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PESQUERIA DEL TIBURON MARTILLO Sphyrna zygaena Y PROYECCIONES DE
PESCA 2020

1. INTRODUCCION

El “tiburén martillo” Sphyrna zygaena es una especie cosmopolita que habita aguas costeras y

oceanicas de la plataforma continental en casi todas las aguas tropicales y templadas del mundo.
Durante los altimos afios, su pesqueria ha sido impulsada por el comercio internacional de sus
aletas, especialmente para exportacion al mercado asiatico; y su explotacion a través del tiempo
esta impactando sobre sus poblaciones, situacién que se acentiia si consideramos las
caracteristicas bioldgicas de su historia de vida que presenta una estrategia adaptativa del tipo
K (MacArthur & Wilson, 1967).

A nivel nacional se desarrolla una pesqueria de tiburones, razén por la cual el Ministerio de la
Produccion (PRODUCE), a través del Decreto Supremo N° 002-2014-PRODUCE, aprobé el
Plan de Accion Nacional para la Conservacion y Ordenamiento de Tiburones, Rayas, y Especies
Afines en el Perd (PAN Tiburdén — Pera), donde se destaca la importancia comercial de 35
especies de condrictios capturados por la flota artesanal, entre los cuales S. zygaena represent6
el 13,9 % de las capturas durante el periodo 1996 — 2012.

En nuestro pais, la pesqueria de tiburén martillo es realizada principalmente por la flota pesquera
artesanal cortinera distribuida en la costa norte y centro del Perii. La cual se encuentra regulada
a través de la R.M. N° 166-2019-PRODUCE, de donde se establecieron los limites de captura
(457 toneladas) del recurso tiburén martillo Sphyrna zygaena aplicable a las actividades
extractivas efectuadas por la flota artesanal, correspondiente al periodo comprendido entre el 11
de marzo y 31 de diciembre de 2019.

En el presente informe se dan a conocer los principales resultados del monitoreo de la pesqueria
del tiburon martillo Sphyrna zygaena durante el 2019, proyectindose una cuota de captura para
el afio 2020.

2. MATERIALES Y METODOS

Teniendo en cuenta que S. zygaena es una especie costera y semi ocednica bastante comin y
abundante (Compagno ef al., 1995), de amplia distribucién geografica en el Pacifico sudeste
que abarca el ambito marino de los paises de Colombia, Ecuador, Perti y Chile (Chirichigno y
Cornejo, 2001), es importante mencionar que los resultados obtenidos en el presente informe
corresponden a parte de la poblacion de S. zygaena disponible, dentro del dominio maritimo
peruano y aguas adyacentes. En este contexto, en base a las evidencias cientificas disponibles,
se ha asumido la existencia de unidad poblacional frente a la costa peruana, para la evaluacion
de stock y recomendaciones de manejo. Por lo cual, el suponer la existencia de una unidad
poblacional frente al Pert resulta precautorio, pues permite adoptar medidas oportunas para
controlar el esfuerzo de pesca a nivel local.
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2.1. INDICADORES DE LA PESQUERIA

e Desembarques y esfuerzo de pesca durante el periodo 1997-2019

El analisis historico de los desembarques y esfuerzo de pesca desarrollado sobre el tiburén
martillo Sphyrna zygaena, se realizd con informacion del Sistema de Captacion de
Informacion de la Pesca Artesanal del Instituto del Mar del Pera (Imarpe), desde Puerto Pizarro
(03°29° S 80°23° 0O) a Vila Vila (18° 06” S, 70° 43° O). Este sistema contempla dentro de su
plan de investigaciones, el monitoreo de la flota pesquera artesanal y de los recursos vivos que
la sustentan. Desde su creacién en 1996, como programa piloto denominado “Determinacion
del Potencial Pesquero Artesanal”, hasta el afio 2014 se monitorearon entre 21 y 45 lugares de
desembarque a lo largo del litoral. Desde el afio 2015, a través del PP 0095 “Fortalecimiento
de la Pesca Artesanal” se vienen monitoreando 56 lugares (Castillo ef al., 2018). Asimismo,
la informacién fue estratificada en tres zonas para un mejor analisis: la zona norte abarco desde
Puerto Pizarro (03°24°S) hasta Chimbote (~ 09°00°S), la zona centro desde Chimbote hasta
San Juan de Marcona (~ 15°30°S) y, por ultimo, la zona sur entre San Juan de Marcona e llo
(18°20°S).

e Composicion por tallas

La composicion por tallas se obtuvo a partir de los muestreos biométricos realizados en la
caleta de Salaverry (importante zona de desembarques de S. zygaena en la costa del Peru),
durante los meses de abril a junio 2019. Se midieron 155 ejemplares y se considerd la longitud
total (cm) de cada individuo, los que fueron agrupados en intervalos de clase de 5 cm.

2.2 INDICADORES DEL STOCK
Captura por Unidad de Esfuerzo — CPUE

La informacion para la estandarizacion de la CPUE, mediante modelos lineales generalizados
(GLM, por sus siglas en inglés), estuvo conformada por los desembarques diarios y el esfuerzo
en namero de dias de la flota pesquera artesanal frente al litoral peruano, durante el periodo
1996 —2019.

Mediante un analisis exploratorio previo, se optd por trabajar con la informacion
correspondiente al arte de pesca “CORTINA”, debido a la mayor representatividad de las
capturas obtenidas mediante este arte de pesca (~ 96 %). Asimismo, se realizo el analisis del
seguimiento de embarcaciones que han registrado actividades de pesca sobre el tiburén
martillo por un periodo mayor igual a cinco (05) afios, con la finalidad de aumentar la
certidumbre sobre la direccionalidad de la actividad de pesca.

Bajo las premisas anteriormente descritas, la construccion del modelo GLM considero las
variables: afio, mes, tipo de embarcacion (ligado a la capacidad de bodega), region (como proxi
zonas de pesca) y “target” que viene a ser la relacion entre la captura de tiburén martillo y la
captura total de la embarcacion. Esta tltima variable permite compensar la baja especificidad
del arte de pesca “cortina”, permitiendo incluir informacion respecto de la disponibilidad del
recurso en la zona de pesca.



log(CPUE) = Afo + Mes + Tipoy,rco + Region + Target

Se asumid una distribucion de la CPUE del tipo log-normal, y el ajuste del modelo fue
realizado con ayuda de la plataforma R (R Core Team, 2019).

e  Modelo Dinamico de Biomasa tipo Espacio - Estado

Debido a la limitada disponibilidad de informacion sobre la estructura por tamafios y/o edades
del tiburén martillo en las capturas, el presente analisis fue realizado a través de la aplicacion
del modelo dinamico de biomasa bajo el enfoque de espacio de estados (State — Space Models),
permitiendo la inclusion del error de proceso y de observacion en la modelacion (Meyer y
Millar, 1999). Cabe sefialar que los modelos dinamicos de biomasa son ampliamente utilizados
en la evaluacion de stocks de tiburones.

Este tipo de modelo presenta, invariablemente, dos componentes principales:
a) Ecuacion de observacion
Esta dada por la modelacion de la variacion de la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE), la cual fue establecida de la siguiente forma:
CPUE; = qB; +1;
Donde CPUE representa el vector de captura por unidad de esfuerzo, B es el vector
de estado representado por la biomasa en el afio j; g es el vinculo entre CPUE

(observacion) y la biomasa (estado) y por ultimo 7; representa el ruido (error) de
observacion en el afio j.

b) Ecuacion de estado

La biomasa representa el estado de nuestro modelo, el cual fue modelado como sigue:
Bj=Bj_1+g(Bj-1) —Cj-1+0;

Donde C es la captura, g; representa el error de proceso y g(B;_, ) es la funcién de

produccion, el cual fue considerado de tipo Schaefer (1954) representado de la
siguiente forma:

g(Bj_y) =7+ Bj( —%)

Siendo r la tasa de crecimiento poblacional, y K la capacidad de carga del ambiente.

En la implementacion del modelo, se realiz6 la re-parametrizacion P; = B; /K segin
Millar y Meyer (2000), con la finalidad de acelerar el muestreo en las simulaciones.

De esta forma, las ecuaciones de observacion y de estado fueron reescritas de la
siguiente forma:
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Uj|P;,q,7* = qKPje";j=1,...N

2 u 2 Cf‘l uj. -
Pilo* =e“r Pj|P;_y,K,7,0% = (Pj_1 +71P;_4(1-P;_4) —T)e Lj= 2,0, N
Donde u; v v, son el error de proceso y de observacion, respectivamente y N es el
nimero total de afios a ser analizada.

e Ajuste del modelo estado — espacio de biomasa dinamica

El ajuste del modelo fue realizado a través del Software JAGS (Just Another Gibbs Sampler),
herramienta disefiada especialmente para el analisis bayesiano, el cual utiliza el método de
Monte Carlo basado en Cadenas de Markov (MCMC) (Plummer, 2003).

El enfoque bayesiano en este tipo de analisis permite incorporar informacion disponible en la
literatura y aquella obtenida a través de la experiencia de otras investigaciones (conocimiento
priori) (Punt y Hilborn, 1997). Para nuestro caso, el conocimiento priori sobre los parametros
del modelo fue obtenido de la evaluacion realizada para el afio 2016 (Tabla 01).

Tabla 1. Distribucion priori de los parametros del modelo estado-espacio de biomasa
dinamica para el tiburon martillo Sphyrna zygaena

Pardmetro Simbolo Distribucion priori
Capacidad de carga K Log-normal (4359, 304.1)
Tasa de crecimiento poblacional r Log-normal (0.46, 0.04)
Coeficiente de capturabilidad q Gamma-inv (0.001, 0.001) I (10%,10%)
Error de proceso a? Gamma-inv (0.001, 0.001)
Proporcion entre B; /K P; Log-normal (Povs, %)
Captura por unidad de esfuerzo U; Log-normal (Ugps, 1/var)

En la estimacion de la distribucion posteriori de los parametros del modelo, se realizaron tres
(03) series de 1000000 de simulaciones cada una. Las primeras 900000 simulaciones fueron
consideradas como periodo de “burn-in”, el cual consiste en descartar las primeras iteraciones
cuando se realizan las simulaciones de los métodos de cadenas de Markov Monte Carlo
(MCMC). Durante este periodo se espera que la cadena de simulacion se desplace de la region
del valor inicial hacia a una regién mas representativa (posteriori) (Kruschke, 2015). Asimismo,
para comprobar la convergencia y la ausencia de autocorrelacion, se utilizo el paquete “coda”
(Plummer et al., 2006) del software R.

2.3 CRITERIOS PARA LA ORDENACION
e  Simulacion Montecarlo y Analisis de riesgo

En base a los parametros estimados por el modelo de produccion bajo el enfoque estado —
espacio, se realizo la proyeccion de biomasa siguiendo la siguiente expresion:

Bj=Bj.;+r *Bii*(l - (Bj.1/K) - Cj.i



Los parametros r y K fueron re muestreados con reemplazo, utilizando una distribucién normal
como funcidn de densidad de probabilidades: r, N (0.50, 0.1) y K, N (4164.4, 678.8). Cada
caso estuvo representado por un nivel de captura anual en un rango de 200 a 1000 toneladas,
observado en el récord historico de las capturas, desde 1997 para este recurso. Para cada caso
se realizaron proyecciones a 10 afios.

Para el analisis de riesgo se asigné probabilidad 1 si Bj < B;.i; y 0 si B; > B;.;. Para cada caso
(nivel de captura) se realizé un promedio de las probabilidades estimadas en las proyecciones
con el método de Montecarlo a un (01) afo. El procedimiento detallado se encuentra en
Haddon (2011).

3. RESULTADOS
3.1. INDICADORES DE LA PESQUERIA
e  Zonas de Pesca

La flota artesanal dedicada a la pesca del tiburon martillo operd en todo el litoral peruano, con
mayor intensidad en las zonas norte y centro (Figura 1).
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Figura 1. Zonas de pesca del tiburdn martillo Sphyrna zygaena en la pesqueria artesanal del
Peru, 2019

e  Desembarque

El analisis de los niveles de desembarque de tiburén martillo fue realizado en base a las cifras
estimadas por IMARPE, debido a que no se cuenta con informacion oficial especifica de S.
zygaena como se observa en la Tabla 2.

Los niveles de desembarque durante el 2019 presentaron un ligero incremento respecto del
2018 (Figura 2). Las mayores capturas se registraron principalmente en las zonas norte y centro
del litoral con 67% y 31%, respectivamente. Asimismo, cabe resaltar que durante los afios

2016 y 2017, los niveles de desembarque superaron la cuota establecida, mientras que los afios
siguientes, los desembarques se encontraron por debajo de estas medidas de manejo (Tabla 2).
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Figura 2. Desembarques estimados (t) del tiburén martillo Sphyrna zygaena por zonas de
pesca, durante el periodo 1997 —2019. Fuente: IMARPE (uso para fines de investigacion)

Tabla 2. Desembarques y cuota de pesca del tiburon martillo, 1997-2019

Desembarque (t)
Afio IMARPE PRODUCE Cuota (t)

1997 610.6 61

1998 1150.1 482

1999 279.2 S/

2000 201.2 S/

2001 300.6 S/

2002 423.6 S/

2003 692.2 S/

2004 440.6 S/

2005 558.4 S/

2006 637.1 S/

2007 616.8 S/

2008 610.2 S/

2009 484.5 S/

2010 475.9 S/

2011 582.6 S/

2012 564.7 S/

2013 459.0 S

2014 418.6 S/

2015 658.2 S/

2016 630.3 S/ 482
2017 5274 4 470
2018 388.8 S/ 442
2019 449.3 S/ 457

*S/1: Sin informacion

e Esfuerzo

El esfuerzo expresado en nimero de dias para el afio 2019 fue ligeramente menor al registrado en
el 2018. Las zonas norte y centro representaron el 66% y 27%, respectivamente, del esfuerzo
ejercido por la flota artesanal (Figura 3).
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Figura 3. Esfuerzo acumulado (N° dias) del tiburén martillo Sphyrna zygaena por zonas de
pesca, durante el periodo 1997 —2019. Fuente: IMARPE (uso para fines de investigacion)

e Composiciéon por tallas de las capturas

El rango de tallas durante el periodo de estudio fluctud de 71 a 278 cm de longitud total (LT),
con una moda principal en 90 cm LT y talla media de 106 cm LT. La informacién obtenida
del “tibur6n martillo” procedié de los muestreos realizados de las capturas de las
embarcaciones artesanales con red cortina (Figura 4).
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Figura 4. Composicion por tallas del tiburon martillo Sphyrna zygaena en la caleta
Salaverry, 2019

3.2. INDICADORES DEL STOCK
¢ CPUE (Nominal y Estandarizada)

Los mayores valores de la CPUE estandarizada fueron estimados en el periodo 1996 — 1998,
luego del cual decreci6 hasta 2002, con una tendencia fluctuante entre el 2003 y 2013 y un
leve incremento en el 2014 y 2016, y una posterior tendencia de decaimiento hasta el 2018,
afio en el cual se registré el minimo valor en la serie analizada, como efecto de los altos niveles
de captura (> 600 t) registrados en el periodo 2015 - 2016. Cabe sefialar, que se registré un
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ligero incremento en el valor medio de la CPUE durante el 2019 (Figura 5). Posiblemente
relacionado a medidas de regulacion mas conservadoras aplicadas desde el 2018, basandose
principalmente en mortalidad por pesca al nivel de los 2/3Fygs.
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Figura 5. Variacion de la CPUE estandarizada del tiburon martillo Sphyrna zygaena, 1996-2019

e  Modelo Espacio-Estado de Biomasa Dindmica

El modelo Espacio Estado para el tiburon martillo consiguié representar adecuadamente la
variacion de la CPUE estandarizada, como se puede observar en la Figura 6, ademas de los
limites de credibilidad asociadas a las simulaciones.
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Figura 6. Ajuste del modelo Espacio-Estado de Biomasa para el tiburon martillo Sphyrna
zygaenda

Los pardmetros poblacionales estimados a través de este enfoque son presentados en la
Tabla 3. Los valores obtenidos fueron de 4164.4 t para la capacidad de carga (K), y 0,50

afio’ para la tasa de crecimiento poblacional (r), y 1,73*10* para el coeficiente de
capturabilidad.
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Tabla 3. Valor medio, desviacion estandar e intervalos de credibilidad del modelo estado-
espacio de biomasa dinamica para el tiburén martillo Sphyrna zygaena

Intervalo de Credibilidad

Parametros Media S.D.

2.50% 97.50%
K 4164.4 678,8 3061.,4 56470
I3 0,50 0,10 0,33 0,70
q 1,73E-04 3,21E-05 1,170E-05 2,43E-04
o’ 1,29E-02 7,92E-03  2,22E-03 3,22E-02

Las distribuciones posteriori de los parametros estimados son mostradas en la Figura 7. El
comportamiento de los parametros , K y ¢ fue del tipo simétrica, simulando una distribucion
normal, aunque el coeficiente de capturabilidad mostrd leve asimetria a la izquierda. Por otro
lado, el error de proceso (%) muestra asimetria a la izquierda, indicando una distribucion del

tipo Gamma o Log normal.
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Figura 7. Distribucion a posteriori de los parametros del modelo espacio-estado
de biomasa dinamica para el tiburon martillo Sphyrna zygaena. La linea roja continua y
discontinua representan los valores medios y limites de credibilidad, respectivamente

La biomasa media estimada para el inicio del afio 2020 (o en su defecto para finales del afio
2019) muestra un leve incremento de los niveles de biomasa, manteniéndose en valores
equiparables al valor promedio de K/2 (nivel de biomasa para alcanzar el maximo rendimiento
sostenible), mostrando que el recurso se encuentra en explotacion plena. Por otro lado, la
mortalidad por pesca (F) para el afio 2019 present6 un incremento, pero con valores estimados
por debajo del nivel de referencia de Furs (Figura 8).

N4rss

V. ECASKOVIC



5000 4

40001

30004

2000

Biomasa promedio (t)

=
.
1

1000 4

Mortalidad por pesca promedio

0 0.0

......................

Figura 8. Variacion de la biomasa estimada (izquierda) y mortalidad por pesca (F) (derecha)
estimadas a través del modelo espacio-estado de biomasa dinamica para el tiburén martillo
Sphyrna zygaena. Lineas rojas continuas y discontinuas representan el valor promedio e
intervalos de credibilidad para el Burs (K/2) y el Fugs, respectivamente

Para determinar el estado del stock se consideraron dos (02) indicadores, la primera estuvo
dada por la relacion entre la biomasa actual y la capacidad de carga (K), y la segunda por la
relacion entre la mortalidad por pesca actual y la mortalidad por pesca correspondiente al MRS
(Tabla 4). En base a los resultados preliminares de esta evaluacion, ambos indicadores
muestran que el stock de S. zygaena se encuentra en un nivel de explotacion dptimo.

Tabla 4. Media, desviacion estandar y limites de credibilidad de los indicadores derivados
del modelo estado — espacio de biomasa dinamica para el tiburon martillo Sphyrna zygaena

Intervalo de

Indicador Media S.D. Credibilidad
2.50% 97.50%
Bac/'K 0,520 0,086 0,359 0,699
Fac/Frrs 0,902 0.175 0.600 1,289

Los indicadores de estado de la poblacion derivados del modelo permitieron determinar que
el stock de tiburén martillo en aguas peruanas se encuentra en niveles equiparables al nivel
optimo de explotacion. EI Maximo Rendimiento Sostenible (MRS) estimado en 510,5 t y la
Mortalidad por Pesca a nivel de MRS (Furs) deben considerarse como puntos de referencia
limite (Caddy and Mahon, 1995; Mace, 2001), en razén de las debilidades de los supuestos
que generan el cdlculo del MRS. Debido a esa consideracion, también se ha estimado un
punto bioldgico de referencia alternativo y de menor riesgo como es el Fy; y el rendimiento
aeste nivel de pesca Yo, los cuales fueron estimados en 0,23 afio! y 505.4 t, respectivamente
(Tabla 5).

v, eLASKOVIC
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Tabla 5. Media, desviacién estindar y limites de credibilidad de los puntos biologicos de
referencia derivados del modelo estado-espacio de biomasa dinamica para el tiburon martillo

Sphyrna zygaena
Punto Intervalo de Credibilidad
Biolégico de Media S.D.

Referencia 2.50% 97.50%
MRS 510,5 62,0 393.,6 6404
Bhirs 20822 3394 1530,7 2823,5
Enrs 1467 249 1037 2022
Furs 0,25 0,05 0,17 0,35
Fo 0,23 0,04 0,15 0,32
Yo 505,4 61,4 389,7 6340

2/3 Furs 0,17 0,03 0,11 0,23
2/3Y Frrs 453,7 55;1 3499 5693

Asimismo, se ha considerado adicionalmente otro punto bioldgico de referencia: el de captura
anivel de 2/3 Furs (dos tercios de la mortalidad por pesca a nivel de MRS) (Caddy and Mahon,
1995), que se basa en el criterio arbitrario segin algunos, de reducir significativamente el
esfuerzo de pesca sin mellar significativamente el MRS. En este caso, el rendimiento anual
considerando este punto biolégico de referencia alternativo equivale a 453,7 toneladas.

3.3. CRITERIOS PARA LA ORDENACION

En la figura 9 se muestran las proyecciones de biomasa a 10 afios bajo diferentes escenarios
de captura, donde resalta que los niveles de captura que permitirian una explotacion sostenible
serian menores o iguales al MRS, pero cabe resaltar que, debido a la alta variabilidad ambiental

de nuestro mar, se debe optar por niveles de pesca mas conservadores como el Fo1 0 el Fa3mrs
(Y2n).

1500 Escenarios

- +=10t

&

100t

g

m=fp==1901

—e— 230t

"
=3
=
=3

—— 3701

g

—e— 4601t

—&— 3501

Biomasa (1)
g

—8—6401t

1500 4

730t

—— MRS (510.5)
1000 4
»—Y0.1(505.4)

500 4 Y213 (453.7)

4

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 029 2030

Figura 9. Variacion de la biomasa del tiburon martillo Sphyrna zygaena bajo diferentes niveles
de explotacion

e Analisis de riesgo

Considerando el escenario actual, la biomasa inicial promedio estimada para el 2020 se
encuentra a niveles equiparables de K/2. Se realizo un andlisis de riesgo a corto plazo, donde
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el riesgo expresa la probabilidad promedio de que la biomasa se encuentre por debajo del nivel
de biomasa predecesora, considerandose en general que el asumir un riesgo por debajo del
50% es lo mas recomendado (Haddon, 2011).
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Figura 10. Analisis de riesgo para el tiburon martillo Sphyrna zygaena. El riesgo es definido
como la probabilidad de reducir la biomasa por debajo de la biomasa predecesora

Asimismo, se muestra el analisis de riesgo en nimeros, donde se consideran los niveles de
captura que permitirian una explotacion sostenible (Tabla 6).

Tabla 6. Andlisis de riesgo a diferentes niveles de captura y probabilidad de que la biomasa
se encuentre por debajo de la biomasa inicial estimada para el 2020 (B22)

Nivel de Captura () BB <B) (Bzi;?nﬂ )
350 28% |
370 15.8%
390 19.2%
40 22.5% =
430 28.2% =
450 32.4% =
2/ 3RS (453.71) 4% ~ B
480 36.2% &
470 391% =
480 42% g
490 451%
Y0 (505.41) 49%%
506 S00%
MRS (510.51) 51.3%
520 5.3%
550 B3 2%
590 737%
B30 82.1%
850 854%
B70 88.2%
11 90.6%
70 92.5%
730 94.0%
750 85.5%

v. 2 ASKOVIC
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4.

5.

DISCUSION

El valor medio de la CPUE estandarizada en el 2019 fue ligeramente mayor a la observada en
el afio precedente, la que puede estar relacionada con una mayor disponibilidad del recurso en
las dreas habituales de pesca, debido a que se observa un incremento en los desembarques y
una ligera disminucion del esfuerzo. Este comportamiento podria estar relacionado con el
escenario ambiental variable y de alta incertidumbre, pasando de condiciones ligeramente
calidas a levemente frias y viceversa, observado durante el 2019, lo que conllevaria a que el
recurso se concentre principalmente en las areas habituales de pesca, como respuesta a la
variabilidad oceanografica experimentada.

Por otro lado, pese a la disminucion de la biomasa media durante los afios 2016 — 2018, esta
se encuentra dentro del margen de posibles valores de biomasa que permiten alcanzar el
Maximo Rendimiento Sostenible (Bwmrs). Teniendo en consideracién que el modelo de
evaluacion representa razonablemente la variabilidad del indice de abundancia relativa
(CPUE) observada, la reduccion de este indicador, y por ende de la biomasa entre el 2016 y
2018 puede estar asociado a factores ambientales (variabilidad oceanogréfica), subestimacion
de los niveles de captura, o a un efecto conjunto entre ambos aspectos. En este sentido, es
necesario continuar con medidas de manejo precautorias que permitan controlar el esfuerzo de
pesca a nivel local, con la finalidad de alcanzar la sostenibilidad de esta actividad.

En este contexto, las proyecciones de biomasa bajo diferentes intensidades de explotacion
muestran que las capturas que permiten mantener niveles sostenibles de biomasa se encuentran
por debajo del MRS. En consecuencia, de establecerse una cuota para el afio 2020 deberia
estar contemplada dentro del cuadrante de sostenibilidad de la Figura 10; sin embargo, este
nivel de pesca podria modificarse en funcion de la variabilidad de los indicadores del stock y
del entorno ambiental.

Finalmente, debido a la complejidad de la dinamica espacial de este recurso se hace necesario
reforzar la toma de informacion sobre su pesqueria y biologia, dado que uno de los principales
problemas se centra en los volumenes de desembarque; asimismo, los aspectos biologicos y
ecologicos darian cuenta de la historia de vida del recurso y su relacion con el ambiente frente
a nuestras costas, a fin de disponer de informacion confiable y oportuna que permita reducir
la incertidumbre asociada al proceso de evaluacion, por lo cual se requiere una activa
participacion y colaboracion de los usuarios directos de este recurso pesquero.

RECOMENDACIONES

- En razén que el nivel de explotacion del recurso tiburén martillo Sphyrna zygaena se
encuentra en niveles de explotacién plena, se recomienda evitar el acceso de nueva flota
a esta pesqueria, y considerar una racionalizacion de la existente.

- Lacaptura anual del tiburon martillo Sphyrna zygaena en el 2020, no debe superar aquella
que se obtiene con una mortalidad por pesca equivalente a 2/3Fwrs (453,7 t), en tanto el

riesgo sea menor al 50%.

- Reforzar los sistemas de registro de desembarques, asi como el embarque de un
observador a bordo en embarcaciones dedicas a la actividad extractiva de este recurso.
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