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RESUMEN

Los indices de abundancia relativa para el tiburén sedoso (Carcharhinus falciformis) grande en el Océano
Pacifico oriental (OPO), desarrollados a partir de datos de captura incidental por lance recolectados por
observadores de lances cerqueros sobre objetos flotantes y presentados en la 102 reunidn del Grupo de
Trabajo sobre Captura Incidental (BYC-10) en mayo de 2020 (Documento BYC-10 INF-A), fueron
actualizados con datos de 2021. Analisis previos (SAC-08-08a(i), Lennert-Cody et al. 2019) identificaron
una correlacion entre los indices del OPO norte, particularmente los de tiburones sedosos pequefios (<90
cm) y medianos (90-150cm), y la variabilidad interanual en las condiciones oceanograficas y, por lo tanto,
los indices para esas categorias de talla, y para la categoria combinada de “todos los tiburones sedosos”,
no se actualizaron debido a preocupaciones respecto al sesgo. En el OPO tanto norte como sur, los indices
para el tiburdn sedoso grande (>150 cm) en 2021 estuvieron cerca de los valores de 2020, o ligeramente
por encima de ellos. Debido al reciente aumentoen el nimero de tiburones registrados por observadores
como liberados vivos, también se calcularon indices para el tiburdn sedoso grande que incluyeron estos
datos, y revelaron una tendencia a largo plazoalgo menos pesimista. Se discuten consideraciones para
investigaciones futuras, incluyendo algunas presentadas previamente (SAC-07- 06b(i), SAC-07-06b(iii),
SAC-08-11) sobre la mejora de la recoleccion de datos de pesca de tiburones en el OPO.

1. ANTECEDENTES

Un intento por el personal de la CIAT en 2013 de evaluar la condicién del tiburén sedoso en el OPO, usando
modelos convencionales de evaluacidn de poblaciones, se vio severamente dificultado por incertidumbres
importantes en los datos de pesca, principalmente la captura anual total en los primeros afios de todas
las pesquerias que capturaron tiburones sedosos en el OPO (SAC-05 INF-F). Aunque el intento produjo
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una cantidad sustancial de informacion nueva sobre el tiburon sedoso en el OPO (por ejemplo, magnitud
absoluta y relativa de la captura por diferentes pesquerias, y sus selectividades), la escala absoluta de las
tendencias poblacionales y las cantidades de ordenacidn derivadas fueron obstaculizadas por huecos en
los datos disponibles. Ya que no fue posible una evaluacién convencional de la poblacién, en 2014 el
personal propuso un conjunto de posibles indicadores de condicion de poblacién (SSI, de stock status
indicators) que podrian usarse para dar seguimiento al tiburén sedoso en el OPO y como base para el
asesoramiento de ordenacion (SAC-05-11a), incluyendo indices de captura incidental por lance (CIPL)
estandarizados de la pesqueria de cerco. Ademads, el personal estd colaborando en investigaciones de
evaluacion del tiburdn sedoso en el Pacifico entero, para las cuales es fundamental contar con indices de
abundancia fiables (Clarke et al. 2018).

Estudios de la variabilidad de los indices de (CIPL cerquera (SAC-08-08a(i), Lennert-Cody et al. 2019) han
sugerido que las grandes fluctuaciones recientes, particularmente en el indice para el tiburén sedoso
pequefio (<90 cm de longitud total (LT)) y mediano (90-150 cm LT) en el OPO norte, podrian ser
influenciadas por la variabilidad interanual en las condiciones oceanograficas (por ejemplo, los eventos
de El Nifio y La Nifia). Estos analisis descubrieron que la correlaciéon entre los indices para tiburones
sedosos y la Oscilacién Decadal del Pacifico (ODP, un indice de variabilidad interanual e interdecadal del
clima del Océano Pacifico) variaba segun la categoria de talla de los tiburones y la subregién en el Pacifico
tropical ecuatorial. Las correlaciones mas altas fueron para los tiburones sedosos pequefios y medianos
en el OPO norte occidental y en el Pacifico tropical central y occidental, pero disminuyeron hacia la costa
en el OPO norte. Se planted la hipdtesis de que este patrdn espacial en correlacion podria deberse al
desplazamiento de tiburones sedosos juveniles a través del Pacifico a medida que el extremo oriental del
charco calido del Indo-Pacifico cambia de lugar con los eventos de El Nifio-Oscilacidn del Sur (ENOS). Por
lo tanto, los indices de tiburones sedosos pequefios y medianos pueden estar sesgados como indicadores
de condicidn de poblacién. Sin embargo, los indices para tiburones sedosos grandes (>150 cm LT) podrian
ser menos susceptibles a las influencias oceanograficas porque tuvieron una correlacién menor con la
ODP, y estaban distribuidos de manera mas homogénea entre las subregiones del OPO. Por lo tanto, sélo
se han actualizado los indices para tiburones sedosos grandes desde el informe de 2018.

La transicion a un SSI basado Unicamente en datos de tiburones sedosos grandes exigié una revision del
tratamiento de los datos sobre liberaciones en vivo. Antes de finales de 2004, no se hubieran registrado
los tiburones sedosos que fueron liberados vivos, pues los observadores solo registraban tiburones que
llegaban a la cubierta del buque ya muertos o que morian en ella. A finales de 2004, los observadores
comenzaron a recolectar datos detallados sobre la talla, sexo y destino de todos los tiburones capturados
incidentalmente salabardeados a la cubierta del buque (Roman et al. 2005), incluyendo el nimero de
tiburones liberados vivos. Se cree que muchos de los tiburones registrados como muertos antes de 2005
serian ahora registrados como liberados vivos, debido principalmente a la prohibicion de 2005 del
“aleteo”? de tiburones (Resolucién C-05-03 de la CIAT) y la introducciéon de mejores practicas de
manipulacidn, que incluyen la liberaciéon inmediata de tiburones subidos a bordo del buque. Los recuentos
de tiburones liberados vivos fueron incluidos en los indices para la categoria de talla combinada de "todos
los tiburones sedosos” en informes anteriores (SAC-05-11a; SAC-06-08b; SAC-07-06b(i); SAC-08- 08a(i);
SAC-09-13), pero no en los indices por categoria de talla debido a la preocupacion acerca de la exactitud
de la clasificacién de los observadores de las categorias de talla de los tiburones registrados como
liberados vivos, que el observador podria haber visto solo desde lejos y/o por muy poco tiempo. A pesar
de esta preocupacion, la transicidn al indice de tiburén sedoso grande como el indicador de condicién de
poblacidn mas fiable, combinada con los recientes aumentos en el niumero de liberaciones en vivo
registradas para tiburones sedosos grandes (ver abajo; Tabla 1), significa que la liberacién en vivo de

! Cortar las aletas del tiburén y descartar el resto del cuerpo
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tiburones sedosos grandes debe tenerse ahora en cuenta en el cdlculo del indice.

Este documento presenta dos conjuntos de indices para tiburones sedosos grandes, para el OPO al norte
y al sur de la linea ecuatorial, actualizados hasta fines de 2021: uno excluye los datos de liberaciones en
vivo (por consistencia con los informes anteriores) y el otro los incluye. El indice que incluye las
liberaciones en vivo es considerado mas fiable, por las razones que se discuten a continuacion, y deberia
usarse como base para el asesoramiento de ordenacién. Por ultimo, se identifican varios temas de
investigacion orientados a mejorar los indices cerqueros para el tiburdn sedoso.

2. DATOSY METODOS

Se usaron datos de capturas incidentales de tiburones sedosos recolectados por observadores de la CIAT
a bordo de buques cerqueros de clase 62 durante 1994-2021 para generar indices de abundancia relativa
basados en CIPL para el tiburdn sedoso grande. Los observadores registran capturas incidentales de
tiburones sedosos, que ocurren predominantemente en los lances sobre objetos flotantes (SAC-07-07b),
por categoria de talla: pequefio (<90 cm de longitud total (LT)), mediano (90-150 cm LT) y grande (>150
cm LT), que reflejan aproximadamente las etapas de vida (los juveniles corresponden a las categorias
pequefia y mediana, los adultos a la categoria grande). En los analisis también se utilizaron los recuentos
de tiburones sedosos grandes registrados como liberados vivos de la cubierta del buque, disponibles
desde finales de 2004. Desde 2010, la proporcidon de tiburones sedosos grandes registrados como
liberados vivos se ha casi quintuplicado (Tabla 1), por lo que ahora se calculan dos indices para tiburones
sedosos grandes, uno excluyendo y el otro incluyendo tiburones sedosos grandes registrados como
liberados vivos por el observador. (Como se sefalé anteriormente, en informes anteriores, los animales
registrados como liberados vivos fueron incluidos en la categoria de “todos los tiburones sedosos”, pero
no en las subcategorias de talla individuales). En las Figuras 1a-d se presentan resimenes anuales de la
distribucion espacial de las tasas de captura incidental durante 1994-2021.

Se estimaron las tendencias de la CIPL en los lances sobre objetos flotantes usando modelos aditivos
generalizados (MAG) previamente desarrollados (Minami et al. 2007). Se usé un MAG binomial negativo
con cero inflado para modelar los datos de captura incidental de lances sobre objetos flotantes debido a
la gran proporcion de lances con captura incidental nula y la existencia de lances con capturas incidentales
grandes. Los predictores usados en este modelo fueron: afio (factor); términos suavizados para latitud,
longitud, hora del lance, y dia del afio (para capturar patrones estacionales); y términos lineales para
profundidad de la red de cerco, profundidad del objeto flotante, temperatura superficial del mar,
logaritmo natural de las capturas incidentales de especies aparte de tiburones sedosos, logaritmo natural
de la captura de atun, y dos sustitutos de densidad local de los objetos flotantes. Se computaron las
tendencias para tiburones sedosos grandes a partir del MAG ajustado, utilizando un enfoque ponderado
por area. El valor del indice anual fue la suma de la CIPL predicha en una cuadricula de 1°, con los valores
de las covariables distintas de latitud, longitud y afio fijados en sus medianas a lo largo de todo el periodo
de tiempo y la cuadricula espacial. Los indices presentados en informes antes de 2018 se basaron en el
método de dependencia parcial (Hastie et al. 2009), que produce un indice ponderado por datos. Los
enfoques ponderados por datos dan mas influencia en la estimacion de tendencias a las areas con mas
lances, mientras que el enfoque ponderado por drea da igual peso a todas las areas, y por lo tanto es
preferible. Al igual que en afios anteriores, se computaron las tendencias para el OPO al norte y al sur de
la linea ecuatorial. Se calcularon intervalos de confianza de 95% puntuales aproximados para las
tendencias a partir de 500 indices simulados generados por un remuestreo de los pardmetros del MAG de
una distribucién normal multivariante con medias, varianzas y covarianzas de los coeficientes estimados
del modelo (Wood 2006), suponiendo parametros suavizadores conocidos y parametros de escala de

2 Capacidad de acarreo > 363 t
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distribucién binomial negativa. Se obtuvieron intervalos de confianza aproximados del 95% aplicando el
método percentil (Efron 1982) a los 500 valores de indice simulados en cada punto de tiempo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores del indice de 2021 para los tiburones sedosos grandes fueron similares o ligeramente superiores
a los valores de 2020 (Figura 2). En el OPO, tanto norte como sur, los indices que incluyen datos sobre
liberaciones en vivo muestran una tendencia a largo plazo algo menos pesimista que los que no incluyen
esos datos. Estos dos indices (con y sin datos de liberacion en vivo) podrian encerrar la tendencia que se
hubiera obtenido si el aleteo, la manipulacién de tiburones, y las practicas de registro de datos hubieran
permanecido sin cambios desde 1994. La tendencia basada solamente en recuentos de tiburones muertos
podria ser demasiado pesimista, dado que en los Ultimos afos ha habido mayores esfuerzos para liberar
tiburones vivos. Por otro lado, el indice que incluye datos de liberaciones en vivo podria ser demasiado
optimista porque no se registrd ningun tiburdn liberado vivo antes de 2005; sin embargo, dado el trauma
fisico causado por el salabardeo? y la falta de énfasis en la liberacién inmediata de tiburones de la cubierta,
combinado con practicas de aleteo sin restricciones, es probable (pero no seguro) que se produjera poca o
ninguna liberacién de tiburones vivos antes de 2005. Por lo tanto, el indice que incluye liberaciones en vivo
deberia usarse como base para el asesoramiento de ordenacién.

Aunque se encontrdé que el indice para tiburones sedosos grandes es el menos correlacionado con la
variabilidad interanual en las condiciones oceanogriéficas, éste aun puede estar influenciado por cambios
en el clima ocednico. Sin embargo, sin conocer los procesos ambientales especificos que afectan el indice,
esos procesos no pueden ser modelados explicitamente para mitigar el sesgo. En la actualidad, la Unica
opcidén seria incluir la ODP como covariable en el modelo de estandarizacién de la CIPL. Esto introducira
variabilidad (y potencialmente sesgo) en el indice a medida que evolucione la relacion empirica entre la
ODP y la CIPL con la adicién de nuevos datos en ambos conjuntos de datos. Ademas, sin modelar
explicitamente los efectos del desplazamiento, la inclusidon de la ODP en el modelo de estandarizacidn de
la CIPL podria ser problematica debido a la confusion de los efectos de la ODP y del afio, lo que podria
sesgar la tendencia estimada. Por ultimo, el tratamiento de los procesos oceanograficos dependera de si
se cree que tienen un impacto sobre la densidad de tiburones (a través del desplazamiento, por ejemplo)
o si reflejan cambios en la capturabilidad condicionados por el medio ambiente. La evaluaciéon del tiburdén
sedoso en el Pacifico entero por Clarke et al. (2018) no pudo ajustarse a indices de abundancia relativa
para el OPO vy el Pacifico occidental simultdaneamente, a pesar de que se consideraron varios escenarios
para la dindmica de desplazamiento a escala de cuenca ocednica. Esto puede indicar que el
desplazamiento no estd impulsando la correlacién de los indices de tiburones sedosos con la ODP, o puede
indicar una especificacién errénea en el modelo; no se disponia de datos de marcado para el modelo de
evaluacion en el Pacifico entero.

Como se senald anteriormente (SAC-07-06b(i), SAC-07-06b(iii), SAC-08-11), datos de captura fiables de
todas las pesquerias que capturan tiburones sedosos en el OPQ, indices de abundancia relativa para las
pesquerias distintas de las de cerco (por ejemplo, las pesquerias de palangre, que toman la mayoria de la
captura), y datos de composicidn, por talla/edad y sexo, siguen siendo vitales. Este es particularmente el
caso dada la creciente preocupacion acerca de la fiabilidad de los indices cerqueros. Se esta avanzando
en la recoleccion de datos de las flotas artesanales de Centroamérica (SAC-11-14), donde se estan
implementando programas de muestreo para recolectar datos para estimar la composicidn por especie y
talla de las capturas de tiburones. Una segunda fase del proyecto ABNJ esta a punto de comenzar en 2022

3 Estudios recientes (Poisson et al. 2014, Eddy et al. 2015, Hutchinson et al. 2015) indican que los tiburones que se cargan
en la cubierta del buque con un salabardo junto con la captura de atun sufren traumas que conducen a una baja
supervivencia tras su liberacion.
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para expandir las mejoras en la recoleccion de datos logradas en Centroamérica a otros CPC costeros del
OPO (SAC-13 INF-Q, SAC-13-12). Las estimaciones de abundancia absoluta, como las derivadas de
métodos de marca y recaptura por parientes cercanos (CKMR, por sus siglas en inglés), serdn esenciales
para poner las estimaciones de captura en contexto con respecto a las tasas de mortalidad por pescay los
parametros demograficos.

4. TRABAJO FUTURO

A fin de obtener indices de abundancia absoluta del tiburén sedoso en el OPO, lo cual mejoraria el
asesoramiento de ordenacién para la poblacién, se recomienda realizar un estudio de factibilidad para un
programa de CKMR para el tiburdn sedoso. Cualquier programa de CKMR tendria que ser colaborativo, con
la participacién de naciones costeras del OPO y la Comisién de Pesca del Pacifico Occidental y Central
(WCPFC), porque los estudios de marcado realizados recientemente en el Pacifico (Hutchinson et al. 2019;
Schaefer et al., 2019) han demostrado el potencial de desplazamiento considerable de los tiburones sedosos.
El CKMR no solo puede utilizarse para obtener estimaciones de abundancia absoluta para las evaluaciones,
sino que puede proporcionar informacién sobre la estructura de la poblacién. Ademas, junto con el modelado
de habitat de los datos de las pesquerias (por ejemplo, Lopez et al. 2017), la informacion obtenida de los
estudios de CKMR puede conducir a una mejor comprensién de los efectos del cambio del clima ocednico en
la abundancia del tiburdn sedoso en todo el Océano Pacifico. En el documento SAC-12-14 se presentaron
consideraciones para realizar CKMR para el tiburén sedoso en el OPO.
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FIGURE 1a. Average bycatch per set, in numbers, of small (<90 cm total length) silky sharks in floating-object
sets, 1994-2021, including live releases since late 2004. Sharks per set: blue, 0; green, <1; yellow, 1-2; red: >2.
FIGURA 1a. Captura incidental media por lance, en nimero, de tiburones sedosos pequefios (<90 cm de talla
total) en lances sobre objetos flotantes, 1994-2021, incluyendo liberaciones en vivo desde finales de 2004.
Tiburones por lance: azul, 0; verde, <1; amarillo, 1-2; rojo, >2.
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FIGURE 1a. (cont.)
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FIGURE 1b. Average bycatch per set, in numbers, of medium (90-150 cm total length) silky sharks in floating-
object sets, 1994-2021, including live releases since late 2004. Sharks per set: blue, 0; green, <1; yellow, 1-2;
red: >2.

FIGURA 1b. Captura incidental media por lance, en nimero, de tiburones sedosos medianos (90-150 cm de
talla total) en lances sobre objetos flotantes, 1994-2021, incluyendo liberaciones en vivo desde finales de 2004.
Tiburones por lance: azul, 0; verde, <1; amarillo, 1-2; rojo, >2.
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FIGURE 1c. Average bycatch per set, in numbers, of large (> 150 cm total length) silky sharks in floating-object
sets, 1994-2021, including live releases since late 2004. Sharks per set: blue, 0; green, <1; yellow, 1-2; red: >2.
FIGURA 1c. Captura incidental media por lance, en nimero, de tiburones sedosos grandes (> 150 cm de talla
total) en lances sobre objetos flotantes, 1994-2021, incluyendo liberaciones en vivo desde finales de 2004.

Tiburones por lance: azul, 0; verde, <1; amarillo, 1-2; rojo, >2.
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FIGURE 1c. (Cont.)
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FIGURE 1d. Average bycatch per set in floating-object sets, in numbers, of all silky sharks, including live release
since late 2004, for 1994-2021. Sharks per set: blue: 0; green: £2; yellow: 2-5; red: >5.

FIGURA 1d. Captura incidental media por lance, en nimero, de todos los tiburones sedosos en lances sobre
objetos flotantes, 1994-2021, incluyendo liberaciones en vivo desde finales de 2004. Tiburones por lance: azul,
0; verde, £2; amarillo, 2-5; rojo, >5.
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FIGURE 2. Mean-scaled standardized bycatch-per-set (BPS; in numbers of sharks per set) of large silky sharks
in sets on floating objects, with and without live release, in the north (top) and south (bottom) EPO. Vertical
bars indicate pointwise approximate 95% confidence intervals.

FIGURA 2. Captura incidental por lance (CIPL, en nimero de tiburones por lance) estandarizada de tiburones
sedosos grandes en lances sobre objetos flotantes, con y sin liberacion en vivo, en el OPO norte (arriba) y sur
(abajo). Las barras verticales indican los intervalos de confianza de 95% puntuales aproximados.
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TABLE 1. Percentages of silky sharks recorded as released alive, by size category and for all silky sharks, in floating-
object sets in the EPO, 2004-2021 (IATTC observer data). Data collection began in late 2004, so the data for 2004
are incomplete.

TABLA 1. Porcentajes de tiburones sedosos registrados como liberados vivos, por categoria de talla y para todos
los tiburones sedosos, en lances sobre objetos flotantes en el OPO, 2004-2021 (datos de observadores de la CIAT).
La recoleccién de datos comenzé a finales de 2004, por lo que los datos de 2004 estan incompletos.

% Small Medium Large All

Pequeiios | Medianos | Grandes | Todos
2004 2.9 0.9 0.1 1.4
2005 2.8 3.3 4.4 3.3
2006 5.4 4.9 8.1 5.6
2007 6.2 5.4 7.4 6
2008 3.9 6.2 12.4 6.2
2009 4.9 9.7 15.5 10.5
2010 13.4 17.3 17.5 15.7
2011 16.7 14.6 31.3 18.6
2012 10.3 17.2 286 | 20.1
2013 28.2 22.3 34.3 26
2014 29.4 34.5 45.9 36.5
2015 27.9 34.7 46.2 38.5
2016 32.2 38.9 44 38.6
2017 45.8 52.6 61.7 54.3
2018 43.4 64.8 85 65.5
2019 46.2 69.2 79.6 67.2
2020 47.0 70.8 79.3 68.1
2021 50.8 68.8 80.3 69.7
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