the study was to gather data from the newly identified
sources and combine them with existing data to obtain a more comprehensive vision of the
shark’s spatial distribution in the southern hemisphere. This reanalysis of the porbeagle shark’s
spatial distribution will permit meaningful stratification in the study of biological data, including
information about reproduction, genetics, and parasites. For example, mature females have been
found to conduct seasonal latitudinal migrations from high latitudes in the summer to sub-tropical
waters during the winter-spring in the Pacific and Atlantic Oceans, to give birth to pups. Our
study demonstrates the importance of international collaboration in data collection and
integration for highly migratory species, especially in the Southern Hemisphere that is dominated

by open ocean areas.
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5.1.6. Matrices del conocimiento.

Dada la amplia disponibilidad de informacidn, esta se entrega separada en tres matrices, una
centrada en la disponibilidad de informacion en Chile, la segunda en el resto del Hemisferio sur y

la tercera, aquella relativa al Hemisferio norte.

Con ello se establece una gradualidad con respecto a la informacion “propia”, luego aquella
disponible en el Hemisferio Sur, que se basa en la constatacion de similitudes de las estructuras
de tallas, composicion de grupos de talla (juveniles, sub-adultos y adultos), como también en el
ciclo reproductivo entre franjas latitudinales comunes a los tres océanos, entre otras realmenos a
modo de hipdtesis y complemento de la falta de ésta, con una clara nocién de calidad y

aplicabilidad de la misma.

Este enfoque se utiliz6 en este estudio para establecer la talla de madurez de Lamna nasus,
utilizando datos de la zona centro — norte de Chile, zona donde opera la pesqueria del pez espada,
principal fuente de muestras de esta especie, integrante de su fauna acompafante, y con
informacion de las pesquerias de merluzas sensu lato y bacalao de profundidad del Atlantico
suroeste frente a la costa argentina y de las Islas Falklands donde se encuentran los estadios

embrionarios tempranos, a los cuales aiin no se ha podido acceder en aguas australes de Chile.

Lo propio ocurre al recoger la experiencia y conocimiento desarrollado mediante marcaje satelital
por Francis et al. (2015a) con respecto a la migracion latitudinal de las hembras maduras durante
el invierno desde latitudes altas a aguas subtropicales, lo que se infiere para aguas chilenas en
latitudes de la zona sur frente a las costas de las regiones de Valparaiso a Biobio a partir de la
distribucion espacio-temporal de hembras maduras (> 175 cm LH) (Fig. 36). También ha
quedado claro que desde esas latitudes al norte se encuentra una zona de crianza ratificada por el
predominio de las tallas correspondientes a los juveniles en las costas frente a las regiones de
Coquimbo al norte. Se debe tener presente que esta informacion tiene el sesgo natural de provenir
de una actividad pesquera dirigida al pez espada como especie objetivo, y por lo tanto no implica
que la estrategia de pesca considera a Lamna nasus, sino simplemente esta especie es capturada

asociada con la especie objetivo de las flotas.
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Fig. 36. Boxplots de la variacion estacional en latitud de hembras maduras (>175 cm LH) de L.
nasus con marcas satelitales en Nueva Zelandia (modificado de Francis et al. (2015a,
arriba) y distribucion espacio-temporal en aguas chilenas en este estudio (abajo).

Finalmente, se debe considerar ademas que desde aproximadamente los 40°S, no existen
pesquerias en las cuales L. nasus tenga una presencia importante, a pesar que segin Semba et al.
(2013) en las latitudes mas altas esta especie es notoriamente mas abundante, dando origen a su
denominacién como el tiburén de aguas frias, lo que en definitva lo constituye mas al sur en el

unico tiburdn pelagico presente en ese ambiente.
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5.1.7. Programa de investigacion ad hoc a la especie.

En la Fig. 37) se entrega un esquema conceptual sobre el conocimiento actual sobre la
reproduccion de Lamna nasus en aguas chilenas que sirve como base para la formulacion de un
Programa de Investigacion Ad-hoc para la especie. Los antecedentes disponibles para su
construccion son los siguientes: en la zona al norte de los 35°S frente a la costa norte — central de
Chile existe un predomio claro de los ejemplares inmaduros (juveniles + sub adultos), situacion
similar a la que se observa en el sur de Brasil y Uruguay en el Atlantico sur (Mas, 2012,
Forselledo, 2012, Montealegre com. pers.). Entre los 35° a 40°S hasta el momento se ha
encontrado 5 hembras prefiadas con embriones de tallas cercanas a las descritas como de
nacimiento (Acufa et al., 2001, este estudio) y no existe informacion en el Atlantico suroeste en
esta franja latitudinal. Frente a la costa de Chile, al sur de los 40°S practicamente no existe
informacion bioldgica sobre la especie, solo registros de presencia o captura como bycatch.
Finalmente, se encuentran hembras prefiadas con embriones tempranos, de tallas menores a la de
los encontrados en la franja intermedia en aguas chilenas, en la zona austral frente a las costas de

Argentina, al sur de los 50°S.

Fig. 37. Esquema conceptual del conocimiento actual sobre el ciclo reproductivo de Lamna
nasus en aguas chilenas.
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Sobre la base de los hallazgos obtenidos en este estudio y recomendaciones que se han propuesto

en otras areas del Hemisferio sur (Hoyle et al., 2017c y Anoénimo, 2020), se sugieren los

siguientes temas para un Programa de Investigacion Ad-hoc a la especie para avanzar en el

conocimiento de esta especie en aguas chilenas, cerrando las brechas actuales:

Intensificar los muestreos en las pesquerias australes: merluzas y bacalao de profundidad,
en las cuales en diversas areas del hemisferio sur Lamna nasus es capturada como
integrante del bycatch o fauna acompafante de esas pesquerias. Por otra parte, desde el
punto de vista del ciclo reproductivo de la especie, ello permitira confirmar si se puede
caracterizar dicha zona como aquella donde se encuentran hembras prefiadas con crias
tempranas de la especie, como ocurre en el Atlantico suroeste, completando la existencia
de las distintas fases de desarrollo del proceso frente a las costas chilenas.

Centrar el muestreo biologico para complementar el conocimiento actual, en la zona entre
los 35°S y 45°S, entre invierno y primavera, para confirmar el identificarla como area y
época de paricion. Adicionalmente, esta zona puede a lo mejor como hipotesis ubicar
areas donde se encuentren hembras en estado de reposo reproductivo, segun lo planteado
por Natanson et al. (2019) en el Atlantico Norte.

Programa de marcaje, con énfasis en la zona sur austral, para confirmar si la migracion
reproductiva ocurre en las zonas y épocas en que se plantea de acuerdo con la evidencia
recopilada en este estudio, como ha sido planteado en el Atlantico Norte por Pade et al.
(2009) y Biais et al. (2017) y Francis (2015) en Nueva Zelandia, hemisferio sur.

A nivel internacional ya hay algunas flotas pesqueras como la japonesa y aquella de la

Comunidad Europea que han aplicado una medida de las ORPs internacionales de no retener

ejemplares de esta especie’, aunque no se sefiala si se refieren solo a los ejemplares vivos, o se

incluyen vivos y muertos. Para esos efectos se requeriria al menos por un tiempo determinado:

Considerar una regulacion, al menos transitoriamente que tenga como objetivo mantener a
bordo y entregar a un Equipo de Trabajo, todos los ejemplares de Lamna nasus que
lleguen muertos a bordo de las embarcaciones, evitando asi la pérdida de informacion
necesaria para completar la comprobacion de los procesos anteriormente detallados o
buscar formas alternativas de obtener la informacion. En todo caso, el enfoque completo
al respecto debiera ser similar a la CMM 2010 - 07 de la WCPFC, descrita mas adelante
en el desarrollo del objetivo especifico 4.

7 Regulacion de la Union Europea (EU 2017/127).
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- Revision de los aspectos técnicos y operativos de las flotas que pueda reducir la captura
incidental de tiburones en general, Lamna nasus en particular, y/o maximizar la
oportunidad de liberacion (devolucion de ejemplares vivos). Mejorar las estimaciones de
descarte tanto cerca de las plataformas continentales como en aguas internacionales e
iniciar estudios de supervivencia post-liberacion.

Considerando que la identidad del stock presente en aguas chilenas no es clara, se requiere
realizar mas estudios de genética, como también de historia de vida para visualizar las unidades
de stock de Chile y el Hemisferio Sur y ademas comprender mejor los movimientos verticales y
migratorios en las areas principales de distribucion para comprender las interacciones potenciales

entre las poblaciones y actividades de pesca.

Lamna nasus se puede asociar a caracteristicas hidrograficas o como efecto indirecto con sus
presas principales. Una mejor comprension de su distribucion espacio — temporal en relacion a
esas caracteristicas ambientales/ecosistémicas (incluyendo estructura poblacional) puede facilitar

la comprension de las tendencias de capturas y CPUE.

Se requiere considerar la posibilidad de realizar evaluaciones independientes de la pesqueria de
pez espada, de la cual Lamna nasus es fauna acompafiante, y principal fuente de informacion
bioldgica para poder determinar su abundancia y biomasa, y resolver dudas sobre el sub-reporte

en sus capturas asociadas a dicha pesqueria.

Dado que el stock pelagico de Lamna nasus es clave en los ecosistemas de plataforma continental
y en areas oceanicas se debe profundizar la cooperacion para proponer y desarrollar acciones de

investigacion con las ORPs como IATTC, SPRMFO, WCPFC, ICCAT, CCSBT, etc.

Se debe considerar que el objetivo de estas propuestas es definir un Programa de Investigcion
sobre la base de los temas, areas y brechas de conocimiento y no necesariamente su desarrollo
metodoldgico, que debera ser definido y propuesto una vez que se establezca el Programa de

Investigacion.
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5.2. OBJETIVO ESPECIFICO 2.2.

Caracterizar la estructura espacial de talla, proporcion y madurez sexual del tiburén sardinero en

aguas chilenas.

5.2.1. Introduccion

De acuerdo a los hallazgos entregados en el Objetivo anterior es indispensable plantear una
estrategia para abordar el desarrollo del presente objetivo. Para lograr esto como se sefial6 en el
estudio de la distribucion espacial de Lamna nasus en el Hemisferio Sur, existen dos fuentes de
informacion importantes de considerar: 1) Nueva Zelandia es una de las areas geograficas donde
existe mayor cantidad de informacion disponible sobre esta especie (Francis, 2017, 2019, Francis
et al. 2000, 2001, 2014, Francis & Large, 2014, Francis & Finucci, 2019) y ademads
geograficamente la rango latitudinal corresponde al presente en aguas chilenas, como se puede
observar en la Figura (34) en la cual se ha eliminado la parte central del Océano Pacifico Sur con
el objeto de poder visualizar claramente lo sefialado anteriormente; y 2) el trabajo de Semba et al.
(2013) que distinguen distintas zonas latitudinales donde establecen la presencia y abundancia de

distintas etapas de desarrollo: neonatos, adultos, hembras prefadas, etc.

Fig. 38. Mapa parcial de distribucion Lamna nasus en el Hemisferio Sur. Océano Pacifico
modificado para visualizar la relacion entre las latitudes de Nueva Zelandia y Chile.
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5.2.2. Desembarques SERNAPESCA

Con el objeto de identificar las areas de pesca de Lamna nasus, se recurrid a los Anuarios
Estadisticos del Servicio Nacional de Pesca y a informacion sobre la pesqueria del pez espada, de
la cual el tiburdn sardinero es parte de su fauna acompafiante, obtenida a través del sistema SIAC
habilitado por ese Servicio publico, puestos a disposicion del Equipo de Trabajo por Michelle
Carrere® de la Organizacion Mongabay Latam. Se analizaron los ultimos 5 afios, pues para
efectos de la caracterizacion de la evolucion que ha tenido la participacion, principalmente del

sector artesanal que opera con redes, es suficiente.

En la Tabla 1 se entrega la informacion de los desembarques documentados por Sernapesca en el
periodo 2015 — 2019. Es importante establecer el hecho que independientemente de los niveles de
los desembarques, lo mas relevante es visualizar las tendencias que estos datos muestran, entre
¢éstas el aumento de los niveles de desembarque por la parte de esta flota, la expansion de la zona
de pesca y los cambios dentro de ésta. Se puede sintetizar lo anterior en el sentido que los niveles
de desembarque aproximadamente se han triplicado desde el afio 2015, y en los ultimos afios se
han estabilizado en esos niveles. En el afio 2015, los desembarques se concentraban en tres
regiones centrados en la Region de Coquimbo, y en los ultimos afios se han expandido a

préacticamente ocho regiones, siendo la principal la Region del Biobio.

Tabla 1. Desembarques de Lamna nasus de la flota pesquera artesanal redera en la pesqueria del
pez espada en aguas chilenas, por Region, afios 2015 - 2019.

REGION 20151 % | 2016| % | 2017 | % 2018 % | 2019 | % |TOTAL| %

TARAPACA 0 0 0 0 0 0,099| 0,06] 0,05 0,03 0,15] 0,02
ANTOFAGASTA 0 0 0l 0,33] 0,20 551 3,23] 1,25 0,79 7,09] 1,15
ATACAMA 0 0,13 0,18 0,25] 0,15 0,446| 0,26] 2,13| 1,35 2,95] 0,48

COQUIMBO 32,55/ 60,38 16,59]22,62| 32,67|20,40| 70,719|41,47| 62,78]39,84|215,32| 34,98
VALPARAISO 9,40117,43| 23,53|32,08] 16,94]|10,58] 16,557| 9,71 10,06] 6,39] 76,49 12,43

MAULE 0 0 0| 0,52] 0,32 0,061| 0,04 0,00 0,00 0,58] 0,09
BIO BIO 11,96] 22,19 33,09|45,12| 89,22]|55,69| 76,619|44,93| 79,01]|50,14|289,91| 47,10
DE LOS RIOS 0 0 0| 20,28]12,66 0,504| 0,30 2,29| 1,45 23,07] 3,75
TOTAL 53,92| 100] 73,35] 100| 160,20 100f 170,515] 100f157,58] 100]|615,57] 100
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Otro aspecto relevante de esta informacion es el area de operacion de esta flota que como se
sefald tiene como especie objetivo la pesqueria del pez espada, ya que por tratarse de una
actividad relacionada con especies altamente migratorias las naves artesanales pueden operar

fuera de su region.

En la Tabla 2 se entrega la informacion sobre la actividad extractiva de las naves artesanales en el
periodo 2015 — 2019. Se percibe claramente que la flota mas importante, en término de los
desembarques del periodo, es la de la Region del Biobio, la que realiza en torno al 80% de la
actividad extractiva, salvo el afio 2016 cuando la flota de la Region de Coquimbo tuvo
aproximadamente un 34,5% de éstos. De acuerdo a lo anterior y para completar el analisis, en la
Tabla 3 se entrega la informacion sobre las regiones en las cuales ha operado la flota de la Region
del Biobio y en cuales se ha concentrado ésta. En el afio 2015, esta flota oper6 entre las Regiones
de Coquimbo y del Biobio, para luego ampliarse hasta las Regiones de Antofagasta hasta la De
los Rios (en esa época De Los Lagos), manteniéndose la mayor parte de los desembarques en las
Regiones de Coquimbo y Biobio, aunque con una tendencia a aumentar en la segunda y disminuir

en la primera en los ultimos afos (Tabla 3).

Tabla 2. Desembarques de Lamna nasus de la flota pesquera artesanal redera en la pesqueria del
pez espada en aguas chilenas, por region de origen de las naves, afios 2015 - 2019.

ORIGEN FLOTA] 2015| % 2016 % 2017] % 2018 % 20191 % |TOTAL| %

TARAPACA 0 0 0 0 0,62 0,39 3,77 2,21 0,07] 0,04 4,46] 0,72
ATACAMA 0 0 0 0 0| 0,00 0,05 0,03 0| 0,07 0,16] 0,03
coQuIMBO 0,08( 0,14 1,44| 1,97 2,93] 1,83 4,21 2,47 3,94 2,50 12,61] 2,05
VALPARAISO 4,99 9,25(25,29| 34,48 8,93 5,57 10,26 6,01] 13,89| 8,81 63,35]|10,29
MAULE 0,04( 0,07 0,80| 1,09 1,32] 0,82 0,46 0,27 0,08| 0,05 2,69] 0,44
B1O BIO 42,97179,70| 43,41| 59,18| 133,051 83,05| 142,37| 83,50]131,24| 83,28( 493,04| 80,10
DE LOS LAGOS | 1,40| 2,59 1,60 2,19 8,43 5,26 4,39 2,58 1,21| 0,77 17,03] 2,77
DE LOS RIOS 4,45| 8,26| 0,80 1,09 4,921 3,07 5,01 2,94 7,05 4,47 22,24 3,61
TOTAL 53,92 100|73,35| 100f160,20] 100|170,52|100,00]157,58| 100|615,57] 100
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Tabla 3. Desembarques de Lamna nasus de la flota pesquera artesanal redera de la Region de
Biobio en la pesqueria del pez espada en aguas chilenas, afios 2015 - 2019.

REGION 2015 % [ 2016 % | 2017 | % 2018 % | 2019 % |TOTAL| %

TARAPACA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ANTOFAGASTA 0 0 0] 0,30 0,22 3,58| 2,52 1,18| 0,92] 5,06| 1,03
ATACAMA 0 0,13 0,3 0 0 0,13 0,091 1,46 1,14} 1,72 0,35

coQuiMBO 28,30| 60,38| 10,61| 24,6] 25,20 18,9 63,36| 44,66 50,53|39,18| 178,00| 36,33
VALPARAISO 4,04 17,431 1,94 4,551 8,80 6,61 6,52 4,60 4,47] 3,47| 25,78| 5,26

MAULE 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0
BIO BIO 10,63] 22,19| 30,43| 70,6 83,72 62,9 68,28] 48,13 71,31]55,30] 264,37| 53,96
DE LOS RIOS 0 0 0] 15,03 11,3 0 0 0 0] 15,03 3,07
TOTAL 42,97| 100f 43,12 100]|133,05] 100| 141,869 100]128,95| 100|489,95] 100

5.2.3. Distribucion espacial de la densidad poblacional

Tal como se sefialara en la Metodologia, una de las primeras actividades a realizar con la
informacion recopilada, empezando por los datos disponibles de la actividad pesquera artesanal e
industrial en aguas chilenas a la fecha, es la identificacion de caladeros o zonas de pesca o
hotspots que se realiza integrando la informacidn de los lances de pesca positivos en celdas de 20
x 20 millas nauticas (mn) y es incorporada al Sistema de Informacion Geografica (SIG) para

producir un mapa para representar graficamente dichas zonas.

Previamente, se analiz6 la informacion recolectada para distintas regiones. El andlisis consistio
en determinar la distribucion espacial de la presencia de tiburon sardinero en celdas de 2 x 2
grados de latitud-longitud. Al respecto, la Fig. 39) muestra que las principales zonas de
presencia/captura de tiburdn sardinero entre 2001 y 2018 fueron: (1) frente a Chile entre 22° y
41°S y 74° y 86°W (Pacifico Oriental) (Fig. 40), (2) Océano Pacifico central, entre 100° y 150°W
desde 10°N hasta 25°S (Fig. 39), (3) Océano Atlantico Occidental frente al sur de Brasil y
Uruguay hasta, y alrededor, de las islas Falklands/Malvinas (Fig. 41), y (4) Pacifico Occidental,
alrededor de Nueva Zelandia (Fig. 42). En el Océano Indico sur, la presencia/capturas de Lamna

nasus fue menor, con un solo punto de mayor concentracion en 85°E y 32°S (Fig. 42).
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Fig. 39. Distribucion espacial de la presencia (nimero de lances/registros de pesca) de Lamna nasus entre 2000 y 2018.
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La aproximacion SAFE se us6 para evaluar si el stock del Atlantico Norte estd experimentando
sobrepesca.

Fig. 40. Distribucion espacial de la presencia (nimero de lances/registros de pesca) de Lamna
nasus entre 2000 y 2018 en el Océano Pacifico central y oriental.

En la Figura 42 se presenta la distribucion espacial de la presencia/captura de tiburén sardinero
en celdas de 30 x 30 mn, lo que permite identificar caladeros o zonas de pesca donde se ha
capturado Lamna nasus durante la ejecucion del Proyecto FIP N° 2000-23 “Estudio Bioldgico de
Tiburones (Marrajo dentudo, Azulejo y Tiburdn sardinero) en la Zona Norte y Central de Chile”
y del Proyecto “Seguimiento Pesquerias Recursos Altamente Migratorios (SRAM 2001 - 2015)
(Barria et al., 2001 — 2015) y “Seguimiento Pesquerias Recursos Altamente Migratorios (SRAM)
- Enfoque ecosistémico Afios 2016 y 2017 (Zarate et al. 2017, 2018).
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Fig. 41. Distribucion espacial de la presencia (nimero de lances/registros de pesca) de Lamna
nasus entre 2000 y 2018 en el Océano Atlantico Sur.

Fig. 42. Distribucion espacial de la presencia (nimero de lances/registros de pesca) de Lamna
nasus entre 2000 y 2018 en el Océano Indico y Pacifico occidental.

110



Se destacan tres sectores donde se ha capturado mas L. nasus, siendo el principal el sector
oceanico (mas de 100 mn de la costa) entre la Region de O’Higgins y la Region del Biobio (se
puede considerar ademas la zona aproximadamente al sur de Lebu — hasta Corral). En segundo
lugar se encuentra el area frente a la II-III Regioén (Antofagasta - Caldera), y en la zona norte, el
sector costero frente a la XV y I Region. Al sur de 41°S, la presencia de tiburén sardinero en las
capturas industriales y/o artesanales es baja, probablemente por las caracteristicas de la

distribucion espacial de la especie objetivo de la pesqueria, el pez espada (Fig. 43).

Fig. 43. Zonas de pesca de Lamna nasus en el norte de Chile, todas las pesquerias juntas.
Fuente: Acuiia et al. (2001), Barria et al. SRAM (2001 — 2015) y Zarate et al. (2017,
2018). La leyenda representa la presencia de L. nasus en celdas de 30 x 20 mn.
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5.2.4. Distribucion espacial de las tallas

Con el objeto de conocer la composicion de tallas de los Lamna nasus capturados principalmente
en las pesquerias de pez espada de la zona centro — norte frente a Chile, en la Fig. 44) se
presentan las distribuciones de frecuencia de tallas de machos y hembras de los ejemplares ya
individualizados en el analisis espacial anterior, separados en juveniles (< 100 cm LH) sub-adultos
(100 — 145 cm LH para machos y 100 — 175 cm LH para las hembras) y adultos (> 145 cm LH
para machos y > 175 cm LH para las hembras) de acuerdo a los criterios de talla de madurez para
ambos sexos propuestos por Francis y Duffy (2005) ya aplicados por Francis (2013). En la Tabla
4 se muestra la composicion porcentual de los grupos antes definidos, donde se observa el
predominio de los ejemplares inmaduros (juveniles + subadultos) en ambos sexos, y la mayor
presencia de machos adultos (maduros) que hembras adultas (maduras) en las capturas. Se
entrega también un resumen que muestra que los ejemplares inmaduros predominan entre los 10°

y 30°S, mientras que los adultos maduros lo hacen entre los 30° y 40°S.

Tabla4. Composicién por grupos de talla y sexo en las capturas de Lamna nasus en aguas
chilenas y proporcion de ejemplares maduros e inmaduros por gradiente latitudinal.
Fuente: Acufa et al. (2001) Barria et al. (2001 — 2015) y Zarate et al. (2017, 2018).

ESTADO
SEXO Juvenil | SubAdulto | Adulto | TOTAL
Macho
n 600 476 909 1.985
% 30,2% 24,0% 458% | 100,0%
Hembra
n 766 969 634 2.369
% 32,3% 40,9% 26,8% | 100,0%
Total n 1.366 1.445 1.543 4.354
Total % 31,4% 33,2% 354% | 100,0%
RANGO LATITUD | MADUROS | INMADUROS
10-20 0,1% 18,9%
20-30 36,6% 64,2%
30-40 63,3% 16,9%
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Fig. 44. Distribuciones de frecuencia de tallas de machos (arriba) y hembras (abajo) de Lamna
nasus capturados en el centro - norte de Chile, separados en juveniles (< 100 cm LH;
subadultos machos (entre 100 — 145 cm LH), subadultos hembras (entre 100 — 175 cm
LH) y adultos machos y hembras (>145 cm LH y >175 cm LH, respectivamente).|
Fuente: Acuiia et al. (2001) Barria et al. (2001 —2015) y Zarate et al. (2017, 2018).

5.2.5. Muestreo

Tal como se sefald en la Propuesta Técnica presentada y como se documentd en una de las
sesiones del Workshop, la principal fuente de datos y especimenes corresponde a las distintas

pesquerias dirigidas al pez espada: flota palangrera industrial y artesanal, redera artesanal, flota
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espinelera marrajera dirigida a Isurus oxyrinchus y dorado de altura Coryphaena hippurus en el
norte del pais. Ademéas también se mostr6 que la pesqueria tiene sus niveles de captura mas bajos

durante el primer trimestre de cada afio en el periodo 2001 —2017.

Con respecto a lo anterior, se debe recordar que durante el periodo de consultas del proceso de
licitacion, este Consultor realizd el siguiente planteamiento: En el punto 5. METODOLOGIA,
5.1. de las Bases Técnicas se sefiala textualmente: “Para el cumplimiento del objetivo general del
proyecto, el consultor debera disefiar un plan de muestreo que permita una cobertura anual y
regional. Dicho plan debera especificar claramente las etapas, supuestos y restricciones del
muestreo, asi como ser capaz de desarrollar estimadores, intervalos de confianza y tamafios de
muestra para los parametros y variables considerados. Estos deberan ser debidamente
estandarizados con el objeto de evitar inconsistencias y diferencias en la toma de informacion de
las distintas flotas donde aparece el tiburon sardinero. Debera indicar la manera de asegurar las
muestras para el estudio (cartas compromisos de armadores).” “Se debera garantizar la adecuada
toma de muestras (en base al presupuesto indicativo) a través de muestreadores a bordo en las
distintas flotas donde aparece el tiburén sardinero y no muestreos en playa”, y la siguiente
PREGUNTA: Segun este Consultor tiene entendido existe un compromiso formal de los
armadores que participan en la pesqueria del pez espada, base de los muestreos de especies
altamente migratorias, con el Instituto de Fomento Pesquero y sus proyectos de Seguimientos
bioldgico — pesqueros y ecosistémicos del Programa ASIPA. Ello haria impracticable la
posibilidad de conseguir cartas de compromiso de armadores, ya que se estaria interfiriendo en
estos compromisos. Coémo ha considerado el FIPA esta realidad de acceso a las flotas
(armadores) que participan en la pesqueria de altamente migratorios para cumplir con lo

solicitado en el punto 5.1. de las Bases Técnicas?

Se obtuvo la siguiente RESPUESTA: Efectivamente existe un compromiso de la flota que opera
sobre el pez espada con IFOP. Por lo anterior, el proponente debera derivar sus esfuerzos de
muestreo en las otras pesquerias que se asocien al recurso en estudio. La Subsecretaria gestionara
con el IFOP la obtencion de la informacién complementaria de la pesqueria del pez espada, que
permita junto con la gestion propia del proponente, cubrir las necesidades de datos para la

realizacion de este proyecto.
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Tal como se sefial6 antes de postular y luego en la Propuesta aprobada por el Consejo del FIPA la
principal fuente de informacién corresponde a los Seguimientos que realiza el Instituto de
Fomento Pesquero en particular en los distintos estudios anuales de Seguimiento de las
Pesquerias de Altamente Migratorios y sus Bases de Datos desde el ano 2001 en adelante y
recientemente divididos en dos proyectos, siendo el mas reciente el estudio de Seguimiento de las
Pesquerias de Altamente Migratorios — Enfoque Ecosistémico (Zarate et al., 2017, 2018). En el
Anexo 2 se encuentra el documento “Levantamiento de informacion del Seguimiento Pesquerias
Recursos Altamente Migratorios Afio 2018. Enfoque ecosistémico” del Instituto de Fomento, que
sirve como guia para la coordinacion de las actividades de muestreo que realizan IFOP y la UCN,

para optimizar y no interferir en éstas.

La otra fuente de informacion se refiere a gestiones realizadas en forma directa con pescadores
artesanales que se centraron en parte de la flota de la localidad de Lebu, las que produjeron
resultados positivos en cuanto al muestreo independiente planificado, aunque en un tipo de
informacion mas general por la imposibilidad de tener observadores a bordo. Estas gestiones se
basan en el hecho que existe mucho menos informacion de la zona sur, cercana a los 40°S, donde
se detectd en Acufia et al. (2001) la presencia de hembras prefadas con embriones de tallas
cercanas al nacimiento, lo que podria caracterizar ese sector como un area de paricion de Lamna

nasus.

Con respecto a las fases tempranas del desarrollo embrionario se han completado con
informacion proveniente de otras areas latitudinales donde si se encuentran dichas fases de
desarrollo de la especie, en particular Argentina y Nueva Zelandia como se vera mas adelante y
por el momento solo se puede comprobar fehacientemente que existe la presencia de hembras
cercanas a la pariciébn y embriones a término, y en escaso numero, en las aguas subtropicales

chilenas donde operan las pesquerias que actuan sobre el pez espada.
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5.3. OBJETIVO ESPECIFICO 2.3.

Determinar el ciclo reproductivo y la talla media de madurez del tiburén sardinero en

aguas chilenas.

5.3.1. Revision bibliografica

5.3.1.1. Reproduccion en condrictios. Generalidades.

Los condrictios son de interés particular para los bidlogos de la reproduccion y desarrollo ya que,
por primera vez en la linea de los vertebrados, aparecen o se encuentran bien establecidos: 1) la
fertilizacion interna; 2) la viviparidad; 3) los mecanismos placentales para la mantencion fetal; 4)
los patrones de desarrollo del tracto genital y la diferenciacion sexual, muy parecidos a los de los
amniotas; 5) la endocrinologia reproductiva del tipo vertebrado (Wourms, 1977). Con respecto a
los tipos de ciclos reproductivos, se encuentran tres tipos basicos: 1) reproduccion a lo largo del
afio; 2) un ciclo anual parcialmente definido con uno o dos méaximos; y 3) un ciclo anual o

bianual bien definido.

Todos los peces condrictios recientes emplean fertilizacion interna y con pocas excepciones,
producen un niimero relativamente pequefio de huevos grandes y con mucho vitelo. Estos peces
son oviparos o viviparos. Si son oviparos (quimeras, rayas, algunos tiburones) sus huevos estan
incluidos en una capsula que depositan en el medio ambiente externo, y el desarrollo se completa
fuera del cuerpo de la madre. En las especies viviparas los huevos son retenidos y el desarrollo
embrionario se completa in ttero (Wourms, 1977). La viviparidad se subdivide en especies
placentadas y aplacentadas. Segiin Wourms (1977, 1981) las especies aplacentadas se clasifican
como: 1) lecitotroficas: dependiente solo en reservas de vitelo; o matrotroficas, esto es que
reciben un aporte continuo de nutrientes maternos durante la gestacion, y la transferencia de
nutrientes se logra mediante: 2) oofagia y adelfofagia: huevos y canibalismo embrionario
intrauterino; o 3) poseen andlogos placentarios que incluyen: superficies epiteliales absorbtivas

(piel, aletas y branquias) secrecion de leche uterina mediante modificaciones del epitelio uterino
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y/o trophonemata uterino. En el caso de los placentados, poseen vitelo placentario: con transicion

ontogenética desde la dependencia de reserva de vitelo.

La viviparidad en los vertebrados aparece evolucionariamente por primera vez en los peces y ha
evolucionado independientemente en varios linajes divergentes de peces. Las 54 familias de
peces actuales que portan sus crias incluyen 40 familias de condrictios (tiburones y rayas), una
familia monotipica de celacantos (Latimeria), y 13 familias de teledsteos (Wourms, 1981). El
Orden Lamniformes y en particular la Familia Lamnidae con sus géneros Isurus, Carcharodon y

Lamna estan conformados por especies viviparas.

Compagno (1977) considera la oofagia y el canibalismo uterino (= adelfofagia) como
caracteristico de los tiburones lamnidos, e incluye en este grupo a siete familias, once géneros,

entre éstos a Alopias, Cetorhinus, Lamna, Isurus y Carcharodon y 14 - 17 especies.

Gilmore (1993) en su estudio de la reproduccion de tiburones ldmnidos (Orden Lamniformes)
sefala la presencia tanto de oofagia como adelfofagia, sin embargo, sefiala que en los Lamnidae
solo ocurriria la oofagia. De hecho comenta en su introduccion que la primera descripcion
detallada de embriones de lamnidos y registro de oofagia fue realizada por Swenander (1907) en
el tiburon sardinero Lamna nasus (como L. cornubica), seguida por el trabajo de Lohberger
(1910) (Fig. 45). Luego, Shann (1911) sin conocer los dos trabajos previos publicd otra
descripcion de embriones de L. nasus e identifico mal el estomago del vitelo, describiéndolo
como un saco vitelino. Posteriormente, este autor rectifico su error, comentando sobre la oofagia
en L. nasus (Shann 1923), y sefialando que en realidad se trataba del estdmago distendido por los

huevos ingeridos por el embrioén en desarrollo.

En aguas chilenas, Acuiia et al. (2001) en su estudio FIP N° 2000-23 sobre la biologia de tres
tiburones peladgicos en Chile Norte y Central, pudieron acceder a una escasa cantidad de
ejemplares de Lamna nasus, que ademds en su mayoria correspondieron a ejemplares pequefios
sin desarrollo de las gonadas, como si fue posible para el azulejo Prionace glauca y marrajo o

mako Isurus oxyrinchus.
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Fig. 45. Embrion de L. nasus y canal alimentario, foto y dibujo originales de Lohberger
(1910), donde se describe las caracteristicas del estomago del vitelo (yolk stomach o
“paunch”). Fotografia de un utero abierto mostrando un embrion en desarrollo
entremedio de capsulas de huevos (Modificado de Jensen et al., 2002).

5.3.1.2. Madurez y Escala de Madurez

Jensen et al. (2002) estudiaron la biologia reproductiva de Lamna nasus en el Océano Atlantico
noroeste, y determinaron el rango de tallas y al 50% de madurez de machos y hembras, utilizando
el punto de inflexion de la relacion entre el tamafio del clasper y la longitud horquilla en los
machos y el punto de inflexion de las relaciones entre medidas de los 6rganos reproductivos y la
longitud horquilla en las hembras. En la Fig. 46) se muestran los sistemas reproductivos de L.
nasus: (A) tracto reproductivo del macho con detalles de la cabeza del epididimo y la ampulla
epididymis y (B) tracto reproductivo de la hembra con detalles de la parte superior del oviducto

que llega al ostium.

Stehmann (2002) propuso por primera vez una escala para identificar los estadios de madurez de
peces cartilaginosos, aplicable a tiburones oviparos, rayas y holocéfalos pero principalmente para
tiburones viviparos aplacentados como los Lamnidae y entre ellos Lamna nasus, que distingue

varios estados de madurez para hembras y machos, de acuerdo a los siguientes estadios:
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Fig. 46.

Sistema reproductivo de L. nasus: (A) tracto reproductivo del macho con detalles de
la cabeza del epididimo y la ampulla epididymis y (B) tracto reproductivo de la
hembra con detalles de la parte superior del oviducto que llega al ostium (Modificado

de Jensen et al. 2002).
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MACHOS

A o 1 = inmaduro, juvenil. Claspers no desarrollados y pequenos, flexibles y mas cortos que el
l6bulo posterior de la aleta pélvica. Gonadas (testiculos) pequefios, blanquecinos, ductos
espermaticos rectos y filiformes.

B 0 2 = madurando, adolescente, subadulto (Fig. 47). Claspers extendiéndose, acercandose al
borde posterior de los lobulos de las aletas pélvicas, o un poco mas largo que éstos, su
region terminal (glans) estructurandose, pero el esqueleto aun blando y flexible.
Gonadas alargandose, los ductos espermaticos eventualmente comenzando a enrollarse.

C o 3 = maduro, adulto (Fig. 47). Claspers completamente formados y rigidos, ganchos
cartilaginosos eventualmente presentes, garras o espinas del glans libres y aguzadas.
Goénadas alargadas, bien redondeadas, llenas de esperma fluyendo y a menudo de color
rojizo. Ductos espermaticos muy enrollados y llenos de esperma.

D o 4 = activo. Glans del clasper a menudo dilatado e hinchado, con espinas cartilaginosas libres
principalmente erectas; esperma fluye desde la cloaca bajo presion a la vesicula seminal

y/o presente en la hendidura del clasper.

HEMBRAS — estadios ovaricos

A o 1 = immadura, juvenil (Fig. 47). Ovarios pequefios, su estructura interna gelatinosa o
granulosa. Oocitos diferenciados o todos uniformemente pequefios, granulares.
Oviductos (tero) estrecho, filiforme.

B 0 2 = madurando, adolescente (Fig. 47). Ovarios algo alargados, paredes mds transparentes.
Oocitos diferenciandose a varios tamafios pequefios. Utero cercano al estadio A/l pero
algo ensanchado posteriormente. Ovarios a la madurez no mostraran corpora lutea, o
unos muy pocos solamente, mientras que los ovarios de las hembras antes de repetir la
reproduccion mostraran un nimero mayor de corpora lutea.

C o 3 = madura, adulta (Fig. 47). Ovarios grandes, bien redondeados. Oocitos obviamente
alargados, todos alrededor del mismo tamafio, pueden ser facilmente contados y

medidos.
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HEMBRAS — estadios uterinos.

D o 4 = en desarrollo (Fig. 47). Utero bien relleno y redondeado con contenido de vitelo
aparentemente no segmentado (“candle”)

E o 5 = en diferenciacion (Fig. 47). Utero bien relleno y redondeado con contenido segmentado
de grandes pelotas de vitelo, pueden ser facilmente contadas y medidas. Embriones
variablemente pequefios, sobre sus bolas grandes de vitelo, los mas grandes con
filamentos branquiales externos no pigmentados (aun “candle”). (Estadios Dy E, 04y
5, han sido artificialmente separados por conveniencia y pueden ser vistos también
como subestadios de uno o uno del mismo estadio D/E, o 4/5).

F o 6 = preiiada (Fig. 47). Embriones méas o menos completamente formados, pigmentados, han
perdido los filamentos branquiales externos, sacos vitelinos obviamente reducidos.
Pueden ser contados, medidos y sexados facilmente.

G o 7 = post-natal, en reposo (vacio) (Fig. 47). Ovarios en reposo, similar a los estadios A/l o
B/2. Utero vacio, pero aun aumentado considerablemente en toda su longitud en

contraste con los estadios A/1 or B/2.

Fig.47.  Estados de madurez esquemadticamente ilustrados para tiburones viviparos
aplacentados. (Modificado de Stehmann, 2002).
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Mas recientemente, Colonello et al. (2011) desarrollaron una escala de madurez sexual de facil

aplicacion en el muestreo de peces cartilaginosos de la Plataforma Continental Argentina.

Los criterios de madurez en hembras se basaron en el desarrollo de los ovarios, las glandulas
oviductales y los tuteros, mientras que en machos se establecieron en base al estudio de los
organos internos (los ldbulos espermaticos en los testiculos, los epididimos y los ductos

deferentes) y externos (los claspers) (Tabla 5).

Tabla 5.  Caracteres distintivos de los estadios de madurez sexual propuestos para el estudio
bioldgico pesquero de peces cartilaginosos. En machos solo se incorporan los
caracteres externos. Fuente: Colonello et al. (2011).

Estadio Hembras Machos

1 |Ovocitos y glandulas oviductales no|Claspers no sobrepasan la punta de las

. distinguibles a simple vista. aletas pélvicas.
Juveniles

2 ) ) Claspers sobrepasan la punta de las aletas
Ovarios con ovocitos transparentes. ] ] ]
pélvicas, pero sin calcificar.

3 |Ovarios con ovocitos vitelados|Claspers sobrepasan la punta de las aletas

(amarillos) y uteros vacios. pélvicas y calcificados.

Adultos | 4 |Uteros con ovocitos fecundados

envueltos por membrana proteica.

5 |Con embriones en uteros.

Independientemente de lo anterior, Colonello et al. (2011) desarrollaron escalas de madurez para
hembras y machos mas elaboradas y con criterios macroscopicos validados a través de estudios
histologicos. Para las especies viviparas, la escala de madurez en hembras se compone de 5
estadios (Tabla 6; Fig. 48 y Fig. 49) y en machos la escala consta de 3 estadios basicos (Tabla
7, Fig. 47). Estas escalas aportan criterios estindar de madurez para los muestreos de peces

cartilaginosos, necesarios para unificar los datos provenientes de distintas fuentes de informacion.
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Tabla 6. Criterios macroscopicos para determinar el estado de madurez sexual en hembras
viviparas (modificado de Colonello et al., 2011).

Estadio Caracteristicas macroscopicas
Especies viviparas

1 | Ovarios sin ovocitos visibles a simple vista, no se diferencian las glandulas
oviductales y los tteros son delgados y adheridos a la pared dorsal de la cavidad
abdominal.

Juveniles Ovarios con ovocitos pre-vitelogénicos transparentes y de tamafio mayor, las

2 | glandulas oviductales se diferencian, pero no estan completamente formadas, los
uteros son de mayor tamafio en la porcidn anterior proxima a las glandulas
oviductales.

Ovarios con ovocitos vitelados con una camada en desarrollo de mayor tamafio,
3 | las glandulas oviductales estan desarrolladas, los uteros son angostos y de
paredes gruesas.

Ovarios bien vascularizados, glandulas oviductales desarrolladas, uteros
Adultos | 4 | irrigados y ensanchados con ovocitos fecundados envueltos por una membrana
transparente, pero aiin no se observan embriones.

Ovarios con ovocitos vitelados de tamafio pequeio, glandulas oviductales
5 | desarrolladas, pero de tamafio pequefio, uteros dilatados e irrigados y con
embriones diferenciados en el interior.

Tabla 7. Criterios morfologicos utilizados para determinar el estado de madurez sexual en
machos de peces cartilaginosos. Fuente: Colonello et al. (2011).

Estadio Caracteristicas macroscopicas
Especies viviparas

Testiculos poco desarrollados con escasos l6bulos espermaticos apenas

1 | distinguibles y abundante 6rgano epigonal, epididimos y ductos deferentes
delgados y adheridos a la pared dorsal de la cavidad abdominal, los claspers no
sobrepasan la punta de las aletas pélvicas y no calcificados.

Juveniles Testiculos en maduracion con lobulos espermaticos desarrollados pero con

2 | abundante 6rgano epigonal entre éstas, epididimos y ductos deferentes poco
enrollados y con escaso desarrollo de glandulas anexas, los claspers sobrepasan
la punta de las aletas pélvicas pero no estan calcificados.

Testiculos con 16bulos espermaticos y escaso 6rgano epigonal entre estos,
comprimidos dorsoventralmente (rayas), con lobulos grandes separados por
tejido conjuntivo (tiburones) o en forma esférica (pejegallo). Epididimos y
Adultos | 3 | quctos deferentes contorneados y con glandulas accesorias, los claspers
sobrepasan las aletas pélvicas y estan calcificados.
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Fig. 48. Estadios y criterios de madurez sexual en hembras juveniles de peces cartilaginosos.
Fuente: Colonello et al. (2011).
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Fig. 49. Estadios y criterios de madurez sexual en hembras viviparas de peces cartilaginosos.
Fuente: Colonello et al. (2011).

Se debe destacar que en la Figura 48C, Hembras viviparas adultas: Estadio 5, las dos fotos de
embriones corresponden a fases tempranas del desarrollo de Lamna nasus, las que no se

encuentran en aguas chilenas (en realidad en las pesquerias del pez espada, dorado de altura y
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marrajo, en las cuales se obtienen tiburones sardineros como fauna acompafante), ya que no
existe informacion bioldgica de la especie en los registros de presencia al sur de los 40° S, donde
eventualmente podrian encontrarse, por ello por el momento se ha recurrido a datos provenientes
de la actividad pesquera que se realiza en Argentina y en Nueva Zelandia, en latitudes altas del

Hemisferio Sur.

Recientemente Natanson et al. (2019), informaron sobre los resultados de una evaluacion de
tractos reproductivos de hembras de L. nasus, de un grupo segregado geograficamente en el
Océano Atlantico noroeste, que mostraron la presencia de un estado de madurez de reposo

reproductivo (Fig. 50), que es identificado como tal por primera vez en esta especie.

Fig. 50. Fotografias de estadios de madurez, en reposo y en ovulacion de L. nasus. (A) Ovario de
una hembra de 248 cm LH en reposo reproductivo, (B) Ovario maduro de una hembra
ovulando de 249 cm LH (Fuente: Natanson et al. (2019), Foto Ovario completo
gentileza L. Natanson NOAA).
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Este hallazgo tiene implicancias no solo en el ciclo reproductivo, que seria bianual en vez de
anual, sino que también en su vida productiva. Los autores sefalan ademas que esta informacion
indicaria que L. nasus tendria el periodo de reposo entre prefieces tipica de los lamnidos, lo que
significaria en la practica no solo la disminucion de su aporte de crias, sino que también su

resiliencia a la presion de pesca directa o indirecta (Fig. 50).

Fig. 51. Estadios y criterios de madurez sexual en machos viviparos de peces cartilaginosos.
Fuente: Colonello et al. (2011).
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En una reciente evaluacion de los tractos reproductivos de un grupo geograficamente segregado
de marrajos sardineros en el océano Atlantico Noroccidental, Natanson et al. (2019) determinaron
la presencia de una poblacion de hembras en una etapa de madurez en reposo, que indica un ciclo
reproductivo bienal, Investigaciones anteriores basadas en especimenes recogidos en el océano
Atlantico Noroccidental habin indicado que este tiburon lamnido tenia un ciclo reproductivo
anual. Sin embargo,. La observacion de una etapa de reposo tiene implicaciones no solo en el
ciclo reproductivo, bienal frente a anual, de esta especie, sino también en la productividad a lo
largo de la vida. Este hallazgo indica que este tiburdn sigue el tipico periodo de descanso de los
lamnidos entre prefieces, un periodo que disminuiria la produccién vitalicia de los tiburones

jovenes y su resistencia a la presion pesquera directa e indirecta.

Los investigadores tomaron varias medidas, pesos e informacion sobre las condiciones de los
organos reproductores de las hembras de L. nasus para determinar el estado de madurez. Todos
los ejemplares se midieron en fresco. Los drganos reproductores se midieron en el lado derecho
del espécimen siguiendo a Pratt (1979, 1993, 1996) y, especificamente para el marrajo sardinero,
a Jensen et al. (2002). La terminologia utilizada sigue a Hamlett y Koob (1999) y Hamlett (1999),

excepto donde se indique.

Las medidas de los o6rganos reproductores, tomadas al milimetro y en la parte mas ancha de la
estructura, incluyen al ancho del oviducto anterior, el ancho de la glandula oviducal, el ancho y
largo del ovario y el ancho y largo del ttero. Segin Jensen et al. (2002), se tomaron dos medidas
en el utero: 1) desde el origen anterior del ttero hasta la vagina y 2) desde el origen anterior del
utero hasta la union de los uteros (Jensen et al., 2002) (ver Fig. 46B). El ancho del utero se tomo
a medio camino de la parte anterior del ttero (Jensen et al. (2002) (ver Fig. 46B). Para cada
ovario, los ovocitos se clasificaron como maduros si contenian material vitelogénico amarillo. Se

midio el ovocito més grande en el campo.

Los machos y las hembras se clasificaron como inmaduros o maduros, y las hembras maduras se
dividieron a su vez en 4 estadios: ovulacion, prefiez, posparto y reposo. Utilizando datos de
Jensen et al. (2002), desarrollaron criterios para la clasificacion basica de la madurez (Tabla 8).

La actividad de apareamiento previa se evalud sobre la base de la presencia (inmadura) o

128



ausencia (madura) de una membrana vaginal (himen), y si el apareamiento ocurri6 recientemente
se evalud sobre la base de la presencia o ausencia de cicatrices de apareamiento internas y
externas. Los estados de madurez de las hembras se determinaron ademadas por diseccion: los
indicios de una prefiez pasada incluian uteros flacidos (Pratt, 1979) y ovarios reducidos con pocos
ovocitos maduros o en proceso de maduracion. Los individuos que parecian haber parido en el
afio en curso se clasificaron como posparto, y los que habian parido pero no recientemente se
consideraron en estado de reposo. Un espécimen de posparto reciente se caracterizd por la
presencia de material floculento consistente en porciones de cépsulas nutritivas junto con liquido
uterino lechoso (Gilmore et al., 2005); los tteros de una hembra posparto son muy flacidos, y hay
trofonemas presentes (Natanson y Gervelis, 2013). Los ovarios posparto suelen ser grandes,
hematodsicos y contienen ovocitos atrésicos. Los ovarios en reposo suelen tener un aspecto similar
al de los ovarios de los tiburones juveniles casi maduros. Por lo tanto, es dificil clasificar a estos
peces solo por el estado de los ovarios, y hay que tener en cuenta otras caracteristicas del drgano
(Natanson y Gervelis, 2013). Una hembra juvenil tardia tiene un tutero tubular delgado en
contraste con el aspecto mas ancho y ligeramente flacido del utero en reposo (previamente
expandido y luego recuperado) de los adultos. Ademas, una hembra juvenil de etapa tardia tiene
membrana vaginal, una indicacion que no se ha apareado (estado virgen maduro; Jensen et al.,
2002), y una hembra en reposo ha tenido experiencia previa de apareamiento y no tiene
membrana vaginal. Una hembra en reposo, a diferencia de una recién parida, ha recuperado los
uteros, y su ovario ya no contiene ovocitos atrésicos; tampoco su ovario es hematoso. El ovario
en reposo tiene ovocitos pequefios, en su mayoria no vitelados, y estd preparado para la
vitelogénesis. En el estudio de Natanson et. (2019), el estado de madurez de ambos sexos se
asigno a cada tibur6n, en el momento de la diseccidn, sobre la base de todas las caracteristicas de
los 6rganos reproductores descritas anteriormente y se verifico mediante la comparacion con las

mediciones realizadas por Jensen et al. (2002) (Tabla 8; Fig. 52).

Los datos de Jensen et al. (2002) fueron reevaluados para determinar si las hembras en reposo
habian sido clasificadas como adultas sin distinguir la condicion especifica o estado de madurez
(es decir, en reposo vs. prefiadas). Para intentar determinar el estadio, se compararon las
mediciones de los 6rganos reproductores de las hembras adultas no clasificadas como prenadas u

ovulando con las obtenidas de hembras en reposo conocidas. Ademas, las notas tomadas en el
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momento de la diseccion se utilizaron para evaluar el estadio especifico de los adultos. Dado que

se sabia que estos peces eran adultos, la distincidon entre estadios debia hacerse entre hembras en

reposo y listas para aparearse; por lo tanto, el estado del ovario, incluido el tamafio méximo de

los ovocitos, fue la consideracion principal.

Tabla 8.

Clasificacion

Organo Indice Descripcion madurez
0s-1 <4,9 mm Inmaduro
Oviducto .
. 0S-2 >5a<7mm Incierto
superior
0S-3 >7 mm Maduro
GO-1 <21 mm Inmaduro
Glr?mdula GO -2 >21a<24 mm Incierto
oviducal
GO-3 >24 mm Maduro
LO-1 <104 mm Inmaduro
>104a<121 .
Largo del Ovario L0-2 mm Incierto
LO-3 >121 mm Maduro
AO-1 <75 mm Inmaduro
Ancho del ovario AO-2 >75a<86,6 mm Incierto
AO-3 > 86,6 mm Maduro
LU-1 <343 mm Inmaduro
LU-2 >3433 <475 Incierto
Largo Total Utero mm
LU-3 > 475 mm Maduro
AU -1 <26 mm Inmaduro
Ancho del Utero AU -2 >26a<43 mm Incierto
AU -3 >43 mm Maduro
Presente Inmaduro
Membrana
Ausente Maduro

indices utilizados para determinar la madurez basica en las hembras de marrajo
sardinero (Lamna nasus) basados en los datos de Jensen et al. (2002) para las
hembras de marrajo sardinero capturadas entre Georges Bank y los Grand Banks de
Terranova, Canada, durante 1979 - 1999. Adaptado de Walker (2005; Tabla 4.1).

So6lo se utilizaron los peces cuyo estado de madurez podia clasificarse con seguridad, es decir, no

se utilizaron los especimenes de los que no se disponia de datos sobre el ovario.
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OVIDUCTO SUPERIOR

LARGO DEL UTERO ANCHO DEL UTERO

LARGO DEL OVARIO MEMBRANA

Fig. 52.  Caracteristicas morfologicas y morfométricas de los drganos reproductores de L.
nasus, de acuerdo a Natanson et al. (2019).

131



5.3.1.3. Talla de Madurez

Como se ha sefialado en varias oportunidades, esta no se ha logrado determinar con los
antecedentes recopilados en aguas chilenas (Acuia et al., 2001; Barria et al. 2001 — 2015; Zarate,
2017, 2018, 2019, 2020). Por tal razon, en esta instancia se ha recurrido a buscar registros en
otros lugares donde se distribuye la especie, los que de acuerdo a la literatura consultada se
pueden resumir en cuatro trabajos: Aasen (1961) y Jensen et al. (2002) en el Atlantico Norte y
Francis & Duffy (2005), Forselledo (2012) y Colonello (2018) en el Hemisferio Sur, el primero

en el Pacifico y los dos ultimos en el Atlantico, respectivamente.

Francis & Duffy (2005) estimaron la longitud de madurez de L. nasus en ejemplares capturados
en alrededores de Nueva Zelandia, a partir de la mediciébn de organos externos e internos;
utilizando finalmente como indicadores la talla en la que el 50% de los machos poseian
espermatoforos (152 cm LH) y aquella en que el clasper estaba completamente elongado (143 cm
LH), mientras que en las hembras utilizaron la talla en que comienza la expansion del utero (145
cm LH) y la talla de la hembra mas pequeiia prefiada (167 cm LH). En machos la talla media de

madurez vari6 entre 140 y 150 cm LH y en hembras entre 170 y 180 cm LH.

Forselledo (2012) determind en machos una talla de madurez Lso de 147 cm, y LH100 es 164 cm y
en hembras solo registrd 83 individuos por sobre los 170 cm, pero de éstos, tan solo 47 superaron
los 180 cm hembras, por lo cual no entrega una talla precisa. Colonello (2018) estim6 una LTso

para machos de 168,7 cm LH (Fig. 51).

Debido a lo sefialado en el primer parrafo, y ante la ausencia de antecedentes bioldgicos en los
escasos ejemplares de L. nasus que se han registrado en altas latitudes frente a la costa chilena, se
combino la informacion proveniente de los estudios realizados en la zona norte y centro (Acufia
et al., 2001, Zarate 2017, 2018, 2019) con datos provenientes de la actividad pesquera de flotas
argentinas y de las Islas Falklands proporcionadas por los colegas Jorge Colonello (ARG) y
Alexander Arkhipkin (I. Falklands).
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Fig. 53. Estimacion de la talla de madurez de tiburdn sardinero (L. nasus) en el Atlantico Norte
para machos y hembras (Jensen et al. 2002); Pacifico Suroeste (Francis & Duffy, 2005)
y Atlantico suroeste (Colonello, 2018 y Forselledo (2012). Machos, a la izquierda y
Hembras a la derecha.

133



En la Figura 52 se entregan los resultados del andlisis para machos y hembras, encontrandose que
en los primeros la talla media de madurez alcanz6 a 154,0 cm de longitud horquilla (LH), con
intervalos de confianza de 145,3 cm y 162,9 cm LH. En el caso de las hembras, la talla de

madurez se estim6 en 175,4 cm LH e intervalos de confianza de 165,6 cm y 185,2 cm LH.

Fig. 54. Estimacion de la talla de madurez de tiburdn sardinero (L. nasus) en el Pacifico Sureste
y Atlantico Occidental (Argentina e Islas Falkland combinados) para machos (arriba) y
hembras (abajo). La linea roja representa el ajuste de la funcion de madurez y las lineas
negras segmentadas el intervalo de confianza a distintos niveles de madurez. La linea
azul es la talla al 50% de madurez.
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5.3.1.4. Embriones

La primera referencia a los embriones del tiburon sardinero Lamna nasus (como L. cornubica),
trabajo de Swenander (1907). Posteriormente, Lohberger (1910) realizé el mas detallado estudio
anatomico de un embrion de ldmnido, durante el cual describid claramente que lo que parecia ser
un saco vitelino en realidad correspondia a una expansion del estdmago producto del consumo de
ovas en el utero, tal como se describiera previamente con respecto a la fuente de alimentacion en

estas etapas embrionarias (Fig. 55).

Tal como se sefial6 anteriormente, Duhamel & Azouf-Costaz (1982) informaron sobre el hallazgo
de una hembra de L. nasus, de 201 cm LT y 150 kg, capturada en marzo de 1981 al sur del
archipi¢lago Kerguelen, ejemplar que presentaba los dos oviductos dilatados en dos uteros,
conteniendo cada uno dos embriones de 12,2; 11,8; 11,8 y 11,6 cm LT y numerosos huevos no
fecundados (102 en total), que sirven de alimento a los embriones de esta especie en esa etapa de
desarrollo. Esta es la cita mas austral que informa sobre embriones de L. nasus y los de tallas mas

pequetias reportadas.

En el Pacifico Suroccidental (Nueva Zelandia y Australia), la reproduccion de L. nasus fue
estudiada por Francis & Stevens (2000), Francis & Duffy (2005) y Francis et al. (2008). En el
primero de ltos estudios se describi6 varios estados de desarrollo embrionario de la especie, los
que se muestran en una conjunto de fotografias en la Fig. 56) (Francis com. pers.). En Nueva
Zelandia, los datos corresponden a 31 hembras prefiadas capturadas, con un nimero promedio de
3,78 embriones por camada, de un rango de talla promedio por camada entre 9,95 y 65,9 cm LH

y un promedio general de 42,4 cm LH (Francis, com. pers.).

En el Atlantico suroeste, la informacion de embriones de L. nasus, corresponde por el momento a
8 hembras prefiadas capturadas en Argentina, las que portaban en conjunto 30 embriones (dos
con 3 embriones y cinco con 4), lo que da un nimero promedio de 3,8 embriones por camada, de

un rango de talla de 21 - 57 cm LT y promedio de 33,4 cm LT (Colonello, com. pers.) (Fig. 57).
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Fig. 55. Embrion grande de Lamna (A), Embrion pequetio de Lamna, (aprox. %2 grande). (B y C). A = Aleta anal; Ba = Aleta ventral,

Br = Aleta pectoral; do = estdomago; gr = cicatriz; ki = quilla; ksp1-5 = hendiduras branquiales; md = abertura bucal; na =

abertura nasal; 0 = 0jo; R1 = Primera aleta dorsal, R2 = Segunda aleta dorsal; Sch = Aleta caudal. (Modificado de Lohberger
1910).
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Fig. 56.

Estados embrionarios de L. nasus. A: Embriones en fase temprana; B: macho de 19,8
cm LH (izquierda) y hembra de 20,7 cm LH (derecha); C: vista anterior de la cabeza de
un embrién de 9,6 cm LH mostrando la dentadura; D: hembra de 34,2 cm LH; E:
capsulas vacias; F: hembra de 40,3 cm LH; G: hembra de 58,0 cm LH (Francis com.

pers.).
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Fig. 57. Estados embrionarios tempranos de L. nasus, registrados en las pesquerias de
Argentina. Desgraciadamente no se cuenta con medidas de los mismos (Colonello,
com. pers.).

Francis & Stevens (2000) también compararon la variacion mensual de las tallas medias de los
embriones de L. nasus de ambos hemisferios La regresion del Atlantico Norte explicé una
proporcion mucho mayor de la variacion, pero mostr6 una variabilidad considerable de longitud
al principio de la gestacion. Una prueba de homogeneidad de pendientes de los dos hemisferios
mostrd que éstas no eran significativamente diferentes (P= 0,76). Los datos agrupados tenian una
pendiente de regresion (= tasa de crecimiento embrionario) de 7,1 cm por mes, y los interceptos
de regresion diferian significativamente (analisis de covarianza, P=0,004) en 12,0 cm, lo que

equivale a un desplazamiento temporal de aproximadamente 1,7 meses.

Se observaron juveniles postnatales pequenos de 58 - 68 cm de longitud (n=53) en los palangres
australianos entre mayo y principios de septiembre, con una fecha media de captura del 15 de
julio. Se observaron embriones grandes (hasta 67 cm) entre mediados de abril y mediados de

junio (Fig. 58). En el hemisferio sur, la gran variacién en la longitud de los embriones en
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cualquier momento y el periodo largo en el que se recogieron juveniles pequefios, que se supone
son recién nacidos, indican que el periodo de parto es largo. El parto alcanza probablemente su
punto maximo en junio - julio (invierno), pero puede extenderse de abril a septiembre. A efectos
de calculo de la edad los autores definieron la fecha de nacimiento tedrica como el 1 de junio.
Basandose en las longitudes de los juveniles mas pequefios y del embrién mas grande, la longitud
al nacer es de 58 -67 cm. Si se mantiene una tasa de crecimiento mensual de 7,48 cm en el
Hemisferio sur a lo1 de argo de la gestacion, ésta duraria alrededor de 8 - 9 meses. Sin embargo,
la inexplicable variabilidad que se muestra en la Fig. 57 comprometi6 la capacidad de los autores

de estimar con precision el periodo de gestacion.

Fig. 58. Variacion mensual en la talla promedio de embriones de L. nasus de cuatro localidades
del Hemisferio sur (simbolos blancos, n= 39, r’= 0,27), y del Atlantico noroeste y
noreste (simbolos negros, n= 29, 2= 0,70). (Adaptada de Francis & Stevens, 2000).

En otra 4rea del Hemisferio Sur, Semba et al. (2013) registraron hembras prefiadas en las aguas
frente al Cabo, en el Océano Indico sureste y mar de Tasmania, pero fueron mas frecuentes en las
primeras (Fig. 59). En esa 4rea registraron 28 hembras prefiadas entre mayo y septiembre,
predominantemente en junio y julio (89%) casi cada afio y neonatos pequefios entre 50 y 60 cm
de Largo Pre caudal (LPC) principalmente en agosto. Este periodo entre junio - julio se
superpone con el maximo de paricion en el Océano Pacifico suroeste (Francis and Stevens 2000)
y sureste donde Acufia et al. (2001) (Fig. 60) y mas recientemente en la zona entre los 35° y 40°S

(Fig. 61) y Zarate et al. (2018) también registraron hembras prefiadas con embriones a término,
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tres hembras con cuatro embriones cada una y dos hembras con 5 y 4 embriones cada una,
respectivamente. Esta informacion sugiere que las hembras prefiadas no se concentran

exclusivamente en areas costeras, sino que también se distribuyen en areas pelagicas oceénicas.

Fig. 59. Registro de hembras prefiadas en el Océano Indico y mar de Tasmania (modificado de
Semba et al., 2013).

Fig. 60. Embriones a término de L. nasus, registrados en la pesqueria de palangre industrial de
Xiphias gladius de Chile. (Fuente: Acufa et al., 2001).
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Fig. 61. Embriones a término de dos hembras de L. nasus, capturadas en la pesqueria redera
artesanal de Xiphias gladius de Chile, junio 2020.
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5.4. OBJETIVO ESPECIFICO 2.4.

Sugerir recomendaciones de administracion pesquera en base a los resultados obtenidos

en los objetivos especificos anteriores.

5.4.1. Reuniones con la Unidad de Biodiversidad, de la Division de Administracion

Pesquera

Tal como se sugiere en las Bases Técnicas se programaron reuniones con la Unidad Técnica
responsable del Proyecto, que corresponde a la Unidad de Biodiversidad, de la Division de
Administracion Pesquera. El profesional asignado originalmente a cumplir como contraparte de
este proyecto fue el Sr. Gustavo San Martin. En la primera de dichas reuniones se informaron los
resultados obtenidos durante la ejecucion del Proyecto, bajo el esquema del enfoque propuesto al
comienzo de la Propuesta y correspondiente al contenido del Primer Informe de Avance y Primer

Informe de Avance Corregido.

Luego, en reuniones sucesivas se informd del avance del proyecto a la sectorialista Camila
Bustos, quien reemplaz6 a don Francisco Ponce, intercambiando opiniones e informacion sobre
diversos aspectos del desarrollo del Proyecto y aplicacion de éstos a otros aspectos de la
pesqueria como el descarte. Finalmente, se discutid durante la reunion del Grupo de Trabajo de
Tiburones con ambos sobre los Ultimos descubrimientos que permiten comprobar la hipdtesis
planteada por el Consultor con respecto a la potencial presencia de hembras prenadas con
embriones tempranos en el sur de Chile, donde Lamna nasus ha comenzado a aparecer como
fauna acompanante de diversas pesquerias de merluzas sensu lato y bacalao de profundidad,

pesquerias donde se utilizan tanto palangre como redes de arrastre.
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5.4.2. Conservacion y manejo de condrictios

5.4.2.1. Regulaciones internacionales

La obligacion de manejar sustentablemente los stocks de tiburones se deriva de la Ley
internacional, como la Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar
(CONVEMAR) (United Nations Convention on the Law of the Sea (UNCLOS)) y el Acuerdo de
las Naciones Unidas sobre las poblaciones de peces (United Nations Fish Stocks Agreement
(UNFSA)) y de estandares y protocolos internacionales acordados tales como el Cédigo de
Conducta para la Pesca Responsable (FAO, 1995) y el Plan de Accion Internacional para la
conservacion y gestion de las poblaciones de tiburones (IPOA-Sharks) que busca guiar la
implementacion de las obligaciones legales planteadas. Ademas, la legislacion y politica nacional
y las Convenciones establecidas por las Organizaciones Regionales de Pesca (ORP, Regional
Fisheries Management Organizations — RFMO), que imponen niveles variados de

responsabilidades del manejo de los Tiburones.

5.4.2.1.1. IPOA Sharks

El aumento de las capturas de tiburones y sus posibles efectos negativos en las poblaciones de
estos peces hizo plantear una propuesta en el 22° periodo de sesiones del Comité de Pesca de la
FAO (COFI) en marzo de 1997, que la FAO organizara una consulta de expertos para elaborar
unas directrices que conducirian a un Plan de Accion que se presentaria en el siguiente periodo de
sesiones del Comité, con el fin de mejorar la conservacion y ordenacion de los tiburones. El
fundamento juridico del PAI-Tiburones es voluntario. Se elabor6 en el ambito del Codigo de
conducta para la pesca responsable, segun lo previsto en el Articulo 2 (d). Se invit6 a todos los

paises interesados a ponerlo en practica.

El Plan de Accion Internacional para la conservacion y ordenacion de los tiburones (PAI
Tiburones) se elabor¢ a través de la reunidon de un grupo de trabajo técnico sobre la conservacion

y ordenacion de los tiburones celebrada en Tokio del 23 al 27 de abril de 1998 y de la Consulta
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sobre la gestion de la capacidad pesquera, la pesca de tiburones y la captura incidental de aves

marinas en la pesca con palangre que se llevd a cabo en Roma del 26 al 30 de octubre de 1998,

asi como la celebracion de una reunioén preparatoria realizada en Roma del 22 al 24 de julio de

1998.

El objetivo general del PAI-Tiburones es garantizar la conservacion y gestion de los tiburones y

su aprovechamiento sostenible a largo plazo. El término "tiburones" incluye todas las especies de

tiburones, rayas y quimeras (clase Chondrichthyes). El PAI-Tiburones se aplica a los Estados en

las aguas en las que pescan tiburones sus propios barcos o buques extranjeros y a los paises cuyos

buques capturan tiburones en alta mar.

Objetivos especificos del Plan Internacional para los tiburones (PAI Tiburones)

Asegurar que las capturas de tiburones de la pesca dirigida y no dirigida sean sostenibles.
Evaluar las amenazas que afrontan las poblaciones de tiburones, determinar y proteger los
habitats criticos y aplicar estrategias de explotaciéon compatibles con los principios de
sostenibilidad bioldgica y de aprovechamiento econdémico racional a largo plazo.
Identificar y prestar especial atencion en particular a las poblaciones de tiburones
vulnerables o amenazados.

Mejorar y elaborar marcos para el establecimiento y la coordinacion eficaz de consulta
con todas las partes interesadas de las esferas de la investigacion, la gestion y las
iniciativas educativas en y entre los paises.

Reducir al minimo las capturas incidentales no utilizadas de tiburones.

Contribuir a la proteccion de la biodiversidad y de la estructura y funcién del ecosistema.
Reducir al minimo los desechos y descartes de las capturas de tiburones de conformidad
con lo dispuesto en el articulo 7.2.2. (g) del Codigo de conducta para la pesca
responsable (por ejemplo, exigir la retencion de los tiburones a los que se han amputado
las aletas).

Fomentar la plena utilizacion de los tiburones muertos.

Facilitar mejores datos de las capturas desglosados por especies y datos de los

desembarques y el seguimiento de las capturas de tiburones.
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o Facilitar la identificacion y presentacion de informes sobre datos biologicos desglosados

por especies y de comercio.

Ademas del PAI-Tiburones de la FAO se han establecido otros acuerdos e instrumentos
internacionales para fomentar la conservacion y el uso sostenible de los tiburones. CITES
(Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies amenazadas de fauna y flora silvestres)
menciona 10 elasmobranquios en el Apéndice II y siete en el Apéndice I. Mientras que las
especies que figuran en el Apéndice I normalmente no pueden ser objeto de comercio
internacional (excepto con un permiso especial en el caso de especimenes de cria y con fines
cientificos), las especies comprendidas en el Apéndice II pueden ser objeto de comercio
internacional pero requieren certificacion que los especimenes exportados se hayan capturado en
condiciones sostenibles, lo que se denomina una "extraccion no perjudicial". Esto proporciona
incentivos importantes a los paises exportadores de tiburdn y las OROP para elaborar sistemas de
gestion sostenible para los tiburones que figuran en la lista. La FAO esta colaborando con la
CITES mediante prestacion de asesoramiento cientifico y técnico sobre las especies cuya
inclusion en la lista se propone y dando apoyo a los Estados miembros afectados en la aplicacion
de las disposiciones de la CITES.

Los tiburones migratorios han recibido la atencion de la CMS (Convencion sobre las Especies

Migratorias) que comprende varias especies de tiburones y rayas en los Apéndices I y II de la
Convencion. Esta Convencion establecid también un Memorando de entendimiento sobre la
conservacion de tiburones migratorios, aunque se trata de un instrumento juridicamente no
vinculante, alienta a los signatarios a ejecutar planes de conservacion de los tiburones con el
objetivo de mejorar el conocimiento de las poblaciones de tiburones migratorios, asegurando que
la pesca dirigida y no dirigida a éstos sea sostenible, garantizando en la medida en que sea
factible la proteccion de hébitats criticos y los corredores migratorios y las etapas fundamentales
de la vida de los tiburones, y sensibilizar al publico sobre las amenazas que sufren los tiburones y
sus habitats, y fomentar la participacion publica en las actividades de conservacion, asi como

mejorar la cooperacion nacional, regional e internacional.
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5.4.2.1.2. Plan de Accion Regional de Conservacion y Manejo de Tiburones, Rayas y

Quimeras en la Region del Pacifico Sudeste (PAR-Tiburdon

Ante la necesidad de ordenacion de los recursos pesqueros para su uso sostenible, mediante
medidas de administracion, asi como de conservacion de condrictios, en los cuales existe una
presion pesquera o presenten altas tasas de interaccion (captura incidental); resulta necesario
avanzar en una vision integrada a nivel regional para la conservacion de dichos recursos; en ese
sentido la Comision Permanente del Pacifico Sur (CPPS) promueve las iniciativas coordinadas
entre los Estados Miembros considerando entre otros, el enfoque ecosistémico, el principio
precautorio y los instrumentos internacionales destinados a la proteccion de los mares y océanos

respetando los politicas nacionales y los mecanismos vigentes en cada pais.

El objetivo del PAR Tiburén es contribuir a la conservacion de tiburones, rayas y quimeras, y sus
habitats a través de acuerdos voluntarios de ordenamiento coordinado de las pesquerias de

condrictios comunes y de otras especies que no son objeto de pesquerias.

El PAR Tiburén de CPPS tiene cuatro Principios Rectores:

1. Promover desarrollo de pesquerias sostenible con enfoque ecosistémico o aplicacion de
enfoque ecosistémico en el manejo de las pesquerias.

2. Establecer medidas de manejo y administracion por unidades geograficas.

3. Aprovechamiento integral del recurso, y

4. Implementacién de sistemas de control en pesquerias.

5.4.2.2. Regulaciones en la legislacion chilena

El numeral 18 del PAI-Tiburones de la FAO insta a los Estados a adoptar un Plan de Accion
Nacional para la conservacion y ordenacion de tiburones (Plan para tiburones) si sus barcos
practican la pesca directa de tiburones o si sus barcos capturan normalmente tiburones en
pesquerias que no son de tiburones. Atendiendo a esta sugerencia, Chile inici6 las gestiones para

elaborar su Plan de Accion incorporando esta iniciativa en el Plan de Accion de Corto Plazo de la
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Estrategia Nacional de Biodiversidad aprobada por el Comité de Ministros de la Comision
Nacional del Medio Ambiente. Para implementar el PAN, previamente y a través del Fondo de
Investigacion Pesquera se licitd el Proyecto FIP N° 2004-18 “Lineamientos basicos para
desarrollar el Plan de Acciéon Nacional de Tiburones” (Lamilla et al.,, 2006), estudio que
proporcioné los antecedentes y elementos basicos para elaborar la propuesta de Plan de Accion
Nacional, sobre la base de la informacién cientifica mas fidedigna disponible y teniendo en
cuenta los principios de manejo responsable contenidos en el articulo 61 de la Convencion de

Naciones Unidas sobre Derecho el Mar y en diversos instrumentos internacionales.

5.4.2.2.1. Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA)

Los resultados de este Objetivo Especifico incluyen un andlisis de las medidas de administracion
disponibles en la Ley General de Pesca y Acuicultura chilena vigente, como asimismo legislacion

comparada de otros paises donde el manejo de las pesquerias de condrictios esta mas avanzado.

La Ley General de Pesca y Acuicultura chilena, en el Titulo II De la Administracion de las
Pesquerias, Parrafo 1°, Facultades de Conservacion de los Recursos Hidrobioldgicos, se

encuentra una de las referencias especificas a los tiburones:

Articulo 5° bis.- Prohibase la mutilacién de las aletas de cualquier especie de tiburdn, accion

denominada aleteo o finning, a bordo de naves o embarcaciones de pesca o su transbordo.

Sera obligatorio realizar el desembarque de las especies antes sefialadas con sus aletas total o

parcialmente adheridas a su cuerpo en forma natural.
Si se encontrare una aleta de tiburén en una nave pesquera, sin que esté completa y naturalmente

adosada al tronco correspondiente, se presumird que se ha contravenido lo dispuesto en este

articulo.
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La otra referencia donde podrian haber sido incorporados los tiburones de acuerdo a practicas de
algunos Organismos Internacionales ya instaladas y en funcionamiento en algunos otros, se
encuentra en el Parrafo 1° bis, Del Descarte de Especies Hidrobioldgicas, pero no aparecen

explicitamente es el:

Articulo 7° C.- Sera obligatoria la devolucion al mar de mamiferos marinos, reptiles, pingiiinos y
otras aves marinas, salvo que se encuentren severamente dafiados o heridos, en cuyo caso seran
retenidos a bordo para efectos de ser enviados a un centro de rehabilitacion de especies
hidrobiologicas. Asimismo, serd obligatoria la devolucion de ejemplares de una especie
hidrobiolo6gica, en los casos en que asi lo disponga expresamente la medida de administracion

vigente.

La Subsecretaria establecera, mediante resolucion y previo Informe Técnico, la nomina de

especies que se encuentren en los casos previstos en este articulo.

Otro aspecto incorporado en la LGPA que podria tener aplicacion en los tiburones peldgicos y las
pesquerias en que son capturados en general y en Lamna nasus en particular, se encuentra en el
Parrafo 2°, Implementacion de Tratados y Procedimiento de Adopcion de Medidas de
Conservacion o Administracion de Caracter Internacional en Materia Pesquera, y se refiere

a lo senalado en el:

Articulo 7° G.- Tratdndose de pesquerias transzonales y altamente migratorias que se encuentren
dentro de la Zona Econdmica Exclusiva y en la alta mar adyacente a ésta, reguladas por un
Tratado internacional del cual Chile sea parte, se deberdn seguir las siguientes reglas para
concurrir a adoptar las medidas de conservacion o administracion a ser acordadas en el marco de

dicho Tratado:

a)  En aquellos casos en que, de conformidad con el tratado internacional, se contemple
la aplicacion de medidas de conservacion o administracion adoptadas dentro de la
Zona Econdémica Exclusiva, se requerird el expreso consentimiento del Estado de

Chile. Para este efecto, el Ministerio de Relaciones Exteriores deberd, previa consulta
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a la Subsecretaria, expresar la manifestacion de voluntad del Estado de Chile al
momento de adoptarse la medida.
b)  Si la medida de conservacion a adoptar se refiere a la cuota global de captura se

deberd, ademas de lo establecido en la letra anterior, considerar lo siguiente:

i. Si la medida intenta abarcar tanto la Zona Econdémica Exclusiva como el alta mar
adyacente, se debera instar por ajustarla dentro de los rangos establecidos por el
Comité Cientifico Técnico Nacional;

ii. El Comité Cientifico Técnico Nacional, para emitir su pronunciamiento sobre
dicha medida de conservacion debera tener en consideracion el informe del

Comité¢ Cientifico del Tratado u Organizacion Internacional que se trate; y

Articulo 7° H.- Los Planes de Accién Internacional adoptados por Organizaciones
Internacionales de los cuales Chile sea parte, podran adoptarse mediante decreto del Ministerio,

previo informe de la Subsecretaria.

Las medidas de administracion, conservacion y manejo de recursos hidrobiologicos
recomendadas en el marco de dichos planes de accion deberdn seguir el procedimiento
establecido en esta ley, a menos que las medidas incorporadas no estén reguladas, en cuyo caso
se adoptaran por decreto del Ministerio y se requerira un informe del Comité Cientifico Técnico
correspondiente y consulta al Consejo Nacional de Pesca, y Articulo 34 A.- Tratandose de
pesquerias altamente migratorias y transzonales, segiin los tratados internacionales sobre la
materia ratificados por Chile y que se encuentren vigentes, para desarrollar actividades pesqueras
extractivas en el area de alta mar aledafia a la zona econdémica exclusiva sobre dichas especies, se

debera cumplir con los siguientes requisitos:

a) Contar con autorizacion de la Subsecretaria para ejercer actividades en areas de alta mar,
o aledafias a la zona econdmica exclusiva.
b) La nave con la cual se ejerzan dichas actividades extractivas debe estar matriculada en

Chile, de conformidad con las disposiciones de la Ley de Navegacion.
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c¢) Dependiendo del régimen de administracion de la pesqueria, quien ejerza la actividad
pesquera debe contar, ya sea con una autorizacion de pesca, licencia transable de pesca o
permisos extraordinarios de pesca, segin corresponda.

d) Cumplir con las normas de conservacion, manejo y cumplimiento, establecidas de
conformidad a esta ley, asi como con las normas de conservacion, manejo y
cumplimiento que hayan sido adoptadas por tratados internacionales de los cuales Chile

es parte, y que sean aplicables.

Con respecto a las sanciones a aplicar por la contravencion de las regulaciones, éstas aparecen en
el Articulo 110 bis.- Los armadores que infrinjan la prohibicion a que se refiere el articulo 5° bis

seran sancionados con multa de 50 a 500 unidades tributarias mensuales.", y

Articulo 121.- El procesamiento, transporte, elaboracion, comercializacion y almacenamiento de
aletas obtenidas en contravencion a la prohibicion establecida en el articulo 5° bis seran
sancionados con multa de 30 a 300 unidades tributarias mensuales y, ademas, con clausura del

establecimiento o local en el que se hubiere cometido la infraccion, hasta por un plazo de 30 dias.

5.4.2.2.2. Plan de Accion Nacional para la Conservacion de Tiburones

Mediante el D.S. N° 198 de 29 de junio de 2007 se aprob6 el Plan de Accion Nacional para la

Conservacion de Tiburones (Plan Tiburones-Chile)

El Plan de Accidén Nacional es una herramienta de planificacion y gestion de mediano y largo
plazo que precisa los objetivos, metas y actividades, que son consideradas relevantes para abarcar
en forma integral la conservacion de los condrictios a nivel nacional, considerando los
indicadores, medios de verificacion correspondientes, condicionantes para su logro y el periodo
de ejecucion de las actividades. Representa un esfuerzo para generar sinergia intra e intersectorial
orientada a posibilitar la viabiUdad y sustentabilidad de los proyectos y actividades en curso en el
pais y dar espacio a nuevas iniciativas. Se trata de influir positivamente en la conservacion de los

condrictios dentro del contexto de desarrollo del sector pesquero nacional y local.
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El Plan de Accion Nacional tiene por objeto asegurar la conservacion de la biodiversidad
nacional de Chondrichthyes (tiburones, rayas y quimeras) y sus pesquerias para su
aprovechamiento sostenible a largo plazo y esta concebido como instrumento de planificacion y
gestion, constituido por 30 objetivos que responden a 6 lineas de accion o areas consideradas
relevantes para el desarrollo pesquero nacional: 1. conservacidon; 2. acceso y asignacion; 3.
gobernabilidad; 4. monitoreo, 5. control, 6. vigilancia y sistema de sanciones; investigacion e

institucionalidad.

5.4.2.2.3. Devolucion obligatoria de Condrictios

Recientemente, ha entrado en vigencia la R. Ex. N° 2063 del 23 de septiembre de 2020 que
establece la devolucion obligatoria de condrictios en pesquerias de cerco, arrastre, palangre o
espinel y enmalle. Esta regulacion tiene en cuenta :

- el articulo 7 C de la Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA), incorporado por la Ley
N° 20.625, establece la devolucion obligatoria al mar de mamiferos marinos, reptiles,
pingliinos y otras aves marinas,

- 1. los resultados obtenidos por los programas de investigacion del descarte y captura
incidental evidenciaron que, en todas las flotas monitoreadas, la totalidad de los
condrictios (tiburones, rayas, y quimeras) capturados incidentalmente se descartan sin la
utilizacioén de protocolos de manipulacion y devolucion lo que afecta la supervivencia de
estos especimenes transformandose en una amenaza para sus poblaciones.

- 2.- Que es fundamental considerar que las especies de condrictios son altamente
vulnerables a la sobreexplotacion, debido a que entre sus caracteristicas de ciclo de vida
presentan crecimiento lento, largos periodos de gestacion y bajas tasas reproductivas, por
lo que sus poblaciones pueden tardar muchas décadas en recuperarse.

- 3.- Que, asimismo, los tiburones son depredadores tope que cumplen el rol de agentes
reguladores de la cadena trofica, por lo que una sobreexplotacion de sus poblaciones
puede poner en riesgo la estabilidad de los ecosistemas.

- 4.- Que, en consecuencia, a través de los planes de reduccion del descarte y de la captura

de pesca incidental, aprobados de conformidad con el articulo 7A de la LGPA, se
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estableci6 la devolucion obligatoria y la reintegracion al medio marino de los
especimenes de condrictios capturados incidentalmente.

- 5.- Que en el marco de la implementacién de los Planes de Reduccion del Descarte y de la
Captura de Pesca Incidental, esta Subsecretaria ha establecido las ndminas anuales de
especies sometidas a los articulos 7A, 7B y 7C de la LGPA en las cuales se ratifica la
devolucion obligatoria de todos los especimenes de condrictios capturados
incidentalmente, bajo protocolos que faciliten su supervivencia.

- 6.- Que las medidas precedentes estan en concordancia con el Plan de Accién Nacional de
Tiburones, Rayas y Quimeras de Chile, (PANT-Tiburones), el cual dentro de sus
objetivos establece asegurar la conservacion de la biodiversidad nacional de
Chondrichthyes (tiburones, rayas y quimera) y sus pesquerias para su aprovechamiento
sostenible en el largo plazo, estableciendo en su linea de accion N°I: "minimizar la
mortalidad por pesca de condrictios cuya captura no es retenida e implementar protocolos

o directrices para la liberacion de los ejemplares capturados que no son utilizados".

SE RESOLVIO:

1.- Establecer un protocolo de manipulacion y devolucion de condrictios (tiburones, rayas y
quimeras) capturados de forma incidental en las pesquerias de cerco, arrastre, palangre o espinel
y enmalle, a nivel nacional. Para estos efectos los patrones o capitanes y tripulantes de
embarcaciones artesanales y naves industriales deberan dar cumplimiento al presente protocolo,
cuyas acciones estan orientadas a fomentar una correcta manipulacion de los especimenes
capturados incidentalmente, garantizar la seguridad de los tripulantes, como asimismo aumentar
las posibilidades de supervivencia de los condrictios que son devueltos al mar.

2.- El protocolo considera tres categorias de tamafio (pequefio, mediano y grande) y tipo de
pesqueria donde son capturados los especimenes de condrictios se clasificardn de acuerdo a su
tamafio y por tipo de pesquerias donde sean capturados incidentalmente, seglin se indica en las
siguientes tablas:

Clasificacion Tamaiio del ejemplar de Condrictio:

Pequeiio, entre 10 cm - Im; Mediano, entre 1 - 1,6 m y Grande, mayores a 1,6 m.
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3.- Se establece una terminologia asociada a las principales partes del cuerpo de tiburones, rayas
y quimeras para efectos de una correcta manipulacion de los especimenes de condrictios al
momento de su devolucion al mar.

4.- Se establecen acciones para una correcta manipulacion de los ejemplares, desde el momento
en que llegan a bordo hasta que son devueltos al mar, para resguardar la seguridad de la
tripulacion y con el fin de evitar posibles accidentes, dafios o heridas que se puedan producir al
manipular especimenes de condrictios, debido a la gran diversidad de tamafio, peso, conducta y
forma corporal. Estas acciones se refieren basicamente a evitar subir especimenes capturados
incidentalmente a bordo de la nave o embarcacion; si éstos llegan a cubierta procurar devolverlos
al mar en el menor tiempo posible y utilizar la vestimenta de seguridad adecuada, para evitar
cortes en las manos u otras extremidades del cuerpo por la presencia de mandibulas con fuertes
dientes, aguijones y espinas en la superficie dorsal, caudal o lateral.

5.- Asimismo se prohibe realizar las practicas como levantar a los especimenes por la cola,
cabeza o aberturas branquiales, en el caso especifico de las rayas, sostenerlas de la zona ocular o
aletas cefalicas; no exponer a los especimenes capturados al sol por tiempos prolongados; no
golpear, lanzar o patear a los especimenes, con elementos como palas, bates u otro similar,
ganchos, pincho u objetos corto punzante y/o puntiagudo en el cuerpo, para evitar danar sus
organos internos y no atar cables o cabos al cuerpo de los especimenes para transportarlos o
levantarlos.

6.- Luego se describe la manipulacion adecuada de los condrictios que lleguen a bordo, segtn el
tamafio de los ejemplares y el arte o aparejo de pesca con que son capturados, ya sea
directamente desde el mar o en la operacion de pesca.

a) Asi, en los ejemplares capturados incidentalmente en pesquerias de cerco o enmalle, se debe
priorizar su devolucion desde el copo o la red respectivamente, antes que sean subidos a la
cubierta y utilizando chinguillos u otros utensilios para su liberacion;

b) En las pescas de palangre o espinel, si el espécimen se encuentra enganchado, pero no esta
enredado, se debera priorizar su reintegracion al mar desde el agua; si se puede ver el anzuelo en
el cuerpo del espécimen, extraerlo con un "saca anzuelo de mango largo" sin ejercer demasiada
tension en la linea de pesca; si el espécimen se tuerce y se traga el anzuelo o se enreda en la linea
de pesca, utilizar un "cortador de linea de mango largo" y cortar la mayor cantidad de linea de

pesca posible. Si el anzuelo es visible en la boca, utilizar un "saca anzuelo de mango corto" para
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extraerlo y luego retirarlos con precaucion, eliminando toda la linea de pesca enredada en el
espécimen evitando ejercer mucha tension.

c¢) En las pescas con red de arrastre, considerando que la captura llega a cubierta, se prohibe su
manipulacion con pincho o elementos corto punzantes y se debe priorizar devolverlas en el

menor tiempo posible.

5.4.3. Regulaciones referidas a tiburones en general o Lamna nasus en particular, en los

Organismos Internacionales

El actual estado de Conservacion de Lamna nasus incluye el de Globalmente Vulnerable, (VU
A2bd+3d+4bd Lista Roja — IUCN), En peligro en el Atlantico Noroeste, Criticamente
Amenazado en el Atlantico Noreste y Apéndice II de CITES.

Kirby et al. (2014) sefialan que la FAO ha coordinado varias actividades que han elaborado el
Enfoque Ecosistémico para el Manejo de Pesquerias, después de la Conferencia de Reykjavik el
2001 sobre Pesquerias Responsables en el Ecosistema Marino y la Consulta a Expertos en
Manejo de Pesquerias basado en el Ecosistema del 2002, se identificaron cinco principios

centrales para la aproximacion ecosistémica al manejo de pesquerias:

1.  Las Pesquerias deberian ser manejadas para limitar su impacto en el ecosistema, en la
medida de lo posible.
2. Se deberia mantener las relaciones ecologicas entre las especies extraidas,

dependientes and asociadas.

3.  Las medidas de manejo deberian ser compatibles en toda la distribucion del recurso (a
través de jurisdicciones y planes de manejo).

4. El enfoque precautorio deberia ser aplicado porque el conocimiento de los
ecosistemas es incompleto.

5. La Gobernanza debiera asegurar el bienestar tanto humano como del ecosistema y la

equidad.

154



Se incorporan las regulaciones, restricciones y medidas que se deben considerar por el hecho que
Lamna nasus esté¢ incorporada tanto en CITES como CMS, como también la clasificacion [IUCN
de Listas Rojas de la especie en su distribucion en el Hemisferio Sur y los Planes de Manejo de
Condrictios que llevan adelante distintas Organizaciones Regionales de Pesca (OROPs) o
Regional Fisheries Management Organizations (RMFOs en inglés), como son principalmente la

WCPFC, IATTC e ICCAT.

A continuacioén, se ha hecho una recopilacion de las instancias regulatorias que tienen aplicacion
sobre la especie Lamna nasus, sean Convenciones, Organizaciones como CITES, CMS, FAO,
etc., RFMOs (ORPs), etc. En verde se destacan aquellas ORPs que hacen referencia especifica al

tiburon sardinero (CCAMLR, EU, ICCAT, OSPAR, SPRFMO y WCPFC) (Fig. 62).

Fig. 62. Areas de influencia de las distintas Organizaciones Regionales de Pesca (ORPs) que
tienen relacion con el manejo de recursos marinos de aguas costeras y oceanicas en los
océanos del Hemisferio Sur.

En la Tabla 9 se muestra una linea de tiempo de la formacion de las ORP (RFMO) actualmente

en funcionamiento. Destaca que la primera ORP (RFMO) que se organizé fue la Comision
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Interamericana del Atin Tropical (CIAT) o Interamerican Tropical Tuna Commission (IATTC)

en 1949.

Tabla 9. Organos regionales de ordenacion pesquera formadas con apoyo de FAO.
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5.4.4. Otras Regulaciones en los Organismos Internacionales

Otros temas de gran interés e impacto en el mundo es el relativo a la captura de los tiburones
como fauna acompafiante y la manipulacion de los tiburones capturados con el objeto de asegurar
su supervivencia post-liberacion (Peterson & Wroblewski 1984; Morgan & Burgess 2007;
Coelho et al. 2012; Gallagher et al. 2014, Poisson et al. 2014; Poisson et al. 2016, Ellis et al.
2017).

Sobre el tema existen incluso Guias de Procedimientos (Andénimo) Poisson et al. (2014) y Guia
de Buenas Practicas (Poisson et al. 2012). En el Anexo 3 se entrega una version completa del

primer documento y una parcial del segundo.

5.4.5. Sugerencias de medidas de administracion.

Se entiende que estas sugerencias son genéricas y deben ser analizadas por las entidades que
participan en los procesos de manejo como el Comité Cientifico y el Grupo de Trabajo de

condrictios de Subpesca, para su discusion y opinion.

Establecer el enfoque precautorio obligatorio para el manejo de las poblaciones de condrictios,

dadas su vulnerabilidad y caracteristicas de historia de vida.

Siendo Lamna nasus una especie altamente migratoria, que por definicion tiene una distribucion
geografica amplia que normalmente supera limites administrativos de paises y por lo tanto su
estudio y posterior manejo, se requiere de una coordinacidon importante entre paises y
Organizaciones Regionales de Pesca (ORP). Para mejorar la comprension de la dindmica de
Lamna nasus en el Hemisferio Sur se debe considerar la cooperacion de los paises donde la
especie estd presente en coordinacidon con estas Organizaciones como son la SPRMFO (ORPPS),
WCPFC, IATTC (CIAT) y CCAMLR en el Océano Pacifico, como también con ICCAT, IOTC y
CCSBT, todas ORPs de otros océanos del Hemisferio Sur.
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Instrumento

Convencion de Barcelona
Convencion de Barcelona para la
Proteccion del Ambiente Marino
y Region costera del
Mediterraneo.

CCAMLR’

Convention on Conservation of
Antarctic Marine Living
Resources

CCSBT

Commission for the
Conservation of Southern
Bluefin Tuna

CITES

Convention on International
Trade in Endangered Species of
Wild Fauna and Flora

CMS

Convention for the Conservation
of Migratory Species of Wild
Animals

EU
European Union

FAO
Food and Agriculture
Organization

ICCAT

The International Commission
for the Conservation of Atlantic
Tunas

10TC
Indian Ocean Tuna Commission

NAFO
Northwest Atlantic Fisheries
Organization

NEAFC

Descripcion

Anexo II del Protocolo Concerniente a Areas Especialmente Protegidas y Diversidad
Biologica en el Mediterraneo de la Convencion de Barcelona, y son por lo tanto
reconocidas como en peligro o amenazadas. De acuerdo a esto, cada Parte debera adoptar
las medidas necesarias para proteger, preservar o manejar las especies en peligro o
amenazadas con el objeto de mantenerlas en un estado de conservacion saludable.

CCAMLR CM 32-18:'° Los tiburones sardineros que aparezcan en el area CCAMLR
deberan en la medida de lo posible, ser liberados vivos.

CCSBT anima a los Miembros y No-Miembros Cooperantes a cumplir con una variedad
de medidas vinculantes y no-vinculantes con el objeto de proteger a las especies
ecologicamente relacionadas con el Atin de aleta azul del Sur, incluyendo los tiburones.

Apéndice II: Especies no necesariamente amenazadas con extincion, pero en las cuales el
comercio debe ser controlado con el objeto de evitar la utilizaciéon incompatible con su
supervivencia.

Apéndice II: Especies migratorias que tienen un status de conservacion desfavorable y
necesitan o se beneficiarian significativamente de la cooperacion internacional; las Partes
de CMS deben esforzarse en llegar a acuerdos globales o regionales para beneficiar a
estas especies.

Regulacion del Consejo (EU) 2017/127 prohibe pescar, retener a bordo, traspasar o
desembarcar Tibur6n sardinero a las embarcaciones de la Union en todas las aguas y a
terceras partes en aguas de la Union. Cuando fueren accidentalmente capturados, los
especimenes no deberan ser dafiados y prontamente liberados.

IPOA Sharks: Plan Internacional de Accion para la Conservacion y Manejo de los
tiburones.

Recomendacién 2015-06 que las Partes Contratantes deberan requerir a sus
embarcaciones liberar los tiburones sardineros sin dafio, en la medida de lo practicable.

Las Partes Contratantes y las Partes No-Contratantes Cooperantes (CPCS) son animadas a
cumplir con los requerimientos de registros y reportes sobre los tiburones delineados en la
Resolucion 15/01 y 15/02 y deberan requerir a los pescadores a utilizar completamente
todas sus capturas. La remocion de las aletas de tiburon como su desembarque, retencion
a-bordo, traspaso o transporte de aletas de tiburdn que no estén naturalmente adheridas
esta prohibida por la Resolucion 17/05.

De acuerdo a las medidas de Conservacion y Ejecucién 2017 Articulo 12 de NAFO:
Las Partes Contratantes de NAFO deberan prohibir la remocion de aletas de tiburdn a
bordo de las embarcaciones y su retencion a bordo, traspaso y desembarque, separadas de
la canal. Mas aun, las embarcaciones deberan ser animadas a liberar a los tiburones vivos,
que no estan destinados a uso como alimento o subsistencia (especialmente juveniles).
Las Partes Contratantes deberan también identificar artes de pesca mas selectivos y los
principales parametros biologicos y ecoldgicos para las especies claves de tiburones a
través de la investigacion.

La NEAFC estuvo de acuerdo en la Recomendacién 7:2016 para prohibir, por el
periodo 2016 al 2019, toda pesca dirigida al tiburdén sardinero en el Area Regulada y

% Se destacan en verde, aquellas regulaciones especificas para Lamna nasus.
10 https://www.ccamlr.org/en/measure-32-18-2006
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Instrumento
The North East Atlantic
Fisheries Commission

OSPAR
The Convention for the
Protection of the Marine

Environment of the North-East
Atlantic

SEAFO
South-East Atlantic Fisheries
Organization

SPRFMO

The South Pacific Regional
Fisheries Management
Organization

WCPFC
Western & Central Pacific
Fisheries Commission

Descripcion
liberacion rat aldatacar pida de las capturas incidentales en la medida de lo posible.

Recomendaciéon 2014/6: Las Partes Contratantes deberian entre otros considerar la
posibilidad de introducir legislacion, para proteger todos los estadios de vida del Tiburén
sardinero, mejorar el financiamiento y realizar investigacion independiente de la

pesqueria para identificar los habitats criticos del Tiburdn sardinero y/o lugares de
agregacion. Mas atin, Las Partes Contratantes deberan considerar asociarse al Sharks
MOU.

SEAFO introdujo la Medida de Conservacion [CM 04/06] requiriendo el uso complete de
las capturas, una relacion de 5% de peso de aleta-a peso del cuerpo de los tiburones a
bordo, hasta el primer punto de desembarque y reporte de capturas de tiburones.

El Tiburén sardinero esta listado como una especie de preocupacion que requiere ciertos
estandares de reporte para las actividades de pesca con redes'!.

Anexo 1: Los Signatarios deberan animar a lograr y mantener un status de conservacion
favorable para estas especies basadas en la mejor informacion cientifica disponible y
tomando en cuenta su valor socio-econémico.

CMM 2010-07: Los Tiburones sardineros (al sur de los 20°S) representan una especie de
tiburdn clave y debera por lo tanto ser incluida en el reporte anual de capturas retenidas y
descartadas y estadisticas de esfuerzo de pesca por tipo de arte de pesca a la Comision.
Ademas, se debera requerir a los pescadores el uso total de cualquier captura de tiburén
retenida y animados a liberar los tiburones vivos que son capturados incidentalmente y
que no son utilizados para alimento u otro propdsito.

Después de un andlisis de todos los tipos de acuerdos, recomendaciones y regulaciones se han

seleccionado aquellas que se refieren directamente al tiburdn sardinero Lamna nasus, las que se

entregan a continuacion:

Instrumento

EU
European Union

ICCAT

OSPAR

The Convention for the
Protection of the Marine
Environment of the North-East
Atlantic

WCPFC
Western & Central Pacific
Fisheries Commission

Descripcion

Regulacion del Consejo (EU) 2017/127 prohibe pescar, retener a bordo, traspasar o
desembarcar Tiburon sardinero a las embarcaciones de la Union en todas las aguas y a
terceras partes en aguas de la Union. Cuando fueren accidentalmente capturados, los
especimenes no deberan ser dafiados y prontamente liberados.

Recomendacién 2015-06 que las Partes Contratantes deberan requerir a sus
embarcaciones liberar los tiburones sardineros sin dafio, en la medida de lo practicable.

Recomendacion 2014/6: Las Partes Contratantes deberian entre otros considerar la
posibilidad de introducir legislacion, para proteger todos los estadios de vida del Tiburéon
sardinero, mejorar el financiamiento y realizar investigacion independiente de la
pesqueria para identificar los habitats criticos del Tiburdén sardinero y/o lugares de
agregacion. Mas atin, Las Partes Contratantes deberan considerar asociarse al Sharks
MOU.

CMM 2010-07: Los Tiburones sardineros (al sur de los 20°S) representan una especie de

tiburdn clave y debera por lo tanto ser incluida en el reporte anual de capturas retenidas y
descartadas y estadisticas de esfuerzo de pesca por tipo de arte de pesca a la Comision.

' South Pacific Regional Fisheries Management Organization.
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Instrumento Descripcion
Ademas, se debera requerir a los pescadores el uso total de cualquier captura de tiburon
retenida y animados a liberar los tiburones vivos que son capturados incidentalmente y
que no son utilizados para alimento u otro proposito.

Lamna nasus, al igual que otras especies de tiburones ha sido incorporada a la Lista II de CITES
y se debiera analizar una estrategia, en conjunto con SERNAPESCA, para abordar los
compromisos que esto implica, incluyendo la autoridad cientifica y facilitar los procedimientos

de intercambio de muestras para estudios conjuntos con otros paises y Centros de Investigacion.

Se sugiere considerar el disefio y solicitud de la incorporacion de un SubPrograma del FIPA para
estudios relacionados con Planes de Accion, condrictios, estudios relacionados con el
cumplimiento de compromisos CITES y otras regulaciones internacionales, que permita acceder

a recursos de ese Fondo en igualdad con otras pesquerias.

5.4.5. Sugerencias de medidas de administracion.

Se entiende que estas sugerencias son genéricas y deben ser analizadas por las entidades que
participan en los procesos de manejo como el Comité Cientifico y el Grupo de Trabajo de

condrictios de Subpesca, para su discusion y opinion.

Establecer el enfoque precautorio obligatorio para el manejo de las poblaciones de condrictios,

dadas su vulnerabilidad y caracteristicas de historia de vida.

Siendo Lamna nasus una especie altamente migratoria, que por definicion tiene una distribucion
geografica amplia que normalmente supera limites administrativos de paises y por lo tanto su
estudio y posterior manejo, se requiere de una coordinacién importante entre paises y
Organizaciones Regionales de Pesca (ORP). Para mejorar la comprension de la dindmica de
Lamna nasus en el Hemisferio Sur se debe considerar la cooperacion de los paises donde la
especie estd presente en coordinacion con estas Organizaciones como son la SPRMFO (ORPPS),
WCPFC, IATTC (CIAT) y CCAMLR en el Océano Pacifico, como también con ICCAT, IOTC y
CCSBT, todas ORPs de otros océanos del Hemisferio Sur.
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Lamna nasus, al igual que otras especies de tiburones ha sido incorporada a la Lista Il de CITES
y se debiera analizar una estrategia, en conjunto con SERNAPESCA, para abordar los
compromisos que esto implica, incluyendo la autoridad cientifica y facilitar los procedimientos

de intercambio de muestras para estudios conjuntos con otros paises y Centros de Investigacion.

Se sugiere considerar el disefo y solicitud de la incorporacion de un SubPrograma del FIPA para
estudios relacionados con Planes de Accion, condrictios, estudios relacionados con el
cumplimiento de compromisos CITES y otras regulaciones internacionales, que permita acceder

a recursos de ese Fondo en igualdad con otras pesquerias.

De acuerdo al andlisis de las recomendaciones atingentes ya implementadas a la especie Tiburon

sardinero en otras Organizaciones, se debiera considerar y discutir los siguientes aspectos:

- La prohibicion de pesca y retencion a bordo en contraposicion con que se debera requerir
a los pescadores el uso total de cualquier captura de tiburdn retenida.

- Cuando fueren accidentalmente capturados, los especimenes no deberdan ser danados
(manejo a bordo) y prontamente liberados. Debiera considerarse la condicion del
ejemplar, si estd vivo o muerto.

- Sien L. nasus una especie de tiburén clave, independiente de su condicion debera ser
incluida en el reporte de capturas, ya sean retenidas o descartadas y generar estadisticas de
esfuerzo de pesca por tipo de arte de pesca.

- Incorporar el concepto de liberacion, para separarla del descarte, reflejando que si todos
los tiburones deben ser devueltos al mar, se debe tener clara la informacion sobre la
fraccion de ejemplares muertos y vivos, para tener evaluacion del impacto de la pesqueria

en la poblacion de la especie.
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6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

6.1. DISCUSION

Debido al particular disefio de esta investigacion, que considera una exhaustiva y profunda
revision bibliografica de cada uno de los aspectos relevantes para desarrollar la presente
discusion, el Jefe de Proyecto y el Equipo de Trabajo han decidido realizar un ejercicio
principalmente conceptual, evitando al maximo las citas bibliograficas. Lo anterior pues se
considera que todas las descripciones, afirmaciones, hipdtesis que aqui se entregan han sido
documentadas adecuadamente en alguno de los Objetivos y por lo tanto las respaldan, en
consecuencia se destacan unas pocas citas que se consideran fundamentales en cada oportunidad.
Hasta la realizacion del presente estudio y como se sefalara taxativamente en la Propuesta
Técnica aprobada por el Consejo del FIPA, al sur de los 40°S frente a la costa chilena no existia
informacion bioldgica suficiente sobre el tiburén sardinero, situacidn que hace imposible
describir y confirmar que parte del proceso reproductivo de la especie estaria ocurriendo en esa
area geografica, por lo cual se recurri6 a la informacién de otras areas de los tres o cuatro
Océanos del Hemisferio Sur, Pacifico, Atlantico, Indico y Austral, postulando que existe una
similitud en los procesos biologicos en todas las franjas latitudinales al norte y sur de los 40°S,
con el objeto por una parte de generar hipotesis plausible(s) sobre la parte del proceso
reproductivo que debiera ocurrir en particular en la segunda de ellas. Algunas publicaciones que
han sido muy relevantes para estos fines son, en orden alfabético, las de Cortés & Waessle

(2017), Francis (2019), Francis y Stevens (2000), Francis et al. (2015a) y Semba et al. (2013).

En consecuencia, para poder realizar estimaciones de madurez, se debio recurrir a informacion de
otras areas del Hemisferio Sur, especificamente puesta a disposicion por colegas argentinos y de
las Islas Falklands, al sur de los 50°S frente a la costa atlantica suroeste. Lo anterior se realizo
sobre la base de reconocer que la fase temprana del proceso reproductivo de la especie estaria
ocurriendo en esa area geografica. Los resultados que se entregan constituyen desde este punto de
vista la mejor informacion disponible, al no existir datos para la costa chilena, lo que habria

permitido una estimacion de la misma calidad que la generada por Francis y Stevens (2000) y
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Francis & Duffy (2005), al disponer de ejemplares de todas las etapas del ciclo reproductivo de

las costas de Nueva Zelandia.

Los resultados del analisis para determinar la talla media de madurez para machos y hembras,
fueron que en el caso de los machos esta fue de 154,0 cm de longitud horquilla (LH), con
intervalos de confianza de 145,3 cm y 162,9 cm LH, mientras que en las hembras, la talla de
madurez se estimé en 175,4 cm LH e intervalos de confianza de 165,6 cm y 185,2 cm LH. Estos
resultados son muy cercanos a las estimaciones Francis & Duffy (2005) para Nueva Zelandia,
area geografica donde se habia sefialado que estaban todos los estadios a disposicion de sus
estimaciones: 140-150 cm LH para los machos y 170-180 cm LH para las hembras, incluso
ambas estimaciones estan dentro de los intervalos de confianza calculados para nuestras tallas

medias de madurez.

La informacion mas actualizada con respecto a la reproduccion de Lamna nasus proviene de una
Worshop de Expertos, auspiciado por el Programa de Investigacion de Tiburones y el Programa
de Recoleccion de Datos de ICCAT, y realizado en Olhao, Portugal, en febrero 3-7 del 2020, para
revisar datos claves de la historia de vida del tiburon sardinero y otras especies de tiburones

peléagicos.

También se deben desatacar cuatro documentos recientemente disponibles, tres de los cuales
aportan informacion relevante para aguas chilenas: Zarate et al. (2020) proponen relaciones entre
la distribucion de Lamna nasus y variables ambientales, Gonzdlez et al. (2019) aportan
antevedentes sobre la genatica de la especie en aguas chilenas y Barria et al. (2020) consolidan
informacion sobre su edad y crecimiento. El cuarto documento se refiere a una reunioén para
realizar una evaluacion de stock de la especie en el Océan Atlantico desarrollando metodologias

ad hoc para Lamna nasus (Andénimo, 2020).

6.2. CONCLUSIONES

1. La recopilacion de informacion realizada sobre la distribucion de Lamna nasus en el

Hemisferio Sur, demuestra que el mapa utilizado hasta el momento (Fig. 1) no es completo,
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en particular en el Océano Pacifico Este y las costas del norte de Chile, donde esta
distribucion se extiende en casi 10° de latitud hacia el norte.

Se ha demostrado que la presencia de L. nasus frente a la costa de Chile al sur de los 40°S es
eminentemente costera, pues estd asociada a pesquerias demersales y que solo recientemente
se dispone de informacion de presencia de la especie, pero ain no de datos bioldgicos de los
ejemplares capturados en esa zona. Al no existir pesquerias pelagicas de peces altamente
migratorios como el pez espada en areas oceanicas al sur de los 40°S, no se puede tampoco
acceder a informacidon de areas mas alejadas de la costa, como la obtuvo Yatsu (1995) y

Semba et al. 2013).

Se ha conseguido informaciéon biologica (tallas, sexo, etc.) que no estd disponible en la
literatura y que permite poner a prueba la hipétesis de la ocurrencia de caracteristicas
poblacionales similares de L. nasus en los tres Océanos del Hemisferio Sur (Pacifico,
Atlantico e Indico) en franjas latitudinales relativamente claras, como ejs. se pueden sefialar
datos de Islas Falklands, Brasil, Sudafrica y Portugal en el Atlantico Sur y datos de

pesquerias francesas en las Islas Kerguelen en el Indico.

El andlisis de la informacion bioldgica reproductiva sobre L. nasus en el Hemisferio Sur
muestra que existen patrones similares en los tres Océanos a saber presencia mayoritaria de
juveniles en aguas subtropicales sobre los 35 - 40°S, presencia de hembras con crias de tallas
mayores en esas mismas aguas subtropicales (ej. Chile, Uruguay, Brasil) y crias con tallas

menores en latitudes mas altas (ej. Nueva Zelandia, Argentina).
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7. REUNIONES y/o TALLERES

1) Reunion de coordinacion, al inicio del proyecto en la ciudad de Valparaiso, se
realizd la reunion de coordinacion en la cual se presentd el plan de trabajo,
metodologias y procedimientos relevantes para fines del estudio y coordinar las
actividades a realizar con el FIPA y la contraparte técnica de la Subsecretaria de Pesca

y Acuicultura, que en esa instancia fur el secoyrialista Gustavo San Martin.

El consultor elabor6 un acta de dicha reunion, en la cual se registran los principales temas
tratados, otras actividades o resultados acordados y los participantes de la misma. Esta acta sera
enviada al Director Ejecutivo del FIPA en un plazo no superior a 5 dias luego de realizada la

reunion de coordinacion y ademas la incluird en los Anexos de los informes del proyecto.

i1) Calendario de reuniones periodicas sobre el avance del estudio con el FIPA y la

Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

iii) Taller de difusion de resultados, a realizar antes de la entrega del Informe Final. La
fecha, el lugar y los participantes, seran definidos en acuerdo con la Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura, y seran informados al Director Ejecutivo del FIPA, previo a la

ejecucion del taller.

En un Anexo del Informe Final, los resultados, conclusiones y recomendaciones del Taller y los

participantes del mismo.
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Taller de difusion de resultados

De acuerdo con el numeral 6 de las bases de licitacion (Res. 2628/2017) el proponente debera
realizar un Taller de difusion de resultados, a realizar antes de la entrega del informe final,
considerando la participacioén de cientificos y técnicos relacionados con el tema, profesionales
sectorialistas de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, representantes del Ministerio de

Economia, Fomento y Turismo y encargados de la administracion de estas pesquerias.

El taller de difusion de resultados del proyecto FIPA N° 2017-65 “Biologia reproductiva del
tiburon sardinero Lamna nasus en Chile” se realizd de forma virtual a través de la plataforma
Zoom el dia lunes 14 de junio de 2021 y contd con la presencia de los representantes de la
institucion ejecutora, y participantes de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, Instituto de
Fomento Pesquero, Servicio Nacional de Pesca, investigadores y representantes del sector
pesquero industrial. En la Fig. 63 se presenta una copia de la invitacion enviada a los
representantes de las distintas instituciones gubernamentales, de investigacion pesquera y

empresarial. En la Fig. 64 se presentan capturas de pantalla de las presentaciones.

Fig. 63.  Invitacion a participar en el Taller de Difusion de resultados del proyecto “Biologia
reproductiva del tiburdn sardinero Lamna nasus en Chile”.
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Fig. 64.  Capturas de pantalla de las exposiciones y participantes del Taller de Difusion de
resultados del proyecto “Biologia reproductiva del tiburén sardinero Lamna nasus en
Chile”.
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La serie de exposiciones programadas continué como sigue:

09:30 —10:30
Introduccidn, presentacion de objetivos y revision de antecedentes.

Expositor: Enzo Acuiia.

Se presentaron los resultados generales en cuanto a la revision bibliografica del conocimiento de
la biologia y pesca del tiburén sardinero en Chile. Ademas, se entregan los resultados del
Workshop se realizado entre el 22 y el 24 de enero en Coquimbo, con la participacion de cinco
expertos internacionales, los Drs. Malcolm Francis de Nueva Zelandia, Robert Olson de Estados
Unidos, Alexander Arkhipkin de las Islas Falklands, Andrés Domingo de Uruguay, Santiago
Montealegre de Brasil y los colegas chilenos Ricardo Sdez de SERNAPESCA, Rubén Alarcon de
la Universidad de Concepcion, Maria Teresa Gonzalez de la Universidad de Antofagasta, Patricia
Zarate del Instituto de Fomento Pesquero y Pilar Haye del Departamento de Biologia Marina de
la UCN.

10:30 — 11:30
Bases de datos y distribucion espacial del tiburdn sardinero Lamna nasus.

Expositor: Enzo Acuia.

El Jefe de Proyecto presentd los resultados incorporados en las Bases de Datos obtenidas y la
distribucion espacial global del recurso tiburdon sardinero Lamna nasus, en particular en el

Hemisferio Sur, presentando la informacion en tiempo real mediante el software ArcGis.

11:30 — 12:00
Estructura espacial de talla, proporcion y madurez sexual del tiburdn sardinero en aguas chilenas.

Expositor: Rubén Alarcon.

El Sr. Rubén Alarcon, presentd el andlisis y resultados obtenidos del Objetivo Especifico 2:
“Caracterizar la estructura espacial de talla, proporcion y madurez sexual del tiburdn sardinero en

aguas chilenas”.
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12:00 - 12:15  Café.

12:15-13:15
Ciclo reproductivo y la talla media de madurez del tiburén sardinero.

Expositor: Enzo Acuiia.

Se presento los resultados del objetivo especifico 4 el tema “Determinar el ciclo reproductivo y la

talla media de madurez del tiburdn sardinero en aguas chilenas™.

13:15-13:45
Sernapesca y su rol como autoridad administrativa CITES en especies hidrobiologicas.

Expositor: Victor Agurto Diaz.

13:45 - 14:15
Objetivo especifico 5 “Sugerir recomendaciones de administracion pesquera en base a los

resultados obtenidos en los objetivos especificos anteriores”

14:15-15:00

Comentarios y discusion final. Mesa redonda.
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9. Plan detallado de asignacion del personal profesional y técnico.

9.1 Total de Horas asignadas

INSTITUCION ID NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL

1 |Enzo Acuiia 150 100 20 270

2 |Alex Cortés 50 50 80 20 200

3 |Viviana Lopez 50 50 60 40 200

4 |Christian Véliz 400 80 480

A oes, 5 |Horacio Pequefio 400 80 480
DEL NORTE 6 Cecilia Gatica 300 60 360

7 INN.1 300 100 400

8 |N.N.2 300 100 400

9 |IN.N.3 300 100 400

10 |N.N.4 300 100 400

11 |Rubén Alarcon 50 100 50 20 220

12 [Alexander I. Arkhipkin 50 80 50 180

13 |Malcolm Francis 50 80 50 180

o |14 |Hasceb S. Randhawa 50 80 50 180
15 |Maria T. Gonzilez 50 80 50 180

16 |Santiago Montealegre 50 80 50 180

17 |Andrés Domingo 50 80 50 180

HORAS TOTALES 2.350 1.070 840 570 60 4.890

9.2 Total de horas por objetivo especifico.

Objetivo Especifico 1.

y pesca del tiburon sardinero en Chile.

Realizar una revision bibliografica del conocimiento de la biologia

INSTITUCION D NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER TOTAL
1 Enzo Acuila 40 25 5 70
2 Alex Cortés 10 10 10 30
3 Viviana Lopez 50 50 60 40 200
4 Christian Véliz 0
UNIVERSIDAD 5 Horacio Pequefio 0
CATOLICA
DEL NORTE 6 Cecilia Gatica 100 20 120
7 N.N. 1 0
8 N.N. 2 0
9 N.N. 3 0
10 N.N. 4 0
11 Rubén Alarcon 0
12 Alexander I. Arkhipkin 10 10 10 30
CONSULTORES 13 Malcolm Francis 30 50 30 110
EXTERNOS 14 |Haseeb S. Randhawa 10 10 10 30
15 Maria T. Gonzalez 10 10 10 30
16 Santiago Montealegre 50 80 50 180
HORAS TOTALES 150 190 270 185 5 800
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Objetivo especifico 2.

Caracterizar la estructura espacial de talla, proporciéon y madurez
sexual del tiburdn sardinero en aguas chilenas.

INSTITUCION ID NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
1 Enzo Acua 40 25 5 70
2 Alex Cortés 20 20 40 20 100
3 Viviana Lopez 0
4 Christian Véliz 200 40 240
UNIVERSIDAD 5 Horacio Pequefio 200 40 240
CATOLICA
DEL NORTE 6 Cecilia Gatica 100 20 120
7 N.N. 1 150 50 200
8 N.N. 2 150 50 200
9 N.N. 3 150 50 200
10 N.N. 4 150 50 200
11 Rubén Alarcon 40 80 40 10 170
12 Alexander I. Arkhipkin 30 50 30 110
CONSULTORES 13 Malcolm Francis 0
EXTERNOS 14 Haseeb S. Randhawa 0
15 Maria T. Gonzalez 0
16 Santiago Montealegre 0
HORAS TOTALES 1.100 390 190 135 35 1.850

Objetivo especifico 3.

tiburon sardinero en aguas chilenas.

Determinar el ciclo reproductivo y la talla media de madurez del

INSTITUCION D NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
1 Enzo Acuiia 30 25 5 60
2 Alex Cortés 20 10 20 50
3 Viviana Lopez 0
4 Christian Véliz 200 40 240
UNIVERSIDAD 5 Horacio Pequefio 200 40 240
CATOLICA
DEL NORTE 6 Cecilia Gatica 100 20 120
7 N.N. 1 150 50 200
8 N.N. 2 150 50 200
9 N.N. 3 150 50 200
10 N.N. 4 150 50 200
11 Rubén Alarcon 0
12 Alexander I. Arkhipkin 0
CONSULTORES 13 Malcolm Francis 0
EXTERNOS 14 Haseeb S. Randhawa 0
15 Maria T. Gonzalez 0
16 Santiago Montealegre 0
HORAS TOTALES 1.100 320 40 45 5 1.510
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Objetivo especifico 4.

resultados obtenidos en los objetivos especificos anteriores..

Sugerir recomendaciones de administracion pesquera en base a los

INSTITUCION ID NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
1 Enzo Acuiia 40 25 5 70
2 Alex Cortés 10 10 20
3 Viviana Lopez 0
4 Christian Véliz 0
UNIVERSIDAD 5 Horacio Pequefio 0
CATOLICA
DEL NORTE 6 Cecilia Gatica 0
7 N.N. 1 0
8 N.N. 2 0
9 N.N. 3 0
10 N.N. 4 0
11 Rubén Alarcén 10 20 10 10 50
12 Alexander 1. Arkhipkin 10 20 10 40
CONSULTORES 13 Malcolm Francis 20 30 20 70
EXTERNOS 14 Haseeb S. Randhawa 0
15 Maria T. Gonzélez 10 10 10 30
16 Santiago Montealegre 0
HORAS TOTALES 0 50 130 85 15 280

Objetivo especifico 5 (Adicional).

Revision de parasitos y genética de Lamna nasus.

INSTITUCION ID NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
1 Enzo Acufia 0
2 Alex Cortés 0
3 Viviana Lopez 0
4 Christian Véliz 0
UNIVERSIDAD 5 Horacio Pequefio 0
CATOLICA
DEL NORTE 6 Cecilia Gatica 0
7 N.N. 1 0
8 N.N. 2 0
9 N.N. 3 0
10 N.N. 4 0
11 Rubén Alarcon 0
12 Alexander I. Arkhipkin 0
CONSULTORES 13 Malcolm Francis 0
EXTERNOS 14 |Haseeb S. Randhawa 40 70 40 150
15 Maria T. Gonzalez 30 60 30 120
16 Santiago Montealegre 0
HORAS TOTALES 0 70 130 70 0 270
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10. ANEXOS.

ANEXO 1 Reporte del Taller Internacional de enero 2018
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A continuacion se entrega el Reporte del Workshop, ya por un acuerdo interno del Grupo
de Trabajo se acordd circularlo para lograr su version definitiva, y para que
independientemente del trabajo y las notas de Rubén Alarcon y Santiago Montealegre,
quienes voluntariamente produjeron esta version todos pudieran intervenir en su edicion y

aprobar explicitamente sus contenidos.

PROYECTO FIPA N° 2017-65 BIOLOGIA REPRODUCTIVA DEL TIBURON
SARDINERO Lamna nasus EN CHILE

Reporte del Taller Internacional SOUTHERN HEMISPHERE Lamna nasus
POPULATIONS: FISHERIES, SPATIO - TEMPORAL DISTRIBUTION AND
BIOLOGY

ANTECEDENTES

El tibur6n sardinero (Lamna nasus) es una especie pelagica de aguas frias y templadas, con
distribucion circunglobal en el hemisferio sur y en océano Atlantico y mar Mediterraneo en
el hemisferio norte. Compagno (1984) sefiala que es el tiburdn epipeldgico mas abundante
en areas de pesca ocednicas y muy ocasionalmente en areas costeras. Se encuentra entre las
especies de tiburones pelagicos mas tolerantes a aguas frias, encontrandose preferentemente
en aguas oceanicas menores a 18°C (hasta 1°C), desde la superficie hasta 700 m de
profundidad, y no ocurre en aguas ecuatoriales (Compagno 2001, Last & Stevens, 2009)
(Fig. 65).

Esta clasificado como Vulnerable (VU) en la Lista Roja de la UICN. Las subpoblaciones
del Atlantico Noreste y del Mediterraneo estan clasificadas como En Peligro Critico (CR) y
la subpoblacion del Atlantico Noroeste esta clasificada como En Peligro (EN) en la Lista

Roja de la UICN.

El tiburdn sardinero del hemisferio sur estd geograficamente separado de los tiburones del

hemisferio norte (Francis 2018; com. per.). Ademas, el tiburon sardinero del hemisferio sur
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es genéticamente distinto de aquellos del hemisferio norte (Testerman et al. 2007; Kitamura
& Matsunaga 2010). De acuerdo a Francis et al. (2007, 2008), los especimenes de tiburén
sardinero del hemisferio sur son mas pequefios, crecen mas lento y son mas longevos que

los del Atlantico norte.

Fig. 65. Distribucién mundial del tiburéon sardinero Lamna nasus (Compagno, 1984; Last
& Stevens, 2009).

191



Sesion 1. DISTRIBUCION, PESQUERIAS Y EVALUACION DE STOCK

El Informe de la Reunion de Evaluacion del Stock de Marrajo Sardinero de 2009, realizada
por la Comision Internacional para la Conservacion del Atin Atlantico (ICCAT,
International Commission for the Conservation of Atlantic Tunas), sefiala que para el
hemisferio norte, los tiburones sardineros del area noroccidental se concentran en aguas de
la plataforma continental de América del Norte o adyacentes. Datos de observadores
cientificos de las flotas canadienses, estadounidense, espafiola e islandesa indican que
Lamna nasus se encuentran en aguas de alta mar de todo el Atlantico norte, al Norte de
35°N. Por otro lado, datos de marcaje-recaptura (~200 recapturas de tres estudios
diferentes) indican que los tiburones sardineros del Atlantico noroccidental son altamente
migratorios dentro de su area de stock, pero no emprenden migraciones transatlanticas. Los
resultados de marcaje y seguimiento satelital mas reciente refuerzan esta conclusion. Por lo
tanto, el subgrupo de ICCAT concluye que existe un unico stock de tiburén sardinero en el
Atlantico noroccidental al Norte de 35°N y al Oeste de 42°W, que corresponde
aproximadamente a la region de ICCAT BIL94a y a las areas de NAFO 0-6 (ICCAT 2010).

En el caso del Atlantico nororiental, el subgrupo de ICCAT considerd que existe un Unico
stock de tiburdn sardinero que ocupa toda la zona del ICES (subareas I-XIV). Este stock se
extiende desde el mar de Barents hasta Africa noroccidental. A efectos de ordenacion, el
limite meridional de este stock es 36°N y el limite occidental 42°W. Dado que la
abundancia de tiburdén sardinero en el Atlantico central parece ser poca, la region de
ICCAT BIL94b es una aproximacion razonable de la zona del stock de tiburdon sardinero
del Atlantico nororiental. Los estudios histéricos de marcado y los estudios recientes de
marcado por satélite indican que pocos tiburones sardineros hacen cruces transatlanticos, si

es que alguno los hace (ICCAT 2010).

En el Atlantico Norte, Lamna nasus se captura como fauna incidental de la pesqueria de
palangre de superficie dirigido al pez espada (Xiphias gladius) y atunes (Cortés 2010;
Mejuto 1985; Fernandez-Costa & Mejuto 2010; Mejuto et al. 2010a, b, ¢), con la excepcion

de Canadd, donde existiria una pesqueria comercial dirigida a tiburones de gran tamafio
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(Campana et al. 2010). Para el periodo 1961-2008, las principales capturas fueron
realizadas por Noruega (periodo 1961-1968), Islas Faroe (1961-1993) y Canada (1991-
2008, Fig. 66) (Campana et al. 2010; ICCAT 2010).

Fig. 66. Desembarques (toneladas métricas, mt) de tiburon sardinero Lamna nasus en el
Atlantico noroeste entre 1961 y 2008 (area NAFO 2-6, Campana et al. 2010).

En el hemisferio sur, Lamna nasus también se captura como fauna incidental de la
pesqueria de palangre de pez espada y de atunes (Francis et al. 2008; Semba et al. 2012).
En el Océano Pacifico Sur, el tiburdn sardinero se captura al norte de 30°S (solo en la época
de invierno-primavera) y en verano so6lo al sur de 35°S (Yatsu 1995; Francis & Stevens

2000, Hoyle et al. 2017).

Hacia el extremo sur, Semba et al. (2012), indica la presencia de tiburdn sardinero hasta los
60°S. Informacion de la captura por unidad de esfuerzo de pesca (CPUE) del palangre y con
red de deriva de la flota japonesa en el Océano Pacifico sur muestra que los mayores

rendimientos se obtuvieron al sur de 40°S (Fig. 67).
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Fig. 67. Captura por unidad esfuerzo para el palangre (arriba) y red de deriva (abajo) de la flota atunera japonesa en el hemisferio sur.
En rojo datos de observadores a bordo de naves comerciales y en celeste prospecciones cientificas. Informacién acumulada
entre 1994 y 2011 (Semba et al. 2013).
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Con informacién de rendimientos de pesca de tiburén sardinero, agregados en celdas de 5 x
5° puesta a disposicion por las siguientes organizaciones regionales de pesca: Comision
Pesquera del Pacifico Central y Oeste (WCPFC, Western and Central Pacific Fisheries
Commission), Comision Inter-Americana del Atan Tropical (IATTC, Inter-American
Tropical Tuna Commission), Comisién Internacional para la Conservacion del Atan
Atlantico (ICCAT, International Commission for the Conservation of Atlantic Tunas),
Comisién del Atan del Océano Indico (IOTC, Indian Ocean Tuna Commission), y
Comision para la Conservacion del Atin Aleta Azul del Sur (CCSBT, Commission for the
Conservation of Southern Bluefin Tuna), Hoyle et al. (2017) muestran la distribucion
espacial de la densidad relativa del tiburén sardinero y el esfuerzo de pesca acumulado

entre 1960 y 2015 (Fig. 68).

Fig. 68. Distribucion espacial de la densidad relativa de tiburdén sardinero (arriba) y
esfuerzo de pesca acumulado (abajo) entre 1960 y 2015 en celdas de 5 x 5°
Escala: amarillo (bajo) a rojo (alto) (Hoyle et al. 2017).
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En el Océano Pacifico occidental, en particular en la Zona Econémica Exclusiva de Nueva
Zelandia, el tiburon sardinero es capturado mediante palangre de superficie (SLL, Surface
longline), palangre de fondo (BLL, bottom longline), arrastre de media agua (MW,
midwater trawl), red fija (SN, set net), arrastre de fondo (BT, bottom trawl), entre otros
(OTH), siendo el primero el mas importante (representa 74-84% de las capturas), seguido
del arrastre de media agua (13-22% de las capturas) (Fig. 69). Las principales capturas
ocurren en la zona norte y noreste (Isla Norte) y al oeste (Isla Sur) del archipi¢lago (Fig.
70) durante la época de otofio e invierno (Fig. 70, Francis 2013), situaciéon que habria
cambiado con la salida de los buques japoneses que operaban bajo contratos en dichas
regiones. Por grupo de tamafios, parece no existir diferencias en la distribucion espacial de

machos y hembras (Fig. 71).

Fig. 69. Capturas (proporcion) segun arte de pesca en la ZEE de Nueva Zelandia entre
2008 y 2011 (Francis 2013).

196



Fig. 70. Distribucion espacial de las capturas de tibur6on sardinero en la ZEE de Nueva
Zelandia segun arte de pesca entre 2008 y 2011 (Francis 2013).
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Fig. 71. Distribucidon temporal (mensual) de las capturas de tibur6n sardinero en la ZEE de
Nueva Zelandia entre 2008 y 2011 (Francis 2013). FMA = area de manejo
pesquero (Fisheries Management Area).
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Fig. 72. Distribucién espacial de machos (izquierda) y hembras (derecha) de tiburdon
sardinero segin estratos de tamafio. Arriba: juveniles (< 100 cm longitud

horquilla, LH), Centro: 100-145/175 cm LH (sub-adultos); Abajo: adultos (>
145/175 cm LH).
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Entre 1980 y 2015, la evolucion de las capturas de tiburdn sardinero muestra un periodo de
bajo nivel, con un alto subreporte debido a que en el mismo periodo el esfuerzo de pesca de
la flota palangrera fue el mas alto. Las mayores capturas ocurrieron entre 1997 y 2002, con
un maximo cercano a 250 toneladas; posteriormente, las capturas se mantuvieron alrededor

de 60 toneladas (Fig. 73).

Fig. 73. Capturas anuales de tiburdn sardinero entre 1989 y 2015 (arriba) y esfuerzo de
pesca de la flota palangrera (nimero de anzuelos) en la ZEE de Nueva Zelandia
entre 1980 y 2015 (Ministry for Primary Industries 2016).
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En Australia, como en Nueva Zelandia, el tiburdn sardinero es fauna acompanante de la
pesqueria de palangre y enmalle peldgico. Capturas de tiburén sardinero se han registrado
desde el noroeste hasta el sur de Australia Occidental, al sur de la Gran Bahia de Australia
y desde las aguas de Tasmania hasta el Tropico de Capricornio en Queensland, en la costa
este (Bruce et al. 2013). Las capturas de Queensland ocurrieron solo en invierno durante
temperaturas marinas inferiores a la media (Francis & Stevens 2000). Los tiburones
sardinero rara vez se registraron en aguas australianas hasta que observadores entrenados en
la identificacion de tiburones fueron colocados en buques palangreros japoneses, lo que
sugiere que anteriormente pudieron haber sido capturados pero fueron identificados

erroneamente como tiburones mako (Isurus oxyrinchus).

Debido a la reduccion de la flota japonesa de palangre, las capturas de tibur6n sardinero en
Australia son menores, ademas de ser infrecuentemente reportadas por las flotas locales. La
Fig. 74) muestra la distribucion espacial de las capturas de tiburdn sardinero en el periodo
en que operaba la flota japonesa (1991-1997; 5.374 lances de pesca, 12.752 tiburones
capturados) y después (1998-2012; 63 lances de pesca, 82 tiburones capturados) (Bruce et
al. 2013). Ejemplares de tiburon sardinero (n = 7) también fueron encontrados en
evaluaciones de calamar realizadas por la flota japonesa en el mar de Tasmania (Stevens et

al. 1983).
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Fig. 74. Distribucién relativa (interpolada) de las capturas de tiburdén sardinero en
Australia. Arriba: durante el periodo de operacion de la flota palangrera japonesa
(1991-1997). Abajo: periodo después de la operacion de la flota japonesa (1998-
2012). Fuente: Bruce et al. (2013).
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En Chile, una de las pesquerias mas importantes es la del pez espada (Xiphias gladius) en la
que son capturados otras especies como el tiburon marrajo (Isurus oxyrinchus), el tiburon
azulejo (Prionace glauca) y el tiburon marrajo sardinero (Lamna nasus). La pesqueria
chilena de pez espada ha utilizado varios métodos de pesca a través de su historia, desde
arpones (antes de 1985, Yafiez et al. 2003), hasta redes de enmalle y palangre (desde
mediados de la década de 1980). La pesqueria actual incluye la participacion de cuatro
flotas: palangre industrial, palangre artesanal, enmalle artesanal y espinel artesanal (Fig.

75).

Fig. 75. Flotas que participan en la pesqueria de pez espada (Xiphias gladius), dorado de
altura Coryphaena hippurus y marrajo o mako, Isurus oxyrinchus en Chile, donde
se captura tiburdn sardinero.

Los barcos industriales son mayores a 28 m de eslora y deben operar al menos 120 mn
desde de la costa. Para estos barcos, el area de la red de enmalle no debe superar 125.574
m? y las lineas de palangre no deben tener més de 2000 anzuelos. La naves artesanales no
tienen restricciones espaciales, pero si estan limitadas a una red de enmalle de 83.772 m? o

1200 anzuelos por linea de palangre.
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La pesqueria de palangre opera principalmente entre 22°S y 35°S y entre 120 y 800 millas
nauticas desde de costa (Silva et al. 2015). La flota artesanal de enmalle opera mas cerca de
la costa y se extiende mas hacia el norte y hacia el sur (Hoyle et al. 2017). Las zonas de
operacion de las distintas flotas varian, pero existe superposicion espacial entre ellas
(Patricia Zarate, com. pers., Fig. 76). Adicionalmente, también existe superposicion
espacial entre adultos y juveniles (Fig. 77). Temporalmente, la flota de palangre industrial
opera regularmente entre marzo y diciembre, entre octubre y marzo lo hace la flota

espinelera artesanal y entre abril y septiembre la flota de enmalle artesanal.

Fig. 76. Distribucion espacial de las flotas que participan en la pesqueria de pez espada
(Xiphias gladius) en Chile.

La pesqueria pelagica de pez espada es la principal fuente de capturas de tiburén sardinero
en Chile, sin embargo, también ha sido documentado en la pesqueria artesanal de espinel
dirigida a merluza del sur (Merluccius australis, southern hake), merluza comun
(Merluccius gayi gayi, Chilean hake) y congrio dorado (Genypterus blacodes, Golden
kingklip), en la pesqueria industrial de arrastre dirigida a merluza de cola (Macruronus

magellanicus, hoki) y merluza de tres aletas (Micromesistius australis, Southern blue

204



whitting); en la pesqueria pelagica de cerco dirigida a anchoveta (Engraulis ringens,
anchovy), jurel (Trachurus murphyi, Jack mackerel) y sardina espafiola (Sardinops sagax,
Pilchard) (Fig. 77).
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Fig. 77. Distribucion espacial de machos (izquierda) y hembras (derecha) de tiburén
sardinero segun estratos de tamafio. Arriba: juveniles (< 70 cm LH); Centro: >
145 cm LH; Abajo: adultos (> 175 cm LH).

Fig. 78. Distribucion espacial de presencia de tiburdn sardinero en pesquerias costeras,
principalmente al sur de los 40°S, en Chile.

Entre 2001 y 2016, las capturas totales de tiburdn sardinero alcanzaron casi 400 toneladas,
siendo el enmalle artesanal el mas importante (69,8%), seguido del palangre industrial
(26,5%). El palangre artesanal y espinel representan 3,6% y 0,03%, respectivamente. Los

mayores desembarques de tibur6n sardinero se han logrado entre 2006 y 2011 y luego entre

206



2014 y 2016 (Fig. 79). En la escala mensual, las principales capturas ocurrieron entre abril

y mayo (Fig. 80).

Fig. 79. Capturas (kg) de tiburdn sardinero en Chile segun flota entre 2001 y 2016.

Fig. 80. Capturas mensuales (nimero de ejemplares) de tiburdn sardinero en Chile entre
2001 y 2016.

En el Atlantico Occidental, frente a Brasil existe una amplia operacion pesquera de
palangre peldgico dirigido a pez espada y atunes, en la que operan mas de 500
embarcaciones. En términos de captura, la pesqueria pelagica de la zona norte del pais, que

utiliza principalmente palangre de profundidad dirigido a atunes, es la mas importante (Fig.

207



81). Sin embargo, es en la pesqueria peldgica de la zona sur y sureste, que utiliza palangre
de superficie dirigido a pez espada, en la que se verifica con mayor frecuencia la presencia
de tiburén sardinero como fauna acompafante, aunque también es frecuente que se le
declare como tiburon mako (Isurus oxyrinchus), lo que ha dificultado la evaluacion del

estado de conservacion de tiburdn sardinero en esta region (Fig. 82).
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Fig. 81. Distribucion total de la flota palangrera peldgica brasilefia entre 1979-1998
(arriba) y 1998 - 2007 (Barreto et al. 2015).
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Fig. 82. Distribucion total de la flota palangrera pelagica brasilefia entre 1978 y 2012
(Sant’Ana et al. 2017).

Por lo tanto, Lamna nasus es considerada una especie ocasional, esporadica e inclusive rara
en Brasil. Sin embargo, un programa reciente de monitoreo sistematico de la pesca de
palangre en la region sur del pais, mostré que esta especie es capturada con relativa alta
frecuencia en proximidades de un banco oceanico denominado Elevacion de Rio Grande
(frente al Estado de Rio Grande, sur de Brasil, 15° hacia el este), principalmente en los
meses de primavera y verano, con rendimientos de pesca que alcanzaron 19,1 indiv/1000
anzuelos en diciembre de 2005, 32,0 indiv/1000 anzuelos en noviembre de 2008, 16,5
indiv/1000 anzuelos en diciembre de 2008, y 27,4 indiv/1000 anzuelos en diciembre de

2009 (Montealegre com. pers.).

La Elevacion de Rio Grande, se reconoce como un sector de gran importancia para algunas
especies de tiburones oceanicos, por constituir un area de desove (parto) y crianza
(Montealegre com. pers.). En este sector oceanico, asi como hacia el continente se ha
verificado la presencia de tiburon sardinero (Fig. 83). Adicionalmente, se destaca un
gradiente latitudinal positivo del rendimiento de pesca de tiburdn sardinero en esta region

(Fig. 84).
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Fig. 83. Distribucion espacial de lances de pesca con palangre en la pesqueria pelagica
brasilefia frente al Estado de Rio Grande y la Elevacion de Rio Grande (arriba) y
rendimiento de pesca de tiburdn sardinero (abajo).
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Fig. 84. Gradiente latitudinal del rendimiento de pesca (ejemplares/1000 anzuelos) de
tiburén sardinero en la pesqueria peldgica brasilefia frente al Estado de Rio
Grande.

En el Atlantico Suroccidental, en particular frente a Uruguay y sur de Brasil, el tiburdén
sardinero aparece como fauna acompafante de la pesqueria de palangre pelagico dirigida al
atan (Thunnus spp.) y pez espada (Xiphias gladius) (Pons & Domingo 2010) y
ocasionalmente en redes de arrastre dirigidas a la merluza (Merluccius hubbsi) (Domingo
2003). Uruguay se encuentra en el limite mas septentrional de distribucion de Lamna, y las
capturas de tiburén o marrajo sardinero son ocasionales y dependen del afo, la temporada y

el area de operacion de la flota (Forselledo et al. 2017).
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La pesqueria pelagica uruguaya tiene una amplia distribucion en el Atlantico occidental, sin
embargo, los eventos de captura de Lamna ocurren dentro de un area restringida de la
distribucion total de pesca de la flota atunera uruguaya, al sur de 34°S. En dicha area han
ocurrido el 98% de las capturas de tiburdn sardinero obtenidas por la flota en toda su area

de operacion entre 1982 y 2008 (Fig. 85).

Fig. 85. Distribucion total de la flota palangrera peldgica uruguaya (puntos azules) y
eventos de captura de Lamna nasus (puntos rojos) entre 1982 y 2008 (Pons &
Domingo 2010).

En el extremo sur del Atlantico Suroccidental, frente a Argentina, Lamna nasus es
capturado como fauna incidental por flotas de arrastre que operan al sur de 44°S, siendo
encontrado con mas frecuencia en la flota de surimi (90% de la captura incidental total de
tiburén sardinero), cuyas especies objetivo son merluza de tres aletas (Micromesistius
australis, Southern blue whitting) y merluza de cola (Macruronus magellanicus, Chilean

hoki) (Waessle 2007; Waessle & Cortés 2011). Las operaciones de la flota de surimi estan
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cubiertas por observadores a bordo que han hecho disponibles datos de captura incidental
de tiburdn sardinero desde 2004 (Waessle 2007). Sin embargo, esta flota comenz6 a operar
en 1989 (Bertolotti et al. 2001) y, por lo tanto, existe una captura incidental acumulativa de

tiburén sardinero significativa previa a los resultados presentados por Cortés & Waessle

(2017) (Fig. 86).

Fig. 86. Distribucion espacial de (A) lances de pesca y (B) tasa observada de captura
incidental de tiburdn sardinero (Lamna nasus) por la flota argentina de surimi en
el Atlantico suroccidental desde 2006 a 2012. Celdas con resolucion de 0,2°. Las
lineas grises son las isobatas de 100, 200 y 1000 m.

En el Atlantico sur, en torno a las Islas Falklands, Lamna es considerada una especie rara,
siendo capturada como fauna acompafante de la pesqueria de arrastre (de media agua) de
calamar patagonico (Patagonian squid, Loligo gahi) y la pesqueria de palangre de bacalao

de profundidad (Patagonian toothfish, Dissostichus eleginoides) (Arkhipkin com. pers.).

En la pesqueria de arrastre, las capturas de tiburon sardinero ocurren casi exclusivamente

en la Zona de Conservacién y Manejo Interna de las Islas Falkland (FICZ, Falkland Islands
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Interim Conservation and Management Zone), al sur del archipi¢lago en el primer trimestre
del afo, al oeste y noroeste en el segundo trimestre y en el sector oriental en el tercer y
cuarto trimestre (Fig. 87). En el caso de la pesqueria palangrera de profundidad, las
capturas de tiburén sardinero ocurren principalmente en la Zona de Conservacion Exterior
de las Islas Falkland (FOCZ, Falkland Islands Outer Conservation Zone), al sur-este del
archipié¢lago en el primer, segundo y cuarto trimestre, y al este y sureste en el tercer

trimestre (Fig. 88).

En la flota palangrera, los primeros registros de captura datan de 2001, pero se hacen
frecuentes desde el aflo 2006, con tendencia creciente hasta 2009 cuando se alcanzd el
maximo cercano a 2.100 toneladas, para luego decaer a cerca de 500 t en 2012. Entre 2012
y 2017 las capturas se mantuvieron alrededor de 550 t (Fig. 89). En la flota de arrastre, los
registros de captura de tiburén sardinero comienzan en el 2005, con cerca de 800 t,
mostrando una tendencia decreciente hacia 2008 y crecimiento posterior hasta 2011,
alcanzando casi 2000 t. Entre 2012 y 2015, las capturas de tiburon sardinero fueron
comparativamente bajas, en torno a 150 t, en comparacion a los valores observados en 2016
y 2017, los mas altos de la serie, alcanzando cerca de 3.000 t en 2016 y mas de 3.500 t en
2017 (Fig. 85).

En la escala mensual, en la flota palangrera de profundidad, las mayores capturas de tiburon
sardinero ocurrieron a finales del verano y principios del otofio. Durante la primavera, las
capturas son bajas. En el caso de la flota arrastrera, las mayores capturas ocurren en otofio

(abril) y finales de primavera principios del verano (Fig. 90).
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Fig. 87. Captura acumulada de tiburon sardinero entre 2006 y 2017 en la flota de arrastre
en torno a las Islas Falkland. La linea roja delimita la Zona de Conservacion y
Manejo Interno de las Islas Falkland (FICZ) y la linea verde la Zona de
Conservacion Exterior (FOCZ).
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Fig. 88. Captura acumulada de tibur6on sardinero entre 2006 y 2017 en la flota de palangre
de profundidad en torno a las Islas Falklands. La linea roja delimita la Zona de
Conservacion y Manejo Interna de las Islas Falklands (FICZ) y la linea verde la
Zona de Conservacion Exterior (FOCZ).
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Fig. 89. Capturas anuales de tiburén sardinero entre 2006 y 2017 en torno a las Islas
Falklands debido a la flota de palangre de profundidad (arriba) y la flota de
arrastre (abajo).
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Fig. 90. Capturas mensuales de tiburdn sardinero entre 2006 y 2017 en torno a las Islas
Falkland debido a la flota de palangre de profundidad (arriba) y la flota de arrastre
(abajo).
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La Fig. 91muestra la distribucion espacial de tiburon sardinero en el Pacifico Suroriental y
Atlantico Suroccidental. La grafica se construyd con la informacién publica disponible
(lances de pesca georreferenciados) o desde publicaciones especificas encontradas a la

fecha.

Para el Hemisferio Sur, evaluaciones de stock se han realizado en:

Uruguay : Pons & Domingo 2010
Forselledo et al. 2017

Argentina : Cortes etal. 2017

Chile : Hoyle etal. 2017

Nueva Zelandia . Francis et al. 2014.
Francis & Large 2017

Japon : Hoyle et al. 2017 (para el Hemisferio
Sur)

Varias de las evaluaciones se presentaron en agosto de 2017, durante la 13ava. Sesion
regular del Comité Cientifico de la Western Central Pacific Fisheries Commission. En el
caso de la costa de Chile, Hoyle et al. (2017) realizaron una evaluacion de stock y
determinacion del estado de conservacion de Lamna en el Hemisferio Sur que incluy¢ la
participacion de cientificos de Argentina, Chile, Japon, Nueva Zelandia y Uruguay. En este
documento se reconoce que la estructura poblacional de la especie no estd bien
comprendida, pero que resulta improbable que ésta corresponda a un stock Unico bien
mezclado para propositos de manejo, por lo cual se definieron cinco subpoblaciones o
regiones por longitud 1) Atlantico oeste, 2) Indico oeste/Atlantico este, 3) Indico este, 4)

Pacifico oeste y 5) Pacifico este.
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Fig. 91. Distribucion espacial de la presencia de tiburdn sardinero en el Pacifico Suroriental y Atlantico Suroccidental. Los puntos
representan lances de pesca, y los poligonos representan informacion acumulada para el area correspondiente.
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Los analisis de indicadores, ademas de proveer series de tiempo para monitorear cambios
poblacionales, revelaron patrones espaciales de distribuciones de tamafio y sexo, y
relaciones con variables ambientales. Estos andlisis son aportes criticos a las evaluaciones

de status de stocks porque ayudan a determinar la estructura de los modelos.

Sesion 2. BIOLOGIA, REPRODUCCION, ESTRUCTURA POBLACIONAL

Hasta 1980, la informacion acerca de aspectos biologicos del tiburdn sardinero era escasa.
Los primeros antecedentes datan de la década de 1960 en el Hemisferio Norte y desde 2000
en el Hemisferio Sur. En el Hemisferio Norte, Aasen (1961) comunicoé las primeras
observaciones sobre la talla de madurez de Lamna nasus para el Atlantico noroccidental, y
posteriormente de la composicion de tamafios, relaciones de longitud y crecimiento (Aasen
1963). Desde 1963 hasta principios de 1980, no existen nuevos antecedentes sobre la
biologia del tiburdn sardinero. El conocimiento se increment6 a finales de la década de
1980 cuando se realizaron estudios especificos en el Atlantico Norte y en el Pacifico

Suroeste (Francis 2008).

De acuerdo a las primeras observaciones de Aasen (1961), para el Atlantico Noroeste, los
machos de tiburdn sardinero madurarian a 1,5 - 2,0 m de longitud total, mientras que las
hembras lo harian entre 2,0 y 2,5 m. En 1963, Aasen (1963) present6 informacion de
composicion de tamafios de tiburdn sardinero en el Atlantico Noroeste, donde la relacion
entre sexos (Machos: Hembras) se aproxima a 1:1, sin embargo, este autor observo que
existe alta variabilidad entre zonas de pesca (Platts Bank 1:1,3; Cashes Ledge 1,2:1;
Georges Bank 1:1; Misaine Bank 1:1,4).

El tiburdon sardinero es una especie vivipara, oofagica, aplacentaria (Francis & Stevens
2000; Jensen et al. 2002). La tasa de crecimiento embrionario es de 8 cm por mes, y el
periodo de gestacion es de aproximadamente 8 - 9 meses, aunque la alta variabilidad y la
distribucion temporal desigual de los datos hacen que el tltimo célculo sea incierto (Francis

& Stevens 2000; Jensen et al. 2002). En el Atlantico noroccidental, todas las hembras
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muestreadas en invierno estaban prefiadas, lo que sugiere que no existe un periodo de
descanso prolongado entre gestaciones y que el ciclo reproductivo femenino dura un afio

(Jensen et al. 2002).

Para el Hemisferio Norte, en particular para el Atlantico Noroccidental, Jensen et al. (2002)
estudid la biologia reproductiva de tiburdn sardinero a partir de los 6rganos reproductores
de 775 ejemplares (393 machos y 382 hembras), determinando la talla de madurez (por
sexo) y el ciclo reproductivo. Los machos variaron en tamafo desde 86 hasta 246 cm de
longitud de la horquilla (LH) y las hembras variaron de 94 a 288 cm LH. La madurez en los
machos se describid mejor a través de la inflexion en la relacion de la longitud de la
horquilla y la longitud del clasper cuando se combina ademds con la calcificacion del

clasper (Fig. 92).

Fig. 92. Relacion de la longitud externa del clasper derecho con la longitud horquilla de
tiburén sardinero en el Atlantico noroccidental. También se indica la cantidad
relativa de calcificacion del clasper y la presencia o ausencia de espermatdforos
(Jensen et al. 2002).
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Los machos maduran entre 162 y 185 cm LH y el 50% estuvo maduro a los 174 cm LH,
mientras que las hembras maduraron entre 210 y 230 cm LH y el 50% estuvo madura a los
218 ecm LH (Fig. 93). Después de un periodo prolongado de apareamiento de otofio
(septiembre - noviembre), las hembras paren en primavera (abril-junio) un promedio de 4

crias. El periodo de gestacion se extiende por 8 - 9 meses (Jensen et al. 2002).

Fig. 93. Qjivas de madurez para machos y hembras de tiburdn sardinero en el Atlantico
noroccidental: (A) ojivas basadas en la longitud, (B) ojivas basadas en la edad. Se
indica la talla/edad media (50%) de madurez (Jensen et al. 2002).
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Para el Hemisferio Sur, en el caso del Pacifico Suroccidental (Nueva Zelandia y Australia),
aspectos reproductivos de tiburén sardinero han sido comunicados por Francis & Stevens
(2000), Francis & Duffy (2005) y Francis et al. (2008), varios de los cuales fueron
presentados durante el taller. En esta region, los tiburones sardineros nacen a una longitud
de horquilla de 58 - 67 cm (LH) (Francis & Stevens 2000, Fig. 94). La Fig. 95 muestra

varios estados de desarrollo de embriones de tiburén sardinero (Francis com. pers.).

Fig. 94. Composicion de tamafios de ejemplares paridos (Francis com. pers. 2018).

La talla de madurez de los machos se estim6 a partir de la inflexion de la relacion entre la
longitud horquilla y la longitud del clasper cuando se combina con la calcificacion del
clasper, encontrandose entre 140 y 150 cm LH (142,7 cm LH, Francis & Duffy 2005) (Fig.
96). En tanto, en el caso de la hembras la talla de madurez se estim6 a través del indice de
ancho del utero (UWI, uterine width index) y se encontr6 entre 170 y 180 cm LH (175 cm
LH, Francis & Duffy 2005) (Fig. 97).
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Fig. 95. Diferentes estados embrionarios de tiburdon sardinero. A: Embriones en fase
temprana; B: macho de 19,8 cm (izquierda) y hembra de 20,7 cm (derecha); C:
vista anterior de la cabeza de un embrion de 9,6 cm; D: hembra de 34,2 cm; E:
capsulas vacias; F: hembra de 40,3 cm; G: hembra de 58,0 cm (Francis com.

pers.).
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Fig. 96. Estimacion de la talla de madurez de tiburdn sardinero (Lamna nasus) en el
Pacifico Suroccidental. Arriba: machos; Abajo: hembras (Francis & Stevens,
2000).

La longitud de madurez de tiburdn sardinero machos y hembras del Pacifico Sudoccidental
(Francis & Stevens 2000; Francis & Duffy 2005) es sustancialmente mas baja que para los

correspondientes sexos del Atlantico Noroccidental (Jensen et al. 2002).
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El tamafio de la camada es usualmente de cuatro embriones (entre uno y cinco), y el parto
mas probablemente ocurre entre abril y julio (invierno), a diferencia del Atlantico Norte,
donde el tiburdn sardinero nace en primavera-verano (Fig. 93, Francis & Stevens 2000). El
periodo de gestacion es de 8-9 meses y la duracion del ciclo reproductivo femenino puede
ser de aproximadamente 1 afio, y la proporcion de sexos de los embriones es de 1:1

(Francis & Stevens 2000).

Fig. 97. Variacion mensual de la longitud media de embriones de tiburén sardinero del
Hemisferio Sur (Pacifico Suroccidental; puntos rojos) y del Atlantico
Noroccidental (puntos azules) (Francis com. pers.).
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En Chile, en noviembre de 2015 y marzo de 2016, se realizaron cruceros de marcaje de
tiburones, capturandose 32 ejemplares de tiburdn sardinero, 14 en el primer crucero y 18 en
el segundo, en el rango de tallas de 73-169 cm LH. Todos los ejemplares capturados eran
juveniles (Fig. 98 y Fig. 99). Anteriormente, en julio - agosto de 2001 se capturd tres
ejemplares neonatos de 72,5 cm de longitud total (julio) y 73 cm LT (agosto). Los
embriones mas pequefio y mas grande encontrados midieron 72 y 73 cm respectivamente

(Acufia et al., 2001).

Fig. 98. Composicion de tamafios de tiburon sardinero capturados en los cruceros de
marcaje de noviembre de 2015 y marzo de 2016 (Zarate com. pers.).
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Fig. 99. Vista de la cavidad abdominal de una hembra (izquierda) y macho (derecha) de
tiburon sardinero juvenil capturado durante los cruceros de marcaje en aguas
chilenas (Zarate com. pers.).

En el Atlantico Sur, en aguas internacionales adyacentes a Argentina, la captura de una
hembra de 199 cm LH en la flota palangrera de Uruguay en octubre de 2010, reveld que
¢ésta tenia 4 embriones, 2 machos (63 y 65 cm LH) y 2 hembras (66 y 67 cm LH). Por otro
lado, en junio de 2010 se consigui6 en la Zona Comun de Pesca (ZCP) por parte de la flota
palangrera japonesa, la captura de una hembra que tenia dos embriones, un macho y una
hembra de aproximadamente 52 cm LH (~60 cm LT) (Andrés Domingo, com. pers.).
Luego, las observaciones anteriores son consistentes con lo observado en el Pacifico

respecto a la talla de nacimiento de tiburon sardinero en torno a 55 - 70 cm LH.

En el Atlantico Sur, en torno a las Islas Falklands, la mayor frecuencia de ejemplares
maduros ocurre en invierno (Fig. 92), similar a lo que se observa en el Pacifico
Suroccidental, y la maduracion sexual ocurre entre 140 y 160 cm de longitud horquilla en

los machos y 190-200 cm LH en las hembras (Fig. 100).

La composicion de tamafos en las capturas de tiburdon sardinero en el Pacifico
Suroccidental, alrededor de Nueva Zelandia, es tipicamente polimodal, tanto en machos

como en hembras. Francis & Stevens (2000) presentaron la composicion de tamafnos de
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tiburén sardinero para el periodo julio - septiembre de 1997, en el suroeste y noreste de
Nueva Zelandia, encontrando que la mayoria de los ejemplares eran juveniles (< 150 cm
LH). El rango de tamanos de especimenes fluctud entre 64 y 228 cm LH en el caso de los
machos y 61 a 206 cm LH en las hembras (Fig. 96). La composicion de tamafios fue similar
para machos y hembras mayores a 150 cm LH y la proporcion de sexos (ambas regiones
combinadas) se aproxim6 a la relacion 1:1. Sin embargo, en la fraccion de ejemplares
menores a 150 cm LH, los machos fueron dominantes, obteniéndose una relacion de sexos

(machos: hembras) aproximada de 3:1 (Francis & Stevens 2000; Fig. 101).

En el suroeste de Nueva Zelandia, se observo un fuerte grupo modal en 79 - 93 cm LH, en
ambos sexos. Ademads del anterior, en los machos se observd un segundo y tercer grupo
modal fuerte en 100-115 cm LH y 118-133 cm LH, respectivamente. En el noreste de
Nueva Zelandia, a pesar de menor tamafio de muestra, también se observo un marcado
grupo modal bajo los 100 cm LH, esta vez en 67-88 cm LH. De manera similar a la zona
suroeste, en la fraccion de ejemplares mayores a 150 cm LH, existen diferencias

sustanciales entre machos y hembras, siendo los primeros los mas abundantes (Francis &

Stevens 2000; Fig. 97).
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Fig. 100. Proporcion de estados de madurez de tiburdn sardinero en Atlantico sur (Islas Falklands) segin estacion (izquierda) e
intervalo de tamafio (derecha) por sexo (machos: arriba; hembras: abajo). Verano: enero-marzo (Ene - Mar); Otofio: abril -
junio (Abr - Jun); Invierno: julio-septiembre (Jul - Sep) y Primavera: octubre - diciembre (Oct - Dic). (Arkhipkin com. pers.)
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Fig. 101. Composicion de tamafios de tiburdn sardinero por sexo en el suroeste (izquierda) y noreste (derecha) de Nueva Zelanda en
abril - julio de 1997. El panel inferior incluye ejemplares sin determinacion del sexo (Francis & Stevens 2000).
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Francis et al. (2001) presentaron la composicion de tamafios de tiburén sardinero
acumulada para el periodo 1988/89-1997/98 en el norte y sur de Nueva Zelandia. Al
respecto, se observo una marcada moda de juveniles en 70-100 cm LH en ambos sexos y
regiones, pero la distribucion de los ejemplares mas grandes (> 140 cm LH) difiere entre
regiones y, en la zona norte, entre sexos (Fig. 102). Considerando las estimaciones de talla

media de madurez presentada anteriormente, la mayoria de los ejemplares capturados eran

inmaduros.
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Fig. 102. Composicion de tamafios de tiburdn sardinero por region, norte (izquierda) y sur
(derecha) de Nueva Zelandia, y sexo (machos: arriba; hembras: abajo). La linea
segmentada indica aproximadamente la talla media de madurez (Francis et al.
2001).

Francis et al. (2007) analiz6 la composicion de tamafios de tiburdén sardinero de muestras
colectadas en abril-julio entre 1993 y 2005 en la pesqueria de palangre de atunes alrededor
de Nueva Zelandia. A diferencia de estudios anteriores, se observa variabilidad regional en
la composicion de tamaiios, siendo los juveniles menores a 100 cm LH escasos en la region
sureste. En la region norte y suroeste, de manera similar a lo antes expuesto, se observa una
fuerte componente modal de juveniles en 70-80 cm LH en la region noreste y 80-90 cm en

la suroeste (Fig. 103).
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Fig. 103. Composicion de tamafios de tiburdn sardinero por region, norte (arriba), suroeste
(centro) y sureste (abajo) de Nueva Zelandia en abril-julio de 1993 -2 005
(Francis et al. 2007).

Francis (2018, com. pers.) presentd la composicion de tamafios de tiburdén sardinero
acumulada para el periodo 1993-2012 en la Zona Economica Exclusiva (ZEE) de Nueva
Zelandia y las regiones norte y suroeste. Al respecto, de manera similar a periodos
anteriores descritos, en ambos sexos y en todas las zonas de observa una marcada moda de
ejemplares juveniles en torno a 70-85 cm LH, y un segundo grupo modal importante en
130-140 cm LH, a excepcion de las hembras de region norte (en los machos la moda esta

desplazada hacia 150 cm LH). En los machos de la ZEE y region Sureste, se aprecia un
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tercer grupo modal en 175 cm LH, también apreciable en las hembras de la ZEE. Es
probable que este grupo modal se encuentre en los machos de la region norte, pero
encriptado dada la proximidad del segundo grupo modal (Fig. 104). La proporcion sexual

durante este periodo, en promedio fue favorable a los machos, encontrandose en torno a

58% (Fig. 105).

Fig. 104. Composicion de tamanos de tiburdn sardinero por sexo en la ZEE (arriba), norte
(centro) y sur (abajo) de Nueva Zelandia para el periodo 1998-2012 (acumulado).
Francis (com. pers.).

235



Fig. 105. Proporcion sexual (machos) de tiburon sardinero entre 1983 y 2013 al norte y
suroeste de Nueva Zelandia. Francis (com. pers.)

En Australia, Francis & Stevens (2000) encontraron que la composicion de tamafios
también mostraba un fuerte grupo modal de juveniles en 76-94 cm LH, asi como la
ausencia de los grupos modales secundarios observados en el caso de Nueva Zelandia. Un
pequefio grupo modal se observo en los machos alrededor de 180-185 cm LH (Fig. 97). Las
longitudes observadas fluctuaron entre 61 y 204 cm LH en el caso de los machos y entre 58
y 208 cm LH en las hembras. La razon de sexos en los ejemplares menores a 150 cm LH no
difiere de la relacion 1:1, a diferencia de la fraccion de ejemplares > 150 LH, donde los
machos son dominantes y la relacion entre sexos se aproxima a 2,7:1. Considerando las
estimaciones de talla de madurez, la estructura de tamanos de tiburon sardinero esta

fuertemente representada por juveniles en ambos sexos (Fig. 106).

Bruce et al. (2013) sefialan que de 1.255 tiburones sardineros examinados por observadores
a bordo de palangreros japoneses en la ZEE de Australia, 47,6% fueron hembras y 42,4%
fueron machos, obteniéndose una relacion de sexos aproximada de 1:1. La longitud modal
de ambos sexos fue aproximadamente 85 cm LH, lo que representa individuos juveniles de

casi un afio de edad. Ejemplares mayores a 125 cm LH fueron raros en las capturas.
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Fig. 106. Composicion de tamanos de tiburdn sardinero por sexo en Australia en abril-julio
de 1997. El panel inferior incluye ejemplares sin determinacion del sexo. Francis
& Stevens (2000).

En el Pacifico Suroriental, frente a Chile, la composicion de tamaiios en las capturas de
tiburén sardinero, de manera similar a lo que ocurre en el margen occidental del Océano
Pacifico, muestra una estructura polimodal, con una fuerte componente modal de juveniles
alrededor de 70-80 cm LH, y secundaria en 140-180 cm LH en la flota palangrera artesanal
e industrial. En estas flotas, parece no existir diferencias sustanciales en la estructura de
tamafios de los machos (posicion e importancia relativa de los componentes modales

principales), a diferencia de los que ocurre con las hembras (Fig. 107).
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Fig. 107. Composicion de tamanos de tiburdn sardinero en la flota palangrera (arriba:
artesanal; abajo: industrial) y sexo (machos: izquierda; hembras: derecha) en el
Pacifico Suroriental entre 2001 y 2006. La linea roja segmentada representa
aproximadamente la talla media de madurez (Zarate, com. pers.).

En el caso de la flota de enmalle, donde las capturas son mucho menos importantes, existen
diferencias sustanciales entre sexos, observandose en los machos una componente modal
fuerte (moda principal) en 170-180 cm LH, y secundario en 90 cm LH, mientras que en las
hembras la estructura polimodal muestra una moda importante en 110 cm LH y secundarias
en 80 cm LH, 150 cm LH y 190 cm LH, respectivamente (Fig. 103). En la flota de espinel
artesanal, las capturas son muy bajas, y los pocos ejemplares muestreados se encontraron

entre 75 - 85 cm LH (1 macho, 3 hembras) y 125 cm LH (un ejemplar hembra) (Fig. 108).
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Fig. 108. Composicion de tamanos de tiburén sardinero en la flota de enmalle (arriba) y
espinel artesanal (abajo) y sexo (machos: izquierda; hembras: derecha) en el
Pacifico Suroriental entre 2001 y 2006. La linea roja segmentada representa
aproximadamente la talla media de madurez (Zarate, com. pers.).

En el Océano Atlantico Sur, en las campafias de monitoreo recientes (2005 - 2009)
realizadas en la Elevacion de Rio Grande (frente a Brasil), las capturas de tibur6n sardinero
han estado compuestas por ejemplares entre 73 y 108 cm LH (diciembre 2005, n = 328
individuos) y longitud media de 82,4 cm LH; 69,5 a 111 cm LH en noviembre de 2008 (n =
613 ejemplares) y media de 83,9 cm LH; 74,5 a 132,2 cm LH en diciembre de 2008 (n =
276 individuos) y media de 87,4 cm LH; y finalmente en diciembre de 2009, ejemplares de
73,8 a114,5 cm LH (n = 435; media 84,8 cm LH) (Montealegre com. pers.).

Cabe hacer notar que todos los ejemplares capturados en esta region son juveniles. Lo
anterior, junto al substancial numero de neonatos y juveniles pequefios capturados en
primavera es evidencia que la Elevacion de Rio Grande (ERG) es una importante 4rea de
crianza de Lamna nasus en el Atlantico Sur, siendo curiosa la ausencia de especimenes

adultos en las capturas, lo que a su vez corrobora las tesis de segregacion por tamaiio
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observada en el Atlantico Norte. Contactos con capitanes de embarcaciones extranjeras que
actian en la region, revelan que ejemplares adultos son capturados a lo ancho de la

Patagonia hacia el final del invierno (Montealegre com. pers.).

En las capturas de la flota uruguaya, que ocurren principalmente en los meses de abril a
agosto, la composicion de tamafios de tiburén sardinero presenta diferencias sustanciales
entre sexos. La proporcion sexual global es favorable a los machos, encontrandose en una
razon de aproximadamente 2:1 respecto de las hembras. La mayor diferencia entre sexos
ocurre principalmente en la fraccion de ejemplares mayores a 140 cm LH, llegando a
observarse una relacion de machos: hembras cercanas a 4:1. En ambos sexos destaca la

fuerte componente modal de ejemplares juveniles de 80-85 cm LH (Fig. 109).

Fig. 109. Composicion de tamaios de tiburon sardinero en la flota palangrera de Uruguay.
Las verticales segmentadas representan aproximadamente la talla media de
madurez (Andrés Domingo, com. pers.).
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En el Atlantico Sur, en torno a las Islas Falklands, las capturas de tiburén sardinero son
dominadas por los machos, tanto en la flota de arrastre como en la flota palangrera. La
relaciéon de sexos (machos: hembras) se aproxima a 2:1. El rango de tamainos de los
ejemplares capturados se concentra en el rango 140-230 cm LH (Fig. 110). A diferencia de
lo observado frente a Brasil y Uruguay, en este sector del Atlantico los juveniles estan
apenas presentes en las capturas, y los ejemplares adultos mas grandes (machos de 280-300

cm LH) son largamente mayores a los observados en aguas mas septentrionales (Fig. 111).
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Fig. 110. Composicion de tamafios de tiburdn sardinero en las capturas de arrastre (izquierda) y palangre (derecha) por sexo (arriba:
machos; abajo: hembras) en muestras provenientes de las Islas Falkland. Si indica el tamafio de muestra en cada caso.
Arkhipkin com. pers.
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Fig. 111. Composicion de tamafios (frecuencia relativa) de tiburén sardinero capturado por la
flota palangrera de Uruguay y de la flota arrastrera y palangrera de las Islas Falklands.

Sesion 4. OTRA INFORMACION (GENETICA, PARASITOS, MARCAJE, ETC.)

6.1. Introduction and tagging. Malcolm Francis.

NZ: Malcom Francis entrega informacion de marcajes de tiburones L. nasus en New Zealand.
Sus datos se basan en marcajes convencionales y satelitales, los cuales se encuentran publicados

en Marine Biology (Francis et al., 2015).
También, Francis expuso informacion sobre edad y crecimiento y reproduccion de L. nasus

publicada por ¢l y sus colaboradores en NZ. En Fiahery Bulletin (Francis & Stevens, 2000);
Francis & Duffy, 2005).
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Chile: Patricia muestra datos de marcaje satelital y sefiala que un individuo de L. nasus, se movio
app 1.450 km en app 3 meses. También mostr6 informacién del comportamiento de buceo diurno

y nocturno del tibur6n en relacion a temperatura y profundidad.

Uruguay: Andrés menciona que tiene pocos datos, pero que existe un programa en su pais para

realizar marcajes de L. nasus. Este programa se aplazo para el afio 2020.

6.2.  Genética. Pilar Haye and participants.

Pilar muestra informaciéon basada en secuencias COI obtenidas del GenBank y de un informe

previo del IFOP quienes trabajaron con region D-loop.

Existirian dos grupos genéticos co-ocurriendo en las costas de Chile. Es necesario, sin embargo,

mas muestras del SEP para determinar si existe mas de una poblacion o stock en SEP.

6.3.  Parasitos. Maria Teresa Gonzalez and participants.

M. Teresa muestra andlisis preliminares de identificacion de copépodos Pandaridae presentes en
Lamna nasus de la costa chilena: Echtrogaleus sp., Dinemoura sp. 1 y Dinemoura sp. 2. Se
propone hacer muestreos de los copépodos en cada localidad geografica para realizar analisis
genético poblacional de los parésitos, lo que podria ser 1til e informativo para conocer la biologia
de L. nasus, esto es patrones de migracion, segregacion de grupos de tiburones. Se presenta

metodologia para recolectar parasitos.

Patricia Informa sobre resultados de estudio usando marcas satelitales en Chile. Evidencia el
tipico patron de movimientos verticales de tiburones pelagicos, como rango de aprox. 500 m de
profundidad. Estan intentando extraer toda la informacion en cada uno de los puntos posibles. En
la noche los ejemplares prefieren aguas mas profundas lo que correlaciond con la temperatura
mas fria. Un ejemplar de Lamna fue marcado en noviembre y la marca se soltd tres meses

después, habiendo recorrido una distancia recta de 1.400 km.
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ANEXQO 2. Levantamiento de informacién del Seguimiento

Pesquerias Recursos Altamente Migratorios, Enfoque Ecosistémico

Ano 2018.

245



INDICE

1. FORMULARIOS ..o 1
1.1 Bitacora de pesca flota palangre industrial y artesanal .................ccccooeoines 1
1.2 Muestreo bioldgico observador cientifico .............coovovvvicvicieceeeee 3
1.2 Muestreo bioldgico tortugas marinas................ccoovvevieeiieieceeeeeeeens 4
1.3 Muestreo bioldgico y captura incidental de aves marinas ...............ccccccco...... 5
14 Muestreo biolégico mamiferos marinos..............ccocoooeeoieevcieecceeeee, 7

2. DESCRIPCION DE CAMPOS (TABLAS) ..., 10

3. EXTRACCION DE MUESTRAS

246



247



248



249



250



251



252



253



254



Lro\Nr

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO /DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

2. DESCRIPCION DE CAMPOS (TABLAS)

Tabla 1. Registro de viajes de pesca a partir de bitacoras y muestreos en muelle (VIAJES).

Nombre de campo Descripcion

COD_BARCO Codigo de la embarcacion
FECHA_HORA_RECALADA  Fechay hora de recalada
FECHA_HORA_ZARPE Fecha y hora de zarpe

COD_PESQUERIA Codigo que indica muestreo en muelle o embarcado
PUERTO_ZARPE Codigo de puerto de zarpe
PUERTO_RECALADA Codigo de puerto de recalada

NRO_VIAJE Numero secuencial utilizado para manejo intemo
ALETAS Registro de kilos de aletas de tiburon
TRIPULANTES Namero de tripulantes

NUMERO_LANCES Numero de lances

ID_VIAJE 1D que representa viaje con OC a bordo

ACEITE Consumo de aceite en litros

COMBUSTIBLE Consumo de combustible en litros

Registro tnico: COD_BARCO - FECHA_HORA_RECALADA

Tabla 2. Registro de lances de pesca por viaje (LANCES).

Nombre de campo Descripcion
COD_BARCO Codigo de la embarcacion
FECHA_HORA_RECALADA Fecha y hora de recalada
NUMERO_LANCE_EX Namero de lance de pesca

FECHA_HORA_INI_CALADO  Fechay hora de inicio del calado
FECHA_HORA_FIN_CALADO Fechay hora de fin del calado

LATITUD_INICIO_CALADO Latitud de inicio del calado. Namero de 6 cifras (XX°XX'XX")
LONGITUD_INICIO_CALADO  Longitud de inicio del calado. Niimero de 6 cifras (XX*XX'XX"}

LATITUD_FIN_CALADO Latitud de fin del calado. Namero de 6 cifras (XX°XX'XX")
LONGITUD_FIN_CALADO Longitud de fin del calado. Numero de 6 cifras (XX°XX'XX")
TSM_INICIO_CALADO Temperatura superficial del mar inicial del calado en grados
TSM_FIN_CALADO Temperatura superficial del mar final del calado en grados

FECHA_HORA_INI_VIRADO  Fechay hora de inicio del virado
FECHA_HORA _FIN_VIRADO  Fechay hora de fin del virado

10
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LATITUD_INICIO_VIRADO Latitud de inicio del virado. Nimero de 6 cifras (XX°XX"XX")
LONGITUD_INICIO_VIRADO  Longitud de inicio del virado. Numero de 6 cifras (XX°XX'XX")

LATITUD_FIN_VIRADO Latitud de fin del virado. Nimero de 6 cifras (XX°*XX'XX")
LONGITUD_FIN_VIRADO Longitud de fin del virado. Nimero de 6 cifras (XX°XX'XX")
TSM_INICIO_VIRADO Temperatura superficial del mar inicial del virado en grados
TSM_FIN_VIRADO Temperatura superficial del mar final del virado en grados

LINEA_ESPANTAPAJARO Uso de linea espantapajaros (LEP)
LONGITUD_LINEA_MADRE  Longitud de la linea madre en millas nauticas
PESO_DESTORCEDOR Peso del destorcedor en gramos
TIPO_ANZUELO Codigo de tipo de anzuelo
NUMERO_DE_ANZUELOS Numero de anzuelos calados
PROFUNDIDAD_MEDIA_ANZ  Profundidad media de los anzuelos en metros

LONGITUD_REINAL Longitud del reinal en metros
ALAMBRE Uso de alambre en el reinal
NUMERO_BOYAS Numero de boyas utilizadas {incluye radio boyas, boyas bala, boyas pelotas y otras)

NUMERO_RADIO_BOYAS Namero de radio boyas
NUMERO_BOYAS_BALA Nimero de boyas bala
NUMERO_BOYAS_PELOTA  Namero de boyas pelota
NUMERO_OTRAS_BOYAS Numero de ofras boyas

TIPO_LUCES Caodigo de tipo de luces

COLOR_LUCES Codigo de color de luces

NUMERO_LUCES Nimero de luces

TSM Temperatura superficial del mar promedio en grados (para muestreos en muelle)

Registro dnico: COD_BARCO - FECHA_HORA_RECALADA - NUMERO_LANCE_EX

Tabla 3. Registro de carnada utilizada por lance de pesca (CARNADA_LANCE).

Nombre de campo Descripcion
COD_BARCO Cadigo de la embarcacion
FECHA_HORA_RECALADA  Fechay hora de recalada
NUMERO_LANCE_EX Namero de lance de pesca
COD_CARNADA Caodigo de la camada

PORCENTAJE_CARNADA Porcentaje de camada utilizada

Registro tnico: COD_BARCO - FECHA_HORA_RECALADA - NUMERO_LANCE_EX - COD_CARNADA

1"
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Tabla 4. Registro de especies capturadas por lance de pesca (DETALLE_LANCE).

Nombre de campo

Descripcion

COD_BARCO
FECHA_HORA_RECALADA
NUMERO_LANCE_EX
COD_ESPECIE

LATITUD

LONGITUD

N_UNIDADES

PESO
PRECIO_ALETA_HUMEDA
PRECIO_PLAYA

Codigo de la embarcacion
Fecha y hora de recalada
Namero de lance de pesca
Codigo de la especie capturada

Latitud del lance en muestreo en muelle. Nimero de 6 cifras (XX°XXXX")
Longitud del lance en muestreo en muelle. Nimero de 6 cifras (XX°XX'XX")

Numero de unidades capturadas segln especie

Peso en kilos de las unidades capturadas segin especie

Precio de aletas de tiburon

Precio en playa segun especie

Registro tinico: COD_BARCO - FECHA_HORA_RECALADA - NUMERO_LANCE_EX - COD_ESPECIE

Tabla 5. Registro biolégico de peces capturados (BIOLOGICOS).

Nombre de campo

Descripcion

COD_BARCO
FECHA_HORA_RECALADA
NUMERO_LANCE_EX
COD_ESPECIE
N_ESPECIMEN
SEXO_ESPECIMEN
PESO_TOTAL

LONGITUD1

LONGITUD2
PESO_TRONCO
DESTINO_CAPTURA_SRAM
LONG_CLASPER
PESO_GONADAS
PESO_HIGADO
MUESTRA_GONADA
MUESTRA_ESTOMAGO

Codigo de la embarcacion

Fechay hora de recalada

Namero de lance de pesca

Codigo de la especie capturada

Nuimero de la muestra

Codigo del sexo del ejemplar

Peso total del ejemplar en kilos

Longitud 1 del ejemplar en centimetros
Longitud 2 del ejemplar en centimetros

Peso del tronco del ejemplar en kilos

Codigo del destino de la captura del ejemplar
Longitud del clasper en tiburones en centimetros
Peso gonadas del ejemplar en gramos

Peso higado del ejemplar en gramos
Registro de muestra de gonada

Registro de muestra estomago
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MUESTRA_ALETA Registro de muestra de aleta
MUESTRA_TEJIDO Registro de muestra de tejido
MUESTRA_VERTEBRA Registro de muestra de vertebra
MUESTRA_OTOLITOS Registro de muestra de otolitos
MUESTRA_HIGADO Registro de muestra de higado
MUESTRA_MUSCULO Registro de muestra de misculo
MUESTRA_ADN Registro de muestra de ADN
NUMERO_MARCA Numero de marca (marcaje)

PROFUNDIDAD_CAPTURA Codigo de la profundidad de captura del ejemplar (sélo flota redera)
LUGAR_ENGANCHE_PECES  Codigo del lugar de enganche del ejemplar

CONDICION_CAPTURA Cadigo de la condicion de captura del ejemplar

COND_POST _LIB_MARCAJE  Codigo de la condicion post liberacion para ejemplares marcados
DUREZA_CLASPER Codigo de la dureza del clasper en tiburones

MADUREZ_SRAM Codigo del estado de madurez del ejemplar
NUM_EMBRIONES_CV Namero de embriones con vitelo

NUM_EMBRIONES_SV Namero de embriones sin vitelo

RECAPTURA Registro de recaptura de un ejemplar previamente marcado
OBS_PECES Observaciones a la captura del ejemplar

Registro dnico: COD_BARCO - FECHA_HORA_RECALADA - NUMERO_LANCE_EX - COD_ESPECIE -
N_ESPECIMEN

Tabla 6. Registro bioldgico de tortugas marinas capturadas incidentalmente (TORTUGAS).

Nombre de campo Descripcion

COD_BARCO Codigo de la embarcacion

FECHA HORA_RECALADA Fechay hora de recalada

NUMERO_LANCE_EX Namero de lance de pesca

COD_ESPECIE Codigo de la especie capturada

N_ESPECIMEN Nimero de la muestra

LATITUD_TORTUGA Latitud de captura del ejemplar. Nimero de 6 cifras (XX°XX'XX")
LONGITUD_TORTUGA Longitud de captura del ejemplar. Nimero de 6 cifras {(XX°XX'XX")
TSM_TORTUGA Temperatura superficial del mar de captura del ejemplar
LONGITUD_1TORTUGA Largo curvo de caparazon en centimetros
ANCHO_CAPARAZON Ancho curvo de caparazén en centimetros

LONG_COLA Longitud de la cola en centimetros

CONDICION_INICIAL Codigo de la condicion inicial del ejemplar capturado

LUGAR_ENGANCHE_ANZUELO  Coadigo del lugar de enredo o enganche del anzuelo del ejemplar capturado
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RECAPTURA Registro de recaptura de un ejemplar previamente marcado
N_MARCA Nimero de marca (marcaje)
MUESTRA_PIEL Registro de muestra de piel
MUESTRA_SANGRE Registro de muestra de sangre
MUESTRA_EPIBIONTES Registro de muestra de epibiontes
MUESTRA_OTRO Registro de otras muestras
CONDICION_FINAL Caodigo de la condicion final del ejemplar capturado
OBS_TORTUGA Observaciones a la captura del ejemplar

Registro  tinico: COD_BARCO - FECHA_HORA_RECALADA - NUMERO_LANCE_EX - COD_ESPECIE -
N_ESPECIMEN

Tabla 7. Registro biologico de aves marinas capturadas incidentalmente (AVES).

Nombre de campo Descripcion

COD_BARCO Codigo de la embarcacion

FECHA_HORA_RECALADA Fechay hora de recalada

NUMERO_LANCE_EX Nuamero de lance de pesca

COD_ESPECIE Cadigo de la especie capturada

N_ESPECIMEN Nimero de la muestra

LATITUD Latitud de captura del ejemplar. Nimero de 6 cifras (XX°XX'XX")
LONGITUD Longitud de captura del ejemplar. Nimero de 6 cifras (XX°XX'XX")
S™M Temperatura superficial del mar de captura del ejemplar
CONDICION_INICIAL Cadigo de la condicion inicial del ejemplar capturado
LUGAR_ENGANCHE Caodigo del lugar de enganche o enredo del ejemplar capturado
ARTE_APAREJO Cadigo del arte o aparejo de captura del ejemplar
CONDICION_FINAL Codigo de la condicion final del ejemplar capturado
LARGO_PICO Longitud del pico en milimetros

LARGO_TARSO Longitud del tarso en centimetros

LARGO_ALAS Longitud de las alas en centimelros

Registro inico: COD_BARCO - FECHA_HORA_RECALADA - NUMERO_LANCE_EX - COD_ESPECIE -
N_ESPECIMEN
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Tabla 8. Registro biolégico de mamiferos marinos capturados incidentalmente (MAMIFEROS).
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Nombre de campo

Descripcion

COD_BARCO
FECHA_HORA_RECALADA
NUMERO_LANCE_EX
COD_ESPECIE
N_ESPECIMEN
LATITUD_MBMM
LONGITUD_MBMM
TSM_MBMM
LUGAR_ENGANCHE_MBMM
ARTE_MBMM
ENREDO_DESECHOS_MBMM
CONDICION_INI_MBMM
CODICION_FIN_MBMM
FOTO_MBMM
NRO_MARCA
TIPO_MARCA
RECAPTURA_MBMM
LONGITUD_TOTAL
SEXO_MBMM

MTR_PIEL
MTR_ESTOMAGO
MTR_GRASA
MTR_MUSCULO
MTR_HIGADO

MTR_FETO

MTR_RINON
MTR_CORAZON

Codigo de la embarcacion
Fecha y hora de recalada
Numero de lance de pesca
Codigo de la especie capturada
Namero de la muestra

Latitud de captura del ejemplar. Nimero de 6 cifras (XX°XX'XX")
Longitud de captura del ejemplar. Nimero de 6 cifras (XX°XX'XX")

Temperatura superficial del mar de captura del ejemplar
Cadigo del lugar de enganche o enredo del ejemplar
Caodigo de arte o aparejo de captura del ejemplar
Codigo de enredo con elemento externo

Codigo de la condicion final del ejemplar capturado
Registro de fotografia del ejemplar capturado

Nimero de marca (marcaje)

Codigo del tipo de marca

Registro de recaptura de un ejemplar previamente marcado
Longitud total del ejemplar en centimetros

Codigo del sexo del ejemplar capturado

Registro de muestra de piel

Registro de muestra de estomago

Registro de muestra de grasa

Registro de muestra de masculo

Registro de muestra de higado

Registro de muestra de feto

Registro de muestra de rifion

Registro de muestra de corazon

Registro unico: COD_BARCO - FECHA_HORA_RECALADA - NUMERO_LANCE_EX - COD_ESPECIE -

N_ESPECIMEN
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Tabla 9. Registro de censo de aves marinas por lance de pesca (CENSO_AVES).

Nombre de campo

Descripcion

COD_BARCO
FECHA_HORA_RECALADA
NUMERO_LANCE_EX
COD_ESPECIE
HORA_CENSO
NUM_EJEMPLARES
RUMBO
DIRECCION_VIENTO
INTENSIDAD_VIENTO
DIRECCION_OLAS
ALTURA_OLAS

Codigo de la embarcacion

Fecha y hora de recalada

Numero de lance de pesca

Codigo de la especie capturada

Fechay hora del censo

Namero de ejemplares censados segun especie
Registro del rumbo en grados

Registro de la direccion del viento en grados
Registro de la intensidad del viento en nudos
Registro de la direccion de las olas en grados
Registro de la altura de las olas en metros

Registro unico: COD_BARCO - FECHA_HORA_RECALADA - NUMERO_LANCE_EX - COD_ESPECIE -

HORA_CENSO
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ANEXO 3. Métodos para manejo seguro y liberacion de tiburones y

rayas.
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