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OFICIO N.° 0 24 42023-IMARPE/PCD

Callao, 10 MAR. 2023

Sefiora

VERONICA ROJAS MONTES http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/Repositorio?idDocumento=1011474
Directora General de Politicas y Anélisis

Regulatorio de Pesca y Acuicultura

Ministerio de la Produccién

Calle Uno Oeste N.° 060, Urb. Cérpac

San Isidro

Asunto: Informe sobre la actividad pesquera del recurso tiburén martillo Sphyrna
zygaena y proyecciones de pesca 2023

Referencia:  Oficio N° 00084-2023-PRODUCE/DGPARPA de fecha 08.03.2023

Es grato dirigirme a usted para saludarla cordialmente y en atencién al documento de la
referencia, remitir a su despacho el informe “La pesqueria del tiburén martillo Sphyrna
zygaena y proyecciones de pesca 2023”, para los fines pertinentes.

Hago propicia la oportunidad para reiterarle las expresiones de mi mayor consideracién y
estima personal.

Consejo Directivo
del Peru
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LA PESQUERIA DEL TIBURON MARTILLO Sphyrna zygaena, PROYECCIONES DE PESCA 2023
1. INTRODUCCION

El recurso tiburdn martillo Sphyrna zygaena, es una especie cosmopolita que habita aguas
costeras y semi ocednicas de la plataforma continental en casi todas las aguas tropicales y
templadas del mundo. Durante los ultimos anos, su pesqueria ha sido impulsada por el
comercio internacional de sus aletas, especialmente para exportacién al mercado asiatico; y
su explotacidn a través del tiempo estd impactando sobre sus poblaciones. Situacién que se
acentua si consideramos las caracteristicas bioldgicas de su historia de vida, que presenta una
estrategia de equilibrio (especies con baja fecundidad y maduracion tardia, por lo que no son
capaces de recuperarse tan rapido como otros peces, después de la reduccién de la poblacidn
por parte de la pesca) (King & McFarlane, 2003). Esta especie de tiburdn martillo es altamente
migratoria y se encuentra incluida en el Apéndice Il de la CITES y catalogada como Vulnerable
por la IUCN (Ebert et al., 2021).

La actividad extractiva de tiburédn martillo en Peru se desarrolla principalmente por la flota
pesquera artesanal que emplea el arte de pesca cortina, la misma que realiza sus operaciones
de pesca frente a la costa norte y centro del litoral peruano.

Actualmente, esta pesqueria es regulada por dispositivos legales de vigencia anual, que
establecen limites de captura. Para el aifio 2022, la actividad extractiva de este recurso fue
autorizada mediante la Resolucion Ministerial N° 121-2022-PRODUCE, la cual entré en
vigencia el 11 de marzo del 2022. Dicho dispositivo legal establecié un Limite Maximo de
Captura Total Permisible (LMCTP) del recurso tiburén martillo en cuatrocientos sesenta y seis
(466) toneladas, aplicable a las actividades extractivas efectuadas por la flota artesanal hasta
el 31 de diciembre de 2022.

En el presente informe, se dan a conocer los principales resultados del monitoreo de la
pesqueria del tiburén martillo Sphyrna zygaena durante el 2022, y las proyecciones de pesca
para el ailo 2023, en base a la mejor informacidn cientifica disponible.

2. METODOLOGIA

2.1. DEFINICION DE LA UNIDAD DE STOCK

Debido a que no hay informacién suficiente para delimitar claramente los limites de la
poblacién del tiburén martillo Sphyrna zygaena, se trabajé bajo el supuesto de una sola
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poblacién homogénea de S. zygaena frente a la costa peruana para la evaluacion de stock y
recomendaciones de manejo.

En este contexto, los resultados obtenidos en el presente informe corresponden a la parte de
la poblacién de S. zygaena disponible dentro del dominio maritimo peruano y aguas
adyacentes.

2.2. INDICADORES DE LA PESQUERIA
e Desembarques durante el periodo 1997-2022

El andlisis histérico de los desembarques de tiburén martillo Sphyrna zygaena, se realizé con la
data del Sistema de Captacion de Informacidn de la Pesca Artesanal del Instituto del Mar del
Peru (IMARPE). 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 et al., 2018).

e Cobertura espacial

Con informacién de las zonas de pesca, declaradas por los pescadores artesanales a los
observadores de campo del Sistema de Captacidon de Informacién de la Pesca Artesanal del
IMARPE, se elaboraron mapas de distribucion espacial considerando una grilla de medio grado
marsden a una escala bimensual. Se considerd esta metodologia debido a la incertidumbre
asociada a las zonas declaradas, por los pescadores artesanales, por viaje de pesca.

2.3. Indicadores biolégicos

El andlisis de la informacién biométrica, provino de los muestreos realizados por el Programa
de Seguimiento de Pesquerias de tiburones del IMARPE. Donde se midieron 32 ejemplares
desembarcados en el puerto de Zorritos, 3 985 ejemplares en el puerto de Acapulco y 18
ejemplares en el puerto de San José, capturados por la flota artesanal que emplean el arte de
pesca cortina entre los meses de junio y diciembre del 2022.

Esta especie al momento del desembarque, mayormente se encuentra eviscerada y sin cabeza,
por lo que las medidas tomadas corresponden a la longitud interdorsal (LID): distancia entre el
punto de insercion de la 1° aleta dorsal y el punto de origen de la 2° aleta dorsal. La composicidn
por talla de los ejemplares muestreados se obtuvo mediante la aplicacidon de un factor de
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conversion estimado por IMARPE, con el que se determind la longitud total (cm) a partir del
registro de la longitud interdorsal (cm).

2.4. INDICADORES DEL STOCK
e Captura por Unidad de Esfuerzo — CPUE

La informacidn para la estandarizaciéon de la CPUE, mediante modelos lineales generalizados
(GLM, por sus siglas en inglés), estuvo conformada por datos actualizados de desembarques
diarios y esfuerzo de pesca registrados por los Observadores de Campo del Sistema de
Captacién de Informacién de la Pesca Artesanal de IMARPE, durante el periodo 1996 - 2022.

Mediante un andlisis exploratorio previo, se opté por considerar la informacion
correspondiente al arte de pesca “CORTINA”, debido a la mayor representatividad de las
capturas obtenidas con este arte de pesca (~ 96 %). Se selecciond embarcaciones que han
registrado actividades de pesca sobre el tiburén martillo por un periodo mayor o igual a cinco
(05) afios, lo que permitié excluir embarcaciones con captura esporadica de tiburdn martillo
incrementando la certidumbre sobre la direccionalidad de la actividad de pesca.

La unidad de esfuerzo utilizada para el cédlculo de la CPUE fue referido a los dias efectivos de
pesca. Para ello, se considera el nimero de dias que la embarcacion emplea para pescar el
recurso objetivo, es decir, se restan los dias de navegacion a la zona de pesca.

Para determinar el tiempo de navegacion en dias:

¢ Se estimé la distancia desde la zona de pesca al lugar de desembarque. Esta distancia puede
ser estimada a partir de las coordenadas geograficas de las zonas de pesca declaradas por
los pescadores artesanales, y las coordenadas geograficas de los puertos pesqueros.

¢ Una vez calculada la distancia; se determiné la distancia recorrida por una embarcacién
tiburonera durante un dia. Con el supuesto que la velocidad promedio de navegacién de
una embarcacién tiburonera es de 5 nudos (Comunicacidon personal: Observadores de
campo del IMARPE) (1 nudo = 1 milla ndutica = 1,852 km/h), la distancia recorrida durante
24 horas se determind mediante la ecuacién: Distancia=Velocidad*Tiempo

e Por ultimo, se asumié que la embarcacion zarpa y arriba en el mismo lugar en el que
desembarca, lo que duplicaria la distancia recorrida (ida y vuelta).

Luego, se estima el tiempo de navegacion (en dias) mediante la ecuacion:
Tiempogias = 2*Distancia (km)/1,852*Velocidad*24 h
Y posteriormente se restan a los dias totales para obtener los dias efectivos de pesca.

Bajo las premisas anteriormente descritas, la construccién del modelo GLM consideré las
variables: afio, trimestre, tipo de embarcacion (ligado a la capacidad de bodega), area (como
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proxi de las zonas de pesca, estableciéndose 4 areas en funcidn a las caracteristicas de la flota
y la intencionalidad de pesca al recurso) y “target” que viene a ser la relacion entre la captura
de tiburén martillo y la captura total de la embarcacién. Esta ultima variable, fue empleada
debido a que el arte de pesca “cortina” tiene la caracteristica de ser multiespecifica (permite
capturar mds de una especie), por lo que se planted la necesidad de contar con una variable
que permita compensar esta baja especificidad del arte, permitiendo incluir informacién
respecto al cambio de especie objetivo realizado por la flota (Soto et al., 2009), en relacién con
la disponibilidad del recurso en la zona de pesca.

log(CPUE) = Afo + Trimestre + Tipo,g,c, + Area + Target

Se asumié 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, 2022).

e Modelo Dinamico de Biomasa

Debido a la limitada disponibilidad de informacion sobre la estructura por tamafios y/o edades
del tiburdon 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 inclusién 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 evaluacién de stocks de tiburones.

Este tipo de modelo presenta, invariablemente, dos componentes principales:

a) Ecuacidn de observacion

Estd dada por la modelacién de la variacion de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), la cual
fue establecida de la siguiente forma:

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 (capturabilidad) es el vinculo entre CPUE
(observacion) y la biomasa (estado) y por ultimo tj representa el ruido (error) de observacion
en el afoj.

b) Ecuacidn de estado

La biomasa representa el estado de nuestro modelo, el cual fue modelado como sigue:

Esquina Gamarra y General Valle s/n. Chucuito, Callao
Central telefénica: (051) 208 8650 W/

SN BICENTENARI
Mesa de Partes Virtual: E% ‘ ?.‘—_‘: DECL PERU °
http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/tramitevirtual/ '7’/,‘«ﬂ|:\‘\§‘ 2021 - 2024

www.gob.pe/imarpe


http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/tramitevirtual/

IMARPE

INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

PERU | Ministerio
de la Produccion

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afo de la unidad, la paz y el desarrollo”

B] = Bj—l +g(B]_1) - Cj—l + 0']

Donde Ces la captura, gjrepresenta el error de proceso y g(B;.1) es la funcién de produccién, el
cual fue considerado de tipo Schaefer (1954) representado de la siguiente forma:

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

En la implementacion del modelo, se realizo la re-parametrizacién Pi=B;/K segun 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:

CPUE;|P; q,7* = qKPje”;j = 1,..,N

C;_
Py|lo* =e™ Pj|P;_y,K,1,6% = (P,-_l +1P;_4(1-Pj4) - ’Tl) e%;j=2,..,N

Donde u;y v;json el error de proceso y de observacidn, respectivamente y N es el nimero total
de afios a ser analizada.

e Ajuste del modelo

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 informacién 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 pardmetros
del modelo fue obtenido de la evaluacién realizada en el afio 2016 (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion priori de los parametros del modelo de biomasa dinamica bajo el
enfoque de espacio de estados para el tiburén martillo Sphyrna zygaena

Parametro Simbolo Distribucion priori
Capacidad de carga K Log-normal (8,38; 2)
Tasa de crecimiento poblacional r Log-normal (-0,78; 5)
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Coeficiente de capturabilidad q Gamma-inv (0,001; 0,001) | (103;10%9)
Error de proceso a2 Gamma-inv (1,7; 0.01)
Proporcidn entre B; /K PJ Log-normal (Pops; 02)
Captura por unidad de esfuerzo Uj Log-normal (Uops; 1/var)

En la estimacion de la distribucidon a posteriori de los parametros del modelo, se realizaron tres
(03) series de 300 000 simulaciones cada una. Las primeras 200 000 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
(MCMOC). Durante este periodo se espera que la cadena de simulacién se desplace de la regién
del valor inicial hacia a una regidon mds representativa (posteriori) (Kruschke, 2015). Asimismo,
para comprobar la convergencia y la ausencia de autocorrelacién, se utilizé el paquete “coda”
(Plummer et al., 2006) del software R.

2.5. CRITERIOS PARA LA ORDENACION
e Proyecciones de biomasa

Para realizar las proyecciones se utilizd las estimaciones de los pardmetros obtenidos del
modelo. Estos pardmetros (r y K) fueron utilizados en la ecuacidon dindmica de Schaefer, para
realizar proyecciones de biomasa bajo diferentes niveles de explotacidn (capturas) hasta el afno
2031, suponiendo que se mantienen condiciones ambientales no extremas.

e Analisis de Riesgo

Para el analisis de riesgo, las proyecciones fueron realizadas a un afo, bajo diferentes
escenarios de explotacion, considerando como riesgo la probabilidad que la biomasa del afio
siguiente sea menor a la biomasa a nivel de maximo rendimiento sostenible (Burs), es decir:

Pr(Byo24 < Bygs)

Cada serie de proyecciones de biomasa fue convertida en una variable dicotémica de éxito-
fracaso, en el cual, bajo una situacién de Bzgz4 < Bursse asigno el valor de 1; y en el caso de Bzpzs
> Buirs se asigno el valor de 0. Una vez obtenida la matriz de respuestas dicotémicas para cada
uno de los niveles de captura, se empled un modelo GLM considerando que la variable
respuesta (riesgo) posee una distribucién binomial.

7'[.
log (72—) = o + B *x;

L
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Donde log(mi/(1-m;)) viene a ser la funcidn logit expresada en funcion de 1t (riesgo); 8o y 61 son
los parametros del modelo y x; son los niveles de captura evaluados.

3. RESULTADOS

3.1 INDICADORES DE LA PESQUERIA

e Desembarque

Los desembarques en el 2022 presentaron una disminucién de ~18% respecto al afio 2021
(Figura 1). Tumbes represento el 28%, incrementandose aproximadamente cuatro veces al afio

precedente. Mientras que en Piura (26%) y La Libertad (29%) disminuyo un 40% y 49%,
respectivamente, en comparacion a lo registrado en 2021.
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Figura 1. Desembarques estimados (t) del tiburén martillo Sphyrna zygaena por region,
durante el periodo 1997 — 2022. Fuente: IMARPE (uso para fines de investigacion)

Los desembarques mensuales de S. zygaena muestran estacionalidad en sus capturas,
registrando mayores niveles entre marzo-mayo (54%) y diciembre (14%), meses en los que esta
especie se hace mas disponible en las zonas habituales de pesca (Figura 2 y 3). Durante las
estaciones de invierno y parte de la primavera los volumenes disminuyeron significativamente
en la region La Libertad. Registrando gran parte de los desembarques en las regiones de
Tumbes y Piura (Figura 2).

Esquina Gamarra y General Valle s/n. Chucuito, Callao

Central telefénica: (051) 208 8650 sl
-( ) Ss“."!w{f", BICENTENARIO
Mesa de Partes Virtual: =" 22 DEL PERU
http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/tramitevirtual/ ’/?;mt\‘\\\"c 2021 - 2024

da4i

www.gob.pe/imarpe


http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/tramitevirtual/

ZoELMag
Zo O

) IMARPE

</ INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

Ny rect

Py

PERU | Ministerio

4 4 ez

de la Produccion

K INS TN
© T

6

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afo de la unidad, la paz y el desarrollo”

. TUMBES
60+ . PIURA
50l LAMBAYEQUE
LA LIBERTAD
407 ANCASH

el -
e -.-l_—

Desembarque (t)

Ene 2022
Feb 2022
Mar 2022
Abr 2022
May 2022
Jun 2022
Jul 2022
Ago 2022
Set 2022
Oct 2022
Nov 2022
Dic 2022

Figura 2. Estimados de desembarque mensual por regidn de tiburdn martillo Sphyrna
zygaena, durante el periodo 1997 — 2022. Fuente: IMARPE (uso para fines de investigacion)

e Cobertura espacial de la flota

La flota artesanal dedicada a la extraccion de tiburdn martillo operdé principalmente al norte de
los 14°S, ampliando su cobertura durante los meses de marzo-junio y noviembre-diciembre
(Figura 3). Durante marzo y abril la flota se concentrd entre los 4,5°S y 10,5°S. Mientras que al

norte de los 4,5°S la intensidad de pesca fue relativamente estable en los meses de temporada
de pesca de S. zygaena (marzo-diciembre).
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Figura 3. Zonas de pesca con presencia de tiburdn martillo Sphyrna zygaena en los viajes de
pesca de la flota pesquera artesanal del Perd que emplea el arte de pesca cortina, durante el
afno 2022

3.2 INDICADORES BIOLOGICOS
e Estructura de tallas y talla media

El rango de tallas durante el periodo junio — diciembre 2022, fluctué de 59 a 286 cm de longitud
total (LT). La distribucion de frecuencia de tallas mostré una moda principal de individuos de
talla pequeia en 85 cm LT y una talla media de 99 cm de LT (Figura 4a). Por sexo, las hembras
capturadas presentaron similar talla media (100 cm LT) que los machos (talla media = 99 cm
LT) (Figura 4b), y una moda principal de individuos de menor talla de 85 cm LT para ambos
sexos. Lo que sugiere que se estaria capturando mayoritariamente ejemplares de menor
tamafio. Las mayores tallas medias se registraron en los meses de julio, octubre y noviembre
para ambos sexos (Figura 5). Se registraron individuos con tallas mayores a los 150 cm LT, pero
en un reducido nimero para ambos sexos.
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Figura 4. Distribucion de frecuencia de tallas del “tiburén martillo” Sphyrna zygaena, a) total y

b) por sexo. Periodo junio — diciembre 2022
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Figura 5. Progresion mensual de tallas medias por sexo del “tiburén martillo” Sphyrna

zyagena, durante el periodo junio — diciembre 2022

3.3 INDICADORES DEL STOCK
e CPUE (Estandarizada)

La serie de CPUE estandarizada a partir del afio 2016, muestra una tendencia descendente
hasta el afio 2018, como efecto de los altos niveles de desembarque (> 600 t) registrados en
el periodo 2015 - 2016. Posteriormente se registrd un incremento en el valor medio de la CPUE
hasta el afio 2021, para luego disminuir en el 2022 (Figura 6). Lo que podria estar relacionado
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a las condiciones oceanograficas frias observadas durante los Ultimos anos, lo cual repercutid

en la disponibilidad del recurso en las areas habituales de pesca.
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Figura 6. Variacion de la CPUE estandarizada del tiburén martillo Sphyrna zygaena, 1996-2021

e Modelo de Biomasa Dinamica bajo el enfoque de espacio de estados

El modelo de biomasa dindmica para el tiburén martillo consiguio representar adecuadamente
la variacion de la CPUE estandarizada, ademas de los limites de credibilidad asociadas a las

simulaciones (Figura 7).
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Figura 7. Ajuste del modelo de biomasa dindmica bajo el enfoque de espacio de estados para
el tiburén martillo Sphyrna zygaena

Los pardmetros poblacionales estimados son presentados en la Tabla 2. Los valores obtenidos
fueron de 4 252 t para la capacidad de carga (K); 0,48 afio! para la tasa de crecimiento

poblacional (r), y 1,71*10* para el coeficiente de capturabilidad.
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Tabla 2. Valor medio, desviacidon estandar e intervalos de credibilidad del modelo de biomasa
dinamica bajo el enfoque de espacio de estados para el tiburén martillo Sphyrna zygaena

Intervalo de Credibilidad

Parametros Media S.D.
2.50% 97.50%
K 4252,7 755,0 3022,2 5960,8
r 0,48 0,10 0,31 0,69
q 1,71E-04 3,40E-05 1,13E-04 2,46E-04
o2 9,33E-03 5,35E-03 2,71E-03 2,28E-02

Las distribuciones a posteriori de los parametros estimados son mostradas en la Figura 8. El
comportamiento de los parametros r, Ky g fue del tipo simétrica, pero con una leve asimetria
alaizquierda. Por otro lado, el error de proceso (0?) muestra asimetria a la izquierda, indicando
una distribucién del tipo Gamma o Log normal.
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Figura 8. Distribucion a posteriori de los parametros del modelo de biomasa dindmica bajo el
enfoque de espacio de estados para el tiburén martillo Sphyrna zygaena. La linea roja
continua y discontinua representan los valores medios y limites de credibilidad,
respectivamente

La biomasa estimada para fines del afio 2022 (o comienzo del 2023) muestra un incremento
respecto al 2021, manteniéndose dentro del margen de posibles valores de biomasa que
permiten alcanzar el maximo rendimiento sostenible (Bwmrs). Mostrando que el recurso se
mantiene plenamente explotado. La mortalidad por pesca (F) para el afio 2022 disminuyd
respecto al afio anterior, con valores por debajo del nivel de referencia de Furs (Figura 9). Lo
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cual estaria atribuido a las medidas de manejo aplicadas a la pesqueria de este recurso a partir
del afio 2016.
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Figura 9. Variacion de la biomasa estimada (izquierda) y mortalidad por pesca (F) (derecha)
estimadas a través del modelo de biomasa dinamica bajo el enfoque de espacio de estados
para el tiburén martillo Sphyrna zygaena. Lineas negras continuas representan biomasay
mortalidad por pesca promedio, lineas rojas continuas y discontinuas representan el valor
promedio e intervalos de credibilidad para el Burs (K/2) y el Furs, respectivamente

Para determinar el estado del stock, se consideraron dos (02) indicadores, el primero estuvo
dado por la relacién entre la biomasa actual y la capacidad de carga (K), y el segundo por la
relacion entre la mortalidad por pesca actual y la mortalidad por pesca correspondiente al MRS
(Tabla 3). En base a los resultados preliminares de esta evaluacién, ambos indicadores
muestran que el stock de S. zygaena se encuentra en un nivel de plenamente explotado.

Tabla 3. Media, desviacidn estandar y limites de credibilidad de los indicadores derivados del
modelo de biomasa dindmica bajo el enfoque de espacio de estados para el tiburén martillo

Sphyrna zygaena
Intervalo de
Indicador Media S.D. Credibilidad
2.50% 97.50%
Bac/K 0,56 0,08 0,42 0,73
Fact/Furs 0,67 0,11 0,48 0,90

De manera esquematica se presenta el Kobe plot para el stock de S. zygaena (Figura 9). El area
naranja indica que el stock es saludable pero que presenta riesgo de caer en sobrepesca; el
area roja indica que el stock muestra signos de sobrepesca, con niveles de biomasa bajos que
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no llegan a producir el Maximo Rendimiento Sostenible (MRS). El area amarilla indica un stock
con niveles bajos de biomasa, pero con presion de pesca reducido (recuperacién), y el area
verde es la zona objetivo de manejo, indicando un nivel de pesca sostenible y un tamano
poblacional saludable capaz de producir rendimientos equiparables al MRS.

En este contexto, la pesqueria de tiburén martillo S. zygaena durante el ultimo afio evaluado,
se mantienen en la zona sin riesgo (Figura 10). Este escenario es cominmente observado en
poblaciones que se encuentran en niveles de plenamente explotado.
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Figura 10. Diagrama de Kobe plot para la pesqueria de tiburén martillo Sphyrna zygaena

Los indicadores de estado de la poblacidn derivados del modelo permitieron determinar que el
stock de tiburén martillo en aguas peruanas se encuentra en niveles equiparables al nivel
optimo de explotacion. El Maximo Rendimiento Sostenible (MRS) estimado en 495 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 calculo del MRS. Debido a esa consideracion, también se ha estimado un punto
bioldgico de referencia alternativo y de menor riesgo como es el Fg; y el rendimiento a este
nivel de pesca Yo, los cuales fueron estimados en 0,22 afio* y 490 t, respectivamente (Tabla
4).
Tabla 4. Media, desviacidn estandar y limites de credibilidad de los puntos biolégicos de
referencia derivados del modelo de biomasa dinamica bajo el enfoque de espacio de estados
para el tiburédn martillo Sphyrna zygaena

Esquina Gamarra y General Valle s/n. Chucuito, Callao

Central telefénica: (051) 208 8650 sl
-( ) Ss\!!w}z&, BICENTENARIO
Mesa de Partes Virtual: =X Z2 DEL pERO
http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/tramitevirtual/ %«}mt\‘\\\{‘ 2021 - 2024

da4i

www.gob.pe/imarpe


http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/tramitevirtual/

EL Ma,
0 RS

%

IMARPE

INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

* INsy,
@) 73

%

OQ/« Sz

PERU | Ministerio
de la Produccion

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afo de la unidad, la paz y el desarrollo”

"4 y recrO”

Punto Intervalo de
Biologico de Media S.D. Credibilidad
Referencia 2.50% 97.50%
MRS 495,3 47,6 404,1 595,6
Bwirs 2125,9 377,5 1511,1 2980,4
Ewmrs 1418 193 1083 1 846
Frs 0,24 0,05 0,15 0,34
Fo1 0,22 0,04 0,14 0,31
Yo.1 490,3 47,1 400,1 589,7
2/3F s 0,16 0,03 0,10 0,23
Y 2/3 Furs 440,2 42,3 359,2 529,4

Se ha considerado adicionalmente otro punto bioldgico de referencia: el de captura a nivel de
2/3FMRS (dos tercios de la mortalidad por pesca a nivel de MRS) (Caddy and Mahon, 1995),
gue se basa en el criterio arbitrario de reducir significativamente el esfuerzo de pesca sin mellar
significativamente el MRS. En este caso, el rendimiento anual considerando este punto
bioldgico de referencia alternativo equivale a 440 toneladas.

3.1 CRITERIOS PARA LA ORDENACION

La Figura 11 muestra las proyecciones de biomasa a 8 afos bajo diferentes escenarios de
captura, donde los niveles de captura que permitirian una explotacion sostenible serian
menores 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 Fo 1 0 el 2/3Fmgs (Y2/3Furs).
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Figura 11. Variacion de la biomasa del tiburdn martillo Sphyrna zygaena bajo diferentes
niveles de explotacién
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Asimismo, se muestra el analisis de riesgo en niumeros, donde se consideran los niveles de
captura que permitirian una explotacién sostenible (Tabla 5).

Tabla 5. Andlisis de riesgo a diferentes niveles de captura y probabilidad de que la biomasa
se encuentre por debajo de la Burs

. 1 aiio
Nivel de Captura(t) —— ——
Pr (B2024 < Bwms)
200 5.4%
250 6.9%
300 8.9%
350 11.3% g
400 14.2% g
Y2/3Fis (440) 17.0% =
450 17.8% g
Yo (490) 211% = @
MRS (495) 21.6% P
500 22.0% =
550 27.0% 9
600 32.5% o
650 38.6%
700 45.1%
737 50.0% -
750 51.8%
800 58.4%
850 64.7%
900 70.5%
950 75.7%
1000 80.3%

4. DISCUSION

A partir del aifio 2016, a través de la R.M. N° 008-2016-PRODUCE, se establecié que, a nivel
nacional, la temporada de pesca del recurso tiburdn martillo Sphyrna zygaena se daria entre
el 11 de marzo y el 31 de diciembre de cada afio. En este sentido, en la Figura 12a se muestra
la razon entre el desembarque registrado durante el periodo de veda (del 01 de enero al 10
de marzo) y el desembarque total anual, observdndose que esta razén varié entre 26 y 56%
durante el periodo 2003-2015. A diferencia de los afios en los que se aplico el establecimiento
de temporadas de pesca (2016-2022), periodo en el cual varié entre el 5y 20% (Figura 12a).

El establecimiento de las temporadas de pesca conllevé a una reduccién del esfuerzo de pesca
orientado a la captura de S. zygaena y a su vez ha protegido la actividad reproductiva y el
proceso de reclutamiento de esta especie, ya que durante los meses de primavera y verano
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la pesqueria del tiburén martillo incide mayormente sobre ejemplares de menor tamafo
(“recién nacidos” y juveniles) (Castafieda 2001).
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Figura 12. Panel superior: razén entre el desembarque registrado durante el periodo de veda
(del 01 de enero al 10 de marzo) y el desembarque total anual (expresado en porcentaje).
Panel inferior: Desembarques estimados (t) de S. zygaena, durante el periodo de veda (01/01
al 10/03) y temporada de pesca (11/03 al 31/12). Fuente: IMARPE (uso para fines de
investigacion)

Es importante mencionar que, la informacién oficial de desembarques es uno de los insumos
principales en los modelos de evaluacién poblacional y en el caso especifico del tiburén martillo
Sphyrna zygaena, es de vital importancia disponer de estadisticas oficiales. Por lo que se tiene
que considerar una actualizacion de la evaluacidon poblacional de este recurso con cifras
oficiales (IMARPE 2021 y 2022). Asi como una nueva hipdtesis que contemple una unidad de
stock en el Pacifico sudeste, ya que es una especie transfronteriza de amplia distribucién, que
requiere de una evaluacion de stock regional, con el propdsito de conocer el estatus de sus
poblaciones.

Finalmente, en base a laincertidumbre asociada al proceso de evaluacién; y al comportamiento
del tiburén martillo Sphyrna zygaena que es una especie costera y semi ocednica de amplia
distribucién geogréfica en el Pacifico sudeste, cuya disponibilidad frente a la costa del litoral
peruano estd afectada por diversos factores entre los que puede estar la variabilidad
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oceanografica del mar peruano, se debe evaluar la necesidad de implementar cuotas de pesca
para el mencionado recurso. Y en el caso, de considerar un limite de captura para el afo 2023,
esta deberia estar contemplada dentro del cuadrante de sostenibilidad de la Tabla 5; sin
embargo, este nivel de pesca podria modificarse en funcién de la variabilidad de los indicadores
del stock y del entorno ambiental.

5. CONCLUSIONES

Los desembarques estimados de tiburédn martillo Sphyrna zygaena de enero a diciembre del
2022 fue de 341,8 t, cifra menor a la establecida por la R.M. N° 121-2022-PRODUCE. Ademas,
la pesqueria de este recurso esta incidiendo mayoritariamente en la captura de ejemplares de
tallas menores (80 a 120 cm de LT) durante toda la temporada de pesca.

Los niveles de biomasa y mortalidad por pesca estimados para el tiburén martillo Sphyrna
zygaena denotan que la situacion del recurso es de “plenamente explotado”.

6. RECOMENDACIONES

- Deser necesario el establecimiento de un limite de captura del tiburdn martillo Sphyrna
zygaena en el 2023, esta no debe superar aquella que se obtiene con una mortalidad
por pesca equivalente a Y2/3Fugs, en tanto el riesgo sea menor al 50%.

- En razén que el nivel de explotacién del recurso tiburén martillo Sphyrna zygaena se
encuentra en niveles de plenamente explotado, se recomienda evitar el acceso de
nueva flota a esta pesqueria.

- Implementar el uso obligatorio de las bitdcoras de pesca, a fin recopilar informacion
que permita el adecuado seguimiento de los principales indicadores bioldgico-
pesqueros de tiburones.
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	Es importante mencionar que, la información oficial de desembarques es uno de los insumos principales en los modelos de evaluación poblacional y en el caso específico del tiburón martillo Sphyrna zygaena, es de vital importancia disponer de estadístic...

