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Resumen ejecutivo

Debido a sus caracteristicas bioldgicas, los tiburones son particularmente vulnerables a la sobrepesca: crecen

lento, maduran sexualmente a una edad tardia y producen pocas crias. Por ello, un gran nimero de sus

especies se encuentran o bien amenazados o en peligro de extincion.

Una revisién de la literatura cientifica mas reciente sobre la cantidad de tiburones que mueren al afio, las

causas de su mortalidad y el estado de |a especie en todo el mundo arroja los siguientes puntos clave:

Millones de tiburones son exterminados todos los afios para abastecer el mercado de las aletas. En 2000,
por ejemplo, entre 26 millones y 73 millones fueron muertos con este fin, cifra que corresponde a entre
1,21 millones y 2,29 millones de toneladas de tiburdn.

En todo el mundo hay pesquerias comerciales dirigidas a los tiburones. Las especies se cazan
principalmente para extraer la aleta y la carne, pero también son motivo de interés los cartilagos, el
higado y la piel.

Las cifras mas altas de desembarques informados de tiburén se registran en: Indonesia, India, provincia
china de Taiwan, Espafa y México.

La pesca incidental del tiburén se informa frecuentemente en las pesquerias pelagicas con palangre
destinada al atun y al pez espada, con cifras que pueden llegar hasta el 25% de la captura total. Se
considera que este tipo de pesca es la principal fuente de mortalidad de muchas especies de tiburones
en todo el mundo.

Los tiburones azules componen una parte especialmente grande de la pesca incidental del tiburén en las
pesquerias pelagicas (entre 47% y 92%).

El valor de las aletas de tiburén ha aumentado a la par con el crecimiento econémico de Asia
(especificamente el de China) y este incremento es un factor preponderante en la explotaciéon comercial
del tiburén.

Segun algunos informes, las poblaciones de tiburones pueden haberse reducido en hasta 70%-80% en
todo el mundo. Algunas especies, como el tiburén sardinero del Atlantico noroccidental y el mielga,
también conocido como tollo de cachos, en el Atlantico nororiental, han disminuido en hasta 90%.

La eliminacién de los grandes tiburones puede afectar negativamente a ecosistemas completos
permitiendo, por ejemplo, que aumente la abundancia de sus presas (menos tiburones comen menor
cantidad) o influyendo a través de medios no letales, como cambios conductuales en el uso del habitat,
el nivel de actividades y la dieta de las presas.

Los tiburones vivos tienen considerable valor para el ecoturismo marino (entre ellos buceo deportivo,
alimentacion y avistamiento), actividades que son normalmente mas sostenibles y valiosas que la captura
individual del pez por parte de las pesquerias. Por ejemplo, se calcula que el turismo de tiburones

ballena tiene un valor mundial de alrededor de US$47.500 millones.
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Segtin la bibliograffa mds reciente, el tamafio de

las poblaciones de varias especies de tiburones ha
disminuido drésticamente en todo el mundo. Los
tiburones son sensibles a la sobrepesca a causa de

las caracterfsticas de su ciclo vital: crecimiento lento,
maduracién tardfa y pocas crfas (Cortés 2002; Heppell
et al. 1999). De acuerdo con la Lista Roja compilada
por la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN), 17% de las especies de tiburones y
rayas evaluadas (de un total de 1.045 especies evalu-
adas) estdn amenazadas (11% vulnerables, 4% en
peligro y 2% en peligro critico), 13% casi amenazadas,
23% preocupacién menor y 47% datos insuficientes
(Camhi et al. 2009).

Es mds dificil determinar el estado de cada especie
por separado debido a la escasez de datos histéricos
sobre las operaciones, las capturas, los desembarques y
los descartes por especie en las pesquerias comerciales
(Anderson 1990; Stevens et al. 2000; Bonfil 2005;
Cambhi et al. 2009). Los tiburones son tanto el objetivo
de la captura como las victimas incidentales en todos
los océanos del mundo y en las pesquerias que incluyen
palangres peldgicos y de fondo, redes de deriva, de
enmalle fijas y de arrastre (Gilman et al. 2008; Camhi
et al. 2009; Morgan et al. 2009). El primer blanco en
la pesca de esta especie son las aletas, pero también
despiertan interés la carne, el cartilago y el aceite
(Vannuccini 1999). Un estudio del comercio mundial
de aletas de tiburén estimé que en 2000, se mataron
alrededor de 26 millones a 73 millones de tiburones
para abastecer este mercado (Clarke et al. 2006a). Los
modelos de ecosistema y algunos estudios en terreno
sugieren que la remocién de estos superpredadores
podria afectar negativamente los ecosistemas marinos
(Stevens et al. 2000; Bascompte et al. 2005; Myers et
al. 2007; Polovina et al. 2009). Este documento ofrece
un resumen de la actual literatura cientifica sobre el
nimero de tiburones exterminados al afio, las fuerzas
que explican esta mortalidad, el estado de las espe-
cies de tiburones en el mundo y qué sucede en los
ecosistemas una vez que se eliminan los depredadores

de gran tamarfio.
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Un estudio cuantitativo del mercado de aletas de Hong
Kong realizado recientemente descubrié que la cantidad
de tiburones muertos en 2000 para abastecer este com-
ercio alcanza a entre 26 millones y 73 millones, cifras
que corresponden a entre 1,21 millones y 2,29 millones
de toneladas (Clarke et al. 2006a). Se trata del tnico
cdleulo global de la captura mundial de tiburones para
un perfodo determinado (frente a otras estimaciones que
no se basan en conjuntos de datos reales) y supera tres a
cuatro veces las estimaciones coincidentes de los datos
de produccién de capturas (volumen de desembarques
de tiburones por pais de captura, especie y aiio para
todos los fines: comerciales, industriales, recreacionales
y de subsistencia) compilados por la Organizacién de
las Naciones Unidas para Agricultura y la Alimentacién
(FAO) (Clarke ez al. 2006a). La disparidad entre estos
cdlculos probablemente se debe a que la FAO sélo
tiene acceso a los registros de desembarcos (es decir,
un tiburén se descarga de un barco pesquero a otro o
en una localidad/instalacién costera, puerto, muelle,
etc.) y no cuenta con datos sobre tiburones que no se
registran, que se registran en otras categorias o que se
descartan en el mar (Clarke et al. 2006a). En efecto,
Clarke et al. (2006a) menciona que su documento puede
haber subestimado las capturas mundiales de tiburén,
particularmente en Asia (por ejemplo Japén y la
provincia china de Taiwén) porque el anélisis puede no
haber considerado los desembarques y eliminacién de
tiburones enteros en el mar. Por ejemplo, Bonfil (1995)
calcula que entre fines de la década de los ochentas y
principios de los noventa, todos los afios se capturaban
unas 300.000 toneladas de tiburén de manera inciden-
tal y que, por lo tanto, no eran informados ni consid-
erados en los célculos sobre mortalidad en la pesca.
Las cifras més altas de desembarques informados de
tiburén provienen de: Indonesia, India, provincia china
de Taiwan, Espafia y México. Juntos, dieron cuenta del
42% de los desembarcos en 2007 (Camhi et al. 2009).
Los tiburones azules (Prionace glauca) son la
especie con mayor presencia (17%) en el mercado de
las aletas de Hong Kong y la representacion de esta
especie en el comercio de aletas en el afio 2000 se

calcula en unos 11 millones (con un rango de entre 5
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millones y 16 millones) (Clarke et al. 2006a). El tiburén
marrajo (lsurus oxyrinchus), tiburén sedoso (Carcharhi-
nus alciformis), tiburén gris (C. plumbeus), tiburén toro
(C. leucas), tiburén martillo (Sphyrna spp.) y tiburén
zorro (Alopias spp.) representan entre el 2% y el 6% en
ese mercado (Clarke et al. 2006b).

Pesca comercial del tiburén
En todo el mundo existen pesquerfas comerciales de
tiburones. Las especies son perseguidas principalmente
por las aletas y la carne, pero también son motivo de
interés los cartilagos, el higado y la piel (Vannuccini
1999). Algunos colapsos bien documentados de las
pesquerfas dirigidas al tiburén (donde la especie es el
objetivo principal) incluyen los siguientes:
el tiburén mielga (Squalus acanthias) en las costas
de British Columbia (Ketchen 1986) y el Mar del
Norte (Hoff y Musick 1990; Holden 1968),
el cazon (Galeorhinus galeus) en las costas de Aus-
tralia (Olsen 1959) y de California (Ripley 1946),
el tiburén sardinero o marrajo sardinero (Lamna
nasus) en el Atlantico Norte (Campana et al. 2008;
Campana et al. 2001; Anderson 1990),
el tiburén arenero (C. obscurus) en el Atlantico
Noroccidental (Servicio Nacional de Pesquerfas

Marinas 2006; Cortés et al. 2006).

Las pesquerias dirigidas especificamente a los
tiburones se caracterizan normalmente por un patrén
de “auge y caida”: al alto nivel de capturas iniciales le

sigue una rdpida reduccion, con una especie que tarda

mucho en recuperarse una vez que se restringe la pesca.

En el sureste de Estados Unidos, el principal arte de
pesca para cazar tiburones costeros es el palangre de
fondo (Morgan et al. 2009; Hale y Carlson 2007). Las
pesquerias con redes de enmalle también apuntan a
los tiburones en esas costas, pero en mucho menor
medida (Passerotti y Carlson 2009). Histéricamente,
los palangreros de fondo se concentraban sobre todo
en el tiburén gris y el tiburén aletinegro o macuira (C.
limbatus), mientras que éstos ultimos eran la presa
favorita de las redes de enmalle, si bien ambos sistemas
capturan otras muchas especies de tiburones (Morgan
et al. 2009; Passerotti y Carlson 2009). Sin embargo y
luego de que el niimero de varias especies disminuyera
abruptamente, las recientes modificaciones al Plan de
Manejo Consolidado de Pesquerfas de Especies Alta-
mente Migratorias del Atldntico ordenaron la drdstica
reduccion de la pesca dirigida al tiburén en el Atldntico
de Estados Unidos, (Servicio Nacional de Pesquerfas
Marinas 2007a).

En el Atléntico nororiental, los palangreros
franceses y espaioles se dirigen al tiburén sardinero
y otras especies peldgicas (Clarke et al. 2008). En las
aguas canadienses del Atldntico noroccidental, existen

pesquerfas que apuntan al tiburén sardinero (Campana

et al. 2008) y al marrajo (Wallace et al. 2009). En las
aguas del Pacifico de Canad4d también se llevan a cabo
operaciones palangreras dirigidas al tiburén mielga
(Wallace et al. 2009). En las costas de Washington,
Oregon y California, las pesquerfas de redes de
enmalle también capturan tiburones zorro (A. vulpinus)
y marrajos (Consejo de Gestién de las Pesquerias del
Pacifico, 2008).

Una pesqueria demersal de redes de enmalle
en las aguas suroccidentales de Australia apunta
a juveniles de tiburones areneros (Simpfendorfer
1999a y b; Simpfendorfer y Donohue 1998; Heald
1987), tiburones areneros y musola austral o gummies
(Mustelus antarcticus) (McAuley y Simpfendorfer 2003;
Punt et al. 2000). En Nueva Gales del Sur, los grandes
tiburones (gris, arenero, aletinegro [C. brevipinnal,
por ejemplo) son objetivos de las pesquerfas ocedni-
cas de linea y trampa (Macbeth et al. 2009). Nueva
Zelandia cuenta con operaciones dirigidas a la musola
neolandesa (M. lenticulatus) y al tollo (Ministerio
de Pesca de Nueva Zelandia 2008). En México, los
pescadores usan diversos tipos de aparejos, entre ellos
palangres y redes de enmalle de fondo y superficie,
para capturar tiburones costeros grandes y pequefios
(Holts et al. 1998; Pérez-Jiménz et al. 2005). En el
estado de Sonora, por ejemplo, los desembarques de las
pesquerias artesanales de tiburones o rayas con redes
de enmalle de fondo normalmente se componen de
especies pequefias como el Mustelus spp. (Bizzaro et al.
2009). El tiburén martillo o cornuda cruz (S. zygaena) y
los tiburones sedoso y azul componen la mayor parte de
la pesca de una aldea costera, La Cruz de Huanacaxtle,
mientras que el tiburén martillo o cornuda roja (S.
lewini) y el tiburén hocicudo del Pacifico (Rhizoprion-
odon longurio) eran la pesca méds abundante en la Isla
Isabel del Pacifico central de México (Pérez- Jiménz
et al. 2005). Los pescadores de estas zonas usan una
combinacién de palangres y redes de deriva y de
enmalle de fondo (Pérez-Jiménz et al. 2005). Aunque
tanto éstas como otras pesquerfas dirigidas al tiburén
estan bien documentadas, existen muchas otras en todo
el mundo sobre las que poco o nada se sabe. Desgra-
ciadamente, muchas de estas operaciones funcionan
en el Indo-Pacifico, donde existe gran biodiversidad y
endemismo de tiburones, lo que significa que muchos
de ellos —poco conocidos y de dambito restringido—
pueden enfrentar peligro de extincién biolégica. Por
ejemplo, India e Indonesia son dos de los principales
paises donde se pescan tiburones (en términos de
desembarques), pero existe muy poca informacién sobre
las especies que componen estas pesquerfas (Camhi et
al. 2009). Los pescadores de Maldivas usan palangres
para apuntar a los tiburones y capturan, principalmente,
tiburones sedoso (Anderson y Waheed 1990). Las
pesquerias dirigidas al tiburén de Omadn estdn bien
establecidas, pero sélo hace poco se han descrito en un
estudio publico (Henderson et al. 2007). Los pescado-
res artesanales usan palangres, redes de enmalle de

fondo y redes de deriva para capturar una variedad de
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especies, entre ellas el tiburén lechoso (R. acutus), el
cazén de anteojos (lago omanensis) y el tiburén de cola
manchada (C. sorrah) (Henderson et al. 2007). McVean
et al. (2006) estudiaron las pesquerfas dirigidas al
tiburén en dos aldeas de Madagascar y determinaron
que en las capturas habia representadas 13 especies de
tiburones, principalmente martillos. Se necesitan otros
estudios como ése sobre pesquerfas dirigidas al tiburén
no documentadas atin, de manera que los cientificos

y las autoridades puedan comprender cabalmente el
impacto de la pesca comercial en las poblaciones de

esta especie en todo el mundo.

La pesca incidental del tiburén

La pesca incidental se puede definir como aquella
parte de la captura que no constituye la especie
objetivo y que podrfa ser retenida y desembarcada para
su posterior venta. Sin embargo, la pesca incidental
normalmente se descarta muerta o se libera al mar.

Los altos niveles de captura incidental del tiburén

son un gran problema para los pescadores debido a la
pérdida de ingresos a causa de la depredacion, el dafio
a los aparejos, los riesgo para la tripulacién durante la
manipulacién de estas especies en cubierta y el tiempo
que se pierde en sacar a los tiburones de los aparejos
(Gilman et al. 2008).

El tamafio de la pesca incidental del tiburén varia
segun las pesquerfas y suele depender de las artes uti-
lizadas y de los lugares de pesca (Gilman et al. 2008).
Se han informado altos niveles en varias pesquerias
peldgicas de palangres que se ocupan del attin y el pez
espada (Xiphias gladius) (Gilman et al. 2008; Mandel-
man et al. 2008; Bailey et al. 1996; Herber and McCoy
1997). Este tipo de captura incidental se considera
una de las principales causas de mortalidad entre las
especies de tiburones del todo el mundo (Mandelman
et al. 2008; Gilman et al. 2007). En general, los niveles
mds altos se han detectado en los palangres pelédgicos
de superficie y en aquellos que usan reinales de acero
o calamares como carnada (Gilman et al. 2008). En
el caso de las pesquerfas peldgicas de palangres,
los tiburones pueden llegar a constituir més de una
cuarta parte de la captura total (objetivo e incidental) y
también del total de la pesca incidental. Por ejemplo,

en el Pacifico Occidental, los tiburones constituyen la

mayor parte de la captura incidental (27%) (Bailey et al.

1996) y el 18% en las pesquerfas peldgicas de palangre
(Herber y McCoy 1997). La especie dio cuenta de la
cuarta parte de la pesca incidental en las pesquerfas
pelédgicas de palangre dirigidas al atin y al pez espada
en Estados Unidos entre 1992 y 2003 (Abercrombie et
al. 2005). En las pesquerfas pelédgicas de palangre en
las costas surorientales de Estados Unidos, los tibu-
rones representaron el 15% de la pesca total entre 1992
y 2000 (Beerkircher ez al. 2002). En las pesquerfas
australianas con palangre del atin y el marlin y en las
pesquerias palangreras del atin de Fiji, los tiburones
constituian mds del 25% de la captura total en 1999;

en la pesquerfa con palangre del pez espada en Hawdi,

la especie represent6 el 32% de la pesca (Gilman et al.
2008). Ente 1998 y 2005, los tiburones constituyeron
el 16% de la pesca total en la pesquerfa palangrera de
Sudaéfrica (Gilman et al. 2008). Un estudio de Morgan
et al. (2010) determiné que més del 90% de la pesca
incidental total observada en la pesquerfa con palangre
de fondo en Estados Unidos dirigida a los grandes
tiburones costeros (gris y aletinegro) estaba compuesta
por otras especies de tiburones.

En aguas portuguesas, se capturaron tiburones
de manera incidental en las redes de arrastre (Mon-
teiro et al. 2001), palangres peldgicos para merluzas
(Erzini et al. 2001), redes de trasmallo y pesquerfas
semi-peldgicas con palangre (Coelho et al. 2005). Los
tiburones representaban el 33% de la pesca total en las
pesquerias semi-peldgicas, y de esa cifra, el 68% se
descart6 en el mar (Coelho et al. 2005). También se ha
informado que los tiburones constituyen una parte de la
pesca incidental en la pesquerfa del rape con redes de
enmalle en aguas del sur del Brasil (Perez y Wahrlich
2005), en las pesquerfas de arrastre del camarén en el
Golfo de México (Shepherd y Myers 2005; Martinez y
Nance 1993), las pesquerfas de arrastre del langostino
en el norte de Australia (Stobutzki et al. 2002) y en
las pesquerias de arrastre industriales en las costas
noroccidentales de Africa (Zeeberg et al. 2006). Puesto
que los tiburones azules se distribuyen, en general,
en la zona peldgica y son muy abundantes, la especie
constituye una fraccién especialmente abultada de la
pesca incidental del tiburén en las pesquerfas peldgicas
(Nakano y Seki 2003). Por ejemplo, los tiburones azules
representan el 50% de la captura incidental en las pes-
querfas peldgicas con palangre dirigidas al atdn y al pez
en Canadd (Smith 2001); el 47% de la pesca total de
tiburones en las pesquerfas con palangre australianas
cuya especie objetivo es el atin y el marlin; el 82%
del total de tiburones capturados en las pesquerfas con
palangre destinadas al atin eh Hawdi; el 92% del total
de tiburones victimas de las pesquerfas con palangre
del pez espada en Hawdi; mds del 70% del total de
capturas de tiburones en la pesquerfa con palangre de
Japon; y el 69% del total de tiburones capturados en
las pesquerfas con palangre del attin y el pez espada de
Sudéfrica (Gilman et al. 2008). En contraste, el tiburén
sedoso predomina en cifras (31,4%) entre las especies
de tiburones de las pesquerias peldgicas de palangre en
las aguas surorientales de Estados Unidos, seguido del
tiburén arenero (14,7%), nocturno (C. signatus) (12,4%)
y azul (9,4%) (Beerkircher et al. 2002).

Pesca deportiva dirigida

Las pesquerfas deportivas que apuntan al tiburén
también son bastante comunes en muchos lugares,
especialmente en Estados Unidos, Australia, Nueva
Zelandia y el Reino Unido (Babcock 2008). Los tibu-
rones azules son un componente principal de este tipo
de pesca en todo el Atldntico Norte y hay otras especies
peldgicas, como los tiburones marrajo, sardinero y los

tiburones zorros que también son materia de interés

Tiburones: El estado de la ciencia 3



Los tiburones se
capturan por sus
aletas y carne,
pero también por

sus cartilagos,

higado y piel

entre los pescadores (Camhi et al. 2009). Por ejemplo,
en aguas irlandesas, los tiburones azules se consideran
una de las presas marinas més grandes y valiosas de la
pesca recreativa (Fitzmaurice y Green 2000; Crummey
et al. 1991) y en aguas canadienses, constituyen el 99%
del desembarco de tiburones en el marco de torneos de
pesca deportiva (Campana et al. 2005). Los pescadores
también van detrds de tiburones azules en las costas
suroccidentales de Inglaterra desde la década de los
cincuenta (Clarke ez al. 2008). El tiburén marrajo,
azul y zorro normalmente se captura en las pesquerfas
deportivas de la costa este de Estados Unidos (Bab-
cock y Skomal 2008). En la provincia Sudafricana de
KwaZulu-Natal, las especies mds populares eran los
tiburones areneros y lechosos (26% y 18%, respectiva-
mente) durante las competencias de pesca recreativa
que se llevaron a cabo en las costas entre 1977 y 2000
(Pradervand et al. 2007). En esta regién también se
informa la pesca deportiva de tiburones toro (McCord
y Lamberth 2009), areneros y escalandrin (Carcharias
taurus) (Dicken et al. 2006). En las pesquerias recre-
ativas de Nueva Zelandia se capturan tiburones mielga,

cazoén, rig, marrajo y azules (Francis 1998).

Carne

La carne de tiburén, utilizada como alimento en las
zonas costeras durante miles de afios (Vannuccini
1999), ha aumentado su popularidad (Gilman et al.
2007), pero su valor econémico es inferior al de las
aletas o a la carne de otras especies de peces peldgicos
més conocidos, como el atin o el pez espada (Anak
2002). Por ejemplo, las exportaciones de aletas de
tiburén de Estados Unidos en 2006 alcanzaron el valor
de US$93,68 por kilo, en comparacién con la carne

de tiburén fresca y congelada (US$2,09 por kilo y
US$1,94 per kilo, respectivamente) (Servicio Nacional
de Pesquerfas Marinas, 2009). La carne de tiburén es
més dificil de procesar que aquella de la mayorfa de las
especies de peces debido a su alto contenido de urea
(Vannuccini 1999), lo que también le resta potencial
comercial en muchas dreas. Sin embargo, los tiburones
marrajo, zorro y sardinero se consideran especies muy
valoradas por su carne en los mercados europeos y
norteamericanos y para el sashimi en Asia (Vannuccini
1999). Muchas especies mds pequefias, como el tiburén
mielga, se usan también cominmente como alimento
(Vannuccini 1999; Ketchen 1986). Algunas especies
de tiburones, como el tiburén azul y martillo, se buscan
especificamente por sus aletas debido a la mala calidad

de su carne (Vannuccini 1999).

Aletas

El valor de las aletas de tiburén ha aumentado reciente-
mente a la par con el crecimiento econémico de China.
Este crecimiento es un factor preponderante en la

explotacién comercial de los tiburones en el mundo

entero (Clarke et al. 2007; Clarke et al. 2004a). En
China, la compra y venta de este producto responde a
factores econémicos, tradicionales y culturales (Clarke
et al. 2004b). Las aletas se pueden vender en diversos
formatos: mojadas, crudas, semi-preparadas, comple-
tamente preparadas, en redes y listas para comer.
(Verlecar et al. 2007). Se clasifican por tipo, tamafio

y color, y cada factor afecta su precio (Verlecar et al.
2007). En Hong Kong, las aletas se ordenan en 30 a 45
categorfas de mercado (Xiang et al. 2005). Segin Clarke
et al. (2006b) y Abercrombie et al. (2005), varias de
estas categorfas coinciden con especies particulares de
tiburones, lo que sugiere que se podrian obtener datos
especificos por especie si se fiscalizara el comercio en
cada una de estas categorfas. Chapman et al. (2009)
demostré que era posible hacer un rastreo del ADN de
las aletas del tiburén martillo o cornuda roja transadas
el mercado de Hong Kong hasta su poblacién de origen,
técnica que podria usarse en el futuro para obtener
datos sobre comercio, especificos por regién y especie.
Entre 1985 y 1998, Hong Kong y Taiwan, Provincia de
China aumentaron en mds de 214% y 42%, respec-
tivamente, sus importaciones de aletas de tiburén
(FAO, 2001; Vannuccini 1999); y entre 1991 y 2000, el
comercio de este producto en el mercado chino crecié
en 6% al ano (Clarke 2004b). Las aletas de tiburén se
consideran uno de los productos comestibles de mayor
valor en el mundo (Fong y Anderson 2002), con precios
que llegan hasta los US$700 por kilo (Clarke 2004b).
Un pequeiio nimero de centros de comercio en Asia
da cuenta de la mayorfa de las fuentes mundiales de
aletas de tiburén (Clarke 2004b). El valor del comercio
mundial del producto se ha calculado, como minimo, en
US$400 millones a US$550 millones por afio (Clarke
et al. 2007). El “aleteo” —la préictica de cortar la aleta
y descartar el cuerpo del tiburén— no es sinénimo con
comercio de aletas de tiburén, ya que se trata de una
préctica ilegal en varios paifses, entre ellos en Estados
Unidos, Sudéfrica, Brasil, Costa Rica y los paises de la
Unién Europea (Fowler et al. 2005). Varias organiza-
ciones regionales de manejo de pesca (ORP), entre ellas
la Comisién Internacional para la Conservacién del
Attin del Atlantico (ICCAT, por sus siglas en inglés),

la Comisién Interamericana del Atdn Tropical y la
Comisién del Ocednico Indico sobre el Atdn (Camhi et
al. 2008), también declararon ilegal al “aleteo”. Esta
practica también estd regulada a través de medidas
administrativas en Australia y Canad4 (Clarke et al.
2006a); Nueva Zelandia (Ministerio de Pesca de Nueva
Zelandia, 2009) y otros pafses estdn considerando
prohibiciones similares.

Hong Kong ha reducido en gran medida sus
importaciones de aletas de tiburén desde paises con
restricciones al aleteo (Clarke et al. 2007). Por ejemplo,
las exportaciones de la Unién Europea cayeron en 30%
luego de que se prohibiera la practica, mientras que
las de Estados Unidos se redujeron en 54% después
de que Hawdi declarara la ilegalidad del aleteo de

tiburones (Clarke et al. 2007). Sin embargo, los envios
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La pesca incidental
de tiburones puede
representar hasta
25% de la captura
total en pesquerias
pelagicas de palangre
enfocadas en el atin

y el pez espada.

En algunas regiones,

las poblaciones

de tiburones han
disminuido en

90% o mas

de aletas desde Estados Unidos a Hong Kong aumen-
taron levemente después de que entrara en vigor la
prohibicién del aleteo en 2002 (Clarke et al. 2007). Adn
no se comprende a cabalidad el efecto de la reglamenta-
ci6n de esta prdctica en el comercio global de aletas de
tiburén (Clarke et al. 2007). Algunas de las variaciones
informadas pueden deberse a factores como cambios

en la economia, desplazamiento del comercio desde
Hong Kong a China continental y comercio clandestino
debido al aumento de la fiscalizacién (Clarke et al.
2007). La falta de uniformidad en los reglamentos com-
plica atin més la situacién. A medida que se dispone

de nuevos datos, serd mds fdcil para los investigadores
determinar los efectos de los reglamentos sobre el aleteo

en el comercio de aletas de tiburén en general.

Aceite, cartilago y otros productos
Existen investigaciones en curso sobre la propiedades
de varios productos del tiburén, entre ellos el cartilago
y el aceite de higado, para combatir enfermedades
humanas (Walsh et al. 2006; Ostrander et al. 2004) y
para fines medicinales y de otro tipo. Se ha indagado
sobre los efectos anticancerigenos del aceite de higado
en ratones (Hajimoradi ez al. 2009) y el tratamiento de
condiciones que resultan de respuestas inmunolégicas
deficientes (Lewkowicz et al. 2006); como componente
de una vacuna para estimular el sistema inmunolégico
y como tratamiento de algunos tipos de cdncer (Lewko-
wicz et al. 2006); y como tratamiento de infecciones
bacterianas, virales y micéticas (Lewkowicz et al. 2005).
El escualeno, presente en el aceite del higado de todos
los tiburones, se utiliza en muchos productos, inclusive
en cosméticos y otros para la salud, y en combustibles
para iluminacién urbana y la produccién de vitamina A
(Vannuccini 1999). El escualeno es un adyuvante que
estimula el sistema inmune y se usa en diversas vacu-
nas, entre ellas la vacuna contra el virus de la influenza
HINT1 (Clark et al. 2009) y el paludismo (Saul et al.
2005; Fox 2009), y se estd usando en ensayos clinicos
contra la hepatitis B, el virus de papiloma humano y la
tuberculosis (Fox 2009). Ademds, se ha demostrado que
el aceite de higado de tiburén aleja a las aves marinas
de los aparejos de palangre (Pierre y Norden 20006).

El cartilago de tiburén se usa como complemento
dietético para apoyar tratamientos contra dolencias
articulares (Sim et al. 20006). Se ha extraido gelatina
de cartilago del tiburén marrajo (Kwak et al. 2008) y
existen investigaciones que sugieren que el cartilago
de tiburén puede ser un buen candidato para estudios
sobre terapias anticancerigenas ya que inhibe el
crecimiento de los vasos (Walsh et al. 2006; Hassan
et al. 2005). Sin embargo, los resultados son variados
pues algunos indica que este producto no tiene efecto
alguno en el tratamiento contra el cdncer (Loprinzi et
al. 2005). Generalmente se cree que los componentes
del cartilago de tiburén pueden inhibir la propagacién
del cdncer pero que los extractos sin refinar no surten
efecto (Ostrander et al. 2004). Ademés, la piel de

tiburén se usa como cuero (Anak 2002) y alimento

(Vannuccini 1999); los extractos de la sangre de tiburén
se han utilizado en anticoagulantes, las cérneas se usan
en tratamientos médicos (Bonfil 2002), las mandibulas
y dientes se venden como suvenires, el tiburén mielga
se usa como espécimen de diseccién y en general, los
tiburones pueden destinarse a harina de pescado y/o
como fertilizante (Rose 1996).

¢ Cudl es el estado de las poblaciones de tiburones?

Dado los altos niveles de explotacién y las
caracterfsticas generales de la historia vital de los
tiburones (crecimiento lento, madurez tardfa y pocas
crias), tiene sentido que muchas de sus especies
estén en declinacién. Dulvy ez al. (2008) recurrié a
las categorfas y criterios de la Lista Roja de la UICN
(Unié6n Internacional de Conservacién de la Naturaleza)
(www.iucnredlist.org) para determinar el estado de 21
especies peldgicas de tiburones y rayas que normal-
mente se capturan en las pesquerfas de alta mar. Once
se consideran en estado de Amenaza global (En peligro
critico, En peligro o Vulnerable):

tiburén ballena (Rhinodon typus),

zorro peldgico de mar (A. pelagicus),

tiburén zorro de anteojos (A. superciliosus),

tiburén zorro

tiburén peregrino (Cetorhinus maximus),

gran tiburén blanco (Carcharodon carcharias),

tiburén marrajo

marrajo aletiblanco

tiburén sardinero

tiburén ocednico aletiblanco

Cinco especies fueron consideradas Casi ame-
nazadas, dos como Preocupacién menor y tres como
Datos insuficientes. En términos més generales, la
Lista Roja de la UICN clasifica al 17% de las especies
de tiburones y rayas evaluadas (de un total de 1.045
especies) como Amenazadas (11% Vulnerables, 4% En
peligro y 2% En peligro critico), 13% Casi amenazadas,
23% Preocupacién menor y 47% Datos insuficientes
(Camhi et al. 2009).

Las evaluaciones mds recientes del stock y una
variedad de estudios realizados en el Océano Atldntico
noroccidental han descubierto deterioros en muchas
especies de tiburones. Por ejemplo, las poblaciones
de tiburén gris han sido agotadas entre 64% y 71% a
partir de niveles no explotados (Servicio Nacional de
Pesquerias Marinas, 2006), mientras que los tiburones
areneros han disminuido en por lo menos 80% desde
niveles de poblacién sin explotar (Cortés er al. 2006).
Ambas especies se consideran sujetas a sobrepesca
(Servicio Nacional de Pesquerfas Marinas, 2009). En
esta region también se ha informado sobre la reduc-
cién de tiburones martillo (S. lewini, S. mokarran y S.
zygaena) en aproximadamente 70% desde 1981 (Jiao et
al. 2009). Hayes et al. (2009) determiné que existia una
alta probabilidad de que la poblacién de cornuda roja
fuera objeto de sobrepesca en 2005 y que su presencia

haya disminuido en 83% entre 1981 y 2005.
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Se estima que la poblacién de tiburén limén o de
morro negro fue objeto de sobrepesca y llegé al 20%
de niveles no explotados en 2005 (Servicio Nacional
de Pesquerfas Marinas, 2009; Servicio Nacional de
Pesquerfas Marinas, 2007b). La poblacién de tiburones
sardineros parece haber “colapsado” por segunda vez
desde 1967 —se encuentra entre 10% y 20% de sus
niveles “virgenes” (Campana et al. 2008) y se considera
sobreexplotada (Servicio Nacional de Pesquerfas
Marinas, 2009). Por otra parte, las poblaciones de
tiburén marrajo del Atldntico Norte se encuentra en
aproximadamente el 50% de sus niveles virgenes
(Comisién Internacional para la Conservacién del
Atdn del Atlantico, 2008) y aparentemente se acercan
a un estado de sobrepesca (Servicio Nacional de
Pesquerfas Marinas, 2009). En el Atldntico nororiental,
la poblacién de tiburén mielga es inferior al 10% de
sus niveles sin explotar (Consejo Internacional para la
Exploracién de los Océanos, 2006). También se han
informado disminuciones considerables en las tasas
de captura de varias especies peldgicas de tiburones
(Baum et al. 2003; Baum et al. 2005; Baum y Myers
2004). Estos estudios sugieren reducciones graves
en poblaciones de tiburones martillo, tiburén sedoso,
tiburén ocednico aletiblanco (C. longimanus) y marrajo
de aleta larga (I. paucus), entre otros. Otros estudios
indica que el tiburén marrajo, el tiburén sedoso, el
tiburén ocednico y el tiburén aletiblanco son altamente
sensibles a la sobreexplotacién con palangres peldgicos
(Cortés et al. 2008; Simpfendorfer et al. 2008).

En el Océano Indico, el anslisis de los datos
recopilados en el marco del programa de redes de
enmalle de proteccién fuera de las playas de KwaZulu-
Natal de Sudéfrica entre 1978 y 2003, revel6 caidas
significativas en las tasas de captura de tiburén toro,
tiburén aletinegro, tiburén martillo y cornuda gigante
(S. mokarran) (Dudley y Simpfendorfer 2006). La
biomasa del tiburén gris capturado en las pesquerfas
de tiburones de las costas de Australia occidental se
considera agotada y se calcula en alrededor de 35%
de sus niveles virgenes (McAuley 2008a). El estado de
los tiburones gummy en las pesquerfas con palangre
y redes de enmalle demersal en Australia occidental
se considera aceptable, mientras que las poblaciones
de tiburones areneros y grises capturados por estas
pesquerfas se consideran agotadas y la musola bigotuda
(Furgaleus macki) se estd recuperando (McAuley
2008b). En el Océano Pacifico, las investigaciones
realizadas en los atolones de arrecifes de coral al norte
de las islas de la Linea (Line Islands) descubrieron que
las zonas sin intervencién humana (el arrecife Kingman
y el atolén Palmyra, por ejemplo) tenfan sistemas de
arrecifes donde predominaban superpredadores como
los tiburones, mientras que en las zonas pobladas (como
Tabuaeran y Kiritimati), dominaban pequefios peces
que se alimentan de plancton (Sandin et al. 2008). Rob-
bins et al. (2006) y Heupel et al. (2009) demostraron

que las poblaciones de tiburones de arrecife al interior

de las zonas con gran presién pesquera han disminuido
en comparacién con aquellas de zonas protegidas de la
Gran Barrera de Coral. Aunque se conoce bastante bien
el estado de algunas especies de tiburones, adn existe
una gran cantidad de especies sobre cuyas poblaciones
existe muy poca informacién. Esta carencia se debe,

en gran medida, a deficiencias en las series de datos
temporales a largo plazo sobre operaciones de pesca,
capturas, desembarques y descartes en las pesquerfas
comerciales (Anderson 1990; Stevens et al. 2000; Bonfil
2005; Cambhi et al. 2009) y pone de relieve la necesidad
de recopilar permanentemente dicha informacién,

separada por especie y region.

Est4 demostrado que la pérdida de los superpredadores
provoca drésticas transformaciones en ecosistemas y
comunidades de los reinos marinos y terrestres. Los
tiburones son un tipo de superpredador y por lo tanto,
son importantes en términos ecolégicos para la mayorfa
de los ecosistemas marinos (Libralato et al. 2005),
donde se cree desempefian una importante funcién en
cuanto a mantener la estructura y la funcién del sistema
en general (Piraino et al. 2002; Stevens et al. 2000). La
eliminacién de los tiburones puede generar un aumento
en la abundancia de presas, lo que podrfa provocar una
seguidilla de efectos indirectos, entre ellos cambios en
la abundancia de otros organismos (Baum y Worm 2009;
Myers et al. 2007; Duffy 2003; Schindler et al. 2002).

Los efectos ecolégicos de la eliminacién de los
tiburones puede ser dificil de investigar y cuantificar.
Varios estudios han intentado hacerlo a través de la
modelacién cuantitativa del ecosistema.

Por ejemplo, la modelacion de los ecosistemas de
los arrecifes de coral del Caribe sugiere que la pérdida
de tiburones depredadores grandes puede provocar la
pérdida de peces piscivoros grandes, lo que a su vez
generarfa la disminucién de peces herbivoros (Bas-
compte et al. 2005). En el Océano Pacifico Norte, se
produjo un aumento de especies de rdpido crecimiento
y vida corta —dorados (Coryphaena hippurus), bramidae
(Taractichthys steindachneri), escolar (Lepidocybium
flavobrunneum) y caballa culebra (Gempylus ser-
pens)— luego de que la pesca con palangres provocara
la disminucién de varios superpredadores (tiburones
azules y atunes [Thunnus spp.]) (Polovina et al. 2009).
La modelacién de un ecosistema en los Bancos de la
Fragata Francesa (French Frigate Shoals) demostré que
la remocién de los tiburones tigre provocé el aumento
de tiburones de arrecife, tortugas y aves marinas,
mientras disminufan la presencia del attin y de los
cardngidos (Stevens et al. 2000).

Otros estudios de modelacién han examinado
series temporales simultdneas de abundancia de
tiburones y otros componentes del ecosistema para

inferir los efectos de la remocion del tiburén. Myers et
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Los tiburones vivos

tienen considerable

valor para el

ecoturismo marino.

El valor del buceo
con tiburones ballena
se estima en unos
US$47,5 millones

en todo el mundo

al. (2007) relaciona la disminucién en la abundancia

de tiburones en las cosas del Atldntico noroccidental
con el aumento de varias especies de rayas. Los
investigadores implicaron a una de ellas, la raya
gavilan (Rhinoptera bonasus), en la disminucién del
ostién de la bahfa debido al aumento en las tasas de
depredacién (Myers et al. 2007). Sugirieron, ademés,
que este efecto en cascada podria eventualmente
inhibir la recuperacién en la regién de las almejas de
concha blanda, de concha dura y de las ostras. En un
andlisis similar de la zona norte del Golfo de México,

la pesca de arrastre del camarén parece haber reducido
la presencia de tiburones grandes, lo que a su vez
redundé en el aumento de tiburones de aguas profundas
(tiburén dngel [Squatina dumeril] y musola pintada [M.
canis]) (Shepherd y Myers 2005). Schindler et al. (2002)
determinaron que la eliminacién del tiburén azul debido
a la pesca comercial provocé un enorme impacto en la
estructura de la cadena alimenticia de la zona peldgica
del Océano Pacifico.

Los depredadores como los tiburones también
pueden influir en las poblaciones de sus presas
causando cambios conductuales (Creel and Christian-
son 2008), lo que incluye modificaciones en el nivel
de actividad, la dieta y el uso del habitat (Heithaus ez
al. 2007). Estos cambios pueden afectar la forma en
que las presas usan los recursos en un determinado
ecosistema (Heithaus et al. 2007). Se han llevado a
cabo investigaciones en terreno sobre los efectos de
los cambios no letales en el uso del hébitat, el nivel de
actividad o la dieta a partir de la presencia o ausencia
de tiburones (Heithaus et al. 2007). Por ejemplo, en
la bahfa Tiburén de Australia, los dugongos (Dugong
dugon) optimizan sus tdcticas de forrajeo y uso del hébi-
tat en base a la presencia de tiburones tigre. Cuando
éstos no abundan, los dugongos se mantienen mds
tiempo buscando algas marinas y permanecen cerca
del interior de la bahia (Wirsing et al. 2007a; Wirsing
et al. 2007b). Las tortugas verdes (Chelonia mydas) se
trasladan a hébitats mds seguros donde las algas son
menos nutritivas cuando abundan los tiburones tigre
(Heithaus et al. 2007). Por lo tanto, eliminar a estos
tiburones de este ecosistema cambiarfa la distribucién
de las especies herbivoras y su comportamiento de for-
rajeo, lo que a su vez, podria cambiar la distribucién y
abundancia de las algas marinas. Es muy probable que
los efectos no letales de los tiburones en sus presas sean
importantes y generalizados, y como tal, la eliminacién
de los primeros puede tener enormes efectos en los
ecosistemas y comunidades més alld de aquellos que se
desprenden de las cadenas tréficas (el efecto en cascada
que el cambio en el tamafio de una poblacién ejerce
en las poblaciones que estdn por debajo en la cadena
alimenticia). En conjunto, estos hallazgos ilustran la
intricada relacién entre tiburones depredadores, sus
presas y los ecosistemas que comparten. Los cambios
en la abundancia de los tiburones pueden afectar

considerablemente los ecosistemas, impactos que en

este momento son impredecibles y a menudo, resultan
dificiles de documentar. Por lo tanto, es importante
manejar las poblaciones de tiburones de manera tal de
reducir la posibilidad de que se generen efectos letales
y no letales a partir de su eliminacién de comunidades y
ecosistemas (Heithaus et al. 2008).

Los tiburones vivos tienen considerable valor para
el ecoturismo marino (por ejemplo, buceo recreativo,
alimentacién de tiburones y avistamiento desde
embarcaciones), actividades que suelen ser bastante
mds sustentable y lucrativas que la captura individual
del pez por parte de las pesquerfas (Rodriguez-Dowdell
et al. 2007; Newman et al. 2002). Algunos lugares
donde se puede practicar el ecoturismo vinculado a los
tiburones son el drea de conservacién de Bahia de los
Angeles en México (Cheng 2009; Rodriguez-Dowdell ez
al. 2007), Seychelles, en las costas de Africa oriental
(Rowat y Engelhardt 2007; Cheng 2009), Sudéfrica
(Hara et al. 2003), Filipinas (Newman et al. 2002),
Phuket, Tailandia (Bennett et al. 2003), Maldivas
(Anderson y Ahmed 1993), Belice (Graham 2004) y el
Parque Marino Ningaloo en el oeste de Australia (New-
man et al. 2002). En efecto, Carwardine y Watterson
(2002) documentaron mas de 200 operaciones turfsticas
de buceo vinculadas con tiburones en todo el mundo.
Aunque el ecoturismo marino se dedica a varias
especies de tiburones (Carwardine y Waterson 2002),
las m4s lucrativas son las especies carisméticas de
mayor tamafio. Se calcula que el turismo asociado al
tiburén ballena, principalmente con buceo recreativo,
tiene un valor aproximado de US$47,5 millones en
todo el mundo (Graham 2004). En el Parque Marino de
Ningaloo, los visitantes pagaban unos AU$3.198 cada
uno, en 1995, por participar en tours de avistamiento de
tiburones ballena y se calculé que el valor total del sec-
tor a partir de estos viajes fue de alrededor de AU$6,4
millones y AU$12,8 millones entre 1995 y 2000 (New-
man et al. 2002). Otro estudio descubrié que en 2006,
los turistas del parque gastaron AU$6 millones en tours
de avistamiento de tiburones ballena, lo que aporté
unos AU$2 millones a AU$5 millones a la economfa
regional (Jones et al. 2009). El valor de las visitas a
esta especie en Seychelles fue de aproximadamente
US$5 millones durante una temporada de 14 semanas
(Rowat y Engelhardt 2007). En Phuket, Bennett et al.
(2003) estimaron que los tiburones ballena constituian
un recurso avaluado en US$110 millones y segtin los
informes, eran el tercer motivo que explicaba la visita
de los buzos a la zona. En Gansbaai, Sudéfrica, los
turistas que bucean con tiburones normalmente gastan
unos R$1.000 por dfa y los operadores de esta actividad
ganaron R$30 millones al afio en 2000/2001 (Hara et

al. 2003), mientras que Belice informé una rentabilidad
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de US$3,7 millones al afio a partir del ecoturismo
dedicado al tiburén ballena Graham 2003).

En Australia, el valor de cada tiburén ballena
vivo se calcula en AU$282.000 (Norman y Catlin
2007), mientras que en Belice, la cifra fue de US$2,09
millones durante toda la vida del tiburén, o US$34.906
al afio (Graham 2004). En Maldivas, se estimé que cada
tiburén gris de arrecife (C. amblyrhynchos) tenfa un
valor anual de US$33.500 en 1993 (Anderson y Ahmed
1993). En 2005, el ecoturismo vinculado con los tibu-
rones ballena en Donsal, Filipinas, creé 300 empleos,
increment6 el ingreso anual y generé una rentabilidad
econémica de alrededor de US$623.000 (Quiros 2005).
Pese a los enormes incentivos econémicos relacionados
con los tiburones en actividades ecoturfsticas, existen
varios posibles riesgos a largo plazo para la especie
en ausencia de un debido manejo y orientacién a los
visitantes, entre ellos mortalidad, lesiones, estrés, inter-
rupcién de los patrones de alimentacién y apareamiento
y cambios en los recorridos migratorios (Mau 2008;

Quiros 2006).
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La explotacién de los tiburones en las pesquerias com-
erciales para conseguir aletas, carne, aceite de higado,
cartilagos y otros productos ha reducido considerable-
mente el tamafio de las poblaciones de muchas especies
en todo el mundo. Aunque el mercado asidtico de las
aletas aument6 el valor monetario de los tiburones en
las pesquerfas comerciales, el ecoturismo vinculado a
la especie increment6 el valor de los tiburones vivos

en muchas partes del mundo. Se ha demostrado que

la eliminacién de los tiburones de los océanos tiene
una variedad de efectos en los ecosistemas, inclusive

el aumento de la abundancia de las presas o cambios
conductuales. No obstante, atin no se conocen a
cabalidad los efectos generales de dicha pérdida debido
a dificultades asociadas con este tipo de investigacion.
Este informe ha proporcionado una visién general de la
bibliografia relativa a estos y otros temas y destaca la
necesidad de continuar investigando sobre los efectos
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