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2.2.1.11 Descripcion del tiburén marrajo carite (LMA)

1. Nombres

1.a. Clasificacién y taxonomia

Nombre de la especie: Isurus paucus (Guitart-Manday, 1966)

Etimologia: Segun Castro (2011), Isurus deriva del griego isos “igual” y oura “cola”, en alusion a la similitud en
tamafio de los I8bulos dorsal y ventral de la aleta caudal. Por otro lado, paucus, del latin, significa “escaso”, en
referencia a lo raro de su ocurrencia, especialmente en comparacion a su especie hermana, el marrajo dientuso
(Isurus oxyrinchus).

Sindnimos: Isurus alatus (Garrick, 1967)

Cadigo de especie ICCAT: LMA

Nombres ICCAT: longfin mako (inglés), petite taupe (francés), marrajo carite (espafiol)

Segun la ITIS (Integrated Taxonomy Information System), el marrajo carite se clasifica de la siguiente manera:

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Infraphylum: Gnathostomata
Clase: Chondrichthyes
Subclase: Elasmobranchii
Superorden: Euselachii
Orden: Lamniformes
Familia: Lamnidae

Género: Isurus

1.b. Nombres comunes

Lista de nombres vernaculos utilizados en diversos paises, segiin ICCAT, FAO, Fishbase (www.fishbase.org) y
Compagno (2001). La lista de paises no es exhaustiva y podrian no haberse incluido algunas denominaciones
locales.

Alemania: Langflossen-Mako

Argentina: Mako de aleta negra, marrajo

Australia: Longfin mako

Azores: Marrajo negro

Brasil: Anequim preto, mako, mestico

Chile: Marrajo de aleta larga

China: Jifrb, RfEflik, KB KEE, Kighe, Snk

Colombia: tiburén mako aleta larga

Cuba: Dientuso prieto, Longfin mako

Dinamarca: Langfinnet makohaj

Ecuador: Marrajo carite

Espafia: Marrajo carite, Marrajo negro

Estonia: Pikkuim-makohai

Estados Unidos: Longfin mako

Filipinas: Longfin mako

Francia: Petit taupe, Petit requin-taupe, Mako a longues nageoires, Taupe lonue aile
Ghana: Saape

Indonesia: Hiu anjing, Hiu mako bersirip panjang, Hiu tenggiri, Longfinned mako shark


http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=159919
http://www.fishbase.org/
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Italia: Squalo mako dalle pinne lunghe

Islas Canarias: Marrajo carite

Japon: Bake-aozame

Malasia: Jerung, Jerung-mako sirip panjang, Longfin mako
Madagascar: Akiho

México: Mako aletén, mako, marrajo, carite

Nicaragua: Marrajo carite

Nueva Zelanda: Longfin mako

Paises Bajos: Langvinmakreelhaai

Polinesia Francesa: Long finned mako shark

Polonia: Ostronos dlugoptetwy

Portugal: Tubardo-anequim-de-gadanha

Reino Unido: Longfin mako, longfinned mako

Sudéfrica: Langvin-mako, Longfin mako, Long-finned mako
Suecia: Langfenad Mako

Taipei Chino: £/ K 5

Uruguay: Moro de aleta larga, moro, marrajo

2. Identificacion (Basado en Guitart-Manday, 1966; Garrick, 1967; Moreno y Mordén, 1992; Compagno, 2001;
Castro, 2011).

Caracteristicas de Isurus paucus (ver Figura 1)

Figura 1. Marrajo carite (Isurus paucus, Guitart-Manday, 1966). Foto: CSIRO Marine and Atmospheric
Research, Australia.

Tallas

A lo largo de este documento, siempre que se haga referencia a tallas, se hara en funcién del largo total (TL),
salvo en los casos en que se especifique lo contrario (por ejemplo, largo horquilla: FL, y largo precaudal: PCL).

La talla maxima reportada para la especie es de 427 cm (Castro, 2011), correspondiente a una hembra capturada
en Florida (Estados Unidos) en febrero de 1984. No obstante, el autor sefiala que dicha talla fue estimada en base
a medidas de largo horquilla y precaudal dado que el I6bulo dorsal de la aleta caudal se encontraba dafiado.
Medidas directas de ejemplares de gran porte han sido reportadas por otros autores. En el Atlantico noroeste,
Gilmore (1983) reportd la captura de una hembra de 417 cm en Florida (Estados unidos), mientras que, para el
norte de Cuba, Ruiz-Abierno et al. (2021a) reportaron tallas maximas de 390 y 357 cm para hembras y machos
respectivamente. Para el Atlantico noreste y mar Mediterraneo occidental, Moreno y Mordn (1992) registraron
una talla maxima de 263 cm entre un total de 51 especimenes muestreados, mientras que Hemida y Capapé (2008)
reportaron la captura de un macho de 280 cm en aguas de Argelia. Fuera del océano Atlantico, White (2007)
registr6 una hembra de 298 cm en Indonesia, mientras que Varghese et al. (2017) reportaron una talla maxima de
258 cm para el mar Arabigo.
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Coloracién

Azul oscuro a negro grisaceo en el dorso (Figura 1). Zona ventral del cuerpo de color blanco en juveniles, pero
con la parte inferior de la trompa y boca tomando un color progresivamente mas oscuro en juveniles de mayor
porte, y adultos. En individuos adultos, los flancos presentan una coloracion oscura que se extiende ventralmente
hacia el abdomen. Aletas pectorales de color gris oscuro en el dorso y blanco en el lado ventral, excepto por una
fina banda oscura en el margen anterior (en especimenes adultos de gran porte el lado ventral puede presentarse
parcialmente moteado). Aletas pélvicas de color oscuro en el dorso, blancas del lado ventral con un margen oscuro
prominente. Primera aleta dorsal oscura y del mismo color que el dorso, aleta anal también de color oscuro
excepto por su margen posterior y extremo posterior libre que presentan una coloracién blanca.

Caracteristicas externas

Cuerpo fusiforme, cabeza relativamente cénica, trompa corta y puntiaguda. Ojos relativamente grandes en
tamafio, especialmente en comparacion con su especie hermana, Isurus oxyrinchus. Boca de forma parabdlica
con los dientes anteriores de la mandibula inferior sobresaliendo ligeramente hacia afuera. Aletas pectorales casi
rectas en su margen anterior y de gran tamafo, representando entre un 23 y 31 % del largo total
(proporcionalmente méas grandes en individuos juveniles) y siendo tan 0 mas grandes que el largo de la cabeza.
Apices de aletas pectorales anchos y redondeados. La primera aleta dorsal tiene su origen por detras del extremo
posterior libre de las aletas pectorales, posee un apice ancho y redondeado en juveniles y adultos, y su altura es
mayor que el largo de su base (aungue es menor en embriones). Aleta anal de forma muy similar a la segunda
aleta dorsal pero ligeramente mas grande, su origen apenas por detras o a la misma altura que la axila de la
segunda aleta dorsal. Aleta caudal en forma de medialuna, I6bulo dorsal ligeramente mayor que el I6bulo ventral.
Peddnculo caudal dorsoventralmente comprimido, con una prominente quilla lateral en cada lado. Denticulos
dérmicos de pequefio tamafio, imbricados, con tres crestas dorsales y tres puntas en su margen posterior.

Caracteristicas internas

Dientes lisos de gran tamafio y en forma de daga, sin cuspides secundarias ni bordes aserrados. Dientes sinfisiarios
ausentes. Los dientes anteriores de ambas mandibulas presentan una base ancha y se muestran erectos y muy
poco recurvados; el primero de ellos presenta un filo lateral completo que se extiende desde la cuspide hasta la
base. En comparacion, los dientes anteriores de . oxyrinchus son méas finos, marcadamente recurvados y con el
primer diente anterior presentando un filo lateral incompleto (salvo en adultos de gran tamafio). Como es comun
en los Lamniformes, el tercer diente anterior de la mandibula superior es marcadamente menor en tamafio en
comparacion con los dos primeros. Los dientes intermedios y laterales son méas cortos y progresivamente mas
recurvados hacia las comisuras de la boca. Mandibula superior con entre 24 y 26 filas de dientes; mandibula
inferior con entre 22 y 24. Columna vertebral compuesta por 111-112 vértebras precaudales, 83-86 caudales, y
un total de entre 195y 197.

3. Distribucion y ecologia de poblacién
3.a. Distribucidn geografica

Isurus paucus presenta una distribucion circunglobal en aguas tropicales y templadas calidas, ocurriendo en aguas
neriticas y propiamente oceénicas de los océanos Atlantico, indico y Pacifico (Figura 2). En el Atlantico
occidental se encuentra desde Nueva York hasta Florida, en Estados Unidos (Dodrill y Gilmore, 1979; Gilmore,
1983; Compagno, 2001; Castro, 2011; Kohler y Turner, 2019), Bahamas (Hueter et al., 2017), Cuba (Guitart-
Manday, 1966, 1975; Aguilar et al., 2014; Ruiz-Abierno et al., 2021a, b), golfo de México (Killam y Parsons,
1986; Wakida-Kusunoki y de Anda-Fuente, 2012; Kohler y Turner, 2019), mar Caribe (Castro, 2011; Barrera et
al., 2012; Kohler y Turner, 2019; Mignucci-Giannoni et al., 2020), Venezuela (Tavares y Arocha, 2008), Brasil
(Sadowsky et al., 1986; Amorim et al., 1998; Gadig, 2001) y Uruguay (Mas, 2012; Forselledo y Domingo, 2015).
Queiroz et al. (2006) y Mucientes et al. (2013) reportaron la presencia de la especie en aguas oceanicas remotas
del Atlantico norte central, incluido el archipiélago de Azores (Santos et al., 2020). En el Atlantico oriental ocurre
alrededor de la peninsula ibérica (Mufioz-Chapuli, 1985; Moreno y Morén, 1992; Buencuerpo et al., 1998;
Carneiro et al., 2014), Marruecos, Sahara Occidental, islas Canarias, Mauritania, Guinea-Bisau, Liberia y Ghana
(Mufioz-Chapuli, 1985; Moreno y Moron, 1992; Compagno, 2001; Ebert et al., 2013; Sekey et al., 2022).
Compagno (2001) sugiri6 que su presencia en el Atlantico suroriental se extenderia hasta Sudafrica pero no brindd
referencias especificas. Ebert et al. (2021) confirmaron la presencia en aguas sudafricanas en base a una mandibula
de un espécimen capturado en aguas del cabo de Agujas (Cape Agulhas). Su presencia en aguas del mar
Mediterraneo es considerada rara (De Maddalena et al., 2016; Ebert y Dando, 2020; Serena et al., 2020), aunque
existen registros en la cuenca occidental, de Marruecos (Hemida y Capapé, 2008) y Argelia (De Maddalena et al.,
2016). Si bien la especie ha sido nominalmente reportada en aguas de Egipto (Shaban y El-Tabakh, 2019), su
presencia en aguas orientales del mar Mediterraneo requiere de confirmacion.
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Figura 2. Distribucién geografica de Isurus paucus en el Atlantico. Tomado y madificado de la UICN (IUCN
SSC Shark Specialist Group 2018. Isurus paucus. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2021-1).
Los puntos en rojo (DINARA, datos no publicados) y en amarillo (Mucientes et al., 2013) hacen referencia a
registros confirmados de la especie en aguas por fuera del rango de distribucién propuesto por la IUCN. La
revision de nuevos registros por fuera del rango de distribucién de la IUCN fue efectuada solo para el océano
Atlantico y mares adyacentes.

3.b. Preferencias de habitat

El conocimiento acerca de las preferencias ambientales y uso de habitat de I. paucus es particularmente escaso.
De acuerdo con Compagno (2001), esta es una especie oceanica y migratoria, habitando en aguas tropicales y
templadas calidas. A diferencia de I. oxyrinchus, su cuerpo relativamente menos robusto en conjunto con sus
anchas y grandes aletas pectorales sugiere que . paucus es una especie menos activa y mas similar en habitos a
otras especies oceédnicas como Prionace glauca y Carcharhinus longimanus (Compagno, 1990, 2001).

La informacion mas detallada acerca de sus preferencias de habitat proviene del Gnico trabajo hasta la fecha, en
el cual se colocaron transmisores satelitales en esta especie. Hueter et al. (2017) marcaron dos machos adultos en
el golfo de México en 2012 y 2015, evidenciando un amplio uso de la columna de agua, desde la superficie hasta
los 1.076 m de profundidad, y experimentando un amplio rango de temperaturas de entre 4,0 y 28,8 °C. En
comparacién con I. oxyrinchus, I. paucus es una especie mesopelagica, que pasa un mayor porcentaje del tiempo
a profundidades mayores a los 200 m, lo cual contrasta con el habito mas epipelagico de su especie mas
emparentada (Loefer et al., 2005; Vaudo et al., 2016).

Hueter et al. (2017) reportaron un comportamiento vertical similar al observado en otros tiburones pelagicos
(Stevens et al., 2010; Coelho et al., 2015; Howey et al., 2017), caracterizado por un uso mas extenso de la columna
de agua durante el dia y méas superficial durante la noche, siendo los periodos del amanecer y creplsculo fases
intermedias. De acuerdo con estos autores, la iluminacion de la luna no mostré un efecto apreciable en el
comportamiento vertical de la especie, pero si el grado de estratificacién de la columna de agua. De acuerdo con
los resultados obtenidos por los transmisores, durante el dia I. paucus permanecié a mayores profundidades
(>200 m) vy sin realizar desplazamientos hacia la superficie cuando se encuentra en aguas calidas poco
estratificadas, pero su comportamiento vario radicalmente, mostrando repetidas excursiones entre la superficie y
aguas profundas cuando se encuentra en presencia de aguas estratificadas. Mas aun, Hueter et al. (2017) también
reportaron una relacion entre la temperatura y la velocidad de desplazamiento vertical y el tiempo entre buceos,
observando velocidades mayores y tiempos entre buceos mas cortos a menores temperaturas. Los autores
sugirieron que dicho comportamiento diferencial entre aguas estratificadas y poco estratificadas podria estar
relacionado con la termorregulacién, implicando la necesidad de los individuos de retornar a la superficie a
“recalentarse” luego de periodos prolongados de buceo en aguas profundas y frias.
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3.c. Migraciones

Los conocimientos acerca de los movimientos horizontales de I. paucus también son limitados, siendo pocos los
estudios a la fecha que brindan informacién mediante programas de marcado convencional o seguimiento satelital.

En base a los datos del National Marine Fisheries Service (NMFS) Cooperative Shark Tagging Program, Kohler
y Turner (2019) reportaron un porcentaje de recaptura de un 5,7 % del total de ejemplares marcados (n = 106). La
maxima distancia recorrida en base a este trabajo fue de 1.852 mn (~3.430 km) y el tiempo maximo en libertad
de 5,5 afios. Las recapturas reportadas en este estudio evidencian movimientos de gran escala, como es esperable
en especies pelagicas migratorias, incluyendo dos individuos marcados en el golfo de México y recapturados en
la costa este de Florida y en el noroeste de Cuba, y un individuo marcado en aguas centrales del Atlantico (10°N)
y recapturado en aguas de Venezuela. El desplazamiento mas extenso documentado a la fecha refiere a un ejemplar
marcado en el Atlantico noroeste (10°N) y recapturado en aguas ocednicas a la altura del estado de Delaware,
Estados Unidos (~38°N).

Solo existe un estudio publicado utilizando telemetria satelital para estudiar los movimientos de esta especie.
Hueter et al. (2017) marcaron dos machos adultos, uno en el golfo de México y otro en el noroeste de Cuba,
aportando los primeros datos en alta resolucién acerca de los movimientos horizontales de I. paucus. Ambos
ejemplares mostraron movimientos similares, pasando parte del tiempo en aguas del golfo de México para luego
adentrarse en el Atlantico noroeste, atravesando el estrecho de Florida, y migrar hacia el norte, llegando a aguas
ocednicas proximas a los estados de Virginia y Delaware (Estados Unidos). Cabe destacar que si bien los
ejemplares fueron marcados en afios distintos (2012 y 2015), ambos ejemplares iniciaron su migracion en la misma
época, abandonado el golfo de México en mayo, migrando hacia el norte en mayo-junio, y permaneciendo en
aguas al norte entre los estados de Virginia y Nueva Jersey entre fines de junio y julio. Las distancias totales
recorridas por estos ejemplares fueron de 6.809 y 8.826 km, con tasas promedio de movimiento de 75,7 y
58,8 km/dia, respectivamente.

Los hallazgos de Hueter et al. (2017) y Kohler y Turner (2019) son consistentes con las hip6tesis de otros autores,
quienes sugirieron una conectividad entre aguas del golfo de México, mar Caribe y la Corriente del Golfo de
México en el Atlantico noroccidental (Guitart-Manday, 1975; Castro, 2011). No obstante, la novedosa
informacion aportada por Hueter et al. (2017) se refiere a tan solo dos machos adultos, siendo desconocido adn si
hembras adultas y juveniles de ambos sexos también realizan migraciones similares. Segin Castro (2011), la
ocurrencia de hembras gravidas en aguas del mar Caribe sugiere que las mismas podrian migrar hacia esta region
para parir durante fines de enero y marzo. Por otro lado, Hueter et al. (2017) sugirieron que la migracién realizada
hacia el norte por ambos machos adultos podria estar asociada con un area de alimentacion durante el verano.
Asimismo, en base a una estimacion de que el 58 % de las hembras y el 46 % de los machos en esta region serian
adultos, los autores propusieron que esta también podria ser un area de importancia reproductiva, aunque ain hace
falta evidencia empirica de actividad de apareamiento para corroborar dicha hipotesis.

No existen hasta el momento registros de migraciones transatlanticas o bien entre hemisferios para esta especie,
pero un trabajo reciente basado en ADN mitocondrial ha evidenciado un alto flujo génico entre regiones orientales
y occidentales del Atlantico ecuatorial (Magalhaes, 2018). Dado el caracter ocednico y migratorio de la especie,
es posible que exista una conectividad entre regiones distantes del Atlantico; sin embargo, el grado y extension
de esta es aun desconocido.

4. Biologia

4.a. Crecimiento

No existen estudios publicados sobre la edad y crecimiento de I. paucus.

4.b. Relacién talla-peso

No se dispone de conversiones talla-peso para la especie. En la Tabla 2 se resumen datos de ejemplares para los
cuales se ha reportado su talla y peso correspondiente. En base a estos datos, se ajusté una simple regresion del
tipo TW = a(TL)? obteniéndose la ecuacion de conversion TW = 2,760 x 107¢(TL)3>52 (N = 12). Para la
ecuacion de conversidn, las hembras gravidas fueron omitidas, al igual que las reportadas por Queiroz et al. (2006)
por haber sido tomadas de forma distinta al resto de los trabajos.
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Tabla 2. Resumen de ejemplares de Isurus paucus reportados en la bibliografia con talla y peso total
correspondiente. TL: longitud total; SLT: longitud total con el l16bulo dorsal de la aleta caudal estirado sobre el
eje longitudinal del cuerpo. * Hembras gravidas.

Talla (cm)  Medida Sexo Peso total (kg) Referencia
121 TL NA 11,3 Castro (2011)
151 TL NA 23 Castro (2011)
180,7 TL NA 39 Castro (2011)
184 TL Macho 33 Amorim et al. (1998)
215 SLT Macho 56 Queiroz et al. (2006)
218 TL NA 70 Garrick (1967)
220 TL NA 70 Castro (2011)
220 TL Hembra 58 Amorim et al. (1998)
215 SLT Hembra 91 Queiroz et al. (2006)
247,6 TL NA 100 Castro (2011)
272 TL NA 118 Castro (2011)
274 TL NA 139 Castro (2011)
310 TL Hembra 200 Bustamante et al. (2009)
330 TL Hembra* 409 Casey (1986)
333 TL Hembra* 315 Mignucci-Giannoni et al. (2020)
372,8 TL Hembra 351 Gilmore (1983)

Peso Total (Kg)

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
Largo Total (cm)

Figura 3. Relacion entre la longitud total y el peso total del marrajo carite, Isurus paucus. La linea negra denota
el ajuste del tipo potencial a los datos. Hembras gravidas (tridngulos invertidos) y ejemplares con largos totales
medidos sin la aleta caudal en posicion natural (circulos blancos) fueron omitidos para el ajuste de la curva.
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4.c. Relaciones talla-talla

No se dispone de conversiones talla-talla para la especie, aunque Killam y Parsons (1986) mencionan una relacion
del tipo TL = 1,152 X FL. Los autores sefialan que dicha relacién fue proporcionada por Harold Pratt (NMFS,
NOAA) en base a siete ejemplares de gran porte, pero ningln otro detalle es especificado.

4.d. Reproduccion

La informacion sobre la biologia reproductiva de I. paucus es escasa tanto para el océano Atlantico como a nivel
global, existiendo a la fecha un reducido nimero de trabajos que traten directamente y en detalle a esta especie.

Gestacion y paricion

Al igual que el resto de los representantes del orden Lamniformes, esta especie presenta una modalidad
reproductiva vivipara aplacentaria con oofagia por medio de la cual los embriones, una vez agotadas las reservas
de su saco vitelino, contindian alimentandose a expensas de la continua produccion de 6vulos no fecundados por
parte de la madre (Gilmore, 1983, 1993; Gilmore et al., 2005). Algunos autores (Compagno, 1984, 2001; Ebert et
al., 2013) sugieren que la especie también presenta canibalismo intrauterino (adelfofagia), implicando que los
embriones de mayor tamafio consumen a los de menor tamafio dentro del Utero, como ha sido documentado en
otros tiburones Lamniformes (Gilmore, 1993; Joung y Hsu, 2005). Joung y Hsu (2005) reportaron dos eventos de
canibalismo intrauterino en ejemplares I. oxyrinchus capturados en el Pacifico noroccidental, pero debido a que
el tamafio de camada de esta especie es tipicamente de 11-12 embriones (Mollet et al., 2000) es probable que
dichos eventos ocurran de forma ocasional y probablemente debido a diferencias marcadas en el crecimiento
embrionario (Joung y Hsu, 2005). No obstante, a la fecha no existe evidencia empirica que corrobore si estos
eventos también ocurren ocasionalmente en |. paucus o no.

Se desconoce la duracion del periodo de gestacion de 1. paucus. En I. oxyrinchus, la especie mas proximamente
emparentada con |. paucus, el tiempo de gestacion ha sido estimado por diferentes autores en diversas regiones,
variando entre 9 y 25 meses (CIiff et al., 1990; Mollet et al., 2000; Duffy y Francis, 2001; Joung y Hsu, 2005;
Semba et al., 2011). La talla de nacimiento de I. paucus ha sido reportada entre 97 y 135 cm (Gilmore, 1983;
Garrick, 1967; Guitart-Manday, 1975; Compagno, 2001; Castro, 2011). Gilmore (1983) observo una hembra
gravida que contenia un embrion de 97 cm en el Gtero izquierdo cuya cola se protruia hacia afuera por la cloaca,
mientras que Casey (1986) report6 sobre una hembra con 8 embriones con tallas de entre 109 y 125 cm. Cabe
destacar que Gilmore (1993) y posteriormente Compagno (2001) presentan un rango inferior de 92 cm basados
en el trabajo de Guitart-Manday (1966, 1975); no obstante, la medida tomada por este autor se refiere a largo
precaudal, no total. Por otro lado, recientemente, Ruiz-Abierno et al. (2021a) reportaron la captura de una hembra
de 86 cm en aguas del noroeste de Cuba, lo cual representa el registro de menor tamafio de un individuo nacido
para la especie.

Las &reas de paricion de I. paucus en el Atlantico son desconocidas. Segun Castro (2011), el hecho de que la
mayoria de las hembras gravidas reportadas con embriones a término (>120 cm) hayan sido capturadas en aguas
tropicales entre los 18 y 20°N del Atlantico occidental sugiere que el mar Caribe podria representar un area de
paricion, y que las hembras podrian dar a luz entre fines de enero y marzo. Por otro lado, Mufioz-Chapuli (1984)
sugirié que las inmediaciones de las islas Canarias podrian ser un area de importancia reproductiva en base al
registro de una hembra gravida portando tres embriones de entre 84 y 87 cm de largo total.

Madurez

A la fecha, el trabajo mas extenso acerca de la madurez de I. paucus ha sido llevado a cabo en el noroeste de Cuba
por Ruiz-Abierno et al. (2021a). En total, 46 machos (135-357 cm) y 71 hembras (86-390 cm) fueron analizadas,
estimandose tallas de primera madurez (Lso) de 215 y 230 cm para machos y hembras, respectivamente. Los
individuos maduros de menor tamarfio para machos y hembras fueron de 208 y 220 cm, respectivamente, mientras
que los individuos inmaduros de mayor tamafio fueron de 257 y 224 cm. Los resultados de este trabajo son
consistentes con las estimaciones de madurez publicadas por otros autores basadas en registros mas limitados y
esporadicos en el Atlantico (Guitart-Manday, 1966; Gilmore, 1993; Castro, 2011) y otros océanos. En el mar
Arébigo, Varghese et al. (2017) analizaron 11 machos, siendo al adulto de menor tamafio de 225 cm. En aguas de
Indonesia, White (2007) analizé cinco machos de los cuales solo uno (228 cm) era adulto, sugiriendo que la talla
de madurez se encontraria en torno a los 205-228 cm.

El registro de hembras gravidas es llamativamente escaso a nivel global y, hasta la fecha, los registros publicados
provienen del Atlantico noroeste, entre Florida y el mar Caribe (Guitart-Manday, 1966, 1975; Gilmore, 1983;
Casey, 1986; Castro, 2011; Mignucci-Giannoni et al., 2020), salvo un ejemplar capturado cerca de las islas
Canarias (Mufioz-Chéapuli, 1984). La talla minima reportada para una hembra gravida de I. paucus es de 303,5 cm
(Castro, 2011).
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Proporcion de sexos

La informacion relacionada con proporciones de sexos y segregaciones sexuales es muy limitada. De acuerdo con
Aguilar et al. (2014) y el reciente trabajo de Ruiz-Abierno et al. (2021a), las capturas de I. paucus por parte de la
pesca artesanal en el noroeste de Cuba presentan un sesgo hacia las hembras a lo largo de todo el afio, siendo estas
el 61 % de la captura total registrada (Ruiz-Abierno et al., 2021a).

Fecundidad

De acuerdo con la bibliografia, el tamafio de camada varia entre 2 y 8 embriones (Garrick, 1967; Guitart-Manday,
1975; Gilmore, 1983; Mufioz-Chapuli, 1984; Casey, 1986; Compagno, 2001; Castro, 2011). Recientemente,
Mignucci-Giannoni et al. (2020) reportaron sobre una hembra adulta de 333 cm varada en una playa en Puerto
Rico, la cual contenia 17 embriones en su tracto reproductivo. Este registro representa el nimero maximo de
embriones por camada registrado en esta especie y sugiere que la fecundidad de la misma podria ser mayor a lo
anteriormente considerado, y mas similar a lo reportado para su especie hermana, I. oxyrinchus (Mollet et al.,
2000). Sin embargo, la talla de los embriones no fue reportada y, de existir el canibalismo intrauterino, podria no
reflejar el verdadero potencial reproductivo.

4.e. Dieta

No existen a la fecha trabajos especificos sobre la dieta de I. paucus, pero el analisis oportunista de algunos
estdmagos sugiere que la dieta se basa principalmente en peces y calamares pelagicos (Dodrill y Gilmore, 1979;
Compagno, 2001; Bustamante et al., 2009; Castro, 2011). Bowman et al. (2000) analizaron el contenido estomacal
de 10 ejemplares capturados en la costa este de Estados Unidos. Cuatro de estos estomagos se encontraban vacios,
mientras que en los restantes seis los peces representaron el 91,9 % en peso, seguido por los cefalépodos (4,9 %)
y restos de animales sin identificar (3,2 %). Entre los peces, los autores identificaron restos de condrictios
(Carcharhinus sp., 12,1 %), Pomatomus saltatrix (6,2 %), Thunnus thynnus (73,2 %) y Xiphias gladius (0,4 %).

Recientemente, Estupifidn-Montafio y Delgado-Huertas (2022) reportaron evidencia de cambios ontogenéticos en
la dieta de I. paucus en base al andlisis de is6topos estables de carbono y nitrégeno en los anillos vertebrales de
un ejemplar. Los resultados de este trabajo indicaron un cambio en la dieta con la ontogenia, desde aguas costeras
hacia agua oceanicas, asi como un amplio espectro trofico.

4.f. Fisiologia

De acuerdo con Compagno (2001), I. paucus seria una especie aparentemente endotérmica, contando con las
mismas adaptaciones fisioldgicas en musculatura, o0jos, cerebro y visceras que otras especies del orden
Lamniformes, incluida su especie hermana I. oxyrinchus (Carey y Teal, 1969; Block y Carey, 1985; Bernal et al.,
2001).

4.9. Mortalidad

Debido a la gran talla de nacimiento de la especie y gran porte de los ejemplares subadultos y adultos, es probable
que . paucus cuente con escasos depredadores naturales a lo largo de su vida. No obstante, se desconoce si la
especie presenta algun depredador natural al menos durante los primeros afios de vida.

El conocimiento acerca de la mortalidad poscaptura de la especie es practicamente nula, existiendo un Unico
registro de un ejemplar hembra de 307 cm varado en Florida (Estados Unidos), que habria muerto a causa de
dafios generados por un anzuelo retenido (Adams et al., 2015). Coelho et al. (2012) reportd una mortalidad al
momento de la virada (hooking mortality) del 30,7 % (N = 167) en base a la flota palangrera industrial portuguesa.
Recientemente, Pan et al. (2022) reportaron una mortalidad al momento de la virada del 50 % (N = 142) en base
a la flota palangrera china dirigida al patudo (Thunnus obesus) en el océano Atlantico.

5. Biologia de pesquerias

5.a. Poblaciones/estructura de stock

El Unico trabajo sobre estructuracion genética de 1. paucus en el Atlantico ha sido recientemente llevado a cabo
por Magalhées (2018). En base a la regién control del ADN mitocondrial, Magalhdes (2018) analizé muestras de
113 ejemplares capturados por buques palangreros industriales en el océano Atlantico ecuatorial, occidental y
oriental. Los resultados de este estudio evidenciaron una baja diversidad genética y ausencia de estructuracién
poblacional entre sitios de muestreo, sugiriendo la existencia de un tnico stock con alto flujo génico entre ambos
lados del Atlantico. Un estudio mas exhaustivo, considerando un mayor nimero de regiones dentro del océano
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Atlantico y mar Mediterraneo, es necesario para comprender en mayor profundidad la estructuracion poblacional
y flujo génico de la especie en el Atlantico.

No existen a la fecha estudios que analicen el grado de conectividad entre poblaciones de I. paucus entre el océano
Atlantico y el Indo-Pacifico, asi como tampoco entre el Atlantico y mar Mediterraneo.

5.b. Descripcion de las pesquerias

A nivel global, 1. paucus es capturado en pesquerias locales de pequefia escala y por buques industriales en aguas
nacionales e internacionales, incluyendo redes de enmalle, cercos y palangres (Cambhi et al., 2008; Babcock y
Nakano, 2008; Aguilar et al., 2014; Rigby et al., 2019; Seidu et al., 2022). Aunque no es considerada como una
especie objetivo ni secundaria en las pesquerias, |. paucus es comercializada tanto por su carne como por sus
aletas e higado en mercados locales e internacionales (Camhi et al., 2008; Clarke et al., 2006; Dent y Clarke,
2015).

En las pesquerias locales del norte de Cuba, I. paucus es la segunda especie mas desembarcada y, si bien no es
considerada como especie objetivo, los ejemplares capturados son desembarcados y comercializados (Aguilar et
al., 2014; Ruiz-Abierno et al., 2021b). Por su parte, las pesquerias industriales de palangre pelégico suponen una
de las mayores amenazas para la especie, siendo capturada de forma incidental en gran parte de su rango de
distribucion en el océano Atlantico (Moreno y Morén, 1992; Amorim et al., 1998; Buencuerpo et al., 1998; Hazin
et al., 2008; Coelho et al., 2012; Mucientes et al., 2013; Forselledo y Domingo, 2015; Lynch et al., 2018). Dada
su similitud con 1. oxyrinchus, es probable que parte de las capturas globales de la especie sean desembarcadas y
reportadas sin identificar correctamente (Castro, 2011).

Los datos obtenidos por Hueter et al. (2017) en base a telemetria satelital sugieren que I. paucus es una especie
de habitos mesopelagicos, pasando una mayor parte del tiempo en estratos mas profundos de la columna de agua
en comparacion con I. oxyricnhus. Esta caracteristica posiblemente afecte su encontrabilidad con las flotas de
palangre pelagico, siendo menos susceptible a pesquerias con palangres de superficie en comparacién con I.
oxyrinchus.

5.c. Estado de los stocks

En general, los tiburones pelagicos tienden a utilizar su energia inicialmente en el crecimiento somaético,
retrasando la madurez sexual y viviendo por mas tiempo que los pequefios tiburones costeros. Por otro lado, crecen
a una mayor tasa, alcanzan la madurez mas temprano y viven menos que las grandes especies costeras (Cortés,
2000, 2002). En particular, I. paucus es considerada como una de las especies de tiburones pelagicos menos
productivas (Snelson et al., 2008; Cortés et al., 2015), aunque ain se desconoce con exactitud varios de los
aspectos de su biologia reproductiva.

A la fecha, no se ha realizado ninguna evaluacién de stock para la especie en aguas del océano Atlantico. En base
a los resultados de un analisis de riesgo ecolégico de tiburones pelagicos frente a las pesquerias de palangre en el
Atlantico, I. paucus fue identificada como una de las especies menos productivas y la segunda méas vulnerable,
después del zorro ojén (Alopias superciliosus) (Cortés et al., 2015). Cabe destacar que durante dicho analisis, y
como consecuencia de la escasa informacién biolégica disponible sobre I. paucus, la mayoria de los parametros
bioldgicos y demograficos utilizados para esta especie se asumieron como iguales a los de 1. oxyrinchus. Si bien
estrechamente emparentadas, los habitos de vida de ambas especies del Género Isurus parecen diferir y es probable
gue al menos algunos de los parametros considerados en ese estudio no sean necesariamente representativos de I.
paucus.

Los datos recientes de madurez reproductiva y uso de habitat aportados por Ruiz-Abierno et al. (2021a),
Mignucci-Giannoni et al. (2020) y Hueter et al. (2017), asi como nuevos estudios que aporten al conocimiento de
la ecologia y biologia de la especie son de suma importancia para futuros analisis demograficos y evaluaciones.
Un estudio reciente en base a la flota palangrera de Estados Unidos reportd una drastica disminucion de las
capturas a partir de fines de los 80 seguida de una aparente estabilidad en los rendimientos de captura (aunque
cuatro a cinco veces menores en comparacion a la década del 80) hasta el fin del periodo analizado en 2013 (Lynch
et al., 2018).

El estado global de conservacion de I. paucus ha sido recientemente evaluado por la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN), catalogando a la misma como “En Peligro” (Rigby et al., 2019). De
acuerdo con los autores, las series temporales de captura para la especie son inexistentes en la vasta mayoria de
su rango de distribucion, a excepcion de la costa este de Estados Unidos. En base a esta serie de datos (1992-2015),
el andlisis reveld una tasa anual de decrecimiento del 3,7 %, consistente con una disminucion media estimada del
93,4 % en el curso de tres tiempos generacionales (75 afos). La escasez de informacion sobre estadisticas
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pesqueras a nivel global para la especie vuelve imposible un analisis robusto acerca del estado actual de la
poblacién ni el estado de conservacién de la misma; sin embargo, los autores de dicho analisis consideraron que
la disminucion global de la misma podria ser similar a la estimada para I. oxyrinchus de 50-79 % en el curso de
tres tiempos generacionales (Rigby et al., 2019). Estos autores enfatizan la necesidad de repetir los analisis y
evaluacion cuando se cuente con informacion y estadisticas pesqueras de mas regiones del globo.

Isurus paucus se encuentra incluido en el Apéndice Il de la Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) desde 2019. En Estados Unidos, la retencion a bordo
de I. paucus se encuentra prohibida tanto en pesquerias comerciales como recreativas desde el afio 2000 (NMFS,
2006). Esta especie también se encuentra incluida en el Apéndice Il de la Convencién sobre la Conservacién de
las Especies Migratorias de Animales Silvestres (CMS).
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