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Informe del Programa ICCAT de recopilacion de datos e investigacion sobre tiburones (SRDCP)
(Informe de actividades del periodo octubre de 2023 - septiembre de 2024)

Contexto y objetivos del Programa

Durante la reunion de la Comision de 2014 se decidi6 asignar un presupuesto general de 135.000 euros al
Programa de recopilacion de datos e investigacion sobre tiburones (SRDCP). Durante la Reunién de 2015 de
preparaciéon de datos sobre tiburdn azul (Tenerife, Espafia 23-27 de marzo de 2015) (ICCAT, 2016a), el
Grupo de especies de tiburones (SSG) examiné la propuesta de implementacién del SRDCP preparada en
2014, e identificé a los cientificos nacionales que se encargarian de preparar las propuestas para la
recepcion de fondos con el fin de desarrollar cada uno de los temas de investigacién enumerados en la
propuesta original. Durante la Reunién de evaluacién de stock de tiburén azul de 2015 (Lisboa, Portugal,
27-31 de julio de 2015) (ICCAT, 2016b) y, poco tiempo después, se presentaron las siguientes cuatro
propuestas de proyectos que cubrian diferentes aspectos del ciclo vital, la estructura de la poblacién y las
pesquerias de marrajo dientuso: un estudio de crecimiento y edad para todo el Atlantico, un estudio de
genética de la poblacién para investigar la estructura de la poblacién y la filogeografia, un estudio de
mortalidad posterior a la liberaciéon centrado en las pesquerias de palangre pelagico y un estudio de
marcado con marcas satélite para determinar los movimientos y el uso del habitat. Durante los tres primeros
afios el programa se centré en dichas propuestas y contemplé un amplio trabajo de colaboracién entre los
cientificos nacionales con el objetivo de aportar informacién para la Reunién de evaluacién del stock de
marrajo dientuso de 2017 (Madrid, Espafa 12-16 de junio de 2017) (ICCAT, 2018). Las actividades en el
marco del SRDCP han continuado y se han ampliado para incluir otras especies de tiburones como el marrajo
sardinero, el tibur6n jaqueton, el tiburén oceanico, el marrajo carite y los peces martillo.

Actividades en 2024
A continuacion, se presentan las actividades del SRDCP llevadas a cabo hasta 2024.
Edad y crecimiento del marrajo dientuso en el océano Atldntico

Los responsables de proyecto para este estudio son el Dr. Rui Coelho, la Sra. Daniela Rosa y la Sra. Catarina
Santos, cientificos nacionales de UE-Portugal, con participacion de otros cientificos de UE-Portugal, Estados
Unidos, Uruguay, Japén, Namibia y Brasil y con muestras aportadas por dichas CPC. Siguen existiendo
incertidumbres sobre los pardmetros de crecimiento y edad del marrajo dientuso y el objetivo de este
proyecto es actualizar las estimaciones disponibles mediante la determinacién de la edad de ejemplares
procedentes de ambos stocks del Atlantico. Para ello, un primer paso fue crear un inventario de las muestras
de vertebras existentes en cada laboratorio nacional y llevar a cabo muestreos adicionales. Las muestras de
vértebras fueron procesadas y las imagenes digitales se han publicado en un repositorio en linea de ICCAT.

Un primer taller de edad y crecimiento fue organizado en junio de 2016 por NOAA-NEFSC (Laboratorio de
Narragansett de la Administracién Nacional Ocednica y Atmosférica), con la participacién de los cientificos
involucrados, y se estableci6 un conjunto de referencia inicial para la determinacién de la edad de las
muestras (Coelho et al, 2017). Un bidlogo de cada institucion de lectura de la edad (UE-Portugal, Estados
Unidos y Uruguay) leyo y estimé las edades de todas las muestras, basandose en edades acordadas del
conjunto de referencia y se elaboraron modelos de crecimiento basandose en dichas lecturas. Para el
Atlantico norte, se analizaron los datos de 375 ejemplares con tallas de entre 57 y 366 cm de longitud a la
horquilla (FL) para las hembras y tallas de entre 52 y 279 cm FL para los machos. Este trabajo inicial se
completéd en 2017 y se presenté en varios documentos del SCRS (Rosa et al, 2017). Los modelos de
crecimiento presentados en Rosa et al. (2017) para el Atlantico norte se utilizaron en la Evaluacién de stock
de marrajo dientuso de 2017 (Anén. 2018) Para el Atlantico sur, se disponia en ese momento de datos de
332 ejemplares, con tallas comprendidas entre 90 y 330 cm FL para las hembras y 81 y 250 cm FL para los
machos, que han sido analizados (Rosa et al, 2018a). Los modelos de crecimiento presentados en Rosa et
al. (2017) para el Atlantico norte se utilizaron en la reunién de evaluacion de stock de marrajo dientuso de
2017 (ICCAT, 2018). Para el Atlantico sur, se disponia en ese momento de datos de 332 ejemplares, con tallas
comprendidas entre 90 y 330 cm FL para las hembras y 81 y 250 cm FL para los machos, que se han
analizado (Rosa et al, 2018). Habida cuenta de la escasa estimacién de los pardmetros, en ese momento el
Grupo no recomendd el uso de las curvas de crecimiento del stock del Atlantico sur, y se observé que todavia
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se necesitaban mas muestras para elaborar curvas de crecimiento mds creibles, en particular para los
ejemplares de la region sudoriental.

Desde entonces, se han facilitado muestras adicionales de Brasil, Japon y Namibia, hasta un total de 883
muestras de vértebras que estdn ahora a disposiciéon del SRDCP para el stock de marrajo dientuso del
Atlantico sur. Debido a la pandemia de COVID-19, el trabajo del laboratorio se retrasé mucho durante 2020,
pero se reanud6 con algunas restricciones en 2021. El procesamiento de las muestras ya ha concluido, y
todas las vértebras se han fotografiado digitalmente y cargado en una plataforma de lectura de edades.
Desde entonces se han realizado lecturas y analisis de la edad. La falta de muestras de los extremos de la
distribucién por talla, sobre todo de marrajos dientusos grandes, ha dado lugar a algunos problemas de
convergencia en la estimacién de las curvas de crecimiento o parametros estimados no razonables desde el
punto de vista biolégico. Los enfoques para solventar la falta de muestras de ejemplares de talla pequefia
y/o grande se estdn explorando mediante la modelacién de crecimiento una vez finalizadas las lecturas de
edad (por ejemplo, modelos bayesianos). Durante la reunién de septiembre de 2024, se presentaron los
resultados obtenidos y las curvas de crecimiento preliminares, que incluian el uso de modelos de
crecimiento alternativos, como los enfoques bayesianos (Marquez et al, 2024), que representan una gran
mejora. Se estan realizando mas trabajos y andlisis y se presentaran resultados actualizados durante la
reunion de preparacion de datos sobre marrajo dientuso prevista para 2025.

Edady crecimiento de otras especies de tiburones en el océano Atldntico

Durante el Taller del programa de recopilacién de datos e investigacion sobre tiburones (SRDCP) de 2023
(formato hibrido, Madrid, Espafia, 13-15 de julio 2023) (ICCAT, 2023), el Grupo de especies de tiburones
acordé que, dado que el estudio de edad y crecimiento del marrajo dientuso estaba a punto de finalizar, seria
importante empezar a trabajar en la edad y el crecimiento de algunas de las otras especies prioritarias. Por
lo tanto, en 2024 se iniciaron los trabajos de edad y crecimiento de otras especies. El primer paso consisti6
en realizar una recopilacién de las muestras de vértebras de que dispone actualmente cada laboratorio para
cada especie, lo que ayudara a establecer prioridades para los préximos afios, teniendo en cuenta que la
recogida de nuevas muestras es ahora mdas complicada debido a las inclusiones en los apéndices de la
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES).
Seis CPC completaron la hoja de calculo que se distribuyd y se puso a disposicidn de los participantes para
que larellenaran con las muestras disponibles. Las especies incluidas fueron: tiburén azul, tiburén oceanico,
cornuda cruz, zorro o0jén, tiburén jaquetdén, marrajo sardinero, tiburén cocodrilo y marrajo carite. Los
resultados obtenidos, nimero de muestras, area de cobertura y distribuciéon de tallas, se presentaron
durante la reunién del Grupo de especies de septiembre. A partir de estos resultados, se decidié dar
prioridad a las tres especies siguientes: marrajo carite (Isurus paucus), tiburén ocednico (Carcharhinus
longimanus) y tiburén jaqueton (Carcharhinus falciformis). En 2025, los objetivos incluirian finalizar la
recopilacion del estado del procesamiento de las vértebras de los distintos laboratorios y continuar con el
procesamiento y la obtenciéon de imdagenes digitales de las especies que hayan sido seleccionadas y
priorizadas por el Grupo.

Anadlisis genético del marrajo sardinero en el océano Atldntico

El componente del SRDCP relacionado con la estructura genética de la poblacién se introdujo en 2015,
centrandose en el marrajo dientuso (véanse los informes anteriores para mas detalles). Este componente
del estudio estuvo dirigido en un principio por un cientifico nacional de Japén, Sr. Kotaro Yokawa, y desde
2017 por la Dra. Yasuko Semba. El analisis genético de la estructura de la poblacién de marrajo sardinero
comenzd en 2022.

Durante la reunién del Grupo de especies de tiburones (formato hibrido, Madrid, Espana, 20-21 de
septiembre de 2022) se presentd una perspectiva de la estructura genética del stock de marrajo sardinero,
basada en muestras de tejido muscular recogidas en el Atlantico noroccidental, nororiental y suroriental
(Merino et al, 2022). Los avances de este estudio (Semba and Takeshima, 2023) se presentaron durante el
Taller sobre el SRDCP (ICCAT, 2023) y durante la Reunién del Grupo de especies de tiburones (Takeshima
et al, 2023). Los resultados del andlisis se basaron en la genotipificaciéon del polimorfismo de un solo
nucleétido (SNP) en todo el genoma nuclear de 96 ejemplares de marrajo sardinero del Atlantico. Se
retuvieron un total de 1.427 loci y 95 individuos como conjuntos de datos finales del genotipo del genoma
nuclear tras varios procesos de filtrado. Los resultados de los graficos del analisis de componentes
principales (PCA) y de la agrupacion basada en el individuo utilizando conjuntos de datos de
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genotipificacién del genoma nuclear fueron coherentes, en el sentido de que en el océano Atlantico existen
dos grupos genéticos distintos de marrajo sardinero, el del norte y el del sur. En 2024, se mejord
considerablemente la cobertura de las localizaciones de muestreo analizadas y la resolucion de los andlisis,
incluyendo muestras del Atlantico sudoccidental, el océano indico meridional y el océano Pacifico
meridional con la aplicacién del proyecto de genoma de referencia del marrajo sardinero. Los resultados de
los andlisis genéticos basados en conjuntos de datos procedentes de la mitogendémica y los genotipos del
genoma nuclear demostraron claramente la existencia de dos grupos genéticos distintos, uno en el Atlantico
norte y otro en el hemisferio sur: se trata de dos especies hermanas. Los resultados de ambos andlisis
gendmicos también apoyan firmemente la ausencia de diferenciacion genética entre las muestras recogidas
en los océanos Atlantico nororiental y noroccidental, asi como entre las muestras recogidas en los océanos
del hemisferio sur. Los préximos pasos incluirdn la incorporacién al analisis de nuevas muestras para colmar
lagunas en zonas geograficas importantes (por ejemplo, el mar Mediterrdaneo en el océano Atldntico norte y
el sudeste del océano Pacifico), y se centraran en la migracién transoceénica entre el Atlantico SE y el Indico
SW a partir de las muestras existentes. Estos dos puntos mejorardn nuestra comprension de la naturaleza
de esta especie, lo que podria conducirnos a la comprension de la conectividad de esta especie entre zonas
de gran interés (por ejemplo, las migraciones entre el Atlantico sudoriental y sudoccidental, el Atlantico
sudoriental y el Océano Indico sudoccidental).

Mortalidad posterior a la liberacién del marrajo dientuso en el océano Atldntico

El responsable de proyecto de este estudio es el Dr. Andrés Domingo, cientifico nacional de Uruguay. La
finalidad principal de este proyecto es proceder a una cuantificaciéon de la mortalidad posterior a la
liberacion del marrajo dientuso del Atlantico en los palangres peldgicos para contribuir potencialmente a
su evaluacién y ordenacién. Estos datos no existian cuando se inici6é el proyecto. Se adquirieron marcas
transmisoras de archivo pop-up por satélite de supervivencia (sPAT) y se distribuyeron a los laboratorios
participantes para que las colocaran en las tres principales zonas del Atlantico: el Atlantico noroccidental,
el Atlantico nororiental tropical y la regién ecuatorial, y el Atlantico sudoccidental. Los observadores
cientificos del IPMA (UE-Portugal), Direccién Nacional de Recursos Acudtico (DINARA) (Uruguay) y NOAA
(Estados Unidos), Brasil y UE-Espafia han colocado hasta ahora un total de 14 sPAT, y también esta
disponible informacién adicional de 29 miniPAT para estimar la mortalidad posterior a la liberacién. De los
35 ejemplares con informacion disponible, ocho murieron (22,9 %), mientras que los 27 restantes (77,1 %)
sobrevivieron, al menos durante los 30 primeros dias tras su marcado. Los resultados actualizados de este
estudio se comunicaron y publicaron en Miller et al. (2020). La colocacién de las marcas ha continuado y la
colocacién de las miniPAT restantes se realiz6 durante el segundo semestre de 2023 y durante 2024,
dependiendo de las oportunidades. El estado y los avances de este estudio (Semba and Takeshima, 2023)
se presentaron durante el Taller sobre el SRDCP de 2023 (ICCAT, 2023). Los resultados obtenidos hasta
ahora se actualizardn para la préxima evaluaciéon de stock de marrajo dientuso de 2025. Se incluird
informacién de las ultimas marcas colocadas, asi como de otros programas nacionales de marcado que se
compartiran con el SRDCP.

Movimientos, lineas divisorias del stock y utilizacion del hdbitat del marrajo dientuso en el océano
Atldntico

Los responsables de este estudio son el Dr. Rui Coelho y la Sra. Catarina Santos, cientificos nacionales de UE-
Portugal. La finalidad principal de este estudio es utilizar la telemetria por satélite para recabar y
proporcionar informacién sobre las lineas divisorias de los stocks, los patrones de movimiento y la
utilizacion del habitat del marrajo dientuso en el océano Atlantico para contribuir potencialmente a su
evaluacion y ordenacion. Se han colocado todas las marcas de la fase 1 (2015-2016) y la fase 2 (2016-2017)
(36 marcas: 22 miniPAT y 14 sPAT). Respecto ala fase 3 (2017-2018), de las 13 marcas asignadas al marrajo
dientuso (de las 21 marcas adquiridas, véase la Tabla 1 a continuacién), se colocaron cinco en el océano
Atlantico y esta previsto la colocacién de ocho en el océano Indico (siete marcas ya se han colocado) con el
fin de evaluar los movimientos entre océanos del marrajo dientuso. De las 20 marcas adquiridas durante la
fase 4 (2018-2019), se asignaron y se colocaron cinco en ejemplares de marrajo dientuso. Mas
recientemente, se desplegaron otras tres marcas en el océano indico (2021 y 2022), que eran marcas de
fases anteriores del proyecto.

Los resultados de este proyecto hasta finales de 2019 con respecto al marrajo dientuso se publicaron
recientemente en Santos et al. (2021). En general, un total de 53 marcas (31 miniPAT, 14 sPAT y 8 miniPAT
adicionales de otros proyectos) fueron colocadas por los observadores embarcados en buques de UE-
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Portugal, Uruguay, Brasil, UE-Espafia y Estados Unidos en las zonas templadas del Atladntico nororiental y
noroccidental, ecuatorial y sudoccidental. Estaban disponibles datos de 34 de las 53 marcas/ejemplares,
para un total de 1.877 dias de seguimiento registrados. El andlisis de movimiento mostraba que los
tiburones marcados en el Atlantico noroeste y central se habian alejado de los sitios de marcado mostrando
patrones de residencia poco o nada aparentes, mientras que los tiburones marcados en el Atlantico nordeste
y sudoeste pasaban largos periodos de tiempo cerca del archipiélago canario y del noroeste de Africa, y en
aguas de la plataforma u ocednicas en aguas meridionales de Brasil y Uruguay, respectivamente. Estas zonas
presentaban pruebas de fidelidad al sitio y se identificaron como posibles zonas clave para el marrajo
dientuso. Los marrajos dientusos pasaron la mayor parte del tiempo en aguas templadas (18-22 °C) por
encima de los 90 m; no obstante, los datos indicaban que el rango de profundidades se extendia de la
superficie hasta 979 m de profundidad, con temperaturas del agua de entre 7,4 y 29,9 °C. El
comportamiento vertical de los tiburones parecia estar influido por caracteristicas oceanograficas y oscilaba
entre movimientos verticales nictimeriales pronunciados, caracterizados por profundidades medias
menores durante la noche, y comportamientos en inmersién yo/yo sin que se haya observado un patrén
nictimerial claro. Desde la publicacidn del articulo se han desplegado marcas adicionales (Santos et al.,
2021), asi como marcas de otros programas nacionales, que se analizaran para actualizar el estudio.

En 2021y 2022 se desplegaron tres marcas en el océano indico. Sin embargo, esas marcas eran parte de los
lotes que tuvieron problemas con las baterias y se desplegaron antes de que Wildlife Computers comunicara
que se devolvieran las marcas. Por ello, esas marcas no transmitieron datos. Todavia hay una marca asignada
al marrajo dientuso en el proyecto para el sudoeste del océano Indico, que ha sido devuelta a Wildlife
Computers y actualmente est4 siendo reparada/sustituida. El suroeste del océano Indico sigue siendo una
de las prioridades para estudiar la posible conectividad de la especie y determinar posibles movimientos
transocednicos.

Reproduccion del marrajo dientuso y del marrajo sardinero en el océano Atlantico

El punto de contacto para este estudio ha sido el Dr. Enric Cortés, cientifico nacional de Estados Unidos. En
2017, se celebré una sesion de formacién practica de dos dias sobre la determinacién de la madurez
reproductiva del marrajo sardinero en el Laboratorio NEFSC de la NOAA en Narragansett, Rhode Island,
dirigida por la Dra. Lisa Natanson. El objetivo de la formacion era establecer practicas estdndar de muestreo
y diseccién entre los investigadores con miras a lograr una recopilacién mas coherente de los datos sobre el
ciclovital. En 2020, se llevo a cabo un taller sobre la reproduccién y otros aspectos del ciclo vital del marrajo
sardinero y otros tiburones peldgicos en el océano Atldntico en el Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera
(IPMA), en Olhao, Portugal. Se presenté un panorama general de los estudios sobre la reproducciéon del
marrajo sardinero en el océano Atlantico noroccidental. La mediana de la talla de madurez de los machos y
las hembras, utilizando datos de todos los afios, se actualiz6 en 173,1 y 216,3 cm FL, respectivamente. No
hay nueva informacién sobre el momento del apareamiento, el periodo de gestacién o el numero medio de
crias. El ciclo reproductivo de al menos una parte de la poblacién es bienal o trienal, basado en el hallazgo
de una fase de reposo. Entre las recomendaciones del taller figuraba aumentar los analisis hormonales para
determinar la madurez y la gestacién de los tiburones peldgicos, asi como combinar los datos sobre talla de
diversas flotas para obtener estimaciones mas sélidas de la talla de madurez y del ciclo reproductivo general
del marrajo sardinero. Se destinaron fondos para estos estudios de reproduccién, pero por diferentes
motivos, algunos de ellos relacionados con la pandemia del Covid-19, no fue posible llevar a cabo el
muestreo. Aunque algunos fondos de 2020 asignados para estudios de reproduccién se ampliaron por un
periodo de seis meses, no se planificaron actividades para 2021 y no fue posible realizar las actividades
aplazadas de 2020 en 2021. En 2022 se decidié reactivar las actividades de este componente del SRDCP. Por
ello, a finales de 2023 se inicié un nuevo estudio sobre la biologia reproductiva del marrajo dientuso del
Atlantico norte, basado en la cuantificacién de las concentraciones de hormonas reproductivas
(testosterona y 17(-estradiol) a partir de muestras de tejido muscular recogidas de vértebras almacenadas.
Se ha comprobado que esta técnica sirve, como medio no letal, para recopilar datos criticos sobre la
reproduccidn de los elasmobranquios. Los resultados presentados durante 2024 sugieren que, al igual que
en el caso de otros tiburones oéfagos, el tejido muscular puede utilizarse para evaluar las caracteristicas
reproductivas (es decir, la madurez y el estado reproductivo) y puede proporcionar informacion
fundamental sobre los habitats reproductivos importantes para el marrajo dientuso del Atlantico norte. En
los machos, las concentraciones de T muscular estan relacionadas con las influencias combinadas de la
madurez y la estacionalidad reproductiva. Esto subraya la importancia de tener en cuenta la estacionalidad
reproductiva en relacion con el momento en que se recogieron las muestras a la hora de predecir la madurez
sexual basandose en las concentraciones de T. En las hembras, las concentraciones de E2 en el musculo
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fueron muy variables, observandose con frecuencia concentraciones muy bajas o incluso indetectables en
tiburones inmaduros. Debido a la falta de muestras a lo largo de los meses y a la situacién proporcionada
por los datos morfolégicos, se determiné que las muestras de hembras adultas procedian de hembras en
estado de reposo. En general, las tendencias hormonales observadas en este estudio son coherentes con los
conocimientos actuales sobre el papel de las hormonas reproductivas durante la maduracién sexual y las
etapas reproductivas de los tiburones. La mayor limitacién de este estudio fue la falta de muestras
disponibles de hembras maduras (tanto gravidas como no gravidas). Los préximos pasos de este estudio
iran encaminados a obtener muestras de hembras maduras, probablemente a finales de 2025, para colmar
esta laguna.

Movimientos, lineas divisorias del stock y utilizacién del hdbitat del marrajo sardinero en el océano
Atldntico

Los responsables de proyecto de este estudio son el Dr. Andrés Domingo y el Dr. Rui Coelho, cientificos
nacionales de Uruguay y de UE-Portugal. La finalidad principal de este estudio es utilizar la telemetria por
satélite para recabar y proporcionar informacién sobre las lineas divisorias de los stocks, los patrones de
movimiento y la utilizaciéon de habitat de marrajo sardinero en el océano Atladntico para contribuir
potencialmente a su evaluacion y ordenacién. Desde el inicio del programa, un total de 13 miniPAT
adquiridas para este proyecto se distribuyeron entre los cientificos de UE-Francia, UE-Portugal y Noruega
para su colocacion en el Atlantico norte, y entre cientificos de Uruguay para su colocacién en el Atlantico
sur. En lo que concierne a esta actividad y a las actividades relacionadas con el marrajo sardinero, se informé
al Grupo de especies de tiburones de otros programas nacionales en curso que pueden aportar datos. Otros
programas incluyen el de Canada, el de EE. UU./NOAA y el de Noruega. Los resultados obtenidos con el
marcado proporcionaran informacién importante para el estudio genético.

Hasta la fecha, un total de nueve marcas han sido colocadas por UE-Portugal, UE-Francia y Noruega en
marrajos sardineros. En los afios iniciales del proyecto, en 2018/2019, se marcaron cinco tiburones en el
Atlantico nororiental, concretamente tres en la zona del golfo de Vizcaya/mar Céltico y uno en el Atlantico
nororiental central. De los ejemplares marcados en el golfo de Vizcaya, tres tendieron a permanecer en la
misma zona general y uno viajo hacia el oeste tras un periodo de residencia de tres meses en el golfo de
Vizcaya. El tiburén marcado en el Atlantico norte central parecia haber muerto poco después del marcado.
Las marcas restantes disponibles para el marrajo sardinero en ese momento tenian problemas de bateriay
tuvieron que ser devueltas a Wildlife Computers para ser sustituidas. Parte de estas ya han sido devueltas,
y el programa se reanud6 a finales de 2022 y 2023. En este periodo mas reciente, Noruega ha colocado
cuatro marcas, una de las cuales muestra una larga migraciéon (~5.000 km) de un ejemplar de marrajo
sardinero desde las aguas mds frias del Atldntico norte en verano hasta las aguas mas cdlidas del Atlantico
nordeste en invierno.

Movimientos, lineas divisorias del stock y utilizacién del habitat del tiburén jaqueton, tiburén ocednico,
marrajo carite, peces martillo, zorro ojon y tiburén azul en el océano Atldntico

Los responsables de proyecto para este estudio son el Dr. Andrés Domingo, el Dr. Rui Coelho, la Sra. Catarina
C.Santos y el Dr. John Carlson, cientificos nacionales de Uruguay, UE-Portugal y Estados Unidos. En 2018, un
examen de las marcas por satélite previamente colocadas en estas especies en el Atlantico revel6 que solo
tres tiburones jaquetones se habian marcado en aguas de Cuba y que los tiburones ocednicos fueron
marcados solo en el Atlantico noroeste, pero en casi ningun sitio mas del Atlantico. Estos tiburones se
consideran especies prioritarias, ya que se han clasificado con una alta vulnerabilidad en las evaluaciones
de riesgo ecoldgico (ERA) de tiburones de ICCAT (Cortés et al., 2010 y Cortés et al., 2015), y la retencién de
algunos de ellos esta actualmente prohibida en las pesquerias de ICCAT (es decir, Recomendacién de ICCAT
sobre la conservacion de los tiburones ocednicos capturados en asociacion con las pesquerias en la zona del
Convenio de ICCAT (Rec. 10-07), Recomendacién de ICCAT sobre peces martillo (familia Sphyrnidae)
capturados en asociacién con las pesquerias gestionadas por ICCAT (Rec. 10-08) y Recomendacién de ICCAT
sobre la conservacion del tiburén jaquetdon capturado en asociacion con las pesquerias de ICCAT (Rec. 11-08)).
El SCRS decidié que de las 17 marcas por satélite adquiridas en 2019 para el SRDCP, nueve deberian
colocarse en tiburones ocednicos y peces martillo y ocho en tiburones jaquetones. Un total de cinco
tiburones jaquetones, tres tiburones ocednicos y una cornuda comun se marcaron con miniPAT en 2018 y
2019 por cientificos/observadores cientificos de UE-Portugal, Uruguay y Estados Unidos (en colaboracién
con el instituto Cape Eleuthera y la universidad estatal de Florida) en el mar Caribe y en el océano Atlantico
y en el golfo de México de Estados Unidos. Estas marcas se adquirieron en afios anteriores (2017-2018),
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pero no se colocaron hasta finales de 2018 y en 2019. Con respecto a las marcas adquiridas en 2019, un total
de dos tiburones jaquetones y tres tiburones oceanicos fueron marcados por observadores cientificos de
UE-Portugal en la region ecuatorial del océano Atlantico. Ademas, una cornuda cruz fue marcada por el
equipo uruguayo en el suroeste del océano Atlantico. Debido a los problemas de bateria de las marcas
Wildlife Computer, a principios de 2020 se tuvieron que devolver un total de 11 marcas para ser
reemplazadas. Durante 2021 y 2022, se colocaron seis marcas en ejemplares de tiburén jaquetén en el golfo
de México estadounidense y dos marcas en ejemplares de tiburén ocednico en la region ecuatorial del
océano Atlantico. En 2023, se colocaron otras tres marcas en ejemplares de tiburén jaquetén en el Atlantico
noroccidental. De entre las especies que se estidn marcando actualmente, se observa que el tiburén jaquetén
tiene ahora una cobertura relativamente buena en el Atlantico noroccidental. El tiburén ocednico también
tuvo un marcado relativamente bueno en la regién ecuatorial, y los peces martillo estan siendo prioritarios
sobre todo en el Atlantico sudoccidental y el Atldntico oriental tropical. Se ha debatido que las especies
seleccionadas para estas actividades de marcado son en su mayoria capturas fortuitas y no habituales, lo
que representa un mayor reto para alcanzar el objetivo propuesto. Por lo tanto, el Grupo acordé que seria
util realizar una campafia de marcado de ICCAT especifica para estas especies. La primera campaifia se
realizé en el segundo trimestre de 2024 en la zona ecuatorial, y tuvo como resultado la colocacion de
15 marcas PSAT, incluidos 8 ejemplares de tiburéon jaquetdn, 3 ejemplares de zorro ojon, 2 ejemplares de
cornuda cruz, 1 ejemplar de tibur6én ocednico y 1 ejemplar de tiburén azul.

Otras actividades

Se ha debatido sobre las perspectivas de CKMR para el marrajo dientuso, como una forma robusta de evaluar
la abundancia y la productividad. Al principio de los debates, se sefialé que ya existia un sdlido programa de
muestreo en Brasil, asi como la capacidad de realizar el muestreo necesario en Namibia y Sudéafrica a partir
de programas de observadores, sin las complicaciones de los permisos de la CITES en alta mar que parecen
ser un impedimento para el muestreo en el Atlantico norte. Basdndose en el disefio del estudio de 2019,
esos tres programas podrian, en pocos afios, proporcionar suficientes muestras de una amplia zona
geografica para evaluar la sostenibilidad de las capturas combinadas actuales del stock de marrajo dientuso
del Atlantico sur. Sin embargo, debido principalmente a la pandemia de Covid-19 y los problemas de CITES,
desde las primeras discusiones en 2019, no ha habido avances recientes en el SRDCP en relacién con los
estudios CKMR. Durante el Taller sobre el SRDCP de 2023 (ICCAT, 2023), se retomé el debate sobre la
posibilidad de realizar este estudio. Los participantes acordaron que no es posible iniciar este estudio hasta
que se encuentre una forma de superar los problemas CITES relacionados con el envio de muestras entre
paises, y acelerar asi el proceso.

Ademids, en 2021, se busc6 financiacidn externa a través de la Oficina de Recursos Protegidos de Pesca de la
NOAA para determinar la conectividad genética y la abundancia absoluta a través del marcado y recaptura
de individuos estrechamente emparentados de tiburdn oceanico. Inicialmente, el proyecto se centrara en la
secuenciacion del genoma del tiburdn ocednico usando muestras archivadas, pero se ampliara conforme
mas muestras puedan estar disponibles a través de programas de observadores. Se ha presentado una
solicitud de permiso de Introduccién procedente del mar a CITES.

En 2023, el Taller sobre el SRDCP (ICCAT, 2023) tuvo como objetivo hacer balance de los 10 afios del SRDCP,
presentar y debatir los resultados obtenidos y las actividades en curso, asi como las perspectivas para los
proximos afios. Se presentd una vision histdrica del SRDCP. Se abordaron las siguientes actividades
realizadas: estudios de edad y crecimiento; genética; movimientos y utilizacién del habitat; mortalidad
posterior a la liberaciéon; estudios de reproduccion; mejora de la informacion disponible para la evaluacion
de stock; otras actividades. También se debatieron las dificultades a las que se enfrenta el programa y las
posibles formas de superarlas. También se presentaron y debatieron los pasos futuros para la segunda fase
del programa, incluidas las nuevas especies que forman parte del acuerdo de ICCAT, los avances en la
informacion disponible sobre tiburones pelagicos fuera del SRDCP, las actividades que deben continuarse y
las nuevas actividades que deben incluirse.

En cuanto al marcado convencional, ICCAT adquirié en 2024 marcas dardo de acero inoxidable. Este cambio
en el tipo de dardo de las marcas convencionales que se utilizard en tiburones se basa en un estudio de Mas
et al. (2022) presentado al Grupo que demuestra una mayor eficacia de estas marcas en comparacién con
las marcas de una sola lengiieta habitualmente utilizadas para otras especies. Ya se han distribuido nuevas
marcas para algunos programas de observadores que tienen la oportunidad de marcar tiburones.
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Tabla 1. Lista de marcas de ICCAT colocadas y por colocar, por especie. (Notas: * las marcas que se van a
desplegar identificadas con * estdn todas combinadas en la linea con "LMA/FAL/OCS/SMA/BSH/peces
martillo"; ** las marcas desplegadas en esas especies se enumeran como especificas de cada especie en las
lineas anteriores; *** algunas de esas marcas estan actualmente (a fecha de enero de 2025) en Wildlife
Computers para solucionar problemas de bateria y/o para su sustitucién).

Especie Colocada (n. 9) Por colocar (n. 2)
SMA 52 *
POR 9 2
SPL 1 (@]
SPZ 6 (@]
0CS 10 (@]
FAL 33 (@]
BSH 7

BTH 4
LMA/FAL/OCS/SMA/BSH/Peces martillo (**) 36

Total 122 38 (**¥)
Total final 140

Actividades y plan para 2025
Edad y crecimiento de tiburones peldgicos en el océano Atldntico

En cuanto a los trabajos en curso para el marrajo dientuso, el principal objetivo para 2025 es completar el
andlisis de edad y crecimiento del stock del Atlantico sur y presentarlo durante la reunién de preparaciéon
de datos. Todas las muestras han sido procesadas y las lecturas de edad se llevaron a cabo durante 2023 y
2024. Se presentaron los resultados durante la reunién de septiembre de 2024, en la que el Grupo realiz6
comentarios y sugerencias a los autores, que actualizardn y mejoraran el documento.

En 2024, el SRDCP inicid un trabajo sobre edad y crecimiento para otras especies. El primer paso era realizar
una recopilaciéon de las muestras de vértebras de que dispone actualmente cada laboratorio para cada
especie, lo que contribuira a establecer las prioridades para los proximos afios. En base a los resultados
presentados, se decidié dar prioridad a las tres especies siguientes: marrajo carite (Isurus paucus), tiburén
ocednico (Carcharhinus longimanus) y tiburdn jaquetén (Carcharhinus falciformis). En 2025, los objetivos
incluiran finalizar la recopilacion del estado del procesamiento de las vértebras de los distintos laboratorios,
y continuar el procesamiento y la obtencion de imagenes digitales de las especies que han sido seleccionadas
y priorizadas por parte del Grupo de especies sobre tiburones del SCRS.

Cabe sefalar que la recogida de nuevas muestras es ahora mucho mas complicada debido a las inclusiones
en los Apéndices de CITES, a pesar de todos los esfuerzos que estd realizando ICCAT, en particular plantear
esta cuestion en las reuniones de CITES.

Anadlisis genético del marrajo sardinero en el océano Atldntico

Durante 2025, se llevaran a cabo nuevos analisis de genoma mitocondrial, con muestras adicionales del
Atlantico suroriental y del Indico sudoccidental. Se planificara la incorporacién de muestras adicionales de
las importantes zonas que faltan (p. ej., el mar Mediterraneo en el Atlantico norte y el Pacifico suroriental).

Mortalidad posterior a la liberacion del marrajo dientuso en el océano Atldntico, movimientos, lineas
divisorias del stock y utilizacion del habitat del marrajo dientuso en el océano Atldntico

En cuanto a la mortalidad posterior a la liberacion, los analisis finales de ese proyecto se prepararan durante
2024 y 2025, e incluirdn marcas adicionales colocadas por Sudafrica en el sudoeste del océano Indico
(Reunidn, Francia) como parte del SRDCP, asi como marcas de otros programas nacionales de marcado que
se compartirdn con el SRDCP.
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En cuanto al marcado adicional, tras el Taller sobre el SRDCP de 2023 (ICCAT, 2023), se decidi6 reabrir el
esfuerzo de marcado de marrajo dientuso, dando prioridad a las lagunas de conocimiento sobre la especie.
Las principales zonas de interés para el futuro marcado son el Atlantico sudoeste y sudeste, asi como otras
zonas oceanicas que aun no se han cubierto por completo en el pasado. Otra prioridad es marcar grandes
hembras adultas, sefialando que hasta la fecha no ha sido posible. La gran mayoria de las hembras de
marrajo dientuso capturadas en palangres peldgicos son juveniles, y esta falta de conocimiento sobre la
distribucidén de las grandes hembras es una advertencia actual en términos de conocimiento, que encaja con
las peticiones de la Comisién en la Recomendacién de ICCAT sobre la conservacion del stock de marrajo
dientuso del Atldntico norte capturado en asociacion con pesquerias de ICCAT (Rec. 21-09) y la Recomendacion
de ICCAT sobre la conservacién del stock de marrajo dientuso del Atldntico sur capturado en asociacion con
pesquerias de ICCAT (Rec. 22-11). El plan para 2025 en relacién con el marcado del marrajo dientuso es
dedicar algunos esfuerzos en esas prioridades de marcado.

Movimientos y utilizacion del hdbitat del marrajo sardinero en el océano Atldntico

En 2025, tras la sustitucion de las marcas con problemas de bateria, se prevé continuar con la colocacion de
las miniPAT disponibles en esta especie. Esta previsto que el marcado lo realicen cientificos de Estados
Unidos y Noruega en el Atlantico norte.

Movimientos, lineas divisorias del stock y utilizacion del habitat, y supervivencia tras la liberaciéon del
tiburédn jaquetdn, del tiburén ocednico, del marrajo carite, de los peces martillo, del zorro ojon y del
tiburén azul en el océano Atldntico

Actualmente hay 46 marcas asignadas a esas especies, a saber, tiburdn jaquetén, tiburén ocednico, marrajo
carite, peces martillo, zorro ojon y tiburdn azul. Se espera que sigan desplegandose a finales de 2024 y
durante 2025 en diversas regiones del Atlantico y en funcién de las prioridades y oportunidades de
marcado. Dado el éxito de la campafia de marcado realizada en 2024, el Grupo solicité fondos para realizar
nuevas campafias de marcado en 2025, priorizando estas especies, y las siguientes zonas: Atlantico
ecuatorial y tropical; costa occidental africana; Atlantico suroccidental. Por lo tanto, se han planificado
campafias de marcado especificas para tiburones adicionales para 2025, mientras que el marcado
electronico oportunista también continuard, dependiendo de las oportunidades de marcado en el marco de
los programas nacionales de observadores y otros programas nacionales de marcado.

En cuanto al tiburdn jaqueton, la cobertura actual en el Atlantico noroccidental es ahora buena, por lo que
se estan priorizando los esfuerzos futuros en otras regiones, especialmente el Atlantico oriental. En cuanto
a los peces martillo, las dos zonas prioritarias actuales son el Atldntico sudoccidental y el Atlantico centro-
oriental. Las especies tiburén ocednico (Carcharhinus longimanus) (OCS) y zorro ojén (Alopias superciliosus)
(BTH) se estan marcando de forma oportunista. En lo que respecta al tiburén azul, la inclusiéon de esta
especie en la lista se decidid en el Taller sobre el SRDCP de 2023 (ICCAT, 2023), dando prioridad a las
lagunas en los conocimientos sobre la especie, a saber, el marcado de hembras grandes y posiblemente
gravidas en todo el Atlantico, el marcado en el Atldntico noroccidental y el Mediterrdneo con el objetivo de
determinar posibles vinculos entre dichos stocks, y el marcado en la zona alrededor de Sudafrica a lo largo
de la linea divisoria entre ICCAT y la Comisién del Attin para el Océano Indico (I0TC), también para mejorar
los conocimientos en términos de estructura del stock.

Reproduccion del marrajo dientuso en el océano Atldntico

Durante la Reunién intersesiones del Grupo de especies de tiburones de 2022 (en linea, 16-18 de mayo de
2022) (ICCAT, 2022) se debati6 la oportunidad de continuar los estudios relacionados con la biologia
reproductiva del marrajo dientuso en el Atlantico norte. Los estudios se centraran en el andlisis hormonal
para determinar el estado de madurez y reproductivo de la especie. El SRDCP ya tiene algo de experiencia
con este analisis, que se ha realizado para el marrajo sardinero en el Atlantico norte. Lamentablemente, este
estudio tuvo que detenerse debido a la pandemia de Covid-19 y la imposibilidad de llevar a cabo el muestreo.
El estudio sobre las concentraciones de hormonas para el marrajo dientuso del Atldntico norte comenzé a
finales de 2023. El estudio continuara en 2025, con el objetivo de incrementar el nimero de muestras y de
obtener muestras de hembras maduras.
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