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RESUMEN

Un 37 % de los tiburones, rayas y quimeras han sido clasificados como especies amenazadas de
extincion, especialmente en habitats costeros. Este declive afecta la estructura de los
ecosistemas marinos, especialmente en el Mediterraneo, donde 20 especies actlan como
depredadores clave. Para abordar esta crisis, la UICN cred las ISRAs, areas clave para la
conservacion de elasmobranquios (Important Shark and Ray Areas, por sus siglas en inglés). En
2023 se aprobo la ISRA “Murcia pockmarks”, situada en el sureste de Espafia, con solamente
dos especies (Etmopterus spinax y Raja asterias), a pesar de haber reportado la presencia de al
menos otras diez especies. El proyecto e-Lasmobranc busca: i) seguir completando la
informacidn que hay respecto a la presencia de elasmobranquios en dicha zona; ii) ayudar en
la clasificacién de tiburones y rayas implementando machine learning; vy iii) cambiar la
percepcién publica que se tiene hacia este grupo de animales marinos, especialmente los
tiburones. A partir de datos de abundancia y biomasa capturada de elasmobranquios en las
campanas MEDITS, se han calculado las tallas de los ejemplares de E. spinax y R. asterias
mediante la ecuacién longitud-peso. E. spinax es frecuente en la ISRA, y los ejemplares
capturados han sido principalmente neonatos e inmaduros. A pesar que R. asterias es una
especie de ecologia mas costera, se han capturado tanto inmaduros como maduros en la zona
profunda.
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INTRODUCCION

En 2021, el Grupo de Especialistas en Tiburones (Shark Specialist Group, SSG por sus siglas en
inglés) completd la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unidn Internacional para la
Conservaciéon de la Naturaleza (UICN), a nivel mundial, de tiburones, rayas y quimeras
sefialando que el 37 % de las especies estdn amenazadas de extincion (IUCN, 2021; SSG Annual
Report, 2023). Los niveles de amenaza son mas elevados en los habitats costeros, donde se
encuentran el 75 % de las especies amenazadas. Esto convierte a los tiburones en uno de los
taxones mas amenazados del medio marino (https://sharkrayareas.org/isra/).

Los grandes tiburones suelen encontrarse en la cuspide de las cadenas troficas, desempefiando
un papel importante en la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas marinos (Stevens
et al., 2000); por lo que, el declive de los grandes tiburones puede tener consecuencias
ecoldgicas notables (Ferretti et al., 2008). En el mar Mediterraneo, al menos 20 especies
pueden considerarse depredadores principales en ecosistemas costeros y peldgicos (Serena,
2005). También, son especialmente vulnerables al aumento de las tasas de mortalidad debido
a su lento crecimiento, su tardia edad de madurez y su baja tasa de reproduccion (Myers y
Worm, 2003). Dadas sus caracteristicas bioldgicas, la mayoria de las poblaciones de tiburones y
rayas solo pueden soportar niveles modestos de pesca sin agotamiento y colapso de la
poblacién (Camhi, 1998; Musick, 1999).

En respuesta a esta problematica, el Grupo de Especialistas en Tiburones de la Comision de
Supervivencia de Especies (Species Survival Commission, SSC por sus siglas en inglés) con el
apoyo del Equipo de Océanos de la UICN y el Grupo de Trabajo de la UICN sobre Areas
Protegidas de Mamiferos Marinos, ha desarrollado la ISRA (Important Shark and Ray Area, por
sus siglas en inglés), que la definen como una zona especifica delimitada por su importancia
para una o mas especies de tiburones, rayas y/o quimeras con alto potencial de ser gestionada
para la conservacion de estas especies (https://www.frontiersin.org/journals/marine-
science/articles/10.3389/fmars.2022.968853/full).

En 2023, se elabord una propuesta de ISRA en una zona profunda del sureste espafiol, frente a
las provincias de Alicante y Murcia y entre 300 y 800 m de profundidad, que finalmente fue
aceptada (IUCN SSC Shark Specialist Group, 2023). Esta propuesta surgié a partir de los
resultados obtenidos en el proyecto CAMONMAR3 en 2019, financiado por la Fundacion
Biodiversidad.

Todo ello, sumado a la imprecision de las estadisticas pesqueras debido a la agrupacion de
varias especies en una sola categoria (p. ej. “tiburones” o “rayas”), que pueden ocultar
cambios bdasicos en la estructura de la comunidad y reducciones de las poblaciones de las
especies mas vulnerables (Dulvy et al., 2000), surgio el proyecto e-Lasmobranc. Dicho proyecto
pretende seguir recabando informacion y aplicar nuevas tecnologias de machine learning, cuyo
objetivo es ayudar en la clasificacion de tiburones y rayas. Ademds, de otros objetivos
relacionados con la divulgacién y el cambio de percepcion que se tiene hacia los
elasmobranquios y quimeras, en particular, los tiburones.


https://sharkrayareas.org/isra/
https://www.frontiersin.org/journals/marine-science/articles/10.3389/fmars.2022.968853/full
https://www.frontiersin.org/journals/marine-science/articles/10.3389/fmars.2022.968853/full
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METODOLOGIA

Los datos utilizados provienen de las campafias MEDITS (MEDIterranean Trawl Surveys en
inglés) desde 1994 hasta 2022 (Arroyo et al., 2020). A partir de la abundancia (nimero de
ejemplares) y biomasa (kg) capturada, se estimaron las tallas de los ejemplares del tiburdn
“negrito” (Etmopterus spinax) y la raya “estrellada” (Raja asterias) presentes en la ISRA. En los
lances con mas de un individuo capturado, la biomasa total se dividié por la abundancia para
obtener el peso promedio por ejemplar. Posteriormente, se aplicé la ecuacion longitud-peso
de Froese et al. (2014), cuya férmula es:

W=axlLP
Donde:

e Wes el peso del pez

e [ eslalongitud del pez

e g es el factor de forma o constante de proporcionalidad

e b eslatasa de crecimiento relativo entre el peso y la longitud

Los pardametros a y b de cada especie se obtuvieron de la base de datos FishBase
(https://fishbase.se/search.php).

Se elaboraron distintos mapas utilizando el software QGIS (QGIS Development Team, 2016),
principalmente: i) un mapa de “calor” que pondera la abundancia de cada especie; y ii) un
mapa basado en los estadios del ciclo biolégico de cada especie (neonato, juvenil o adulto
inmaduro, y juvenil o adulto maduro) segun las tallas calculadas. La batimetria se obtuvo de
EMODnet (European Marine Observation and Data Network), y la Red de Areas Marinas
Protegidas de Espafia (RAMPE) en formato Shapefile del Ministerio para la Transicidn Ecoldgica
y el Reto Demogréfico. Por ultimo, el area delimitada de la ISRA se solicitdé a través de
https://sharkrayareas.org/resources/isra-spatial-layers/.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se conoce la presencia de al menos 10 especies de elasmobranquios (tiburones, rayas y
torpedos) en la ISRA profunda del campo de “pockmarks” de Murcia (Arroyo et al., 2020,
2021). Estas especies son: Etmopterus spinax, Dalatias licha, Scyliorhinus canicula, Galeus
melastomus, G. atlanticus, Raja montagui, R. asterias, Heptranchias perlo, Hexanchus griseus y
Tetronarce nobiliana. Sin embargo, esta ISRA se designd, solamente, a dos especies: el tiburdn
linterna velludo (E. spinax) y la raya estrellada (R. asterias), por cumplir con uno o varios de los
criterios establecidos de la ISRA (IUCN SSC Shark Specialist Group, 2023).

Desde 1994 hasta 2022, con excepcion de los afios 2008 y 2020, se ha registrado la captura del
tiburon linterna velludo, también conocido como “negrito”, en las aguas profundas entre
Murcia y Alicante (Arroyo et al., 2020, 2021). En total, se capturaron 359 ejemplares con una


https://sharkrayareas.org/resources/isra-spatial-layers/
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biomasa de 15,5 kg, de los cuales 256 ejemplares, que representaron 7,5 kg, se capturaron

dentro de la ISRA (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de calor de la abundancia capturada (numero de ejemplares) de E. spinax en
las campaias MEDITS (Fuente: elaboracion propia, limites ISRA basados en

https://sharkrayareas.org/isra/).

En la Figura 2, se puede observar la distribucién de E. spinax segun las tallas estimadas de los
ejemplares capturados. El 70 % de los neonatos, cuya talla oscila entre 8 y 14 cm (Marano et
al., 2000; Ebert y Stehmann, 2013), se distribuyen principalmente dentro de la ISRA; asi como,
el 72,3 % de los individuos inmaduros de hasta 33 cm, segun la talla establecida en FishBase.
Todos los individuos potencialmente maduros (4 ej.), con tallas entre 33 a 36 cm segln
FishBase, se encuentran frente a Aguilas (Fig. 2). Sin embargo, segliin Capapé et al. (2001) y
Cecchi et al. (2004), la madurez la alcanzan a los 35 cm los machos y entre 38 y 40 cm las
hembras, lo cual reduciria el nUmero de ejemplares maduros.

Las tallas maximas, medias y minimas, dentro y fuera de la ISRA se recogen en el cuadro 1,
siendo la maxima y minima observadas de 37,32 cm y 10,85 cm, respectivamente.


https://sharkrayareas.org/isra/
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Figura 2. Distribucién espacial de E. spinax en funcion del estadio de madurez (neonato, juvenil
o adulto inmaduro, y juvenil o adulto maduro) segun las tallas calculadas. Catalogada como
Preocupacidon Menor (Least Concern en inglés) en el Mediterraneo por la UICN (Fuente:
elaboracién propia, limites ISRA en (https://sharkrayareas.org/isra/). La estacion de Aguilas
aparece en la parte inferior de los mapas.

Dado que esta especie esta evaluada como vulnerable (Finucci et al., 2021), cumple con el
Criterio A de vulnerabilidad. Ademas, cumple con el subcriterio C1 de areas reproductivas, por
ser esta una zona de cria para esta especie (Figura 2), donde se ha registrado la presencia
regular de ejemplares neonatos (IUCN SSC Shark Specialist Group, 2023).


https://sharkrayareas.org/isra/

CUONAMA 2024

AREA IMPORTANTE PARA TIBURONES Y RAYAS (SURESTE ESPAROL)

Cuadro 1. Tallas (cm) calculadas (minima, maxima y media) a partir de los pardmetros a y b de
E. spinax (a=0,00339 y b=3,06) y R. asterias (a=0,00251 y b=3,25) (Froese et al., 2014) fueray
dentro de la ISRA.

Etmopterus spinax dentro 13,15 29,44 17,56 0,67
Etmopterus spinax fuera 13,27 37,32 24,18 2,22
Raja asterias dentro 12,82 66,48 39,65 26,83
Raja asterias fuera 17,40 77,73 42,90 1,93

Fuente: Elaboracién propia basada en FishBase

Raja asterias

La raya estrellada (R. asterias) es una especie endémica del Mediterraneo (Serena, 2005), por
lo cual, cumple con el Criterio B de rango de distribucién restringido (IUCN SSC Shark Specialist
Group, 2023).

R. asterias comenzd a capturarse en 2002 y se extendid hasta 2022, con la excepcién de los
afios 2004 y 2020 (Arroyo et al., 2020). En total, se capturaron 141 ejemplares con una
biomasa total de 79 kg. Dentro de la ISRA, solo se registraron dos ejemplares, con un peso de
2,1 kg (Figura 3). El 98,6 % de la abundancia y el 97,3 % de la biomasa capturada provienen de
areas fuera de la ISRA. En zonas adyacentes, a profundidades entre 158 y 269 m, se capturo el
59,6 % de la abundancia numérica y el 31,3 % de la biomasa. Por otro lado, en dreas mas
cercanas a la costa, a profundidades entre 43 y 115 m de profundidad, se obtuvo el 39 % de la
abundancia y el 66 % de la biomasa.

B RAMPE 2021
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Figura 3. Mapa de calor de la abundancia capturada (nimero de ejemplares) de R. asterias en
las campafias MEDITS (Fuente: elaboracidn propia, limites ISRA basados en
(https://sharkrayareas.org/isra/).
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El ejemplar mas pequefio se capturd dentro de la ISRA (12,82 cm), talla cercana a la de
nacimiento, 8 cm (Serena et al., 2016). Por otro lado, se capturaron 2 ejemplares de 73,75 cm,
a 41 m de profundidad; y 1 ejemplar de 77,73 cm, a 114 m (Figura 4). Las tallas maximas
reportadas para machos y hembras son de 72 cm y 76 cm, respectivamente (Serena y Abella,
1999; Bono et al., 2005), por lo que se tratarian de ejemplares hembras, y uno de ellos (77,73
cm) superaria dicha maxima talla.

Segun Coll et al. (2013), los machos alcanzan la madurez entre los 45 y 51 cm en el mar
Catalan. En este contexto, los ejemplares inmaduros representan el 59,6 % de la abundancia
total, con un 88,1 % de estos ejemplares capturados, principalmente, entre 161 y 261 m de
profundidad. Ademas, el 70,1 % de la biomasa corresponde a inmaduros.

Raja asterias
© Inmaduro (12,8 - 45 cm)
@ Maduro (45 - 78 cm)

Figura 4. Distribucién espacial de R. asterias en funcién del estadio de madurez (juvenil o
adulto inmaduro y juvenil o adulto maduro) segun las tallas calculadas. Catalogada como Casi
Amenazada (Near Threatened en inglés) en el Mediterraneo por la UICN (Fuente: elaboracién

propia, limites ISRA en (https://sharkrayareas.org/isra/).

Las tallas maximas, medias y minimas estimadas de esta raya fuera y dentro del ISRA se indican
en el Cuadro 1, siendo el rango entre 77,73 cmy 12,82 cm.

E. spinax y R. asterias son capturadas frecuentemente por el arrastre de fondo (Bertrand et al.,
2000; Carbonell et al., 2003; Massuti y Moranta, 2003; Damalas y Vassilopoulou, 2011;
Pennino et al., 2013; Tugores et al., 2019). Aunque este método no es el mas adecuado para su
estudio, ha permitido obtener una gran cantidad de datos sobre estas y demas especies de


https://sharkrayareas.org/isra/
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elasmobranquios (Arroyo et al., 2020, 2021), lo que ha llevado a proponer esta zona como
Area Importante para Tiburones y Rayas.

La importancia ecoldgica de esta ISRA va mas alla de los elasmobranquios, ya que se extiende
desde profundidades de 300 a 800 m e incluye diferentes formaciones geoldgicas como
montes (Seco de Palos, Planazo y Plis-Plas) y cafiones submarinos, y un campo fangoso de
pockmarks, que son formaciones generadas a partir de la expulsion de gas (Acosta et al.,,
2013). Investigaciones recientes sobre montes submarinos han determinado que sus
especiales condiciones de topografia, hidrodindmica, penetracién de la luz, etc. dan lugar a
zonas de elevada diversidad bioldgica tanto en las comunidades bentdnicas como en las
peldgicas que rodean a este tipo de elevaciones (Pitcher et al., 2007; Bo et al., 2011; Rossi et
al., 2014). Los cafones y montes submarinos crean eventos de surgencia que dan como
resultado una rica comunidad bentdnica que incluye esponjas grandes (Pachastrella spp.,
Phakellia spp., Poecillastra spp.), conjuntos de gorgonias (Bebryce spp., Swiftia spp., Nicella
spp., Paramuricea spp., Acanthogorgia spp., Placogorgia spp.), corales blancos de agua fria
(géneros Desmophyllum y Madrepora) y coral amarillo (Dendrophyllia cornigera) en sustratos
duros, y campos de Pennatulaceas y jardines de coral bambu (/sidella elongata) en sustratos
fangosos en la zona del presente estudio (Cobo-Viveros et al., 2022; Ramos-Espla et al., 2022).
Por ultimo, los campos de pockmarks son considerados habitats prioritarios segun la Directiva
Europea de Habitats (92/43/ECC). La mayoria de estas comunidades bentdnicas se consideran
ecosistemas marinos vulnerables y habitat esencial para los peces segun la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. Varias especies constructoras de habitat
protegidas por el Convenio de Barcelona del Plan de Accién para el Mediterrdaneo en el
contexto del Programa de Mares Regionales del Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA-PAM) se encuentran en la zona.

En consecuencia, resulta evidente la necesidad de una gestién integrada que implemente
medidas de conservacion, no solo considerando las dindmicas reproductivas y los patrones de
migracion de las especies habituales en la zona, sino también integrando acciones especificas
para la proteccion de ecosistemas vulnerables y especies bentdnicas clave en la conservacion
de los elasmobranquios.
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