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ARTiCULO
Explotacion intensiva de la tintorera Prionace glauca y
del marrajo Isurus oxyrinchus: Analisis de la pesqueria
en el Atlantico noreste entre 2001 y 2016

Intensive exploitation of blue shark Prionace glauca and shortfin mako Isurus oxyrinchus: Analysis of
the fisheries in the North-eastern Atlantic Ocean from 2001 to 2016

Sebastian Biton-Porsmoguer?”

tAix-Marseille University, CNRS/INSU, Toulon University, IRD, Mediterranean Institute of Oceanography (M10) UM 110,
Campus de Luminy, 13288 Marseille, France. *sebastianbiton@gmail.com

Abstract.- Blue shark (Prionace glauca) and shortfin mako (/surus oxyrinchus) are species exploited by the Spanish and
Portuguese longline fleet. They land sharks in the fish market at Vigo (Spain). The number of longliners decreased between
2004 and 2016 (less 15 boats). Landings of shortfin mako have decreased and those of blue shark increased between 2001
and 2016. In accordance with ICCAT informs, the blue shark stock is not overexploited. But it is for shortfin mako in the
North-eastern Atlantic Ocean. The sharks landed in a fish market are mainly juvenile, the maturity age being late for both
species. The authorities must establish measures to reduce fishing pressure.

Key words: Blue shark, shortfin mako, longline fishery, Northeastern Atlantic Ocean

Resumen.- Las tintoreras (Prionace glauca) y los marrajos (Isurus oxyrinchus) son especies objetivo explotadas por los
palangreros espafioles y portugueses. Las tripulaciones desembarcan los tiburones en la lonja de Vigo (Espafia). La flota
palangrera perdié 15 unidades de pesca entre 2004 y 2016. Del 2001 al 2016, las cantidades desembarcadas de marrajos
disminuyeron cuando las cantidades de tintoreras subieron notablemente. Segun los informes del ICCAT, el stock de
tintorera no estd sobreexplotado. Sin embargo, el stock del marrajo si lo estaria en el Atlantico noreste. Los tiburones
capturados y vendidos en la lonja son en la gran mayoria, juveniles, siendo la madurez sexual muy tardia para ambas
especies. Las autoridades deben tomar medidas para reducir la presion de la pesca ejercida sobre ambas especies.

Palabras clave: Tintorera, marrajo, palangreros, Océano Atlantico noreste

INTRODUCCION

La zona de estudio que se localiza entre el archipiélago
de las Azores y la Peninsula Ibérica se caracteriza por una
rica biodiversidad marina (Sobrinho-Gongalves & Isidro
2001, Figueiras et al. 2002, Vasco-Ferreira 2011) y es
especialmente propicia a la explotacion pesquera tanto
en alta mar como cerca de la costa. Esta zona es reconocida
como un area de migracion de la tintorera (Prionace
glauca) (Linnaeus, 1758) y del marrajo (Isurus oxyrinchus)
Rafinesque, 1809 que provienen del Atlantico oeste
(Compagno et al. 2005). Los tiburones en la zona son
recurso objetivo y objeto de una intensa explotacién por

parte de las industrias pesqueras espafiola y portuguesa,
en el marco de acuerdos de colaboracion entre ambos
paises. La pesca de la tintorera y del marrajo no esta
regulada por ninguna medida.

El presente estudio tiene dos principales objetivos: 1)
analizar los niveles de desembarques y esfuerzo pesquero
de tintorera y marrajo realizados por los palangreros
espafioles y portugueses en la lonja de Vigo (Galicia,
Espafia) durante 16 afios, en el periodo comprendido entre
2001y 2016y 2) analizar la informacidn biolégica colectada
durante el 2012 y 2013.



A partir de los datos obtenidos sobre las flotas
palangreras (nimeros de unidades) (Anexo Fig. Sla) y
los niveles de desembarques de tiburones (Xunta de
Galicia, com. pers)?, se calcul6 las capturas por unidad de
esfuerzo (CPUE). Este indice, con los recaudos del caso,
puede ser usado como indice de abundancia relativa
(Venables & Dichmont 2004). Los economistas utilizan
también la CPUE para analizar la produccién global
(Kirkley et al. 2004).

En el presente estudio, una unidad de esfuerzo es ‘un
conjunto de barcos pesqueros utilizando el mismo arte
de pesca, que pescan la misma especie y el mismo stock,
en la misma zona de explotacion y durante el mismo
periodo’ (Marchal 2008). La flota de estudio utiliza el
palangre de superficie con un Unico modelo de anzuelo,
pescan las mismas especies (la tintorera y el marrajo), en
lamisma zona (entre la Peninsula Ibéricay el archipiélago
de las Azores) durante el mismo periodo y no ha conocido
mejoras tecnoldgicas relevantes entre 2001y 2016 (Xunta
de Galicia, com. pers). Dicho andlisis permitira conocer
la variacién inter- e intra- anual de los desembarques. El
analisis de la informacion colectada en los muestreos
permitira conocer la fraccién de la poblacion explotada, la
proporcion por sexo, y larelacion entre adultos y juveniles
en la zona. Los individuos de las especies estudiadas se
separan segun los sexos o la edad. Las tintoreras juveniles
permanecen juntas hasta alcanzar 130 cm de Longitud
Total (LT) y después migran con otros individuos de misma
edad y sexo (Compagno et al. 2005). Las hembras pueden
también reunirse en la fase de gestacion. Los adultos
(machos y hembras) solamente se relinen para acoplarse
(Compagno et al. 2005). En el caso del presente estudio,
los datos permitiran indicar una observacién, en cuanto a
la estructura poblacional explotada.

MATERIALES Y METODOS

DeseMBARQUES (EN ToN) Y CPUE

Los datos de desembarques, comprendido en el periodo
entre 2001 y 2016, por especie, por afio, asi como el nimero
de unidades de pesca (entre 2004 y 2016) fueron
proporcionados por la Xunta de Galicia (Xunta de Galicia,
com. pers)l. Los niveles de desembarques por especie
(en ton) y el nimero de unidades de la flota palangrera

Xunta de Galicia, Conselleria do Mar, C/ de San Caetano, S/N, 15781
Santiago de Compostela, Espafia. <https://www.xunta.gal>
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(nmero de barcos) que explotan el conjunto de las zonas
pesqueras (territoriales y alta mar) en un periodo dado,
han permitido calcular la Captura Por Unidades de
Esfuerzo (CPUE):

desembarques por afio (ton)
n°de unidades de esfuerzo (n°de palangreros)

CPUE =

ZONAS DE LOS TIBURONES MUESTREADOS

Fue posible contar con la georreferenciacion de los
tiburones muestreados en las distintas zonas localizadas
entre el archipiélago de las Azores y la Peninsula Ibérica
(Fig. 1). La distribucion de los tiburones muestreados en
las distintas zonas se presenta en la Tabla 1. En 2012, se
muestrearon 54 tintoreras y 82 marrajos cerca del
archipiélago de las Azores (zonas A, B, C). En 2013, se
ampli6 la zona de muestreo con 122 tiburones, 55 tintoreras
y 67 marrajos, capturados entre el archipiélago de las
Azores y la Peninsula Ibérica (zonas D, G, F) y al norte de
Galicia (zonaE) (Fig. 1).

MEDIDAS BIOMETRICAS Y SEXO

Se obtuvieron los datos biométricos de los individuos
muestreados en la lonja de Vigo. Se consigno la longitud
total (LT) y el peso total (kg), cuando fue posible. Se
ajustaron correlaciones no lineales entre la longitud total
(cm) vy el peso (kg) para ambas especies.

Tabla 1. Distribucion del numero de individuos muestreados por
especie y por zona de muestreo en 2012 y 2013. Ausencia de
muestras vs individuos capturados en la zona (-). Zona no explorada
(0) / Distribution of sampled sharks per species and per zone
between 2012 and 2013. Not samples vs individuals catch in the
zone (-). Zone not explored (0)

Zonas A B C D E F G Total
2012
Tintorera 0 26 28 0 0 0 0 54
Marrajo 35 6 4] 0 0 0 0 82
Total 2012 35 32 69 0 0 0 0 136
2013
Tintorera 0 18 0 - 34 - 3 55
Marrajo 0 16 0 3 - 11 3 67
Total 2013 0 34 0 3 34 11 6 122
Total 35 66 69 37 34 11 6 258

Zona A: 37°N-32°0; Zona B: 42°N-22°0; Zona C: 38°N-20°0; Zona D:
33°N-30°0; Zona E: 45°N-9°0; Zona F: 40°N-11°0; Zona G: 36°N-12°0
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Figura 1. Zonas de muestreo entre
el archipiélago de las Azores y la
Peninsula Ibérica / Sampling areas
between Azores Archipelago and
Iberian Peninsula

El sexo de cada individuo se ha determinado
observando la presencia o ausencia de los pterigopodios
(6rganos sexuales masculinos externos). En este estudio,
la proporcion sexual esta representada por el nimero de
hembras sobre el nimero de machos. La edad de madurez
sexual de las especies muestreadas varia segun las
distintas poblaciones (Compagno et al. 2005, Valeiras &

oow

Abad 2010a). En el Atlantico norte, las tintoreras hembras
alcanzan la madurez sexual a los 200 cm LT y los machos
a 180 cm LT (Moreno 2004). En cuanto a los marrajos, las
hembras alcanzan la madurez sexual a los 280 cm LTy los
machos a los 195 cm LT (Moreno 2004). A partir de los
datos de madurez sexual, los individuos fueron
clasificados en distintas categorias de tallas (Tabla 2).

Tabla 2. Numero de tintoreras y marrajos muestreados por clases de talla (cm), afios (2012 y 2013) y estacion (invierno/primavera-
verano/otofio) / Number of blue sharks and shortfin makos sampled per size classes (cm), years (2012 and 2013) and seasons
(winter/spring-summer/autumn)

Clases de Invierno/  Verano/ Invierno/  Verano/
talla Primavera  Otofio  Primavera Otoio Total
(cm) 2012 2012 2013 2013
Tintorera
70-99 1 0 4 26 31
100-129 15 0 5 1 21
130-159 6 3 5 3 17
160-199 3 9 4 3 19
=200 1 16 0 4 21
Total 26 28 18 37 109
Marrajo
<99 0 1 0 0 1
100-119 20 14 4 6 44
120-139 0 9 27 2 38
140-159 6 4 0 7 17
160-179 10 5 4 4 23
180-199 2 4 2 6 14
=200 3 4 3 2 12
Total 41 41 40 27 149
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TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS

Con el objetivo de comparar la talla de los individuos
muestreados por sexo, entre las estaciones (invierno-
primaveray verano-otofio), entre afios y entre las distintas
zonas de pesca y entre macho y hembra se realizaron
pruebas estadisticas con el programa STATISTICA
versién 9.1. El ajuste de modelos potenciales obtenido
entre ambos factores permitio elegir la talla o el peso. Sin
embargo, ya que algunos individuos se pesaron
eviscerados y otros enteros, es el factor talla que fue
elegido para el estudio comparativo de los datos
biométricos. La normalidad y homogeneidad de las
variables se comprobaron realizando los tests de Shapiro
y de Levene, respectivamente. Cuando la variable

3000 4

Prionace glauca
Tintorera
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1000
Isurus oxyrinchus
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Figura 2. Evolucidn de los desembarques totales en toneladas (ton)
de tintorera y marrajo en Vigo, Espafia entre 2001 y 2016. Fuente:
Xunta de Galicia / Evolution of landing quantities in Tonnes (ton)
of blue shark and shortfin mako in Vigo, Spain between 2001 to
2016. Source: Xunta de Galicia
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Figura 3. Evolucién del nimero de palangreros de superficie que
desembarcan tintoreras y marrajos en Vigo, Espafia, entre 2004 y
2016. Fuente: Xunta de Galicia / Evolution of longliner number
landing blue sharks and shortfin makos in Vigo, Spain between
2004 to 2016. Source: Xunta de Galicia
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estudiada no se ajusté a la distribucion normal, se realiz
el test no paramétrico de Mann-Whitney (U), para ambas
especies, con la comparacion de los datos entre 2012 y
2013 de las estaciones y entre machos y hembras. En
cuanto a las zonas de muestreos, la variable considerada
tampoco se ajustd a una distribuciéon normal. Como
consecuencia, la comparacion se realiz6 mediante el test
no paramétrico de Kruskal-Wallis. Todos los tests
estadisticos en este estudio se realizaron conforme a la
metodologia indicada por Scherrer (2007).

REesuLTADOS

ANALISIS DE LOS DATOS DE DESEMBARQUES, NUMERO DE
EMBARCACIONES Y CPUE

Se observaron importantes fluctuaciones en las
cantidades desembarcadas de tintoreras y marrajos (en
ton) (Fig. 2). Los desembarques de las tintoreras
aumentaron en el periodo analizado. Dichos desembarques
pasan de 964 ton en 2001 a mas de 2.591 ton en 2016, lo
que significa un aumento de mas del 165%. Los
desembarques de marrajo, a pesar de dos aumentos en el
2007 y 2010, disminuyeron pasando de 560 ton en 2001 a
119 ton en 2016, lo que supone una disminucién de cerca
del 80% en 16 afios.

Los palangreros explotan aguas nacionales e
internacionales. EI nimero de palangreros de superficie
que explotan aguas internacionales (aguas que se sitdan
amas de 370 km de la costa), aumenté de 69 a 87 unidades,
entre 2004 y 2009. En 2016, el nimero de unidades
registradas disminuye a 68, segin datos comunicados
por la Xunta de Galicia (com. pers)* (Fig. 3). Las CPUE
calculadas como ton por embarcacion, de las tintoreras
para las flotas palangreras que explotan aguas nacionales
e internacionales, muestran una tendencia creciente entre
2004y 2016 (Fig. 5), la CPUE aumento de 8 ton/embarcacion
en 2004 a méas de 21 ton/embarcacion en 2016. Respecto
al marrajo, las CPUE disminuyeron, situandose de 4 ton
anuales a apenas 1 ton anual por palangrero durante el
periodo estudiado (Fig. 4).

ANALISIS DE LOS MUESTREOS REALIZADOS

Los ajustes entre los modelos potenciales entre el peso
(Peso total, kg) y la talla (Longitud total, cm) de los
individuos fueron elevados: R?= 0,9575 para las tintoreras
(individuos enteros) (Fig. 5a), R?= 0,9504 para los marrajos
enteros (Fig. 5b) y R?=0,9129 para los marrajos eviscerados
(Fig. 5c).
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b) Marrajos enteros, ¢) Marrajos eviscerados / Graphs of power relation between length (Total length, in cm) and weight (weight, in kg). a) Blue
shark not eviscerated, b) Shortfin makos not eviscerated, c) Shortfin makos eviscerated
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Tabla 3. Numero de individuos muestreados de adultos y juveniles
de tintorera y marrajo, por afios (2012 y 2013) y estacion (invierno/
primavera-verano/otofio) / Distribution between adults and
juveniles of blue sharks and shortfin makos sampled, per years
(2012 and 2013) and seasons (winter/spring-summer/autumn)

DISTRIBUCION ENTRE ADULTO Y JUVENIL Y ENTRE MACHO
Y HEMBRA

La pesqueria captura individuos juveniles, tanto para la

tintorera como para el marrajo. Entre las 109 tintoreras, 30
fueron adultas y 79 juveniles. En el marrajo, la relacién

2012 2013 Total fue més notoria: 9 adultos de los 149 marrajos muestreados
Especie/Estacion
Adultos Juveniles  Adultos J iles Adultos J iles (Tabla 3)

Tintorera Para la tintorera, la relacion hembra / macho fue
Invierno/Primavera 1 25 1 17 2 42 . .
Verano/Otofio 2 6 6 3l 28 37 equilibrada: 59 hembras y 50 machos. Para el marrajo, las

s 2o roo® P hembras dominan claramente los individuos muestreados:
Inviemo/Primavera 1 40 ! 39 2 b 85 hembras y 64 machos (Tabla 4).

Verano/Otofio 3 38 4 23 7 61
Total 4 78 5 62 9 140

Tabla 4. Numero de individuos muestreados machos y hembras de
tintorera y marrajo, por estacién (invierno/primavera-verano/
otofio), afios (2012 y 2013) y proporcién sexual (hembra/macho)/
Distribution between male and female of blue sharks and
shortfin makos sampled, per seasons (winter/spring-summer/
autumn) and sex ratio (female/male)

INFLUENCIA DE LOS FACTORES ANALIZADOS SOBRE LA TALLA
(LT) DE LA TINTORERA

Hubo una diferencia significativa de talla entre los machos
y las hembras (P= 0,024), la longitud total de los machos
fue més elevada en media, que las hembras (+29,8 cm)
(Tablab).

Los tests realizados no mostraron diferencias

Especie/Estacion 2012 2013 Total  proporcion significativas con ese factor entre los individuos
M H M H MoH o sexul muestreados en invierno-primavera y verano-otofio (P=
Tintorera 0,341). Sin embargo, se observé una diferencia
Invierno/Primavera 5 21 5 13 10 34 34 PP . PRI
Verano/Otofio 2 5 17 20 40 25 06 significativa de talla de Iqs |nd|V|d.uo§ r_nuestrea}dos entre
Total 28 26 22 33 50 59 1.2 2012y 2013 (P < 0,001), siendo los individuos mas grandes
Marrajo .
Invierno/Primavera 10 31 2 18 1 49 15 de 60 cm de media en 2012 comparado con 2013 (Tabla 5).
Verano/Otofio 17 24 15 12 32 36 1,1
Total 27 55 37 30 64 8BS 1,3
M= macho, H= hembra

Tabla 5. Tallas medias y desviacidn estandar de la longitud total (LT, cm) de las tintoreras muestreadas por sexo,
estacion (invierno/primavera-verano/otofio) y afios (2012/2013). Test Mann-Whitney (valor P) / Median length
and standard deviation of the total length (LT, cm) of the blue shark sampled per sex, seasons (winter/spring-
summer/autumn) and years (2012 and 2013). Test Mann-Whitney (P-value)

Invierno/ Verano/ .

Macho Hembra . N 2012 2013
Primavera Otoio
Talla (LT) 161,9 132,1 131,1 154,0 178,9 118,6
(8,9) (8,9 (6,3) (8,1) (7.4) (6,1)
Valor P 0,024 0,341 (ns) < 0,001

ns= no significativo
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Tabla 6. Tallas medias y desviacion estandar de la longitud total (LT,
cm) de las tintoreras por zonas de muestreo. Test Kruskal-Wallis
(valor P) / Median length and standard deviation of the total length
(LT, cm) for blue shark per zone. Test Kruskal-Wallis (P-value)

Zonas B (n=44) C (n=28) E (n=34) G (n=3)
B L Ll L] ns
C x - ns
E . ; b
G . s i
Talla (LT) 133,1(29,0) 208,8(38,9) 1056 (44,9) 1903 (27,6)

* P <0,05;** P<0,01; *** P <0,001
ns= no significativo, n= nimero de individuos

La talla de las tintoreras mostré diferencias
significativas (P < 0,001) entre distintas zonas de muestreo
(Tabla 6). Dichas diferencias aparecen entre las zonas B y
C (la primera situandose cerca del archipiélago de las
Azores y la segunda entre el archipiélago y la Peninsula
Ibérica); entre las zonas B y E (cerca del archipiélago de
las Azores y al norte de Galicia, cerca del litoral); entre las
zonas Cy E (entre el archipiélago y la Peninsula Ibérica y

al norte de Galicia) y entre las zonas E y G (entre el norte
de Galicia y la zona muestreada méas cerca del sur de
Portugal). Ninguna diferencia se observo entre las zonas
By Gy entre las zonas Cy G (Tabla 6).

INFLUENCIA DE LOS FACTORES ANALIZADOS SOBRE LA TALLA
(LT) DEL MARRAJO

También hubo una diferencia significativa de talla,
estadisticamente hablando, entre los machos y las
hembras en el marrajo (P= 0,007). La talla media no
presentd una diferencia significativa entre las estaciones
(P= 0,286) pero si present6 diferencias entre afios; los
marrajos muestreados en 2013 fueron superiores de 6 cm
(de media) en comparacion con los marrajos muestreados
en 2012 (P= 0,036) (Tabla 7). La unica diferencia
significativa obtenida entre las zonas muestreadas se
observé entre las zonas A 'y B, ambas situadas cerca del
archipiélago de las Azores, donde se capturaron los
marrajos mas pequefios (zona A) y mas grandes (zona B)
(P <0,008) (Tabla 8).

Tabla 7. Tallas medias y deviacion estandar de la longitud total (LT, cm) de los marrajos muestreados por sexo,
estacion y afios (2012/2013). Test Mann-Whitney (valor P) / Median length and standard deviation of the total
length (LT, cm) for shortfin mako per sex, seasons and years (2012/2013). Test Mann-Whitney (P-value)

Macho Hembra  Jnviemo/  Verano/ ., ., 2013
Primavera Otofio
Talla (LT) 151,8 138,6 139,9 148.8 141,4 147,1
(4.4) (3,4) (3,5) (4,3) (3,8) 3,9)
Valor P 0,007 0,286 (ns) 0,036

ns= no significativo

Tabla 8. Tallas medias y desviacién estandar de la longitud total (LT, cm) de los marrajos por zona de muestreo.
Test Kruskal-Wallis (valor P) / Median length and standard deviation of the total length (LT, cm) for shortfin

mako per zone. Test Kruskal-Wallis (P-value)

Zonas A B C D F G
(n=35) (n=22) (n=41) (n=37) (n=11) (n=3)

A i ns ns ns ns

B ns ns ns ns

C ns ns ns

D ns ns

F ns

G . . . . .

136,1 162,4 142,5 137 157,5 156

Talla @D G35 @) 626 (05 G6)  (520)

**= P <0,05. ns= no significativo, n= nimero de individuos
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Discusion

DESEMBARQUES DE TINTORERAS Y MARRAJOS POR LOS
PALANGREROS

Los resultados sefialan una tendencia al alza en cuanto a
la explotacion de la tintorera, con un aumento de la CPUE.
Por el contrario, hay una disminucién de la CPUE para el
marrajo durante el periodo del estudio. La pesca no es el
Gnico factor que puede explicar las variaciones
observadas respecto a las capturas de los tiburones.
Dichas fluctuaciones podrian explicarse también por
factores enddgenos o exdgenos al sistema marino tales
como el reclutamiento, la migracién, las interacciones con
las otras especies o la variabilidad climéatica que ocurre
en las zonas de captura. Sin embargo, no se dispone de
datos sobre estos pardmetros. No obstante, las
variaciones explicadas por los desplazamientos
migratorios han sido observadas para otras especies tales
como el atin rojo (Fromentin 2006).

En la zona de estudio, la evaluacion del stock de los
tiburones es realizada por el ICCAT (la Comision
Internacional para la Conservacion del Atin Atlantico).
Enel 2008 y 2015, el ICCAT estim0 a partir de modelos de
produccion excedentaria, modelos estructurados por edad
y modelos sin capturas, que las cantidades de extraccion
actuales de tintorera estan por debajo del Rendimiento
Maéaximo Sostenible (RMS). Estos analisis indican que los
stocks de tintorera no estarian sobrexplotados (Anén
2009, Valeiras & Abad 2010a, ICCAT 2014-2015). Por el
contrario, el ICCAT considera, que los stocks de marrajo
en el Atlantico norte, estuvieron posiblemente
sobrexplotados seguln la evolucidn histérica de las CPUE
(Valeiras & Abad 2010b) y los niveles de extraccion
actuales de marrajos estarian por encima del RMS. Segun
algunos autores, la tendencia de las CPUE estaria
indicando un agotamiento del stock de mas del 50% o
mas (Valeiras & Abad 2010b). El presente trabajo presenta
también una disminucién de la CPUE durante el periodo y
en la zona de estudio (Fig. 4). Sin embargo, los Gltimos
informes indican grandes incertidumbres en cuanto al
estado del stock debido principalmente a una falta de
datos biolégicos de la especie en la zona de explotacion
(ICCAT 2014-2015, 2017). El agotamiento del stock
confirmado por el ICCAT en 2010 explicaria 1) la fuerte
disminucion de las capturas de marrajo observada durante
el periodo el estudio y 2) la reduccion de unidades de
pesca observada estos Ultimos afios.
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Las caracteristicas reproductivas de las 2 especies de
tiburones estudiadas, con edades de madurez sexual
tardias en ambos casos, hacen que sean muy vulnerables
en caso de sobreexplotaciéon. Las autoridades
competentes (Ministerio de Agricultura, Pesca,
Alimentacion y Medioambiente, Conselleria do Mar de la
Xunta de Galicia) deberian tomas las medidas para reducir
la presion ejercida por los palangreros sobre las especies
explotadas (reducir los niveles de captura y
desembarques). Dichas medidas podrian ser, por ejemplo,
reducir la flota pesquera, limitar el nimero de anzuelos
permitidos por barco o imponer una cuota y/o talla limite.
El objetivo es mantener el nivel de explotacién sostenible
a largo plazo manteniendo niveles de captura soportable
para la biomasa de ambas especies y de rentabilidad
aceptable para los pescadores.

DATOS BIOMETRICOS DE LA TINTORERA Y DEL MARRAJO

El resultado obtenido de los muestreos sefialé que los
juveniles superaban los adultos tanto para la tintorera
como para el marrajo. La regulacion de la explotacién es
alin mas importante y necesaria ya que la gran mayoria de
los individuos aln no se han reproducido. Algunos
trabajos sobre los marrajos confirman también una escasa
presencia de individuos adultos, tanto en el Atlantico
noroeste (Casey & Kohler 1992) como en el Atlantico
noreste (Mejuto 1985). Los datos disponibles sobre la
poblacion de las tintoreras en Atlantico noreste confirman
también la dominancia de los juveniles, tanto para los
machos como para las hembras (Valeiras & Abad 2010a).
Los individuos juveniles dominan claramente los
individuos capturados con una amplia amplitud de tallas
(74,5> 284 cm para latintorera, 99 > 216 cm para el marrajo).

La presencia de individuos de muy pequefia talla a la
venta sefiala que algunas zonas explotadas corresponden
a zonas de paricion (Anexo Fig. S1b). En efecto, las
observaciones de los individuos en venta en la lonja de
Vigo en los periodos de muestreo y de los individuos
capturados durante los embarques realizados permiten
decir que la gran mayoria de los tiburones capturados no
han alcanzado la madurez sexual y son juveniles.

Aunque el nimero de individuos es bajo, 109 tintoreras
y 149 marrajos, representan dos afios de muestreo, 2012 y
2013 y confirman la observacién indicada en la literatura
(Clarke et al. 1996, Maia et al. 2006). La captura de
individuos juveniles también se explica por las
caracteristicas del arte de pesca utilizado y por el modelo



de palangreros. El palangre de superficie utilizado solo
permite la captura de individuos de pequefia y mediana
talla. Los individuos adultos, de mas de 2 metros, pueden
romper la linea por la presion y la fuerza, y los dientes del
tiburén pueden cortar la linea. Para evitar ese
inconveniente, algunas veces los pescadores instalan un
cable de acero en la linea hasta el anzuelo. Ademas, la
mayoria de los palangreros no estan equipados para izar
a bordo tiburones de mas de 2 metros (una gria presente
en algunos barcos lo permite). Los individuos juveniles
dominan claramente los individuos capturados con una
amplia amplitud de tallas (74,5 > 284 cm para la tintorera,
99 > 216 cm para el marrajo). Hay que resaltar también la
dominancia de las hembras en comparacién con los
machos en el muestreo realizado, sobre todo para el
marrajo. Las poblaciones de las especies estudiadas se
separan segun la talla y el sexo varias veces a lo largo de
sus vidas (Valeiras & Abad 2010a). En principio, para
ambas especies, los individuos juveniles, machos y
hembras, viven juntos hasta alcanzar la edad adulta
(Compagno et al. 2005). Sin embargo, segin Mejuto &
Garceés (1984), entre la Peninsula Ibéricay el archipiélago
de las Azores, la poblacion de marrajos estaria dominada
por un 71% de machos de méas de 200 cm FL (largo de
horquilla). Los estudios recientes realizados en el
Atlantico norte sobre el régimen alimentario de la tintorera
(McCord & Campana 2003, Mendonga 2009) y del marrajo
(Maia et al. 2006) solo indican la proporcién sexual para
los individuos cuyo estobmago contiene presas. La
dominancia de las hembras en comparacién con los
machos se explica por el muestreo realizado. Los tests
estadisticos han mostrado que la talla media de los
individuos era significativamente diferente segtn el sexo.
Los individuos machos presentaban tallas medias
superiores que las hembras.

Dichos resultados se explican por los individuos
machos mas numerosos que las hembras. En efecto, entre
las 30 tintoreras adultas, 24 eran machos con una longitud
total superior a 180 cm. La tendencia es la misma para el
marrajo, 8 de los 9 adultos median méas de 195 cm. No
hubo diferencias significativas entre estaciones en las
tallas de las tintoreras y los marrajos muestreados (entre
invierno-primavera y verano-otofio). La influencia de la
variacion estacional de las temperaturas de las aguas
superficiales no parece afectar las poblaciones de los
tiburones capturados. Pueden permanecer todo el afio en
la zona de explotacién. La tintorera vive en aguas con
temperaturas comprendidas entre 7 y 25°C (Compagno et
al. 2005). El marrajo es una especie endotérmica, capaz de

mantener a una misma temperatura su cuerpo cual sea la
temperatura del agua. Ambas especies consumen un
amplio espectro de presas (cefalépodos y teledsteos) que
les permite también permanecer todo el afio en la zona de
explotacion (Biton-Porsmoguer 2015).

La diferencia significativa de talla media, de més de 60
cm, aparece entre las tintoreras capturadas entre 2012 y
2013. Dicha diferencia se explica por una presencia mas
importante de individuos adultos muestreados en 2012
(22 adultos en 2012 y solamente 7 en 2013). Los resultados
indican que los marrajos muestreados en 2013 presentan
una talla media superior a los marrajos muestreados en
2012. La diferencia es significativa pero menos que para
las tintoreras (solo 6 cm). Las diferencias indicadas, entre
2012 y 2013, pueden explicarse por el muestreo y no
corresponden a criterios bioldgicos tales como el
crecimiento de las especies estudiadas (aumento de la
talla de un afio a otro de individuos de una misma
cohorte). En ese estudio, no se puede considerar el efecto
del crecimiento de los individuos sobre esa diferencia de
talla inter-anual ya que no se conoce la evolucién temporal
de las clases de tallas y edades de las poblaciones y de
sus migraciones.

Diferencias significativas con las tallas medias de las
tintoreras también se observaron entre las distintas zonas
de muestreo. Dichos resultados muestran una gran
disparidad de talla entre las zonas. La diferencia supera
los 100 cm entre la talla del individuo mas pequefio y el
mas grande. Los individuos sub-adultos y adultos se
capturan en alta mar (zonas C y G) y los individuos
juveniles se capturan cerca del litoral (zonas By E). Segun
Vandeperre et al. (2014), en la tintorera, los recién nacidos
permanecen hasta dos afios cerca del litoral. Cuando
alcanzan 130 cm aproximadamente, y con una mayor
capacidad para nadar, las tintoreras se alejan del litoral, y
pueden alimentarse de presas mas moviles (Stevens 1976,
Mufioz-Chapuli 1984). En cuanto al marrajo, la distribucion
de los individuos en las zonas muestreadas es mas
homogénea. Las tallas medias obtenidas por zonas indican
diferencias menores que la obtenida con las tintoreras.
Los marrajos, tanto pequefios como grandes se capturan
cerca del archipiélago de las Azores. La abundancia de
presas potenciales asociada a una migracion importante
desde el nacimiento, son posibles explicaciones.

En conclusion, la explotacion de los tiburones
pelagicos implica para el sector pesquero espafiol y
portugués una fuente de ingresos importante. Cada afio,
se comercializan en Vigo cerca de 1760 ton de tintorera 'y
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maés de 392 ton de marrajo. En 2016, 120 palangreros se
dedicaban a la explotacion de estas especies con un
notable papel socioeconémico en la regién gallega. Los
muestreos realizados durante los meses de invierno-
primavera y durante los meses de verano-otofio
permitieron estudiar individuos tanto capturados cerca
de la costa como en alta mar, cerca del archipiélago de las
Azores y cerca de la Peninsula Ibérica. Las tintoreras y
marrajos desembarcados en Vigo son, en gran mayoria,
individuos juveniles que ain no se han reproducido. El
carécter selectivo del palangre de superficie, asociado al
muestreo y las caracteristicas de la zona de estudio,
explican probablemente las diferencias obtenidas entre
los distintos factores analizados. Las tintoreras con tallas
superiores se sitlian mas en alta mar cuando los individuos
mas pequefios se capturaron mas cerca de la costa. Sin
embargo, no se puede decir lo mismo del marrajo, que
presenta una distribucién mas homogénea entre los
individuos mas grandes y mas pequefios. Tampoco se ha
observado una diferencia de distribucién entre las dos
estaciones estudiadas confirmando la presencia de estas
especies durante todo el afio. Los analisis de las CPUE
muestran estos Gltimos afios (2004-2016) un aumento
significativo de los desembarques para la tintorera y una
progresiva disminucion de las mismas para el marrajo.
Dichas tendencias se realizaron con un esfuerzo pesquero
relativamente estable hasta 2013, la disminucién de la flota
se observa sobre todo entre 2013 y 2016. El stock de
tintorera no estaria sobreexplotado, pero la cantidad
extraida de la biomasa del marrajo podria superar el RMS
(Rendimiento Maximo Sostenible). Las autoridades a
cargo de la pesca e instituciones (Ministerio de Pesca,
Xunta de Galicia, ICCAT) deben tomar medidas para
garantizar la explotacion duradera de las especies.
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ANEXO

Figura S1. a) Palangreros espafioles amarrados en el puerto de Vigo, marzo 2012, b) Juveniles de tintorera para venta en la lonja de Vigo
(Espafia). Octubre 2012. Fotografia: Sebastian Biton-Porsmoguer / a) Spanish longliners moored at the port of Vigo, March 2012, b) Juveniles
of Blue sharks for sale in the fish market of Vigo (Spain). October 2012. Photography: Sebastian Biton-Porsmoguer
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