Comision Interamericana del Atan Tropical
Grupo de trabajo de ecosistema y captura incidental
32 Reunion
La Jolla, California (USA)

26-27 Mayo 2025

DOCUMENTO EB-03-RD-D (SPN)

¢ Puede ser liberar tiburones grandes levantados por la cola
con dispositivos de liberacion una buena practica para la
seguridad de la tripulacién y supervivencia de tiburones?

J. Murua', J.M. Ferarios', M. Grande', N. Cuevas', |. Onandia', M. Erauskin-
Extramiana’, L. Lopetegui-Eguren’, A. Salgado', and J. Santiago’

AZTI, Gestion Pesquera Sostenible (TUNIDOS), Sukarrieta, Bizkaia, Spain.

Resumen

Levantar tiburones por la cola para liberarlos desde la cubierta en barcos cerqueros esta
actualmente prohibido, ya que se considera una mala practica. Sin embargo, debido a
que los tiburones grandes activos que llegan a la cubierta deberian ser liberados
manualmente, los pescadores se exponen a un peligro excesivo si deciden
manipularlos. Si optan por esperar a que el tiburén se debilite para una liberacion mas
segura, esto resultara en una alta mortalidad post-liberacion. Con base en la
retroalimentacion de los pescadores, hemos desarrollado dos nuevos dispositivos de
liberacion de especies asociadas (DLEAs): los “velcros para tiburones” y los “arneses
para tiburones”, que permiten levantar rapida y seguramente tiburones pesados desde
el salabardo o copo con la grua y devolverlos al agua. Estos dispositivos son faciles de
usary estan construidos con una amplia zona de soporte acolchada para evitar lesiones
en el pedunculo caudal de los tiburones al ser levantados. Datos fisiologicos y satelitales
preliminares indican una alta supervivencia post-liberacion (SPL) de los tiburones
utilizando estos métodos de liberacién. Se necesita realizar mas investigacion para
confirmar de manera inequivoca que estas herramientas son efectivas y puedan ser
incorporadas en las mejores practicas de manipulacion y liberacion (MPML) para

tiburones.



Introduccion

Minimizar los impactos sobre especies acompafiantes amenazadas como los tiburones
es uno de los principales objetivos de las organizaciones regionales de ordenacién
pesquera (OROPs). Una forma de lograrlo es mediante la aplicacion por parte de los
pescadores de MPML para los elasmobranquios capturados accidentalmente en estas
pesquerias (Gilman et al., 2023). La mayoria de los tiburones capturados
incidentalmente en redes de cerco de atun tropical son llevados a bordo en el salabardo
0 copo antes de ser devueltos al agua. A menudo, los tiburones encontrados en lances
sobre plantados son juveniles (Amande et al., 2010; Hall y Roman, 2013) y pueden ser
extraidos manualmente del salabardo o de la tolva por uno o dos tripulantes con relativa
seguridad. Aunque todavia existen riesgos al manipular tiburones juveniles, los
tripulantes con experiencia suelen manejarlos satisfactoriamente, especialmente si
cuentan con herramientas que les ayuden a reducir el tiempo de contacto directo (por

ejemplo, camillas, rampas) (Murua et al., 2025).

Sin embargo, tratar con tiburones adultos grandes y activos es una situaciéon
completamente diferente. Incluso si estos individuos grandes se encuentran en las
capas superiores del salabardo, con gran parte de su cuerpo visible, los pescadores
deben ser extremadamente cautelosos, ya que una sola mordida puede causar una
lesibn muy grave (Maufroy et al.,, 2020). Se han reportado numerosos casos de
tripulantes heridos gravemente por mordeduras de tiburén al intentar liberar
manualmente tiburones grandes y vigorosos. En otros casos, durante el salabardeo,
solo una parte del cuerpo (por ejemplo, la cola) es accesible, ya que los tiburones suelen
quedar incrustados entre la gran masa de atunes que llena el salabardo, cuya capacidad
varia entre 5y 12 toneladas (Poisson et al., 2014). Extraer manualmente estos tiburones
grandes y profundamente incrustados no solo es peligroso, sino también dificil, ya que
el peso que los cubre es considerable (es decir, cientos o miles de kilogramos de atun
a su alrededor). Por esta razon, en el pasado, los pescadores han recurrido al uso de
lazos de cuerda (estrobos) alrededor de la cola de estos animales para levantarlos del

salabardo con la ayuda de la gria de cubierta.

Se ha sugerido que levantar tiburones por la cola es perjudicial para su supervivencia,
ya que puede causar danos vertebrales (Poisson et al., 2014). Aunque esto podria ser
cierto, al revisar la literatura no encontramos ningun estudio fisiolégico en tiburones que
pruebe y verifique esta teoria. Creemos que la practica de usar cuerdas finas para hacer

lazos o nudos alrededor de la cola para levantar tiburones es claramente perjudicial, ya
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que, debido a su pequefio diametro, la cuerda puede cortar la piel del tiburdn al tirar con
fuerza. Sin embargo, a menos que se ponga en riesgo la seguridad de la tripulacién al
intentar sujetar directamente a mano a estos grandes animales, la alternativa es esperar
a que el tiburdn activo se vuelva letargico para poder manipularlo con mayor seguridad,
0 no sacarlo del salabardo y dejar que caiga al parque de pesca, donde el tiempo de
liberacion se retrasa considerablemente. En ambos casos, estos protocolos prolongan
el tiempo que el tiburén permanece en un estado anaerdbico fuera del agua y
probablemente reduciran significativamente sus posibilidades de SPL. Estad bien
documentado que el tiempo fuera del agua es uno de los factores mas criticos que
conducen a la mortalidad en elasmobranquios (Stewart et al., 2024), especialmente
porque en este punto de la operacion de pesca sus capacidades respiratorias ya se han
visto comprometidas debido al tiempo pasado en el saco, cuando estos ventiladores
obligatorios no pueden nadar libremente para respirar adecuadamente (Hutchinson et
al., 2015).

Actualmente, el parrafo 11 de la Resolucién C-24-05 de la CIAT exige que las Partes
Contratantes y Cooperantes (CPCs) liberen con prontitud e ilesos a todos los tiburones,
“al grado factible, tan pronto sean observados en la linea enredados en la red o
salabardos en la cubierta, teniendo debidamente en cuenta la seguridad de cualquier
persona a bordo”. Dentro de dichos procedimientos para cerqueros, el punto 11.d.
prohibe “levantar los tiburones por la cabeza, cola, hendiduras branquiales, o
espiraculos, o mediante el uso de alambre alrededor o a través del cuerpo”. Nuestra
hipotesis es que, si levantar tiburones grandes por la cola con la grua pudiera ejecutarse
de forma fluida y rapida (por ejemplo, en menos de 1 minuto) utilizando equipos no
incisivos, esto garantizaria la seguridad de la tripulacién (es decir, evitaria el contacto
directo) y al mismo tiempo aumentaria las probabilidades de SPL de los tiburones

adultos, al reducir su tiempo fuera del agua.

Para probar esta teoria, primero desarrollamos DLEAs que pudieran colocarse
facilmente alrededor del pedunculo caudal del tiburén sin dafar su piel ni musculatura,
y que permitieran una liberacion rapida y segura una vez que el animal estuviera cerca
del agua. Para evaluar si los tiburones sobrevivian después de ser levantados y
liberados usando los DLEAs, marcamos a varios individuos con etiquetas satelitales
emergentes de supervivencia para conocer su destino. Aqui presentamos los disefios

prototipo de estos DLEA y los resultados preliminares de su supervivencia.



Métodos

1. Tamanos de tiburones

Para comprender mejor con qué deben enfrentarse los pescadores al liberar tiburones
muy grandes en la cubierta, consultamos en la base de datos de FishBase
(https://lwww.fishbase.org/) los tamanos y pesos maximos de algunas de las principales
especies de tiburones que pueden encontrarse en lances de cerco para atun, incluyendo
el tiburdn sedoso (Carcharhinus falciformis), el tiburdbn oceanico punta blanca (C.
longimanus), el tiburén azul (Prionace glauca), los tiburones martillo (Sphyrna sp.), los
tiburones zorro (Alopias sp.) y los tiburones mako (/surus sp.). Esta informacion puede
proporcionar una referencia sobre las dimensiones y pesos de los tiburones que los
pescadores deben manipular, especialmente en el caso de los individuos adultos de

mayor tamainio.

También revisamos 6 mareas de pesca con cerqueros en el océano Atlantico (previas al
desarrollo de los velcros o arneses), para examinar el tamafio de los tiburones en casos
particulares en los que se utilizaron estrobos para izarlos y retirarlos de la cubierta. En
la comparacion utilizamos dos categorias (tiburones pequenos/medianos <1.80 m;

tiburones grandes > 1.80 m):

2. Prototipos de DLEAs

To lift large sharks from the caudal peduncle with methods that prevent harmful injuries
two different BRDs were designed. Both have a wide padded holding surface to avoid
marking or cutting the skin when lifting the animals. The design of these BRDs is

described below.

Para levantar tiburones grandes por el pedunculo caudal utilizando métodos que eviten
lesiones perjudiciales, se disefiaron dos DLEAs diferentes. Ambos cuentan con
una superficie de sujecion acolchada y ancha para evitar marcas o cortes en la piel al

levantar a los animales. El disefio de estos DLEA se describe a continuacion.



2.1. Velcro de tiburones

Hemos estado trabajando en una serie de prototipos de “velcros para tiburones” para
izar tiburones grandes desde el pedunculo caudal, minimizando el dafio potencial al
animal. El concepto basico del velcro para tiburones consiste en crear un dispositivo con
una superficie acolchada y ancha que pueda colocarse de forma segura y rapida
alrededor del pedunculo caudal del tiburén cuando aun se encuentra en el salabardo, y
fijar su posicion con un velcro resistente. El dispositivo se conecta luego al gancho de la
grua para el izado mediante unas abrazaderas. Una vez que el tiburdn es transportado
hasta el borde del agua, el velcro puede abrirse de forma remota tirando de una cuerda
conectada al dispositivo. Los primeros velcros para tiburones se produjeron en 2020 y
fueron entregados para pruebas a algunos buques de la flota espafiola (OPAGAC y
ANABAC) en los océanos indico y Atlantico (Fig. 1).

Figura 1. Primeros prototipos de velcro para tiburones.

Aunque estos primeros prototipos funcionaron en algunos casos, segun los pescadores
hubo algunos eventos en los que la tela se rompié accidentalmente o los lados del velcro
se separaron debido a la presion ejercida al levantar animales muy grandes. También
descubrimos que el tamafio de los velcros estandar no era lo suficientemente grande
como para envolver adecuadamente la cola de los ejemplares mas grandes, en
particular los tiburones martillo muy grandes, que tienen un pedunculo caudal de gran

diametro.



También intentamos emplear pitas o inventos comerciales de surf para olas grandes,
modificados con correas para conectarlos a la grda durante el izado. Aunque eran muy
practicos para colocarse alrededor del perimetro de la cola, la resistencia a la traccion
de estas pitas comerciales (aproximadamente 300 kg de fuerza) no era suficiente para
las exigentes condiciones que se experimentan durante el copado en los cerqueros (Fig.
2).

INSTRON

Figura 2. Invento de olas grandes modificado roto en pruebas de carga.

Con base en esta retroalimentacion, continuamos desarrollando velcros mas
resistentes, manteniendo la forma de los inventos de surf, pero esta vez con la parte
principal del dispositivo compuesto por una eslinga de alta resistencia, cuya cara interna
fue cubierta con una capa significativa de acolchado absorbente a impactos para evitar
lesiones en la piel del animal. En la cara externa se cosio velcro adhesivo para asegurar
el dispositivo en posicion al cerrarlo. El velcro también cuenta con dos lazos de eslinga
o abrazaderas orientados verticalmente para fijar el dispositivo al gancho de la grua.
Hemos producido velcros en dos tamafos, ambos con una longitud total de 106 cm,

pero con bandas de 6 cm y 12 cm de ancho (Figuras 3 y 4).
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Figure 4. Velcros tamafo grande (izquierda) y pequefio (derecha).

2.2. Arnés para tiburones

Se desarrollé mas recientemente un segundo dispositivo, siguiendo principios similares
alos de los velcros, con el objetivo de crear un equipo de izado de facil aplicacién y con
una anchura y acolchado suficientes para evitar lesiones al tiburén. En este caso, el
dispositivo tiene en un extremo un lazo para conectar a la grua, y en el otro una eslinga
acolchada que cuenta con dos lazos reforzados (Figura 5). Uno de los lazos esta libre,
mientras que el otro esta conectado mediante una correa al lazo de la grua. Entre ambos
hay un sistema de liberacion rapida o disparador, al que se conecta una cuerda fina y
larga que permite abrirlo de forma remota al tirar de ella. La forma de aplicar el arnés
para tiburones consiste en pasar el lazo libre a través del lazo con la correa y luego
insertarlo en el disparador. De este modo, una vez que la grda comienza a izar, la eslinga
acolchada se estrecha y sujeta el pedunculo caudal, permitiendo levantar al animal hacia
estribor. Una vez que el tiburdn alcanza el agua, el pescador tira de la cuerda larga



conectada al disparador para soltar el lazo. Asi, la eslinga que sujeta la cola se afloja 'y
el animal es liberado de inmediato. Se construyeron inicialmente dos prototipos de
arnés, ambos con una correa acolchada de 6 cm de ancho, pero uno mas corto (68 cm)

que el otro (103 cm).
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Figura 5 — Arneses con dos longitudes de eslinga acolchada (izquierda) y partes del dispositivo indicadas

(derecha).

3. Pruebas en atuneros de cerco

En 2021, tres tiburones sedosos fueron liberados con velcros y marcados con marcas
satelitales durante dos campafias experimentales a bordo de los cerqueros atuneros Jai
Alaiy Euskadi Alai (Echebastar), y se marc6 uno mas en 2024 en elltsas
Txori (Inpesca), todos en el océano indico. En la campafia de 2024, ademas, se registré
el estado de otros tres tiburones adicionales liberados con velcros. En los ultimos anos,
hemos proporcionado velcros experimentales y prototipos de arneses a pescadores
para que los prueben y nos den retroalimentacion para mejorarlos. También hemos

recibido multiples videos grabados por los pescadores de tiburones liberados con



velcros en los océanos Atlantico e indico, en los que se puede observar cémo los
tiburones nadan activamente tras su liberacion. Sin embargo, no hemos incluido esta

evidencia circunstancial en el andlisis de supervivencia de este trabajo.

3.1. Marcas archivo satelitales

En 2021 y 2024, durante tres campafias oportunistas en el océano indico se marcaron
y liberaron cuatro tiburones sedosos utilizando velcros para tiburones. Para estimar la
supervivencia de estos tiburones, se utilizaron marcas satelitales archivo de
supervivencia (sPATs) (Wildlife Computers, Inc.), programadas para desprenderse 60
dias después del despliegue. Estas marcas registraban las profundidades y
temperaturas maximas y minimas diarias, asi como la profundidad cada 10 minutos
durante los ultimos cuatro dias del despliegue. El desprendimiento de la sPAT también
se activaba si la marca superaba los 1.400-1.700 metros de profundidad o permanecia

a una profundidad constante durante mas de tres dias consecutivos.

En todos los casos, las marcas se fijaron utilizando un cordon de monofilamento de 10
cm recubierto con tubo de silicona de grado alimentario. Para la fijacion se utilizé un
ancla tipo Domeier. Para asegurar una correcta insercién de la marca, se realizé una
incision de 2 cm en la base de la aleta dorsal con un bisturi esterilizado. Todo el equipo
de marcaje (corddn, ancla y bisturi) fue tratado con povidona yodada al 5% (Betadine
antiséptico en crema) para minimizar el riesgo de infeccion. Se consideré que un
individuo sobrevivié al evento de liberacién si la marca permanecié en el animal durante
10 dias o0 mas y mostré patrones de movimiento tipicos durante ese periodo, siguiendo
los protocolos empleados en otros estudios de marcaje de tiburones (por ejemplo,
Hutchinson et al., 2015).

3.2. Lactato en sangre

Para evaluar el estrés fisiologico, se tomaron muestras de sangre del pedunculo
caudal de los tiburones marcados y también de algunos liberados sin marcas en la
campafna del 2024. Las muestras fueron analizadasin situ para medir
las concentraciones de lactato, utilizando un medidor portatil de lactato! (Lactate Plus,

Nova Biomedical).

L https://www.laktate.com/producto/lactate-plus/



3.3. Indice de vitalidad

Para determinar el estado del animal en el momento de la liberacién, utilizamos
un indice de vitalidad basado en los estados propuestos por Hueter y Manire (1994),
que incluyen: (1) Excelente: muy activo y enérgico, fuertes signos de vida en cubierta y
al ser devuelto al agua. (2) Bueno: activo y enérgico, signos moderados de vida en
cubierta y al ser devuelto al agua. (3) Aceptable: cansado y lento, signos limitados de
vida, requiere un tiempo moderado de recuperacion al ser devuelto al agua, se aleja
nadando lentamente o de forma atipica. (4) Pobre: exhausto, sin signos de vida,
sangrado por branquias, mandibula o cloaca, requiere un largo tiempo de recuperacién
al ser devuelto al agua, se observa poca o ninguna natacion tras la liberacion. (5) Muy
pobre o muerto: moribundo, sin signos de vida, sangrado excesivo por branquias,
mandibula o cloaca, no se logra reanimar al devolverlo al agua, sin movimiento de

natacion, se hunde.

Resultados

Revisando la bibliografia, los tamafos y pesos maximos de algunas de las especies de
tiburones mas frecuentemente capturadas en pesquerias de cerco mostraron, por
ejemplo, que el tiburdn sedoso, que es la especie dominante en este tipo de arte de
pesca, puede alcanzar hasta 3,7 metros de longitud total y 345 kg de peso. Otras
especies de tiburones capturadas incidentalmente en ocasiones en cerqueros pueden

superar los 6 metros de longitud y los 550 kg de peso (Tabla 1).

Tabla 1 — Maxima longitud total (cm) y peso (kg) para especies de tiburones capturadas en atuneros de

cerco tropical. Source Fishbase.

Especie de tiburén Longitud | Peso max. (kg)
max. (cm)
Tiburén sedoso (Carcharhinus falciformis) 370 345
Tiburén punta blanca (Carcharhinus longimanus) 400 167
Tiburén azul (Prionace glauca) 400 205
Tiburén martillo (Sphyrna sp.) 610 450
Tiburdén zorro (Alopias sp.) 610 363
Tiburén mako (/surus sp.) 450 570

Como ejemplo ilustrativo, se examinaron seis mareas de pesca en el océano
Atlantico previas a la invencion de los velcros y arneses para tiburones. La comparacion

de los tamarios de los tiburones cuando se utilizaron estrobos mostré claramente que
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esto ocurri6 casi exclusivamente con individuos grandes (> 95%). En los pocos casos
en que se usaron con otros tiburones, estos correspondian a individuos en el percentil

superior de la categoria de tamafio medio (es decir, entre 1,5 y 1,8 metros).

Atlantic Ocean

shark_size
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. Smallimedium

25-

Rope nocse
Release Mode

Figura 6. Porcentaje de tiburones de tamafio grande (= 180 cm) y pequefio/medio (< 180 cm) en la
categoria de liberacion con estrobo en 6 mareas de cuatro atuneros de cerco del Atlantico en un periodo

anterior a los velcros y arneses.

Figura 7 — Tiburén grande apoyado en cubierta para liberar cuando esté menos activo para garantizar la

seguridad de la tripulacion

El tamafio de los individuos marcados no correspondia a adultos muy grandes (el
tamafo de madurez es de 2,1 m), pero como queriamos comprobar la SPL con velcros
y no habia tiburones grandes disponibles en estas campafnas oportunistas, optamos por
marcar dichos individuos de tamafio intermedio (Fig. 8). A partir de los resultados del

marcaje, los individuos liberados con velcros fueron 3 hembras y 1 macho de tamano
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intermedio y mostraron un indice de vitalidad bueno (es decir, activas y con signos de

vida tanto en cubierta como al ser devueltas al agua) (Tabla 2).

Figura 8. Tiburdn sedoso (C. falciformis) con marca satelital liberado con velcro. AZTI ©

Table 3. Tipo de marca, especie, longitud, sexo, lactato en sangre, indice de vitalidad y supervivencia de

tiburones liberados con velcro en atuneros de cerco tropicales.

Tipo | Especie |Longitud| Sexo | Lactato |Vitalidad Supervivencia
marca | tiburdn (cm) (mmol/L) (>10 dias)
SPAT | Sedoso 144 Hembra 7.2 2 Si
SPAT | Sedoso 171 Hembra 4.7 2 Si
SPAT | Sedoso 140 Hembra 4.5 2 Si
SPAT | Sedoso 171 Macho 4.6 2 Si

Todos los individuos marcados fueron seleccionados del primer o segundo salabardo,
con tres tiburones mostrando niveles bajos de lactato en sangre (4,5-4,7 mmol/l) y otro
con 7,2 mmol/l, el cual aun se considera dentro del umbral de supervivencia para
tiburones sedosos (Onandia et al., 2021). Todos los tiburones marcados sobrevivieron
mas de 10 dias tras la liberacion (rango de 15 a 60 dias; liberacion automatica

programada de la marca a los 60 dias), lo cual se considera el tiempo minimo
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estandar para indicar que un animal ha sobrevivido a un evento de liberacion
(Hutchinson et al., 2015).

Los cientificos también recopilaron datos de otros tres tiburones que fueron liberados
con velcro, pero no marcados en la marea del 2024. En estos casos, los niveles de

lactato en sangre fueron bajos y todos nadaron correctamente tras la liberacién (Tabla
3).

Tabla 3. Especie, longitud, sexo, lactato en sangre, indice de vitalidad y supervivencia de tiburones

liberados con velcro en atuneros de cerco tropicales.

Especie |Longitud | Sexo Lactato |Vitalidad Comportamiento tras
tiburén (cm) (mmol/L) liberacion
Sedoso 171 Macho 5.6 2 Nada vigorosamente
Sedoso 165 Hembra - 3 Nada lentamente
Sedoso 188 Hembra 4.6 1 Nada vigorosamente

Al observar el movimiento diario de los tiburones marcados, se evidenciaron patrones
de comportamiento normales, tanto en el plano vertical como horizontal (Fig. 9), lo que

podria indicar que no hubo lesiones aparentes en la columna caudal durante el izado
con velcro.

Velcro test
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Figura 9. Localizacion de despliegue y liberacion de tiburones liberados con velcro y marcados en el

Océano Indico (arriba) y ejemplo de patrones diarios de movimiento vertical de uno de ellos (abajo).
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Discusion

Resultados preliminares de tiburones sedosos liberados desde la cubierta de cerqueros
con DLEAs, como velcros para tiburones y arneses, disefiados para levantar de forma
segura a individuos grandes y activos por el pedunculo caudal, parecen ser eficaces
para el objetivo de devolver rapidamente estos animales al agua y asi aumentar su
supervivencia. Argumentamos que, si se demuestra que no son perjudiciales para la
fisiologia de los tiburones, los protocolos de elevacion por la cola que emplean estos
DLEAs deberian permitirse e incluso ser respaldados por la normativa. Aunque no
descartamos que en el futuro puedan desarrollarse disefios mejores que los velcros o
los arneses para liberar tiburones de tamafio mediano a grande, actualmente existe un
vacio técnica en la disponibilidad MPML para liberar tiburones adultos activos que llegan

a la cubierta en el salabardo sin comprometer el bienestar de la tripulacion.

Actualmente, los MPML para tiburones en el Anexo 3 de la resolucion C-25-04 indican
que se debe liberar al tiburdn lo antes posible. La practica recomendada es extraer al
tiburén del “salabardo, tolva o rampas sujetandolo, sin suspenderlo, por el pedunculo
caudal... Esto debe hacerse manualmente siempre que sea posible”. Sin embargo,
incluso si se intentara liberar tiburones grandes y activos con camillas o una rampa,
primero seria necesario sujetarlos para extraerlos del salabardo, lo cual puede implicar
riesgos serios de ser golpeado o mordido por estos animales tan poderosos. Ademas,
debemos recordar que las operaciones de liberacion se realizan en un entorno operativo
ya de por si complejo. Es decir, una cubierta limitada en tamario, resbaladiza e inestable,
con muchos elementos moviles peligrosos como cables de cabrestante, cuerdas, redes,
etc., en funcionamiento simultaneo. Algunos tiburones son simplemente demasiado
grandes para ser manipulados manualmente por la tripulacion, con individuos que
pueden alcanzar entre 300 y 500 kg, y levantarlos con una grua parece ser la Unica

solucidn viable.

La alternativa es esperar a que los tiburones grandes se vuelvan menos activos vy
vigorosos antes de proceder con su extraccién del salabardo o de cubierta para
garantizar la seguridad de la tripulacion, lo cual se considera razonable segun lo
establecido en la resoluciéon C-24-05. Sin embargo, esta practica probablemente
resultara en que los tiburones grandes lleguen a estar moribundos o muertos en el
momento en que sea seguro manipularlos, debido a la hipoxia prolongada por
exposicion al aire y al dafo interno de 6rganos causado por el aplastamiento bajo
toneladas de peces que los comprimen en el salabardo. Por otro lado, los pescadores

preferirian no tener que detener la operacién de salabardeo por mucho tiempo, ya que
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los niveles de histamina en los atunes pueden aumentar rapidamente, especialmente
en climas tropicales calidos, lo que puede hacer que el atun no sea apto para la venta.
Las soluciones que permiten una liberacion rapida y segura de la captura incidental sin
ralentizar la carga del pescado representan una solucion beneficiosa para ambas partes,
aumentando las probabilidades de que los pescadores las implementen. Informacién
previa en el Atlantico sobre tiburones liberados mediante el izado con estrobos, antes
de lainvencion de los velcros, revel6 que la mayoria de los tiburones liberados con estas
pobres practicas eran individuos grandes. Esto ilustra las dificultades a las que se
enfrentan los pescadores para extraer de forma segura tiburones grandes del salabardo,
ya que de lo contrario utilizarian métodos de liberacion manual correctos como hacen

con los tiburones mas pequerios.

Actualmente, necesitamos recopilar mas informacion de la supervivencia de tiburones
liberados con velcros y arneses para demostrar de manera inequivoca que estos DLEAs
pueden aumentar sus probabilidades de supervivencia. Los tiempos de liberacion con
estos dispositivos son muy rapidos (< 1 min.), ya que la aplicacion del velcro y el arnés
es sencilla, al igual que el mecanismo de liberacién. Tenemos un viaje programado en
el Océano Atlantico en junio de 2025, donde esperamos recopilar mas datos sobre
tiburones liberados con velcros y arneses. Animamos a otros equipos de cientificos a
probar estos DLEAs, o dispositivos similares, en campafas de investigacion
experimental controladas para recopilar mas informacién. Podemos compartir
informacion sobre las caracteristicas de disefio y los fabricantes de estos DLEAs si
alguna CPC en la OPO esta interesado en probar estos implementos, siempre con la
aprobacién previa y en coordinacién con la CIAT. También seria interesante realizar un
estudio para investigar si levantar tiburones por la cola, utilizando nuestros DLEAsS,
provoca algun tipo de lesion en la médula espinal. Esto podria hacerse, por ejemplo,
mediante el examen de la anatomia de la cola de los tiburones antes y después de los
eventos de izado con maquinas de rayos X portatiles, con la ayuda de veterinarios u

otros expertos.

Si estos nuevos protocolos fueran aprobados, la difusion de estos DLEAs entre
capitanes, navegantes y ftripulacion seria clave para familiarizarlos con estas
herramientas de liberacion y como emplearlas correctamente. Por ejemplo, un aspecto
importante al levantar tiburones con velcros es asegurarse de que ambos lados del
velcro (el lado de ganchos y el lado de bucles) estén bien adheridos antes de levantar,
y que, al comenzar a izar con la grua, esto se haga de manera controlada y gradual (sin
tirones bruscos) para garantizar que el animal sea elevado con cuidado. Ademas, los

pescadores pueden aportar ideas para mejorar el disefio de los DLEA y adaptarlos a
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sus necesidades, lo que resultara en una mayor disposicion a emplear estos dispositivos
(Murua et al., 2025).

En aquellos cerqueros que actualmente no cuentan con una gruda en cubierta para izar
tiburones con velcros o arneses, sera necesario examinar otras alternativas operativas.
Por ejemplo, la mayoria de los cerqueros pueden adaptar la posicion de las plumas para
levantar pesos pesados hacia estribor. Alternativamente, podrian desarrollarse otros
protocolos de liberacién y DLEAs —como ventosas de bio-discos— para enfrentar
situaciones potencialmente peligrosas con tiburones muy activos y pesados en ausencia
de opciones mecanicas de izado. En tal caso, la participacion de empresas y tecndlogos
pesqueros para desarrollar y probar nuevas soluciones sera fundamental, junto con la
colaboracién de cientificos para evaluar su eficacia en términos aumento de

supervivencia.

El intercambio de informaciéon y el dialogo con los armadores para convencerlos de
invertir en la provisiéon de estos DLEAs y otros (p.ej., rampas, parrillas para mantas, etc.)
para sus tripulaciones también sera importante, de modo que todas las embarcaciones
cuenten con las herramientas necesarias para liberar especies incidentales de forma
segura desde la cubierta. En el caso de los velcros y arneses, el precio es relativamente
bajo, costando actualmente menos de 100 USD por unidad, incluso en los tamafios mas
grandes (por ejemplo, velcros XL), y con una larga vida util. Creemos que cualquier
DLEA que minimice la probabilidad de lesiones a la tripulacidon durante las operaciones

de liberacién con especies de riesgo es una inversion bien justificada.

Recientemente, los auditores de programas de eco-certificacion, como el Marine
Stewardship Council, han mostrado interés en conocer mas sobre los distintos DLEAs,
ya que pueden ofrecer una alternativa para reducir practicas inadecuadas (como el uso
de estrobos o garfios) y mitigar la mortalidad post liberacion de elasmobranquios que

llegan en buen estado a la cubierta.

Proporcionar a los pescadores alternativas mejores y mas seguras que les permitan
ejecutar en cubierta los MPML es fundamental para mitigar los impactos sobre la captura
incidental (Swimmer et al., 2020), especialmente si se trata de especies de tiburones
amenazadas y protegidas (Dulvy et al., 2021). Dado el crecimiento lento y la madurez
tardia de los tiburones (especies de estrategia tipo K), maximizar la supervivencia de
aquellos individuos adultos que han logrado alcanzar una etapa reproductiva debe ser
una prioridad para evitar mayores disminuciones poblacionales (Juan-Jorda et al.,
2022). Nuestro grupo de investigacion continuara trabajando en la mejora de prototipos

de DLEAs, como los velcros y arneses, y llevara a cabo ensayos experimentales para
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medir su eficacia. Los resultados de futuros ensayos seran compartidos con el Grupo
de Trabajo sobre Ecosistemas y Captura Incidental de la CIAT y con otros grupos

similares en el resto de las OROP atuneras.
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