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2.2.1.12. Descripcion del tiburon cocodrilo (PSK)

1. Nombres

1.a. Clasificacion y taxonomia

Nombre de la especie: Pseudocarcharias kamoharai (Matsubara, 1936)

Sinénimos: Carcharias kamoharai (Matsubara, 1936), Carcharias yangi (Teng, 1959), Pseudocarcharias pelagicus
(Cadenat, 1963)

Etimologia: Seguln Castro (2011), Pseudocarcharias deriva del griego, psudes, falso y karcharios, el nombre de los
tiburones comedores de hombres. Por su parte, kamo harai proviene de la latinizacion del apellido del Profesor Toshiji
Kamohara, quien obtuvo el espécimen tipo del mercado Kéti Fish Market y luego se lo cedié a Matsubara para su
descripcién formal.

Cadigo de especie ICCAT: PSK
Nombres ICCAT: crocodile shark (inglés), requin crocodile (francés), tiburén cocodrilo (espafiol).
Segun ITIS (Integrated Taxonomy Information System), el tiburdn cocodrilo se clasifica de la siguiente manera:

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Gnathostomata
Clase: Chondrichtyes
Subclase: Elasmobranchii
Superorden: Euselachii
Orden: Lamniformes
Familia: Pseudocarchariidae
Género: Pseudocarcharias

1.b. Nombres comunes

Lista de nombres vernaculos empleados segin ICCAT, FAO y Fishbase (www.fishbase.org). La lista no es
exhaustiva, y podrian no haberse incluido algunos nombres locales.

Alemania: krokodilhai

Australia: crocodile shark

Brasil: tubardo-crocodilo

China: XPEHED &, KPEftstes &, ) IRHEL &, 15 IR &, T SR DM HE L &
Comores: N'ganu

Corea: 73'd7d]

Costa Rica: tiburdn cocodrilo

Dinamarca: krokodillehaj

Ecuador: tiburdn cocodrilo

Espafia: tiburén cocodrilo

Estados Unidos: crocodile shark

Estonia: krokodillhai

Francia: requin crocodile

Hawai: crocodile shark

Indonesia: hiu buaya, hiu tongar, japanese ragged-tooth shark, kamohara’s sand-shark
Japén: mizuwani, I X7 =

México: tiburén cocodrilo

Mozambique: tubardo-crocodilo

Paises Bajos: krokodilhaai
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Polinesia Francesa: requin crocodile

Portugal: tubardo-crocodilo

Santa Helena: crocodile shark

Sudafrica: krokodilhaai, grootoog-skeurtandhaai, crocodile shark, Bigeye ragged-tooth shark
Taipei Chino: Ji R FCHEaE 5 &

Uruguay: tiburén cocodrilo

Venezuela: tiburén cocodrilo, tiburdn tartaro

2. ldentificacion

Caracteristicas de Pseudocarcharias kamoharai (véase Figura 1).

Figura 1. Tiburdn cocodrilo (Pseudocarcharias kamoharai) (Matsubara, 1936). Foto: Tassapon Krajangdara. |

Tallas

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

El mayor individuo del que se tiene conocimiento fue una hembra de 117 cm (FL) capturada en el océano Atlantico,
reportada por Coelho et al. (2012). Otros trabajos realizados sobre individuos capturados en el Atlantico reportan
tallas maximas sensiblemente menores, en todos los casos correspondiendo a hembras; 122 cm (Oliveira et al., 2010),
101 cm FL (Kindong et al., 2020), 99 cm FL (Wu et al., 2020), 112 cm (Vieira y Lessa, 2010), y 97 cm FL (Gao et
al., 2013). Para individuos capturados en el indico, la talla maxima reportada es de 106 cm FL, correspondiendo a
una hembra capturada en el Indico oriental (Novianto et al., 2014). En el Pacifico, la talla médxima conocida es de
117 cm (Tiban-Vivar, 2013), correspondiendo a una hembra capturada en Ecuador.

Coloracién

Color gris amarronado claro a gris oscuro en el area dorsal y flancos superiores, que se aclara gradualmente hacia la
parte ventral. La superficie ventral es blancuzcay en algunos casos presenta pequefias marcas mas oscuras que pueden
alcanzar la parte baja de los flancos. La superficie dorsal de las aletas pectorales es oscura, mientras que la ventral es
clara, en algunos casos se aprecia que los bordes posteriores de las pectorales son claros. Algunos individuos
presentan una mancha redondeada clara (casi blanca) en los costados de la cabeza, ubicada con anterioridad a las
hendiduras branquiales (Intriago, 2013, Rodriguez-Acosta et al., 2016).

Caracteristicas externas

Es la menor de las especies del Orden Lamniformes, sus 0jos son de muy gran tamafio y no cuentan con membranas
nictitantes, las hendiduras branquiales estan largamente desarrolladas, su cuerpo es delgado y alargado, los dientes
anteriores muy alargados y prominentes sin cuspides laterales, aletas pectorales pequefias, dos aletas dorsales sin
espinas, aleta anal posterior a la segunda dorsal, quillas poco evidentes en el pedinculo caudal, surcos pre-caudales
superior e inferior, y aleta caudal asimétrica (no alunada) con un lébulo ventral relativamente grande. Algunos
trabajos indican la ausencia de quillas en el pedinculo caudal, como en el caso de un individuo capturado en Chile
(Meléndez et al., 2006), uno capturado en el Pacifico noroccidental (Dolganov y Ginanova, 2016), y tres individuos
capturados en el Caribe sur (Rodriguez-Acosta et al., 2016).
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Caracteristicas internas

Dientes delgados muy alargados, los anteriores sin cUspides laterales y protruyen de la boca, los laterales con la base
expandida y presencia de vestigios de pequefias cuspides laterales. Soto (2000) menciona variaciones en la férmula
dentaria (12-1-2/2-1-12, 11-2/2-11, 9-1-2/2-1-9, 9-2/2-9), mientras que Stewart (2001) refiere (de derecha a izquierda)
a 10-1-2-2-1-10 (mandibula superior) y 9-2-2-9 (mandibula inferior). Meléndez (2006) indica para una hembra adulta
la presencia de 24 dientes en la mandibula superior, cuya férmula dentaria es de izquierda a derecha; 9-1-2-2-1-9, y
20 dientes en la mandibula inferior, cuya férmula dentaria es: 8-2-2-8. Stewart (2001) analiz6 un macho adulto de
110 cm TL, encontrando que su columna vertebral estaba compuesta por 131 vértebras (mencionando 54
monospéndilas y 32 precaudales dispdndilas).

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

P. kamoharai tiene una distribucion cosmopolita en regiones tropicales y subtropicales, y esta presente sobre todo en
aguas oceanicas. Se conoce su presencia en el Atlantico, indico y Pacifico, pero no se ha documentado ningln registro
de su presencia en el mar Mediterraneo ni en el mar Rojo. La mayoria de los registros documentados en el océano
Atlantico, corresponden a capturas en pesquerias dirigidas a grandes peces pelagicos operando con palangres pelagicos,
en zonas alejadas de las plataformas continentales, comprendiendo tanto aguas internacionales (Castro y Mejuto, 1995;
Martinez y Correia, 2010; Oliveira et al., 2010; Pacheco et al., 2011; Andrade et al., 2012; Coelho et al., 2012; Gao et
al., 2013; da Silva Ferrette et al., 2015; Lessa et al., 2016; Wu et al., 2020; Kindong et al., 2020), como dentro de las
ZEE de varios paises, lo que incluye sin limitarse a ello las de Venezuela (Rodriguez-Acosta et al., 2016), Brasil
(Amorim et al., 1998; Gadig, 2000; Soto, 2000; Vieira y Lessa, 2010; Lessa et al., 2016), Santa Helena (Edwards,
1993), Angola (Cadenat y Blache, 1981) y Sudafrica (Petersen et al., 2009). Para el indico, su presencia esta
documentada por varios trabajos, lo que incluye el indico Suroccidental (Moon et al., 2007; Petersen et al., 2009;
Coelho et al., 2011), aguas someras en Kenia (Kiilu et al., 2016), Pakistan (Moazzam, 2012), indico sudeste (Novianto
etal., 2014) y Australia (Stevens y Wayte, 2008). En el Pacifico su presencia ha sido documentada en el Pacifico este
(Bearez et al., 2001; Meléndez et al., 2006; Ruiz-Campos et al., 2010; Dai et al., 2012; Intriago, 2013; Estupifian-
Montafio y Galvan-Magafia, 2020), Pacifico oeste (Stewart, 2001; Moon et al., 2007; Curran y Bigelow, 2011;
Dolganov y Ginanova, 2016).
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Figura 2. Mapa de distribucién del tiburén cocodrilo (Pseudocarcharias kamoharai). Tomado de la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) (IUCN SSC Shark Specialist Group 2018.
Pseudocarcharias kamoharai. The IUCN Red List of Threatened Species. Versién 2021-1).

3.b. Preferencias de habitat

El conocimiento disponible sobre las preferencias de habitat de P. kamoharai esta practicamente limitado a aquel que
surge del analisis de la distribucion de sus capturas. Compagno (2001) indica que es una especie oceanica rara a
localmente abundante, epipelagica y posiblemente mesopeldgica, encontrada usualmente lejos de la costa y a
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profundidades desde la superficie hasta al menos 590 m. Fujita (1981) refiere a individuos capturados por buques
palangreros a alrededor de 180 m debajo de la superficie. Walsh et al. (2009) encontraron que para las flotas palangreras
operando en los alrededores de Hawai, la frecuencia de presencia y la abundancia relativa de P. kamoharai fueron
mayores en las capturas obtenidas con palangres profundos en comparacion con las de palangres mas superficiales.
Li et al. (2013) analizaron datos obtenidos durante un crucero de investigacion en el indico central, en el cual la
profundidad del arte fue medida. Se constaté que todos los P. kamoharai (n=21) fueron capturados en anzuelos que
operaron en profundidades entre 200 y 320 m, y no se registraron capturas de esta especie en los anzuelos que operaron
en estratos mas superficiales. En el mismo trabajo, se indica que los lances de pesca donde se registraron las capturas
de P. kamoharai fueron realizados en aguas con temperaturas de la superficie del mar (SST) entre 28,1-30,5 °C.
Haciendo referencia a lo concluido por Xu et al. (2012), Li et al. (2013) expresan que las profundidades promedio a
las que P. kamoharai fue capturado por palangres pelagicos estuvo entre 169-191 m. La mayor parte de las
constataciones de presencia de esta especie, se han registrado en operaciones pesqueras en aguas con temperaturas
superficiales por encima de los 22 °C.

3.c. Migraciones

El conocimiento sobre las migraciones de esta especie es nulo. Se han marcado muy pocos individuos, para los cuales
no ha sido reportada ninguna recaptura. En el informe mas reciente acerca del National Marine Fisheries Service
(NMFS) Cooperative Shark Tagging Program, Kohler y Turner (2019) informaron de que se han marcado apenas
20 individuos, todos ellos en la zona ecuatorial del Atlantico de Brasil hasta Ghana (entre las latitudes 2°S 'y 4°N, y
longitudes 0° a 35°W), de los cuales ninguno fue recapturado.

4. Biologia
4.a. Crecimiento

Los estudios existentes sobre la edad y crecimiento de P. kamoharai son escasos (Tabla 1). En general, estos trabajos
han sido elaborados mayoritariamente a partir de individuos con un rango de tallas fuertemente sesgado hacia los
individuos mayores, posiblemente como resultado de la selectividad de los artes de pesca en los que fueron
capturados. El trabajo elaborado por Gago (2014) esta basado en su gran mayoria en individuos mayores de 70 cm FL.
Algo similar ocurre con el trabajo de Lessa et al. (2016), que cuenta un solo individuo menor de 70 cm de TL, y el
trabajo de Kindong et al. (2020), donde mas del 90 % de los individuos analizados tienen un largo superior a
65 cm FL.

La edad maxima determinada por Lessa et al. (2016) alcanzé los 8 y 13 afios, para machos y hembras respectivamente
capturados en el Atlantico oeste ecuatorial y tropical. En un estudio posterior, Kindong et al. (2020) encontraron que
las edades maximas observadas alcanzaron 11 y 10 afios, para machos y hembras respectivamente. Los individuos
mas longevos fueron reportados por Rosa et al. (2017), quienes informaron edades méaximas de 13 y 14 afios para
machos y hembras respectivamente. Estos autores sefialaron que las diferencias en las edades maximas estimadas
podrian estar relacionadas a diferencias en las poblaciones, areas o tallas muestreadas, asi como también a diferencias
en la metodologia de procesamiento y tincién de las vértebras. En relacién a los parametros de crecimiento, Rosa et
al. (2017) evaluaron varios modelos, tras lo cual sefialaron que todos ellos produjeron curvas similares e indicaron
que hay muy poca diferencia estadistica entre los mismos.
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Tabla 1. Parametros de crecimiento para Pseudocarcharias kamoharai segln el modelo de crecimiento de Von-
Bertalanffy. Loo: longitud méaxima asintética (cm), k: coeficiente de crecimiento (afios™?), to: edad tedrica en la talla 0

(afos).
Pardmetro de crecimiento Area Referencia Sexo Método
Loo k to
123,6 (FL) 0,067 35 (FL)?2 Atlantico Gago (2014) Machos Vértebras
152,0 (FL) 0,049 35 (FL)?2 Atlantico Gago (2014) Hembras Vértebras
139,6 (FL) 0,055 35 (FL)?2 Atlantico Gago (2014) Ambos Vértebras
115,9 (FL) 0,081 -3,9 Atlantico Gago (2014)° Machos Vértebras
168,5 (FL) 0,039 -6,4 Atlantico Gago (2014)° Hembras Vértebras
1415 (FL) 0,053 -5,4 Atlantico Gago (2014)° Ambos Vértebras
129,2 (TL) 0,137 -3,9 Atlantico occidental Lessa et al. (2016) Ambos Vértebras
107,8 (FL) 0,18 41,34 (FL)® Atlantico central Kindong et al. (2020) Ambos Vértebras
94,55 (FL) 0,18 32 (FL)¢ Atléntico oriental Rosa et al. (2021) Machos Vértebras
1056 (FL) 0,14 32 (FL)¢ Atléntico oriental Rosa et al. (2021) Hembras Vértebras

TL: longitud total (cm); FL: longitud a la horquilla (cm); BRC: Bomba de radiocarbono. a: se utilizé una versién modificada de VVon-Bertalanffy
con la talla de nacimiento fijada en 35 cm FL. b: de acuerdo con los autores, el modelo de VVon-Bertalanffy con talla de nacimiento fijada present6
un ajuste marginalmente superior al de VVon-Bertalanffy tradicional, pero este Gltimo es presentado en la tabla a efectos comparativos con otros
modelos publicados. c: se utilizd una versién de Von-Bertalanffy re-parametrizada para estimar Lo en lugar de to. d: se utilizd una versién
modificada de VVon-Bertalanffy con la talla de nacimiento fijada en 32 cm FL.

4.b. Relacion talla-peso

En la Tabla 2 se presentan las relaciones talla-peso publicadas para diversas zonas geograficas en el Atlantico.

Tabla 2. Relaciones talla-peso publicadas para Pseudocarcharias kamoharai. TW: peso total (kg); TL: longitud total
(cm); FL: longitud a la horquilla (cm).

Ecuacion N Rango de talla  R? Area Referencia
TW = 2x105x (FL)>7614 238 (hembras) 56-99 0,836  Atlantico norte tropical ~ Gao et al. (2013)
TW = 2x106 x (FL)33%87 89 (machos) 48-97 0,853  Atlantico norte tropical ~ Gao et al. (2013)
TW = 3,3532x10"* x (FL)?156 319 69-102 0,43 indico sudoccidental Ariz et al. (2007)
TW =9,0843x1073 x (TL)1345 377 78-118 0,27 indico sudoccidental Ariz et al. (2007)
TW = 4,2536x10°6 x (FL)3%7 385 44,2-101,5 0,84 Atlantico oriental Rosa et al. (2021)
TW = 7,1546x10 x (FL)?>% 169 (machos) 44,2-92,8 0,88 Atlantico oriental Rosa et al. (2021)
TW = 3,9265x10°6 x (FL)3%° 216 (hembras) 57-101,5 0,82 Atlantico oriental Rosa et al. (2021)

4.c. Factores de conversion

Tabla 3. Relaciones talla-talla publicadas para Pseudocarcharias kamoharai. TL: longitud total (cm); FL: longitud
horquilla; PCL: longitud precaudal (cm).

Ecuacion N Rango de talla R? Area Referencia
FL=0,7516 x (TL) + 11,33 238 - 0,856 - Romanov et al. (2008)
FL=0,8325x (TL) +1,7341 27 81,5-112 (TL) 0,91 Atlantico ecuatorial oeste Vieiray Lesa (2010)
TL=1,1513x (FL)-0,3496 248 - 0,94 Atlantico norte tropical Gao et al. (2013)
FL =0,8083 x (TL) + 7,1478 407 68 — 118 (TL) 0,85 indico sudoccidental Ariz et al. (2007)
TL=1,11x (FL) +5,18 380 44,2-101,5 (FL) 0,96 Atlantico oriental Rosa et al. (2021)
TL=1,21 x (PCL) +6.81 380 42,2-91,5 (PCL) 0.95 Atlantico oriental Rosa et al. (2021)

4.d. Reproduccién

Existen varios estudios que brindan informacidn sobre diferentes aspectos de la biologia reproductiva de P. kamoharai,
aunque los mismos estan basados en el analisis de ejemplares capturados en diversas regiones y en algunos casos
presentan sesgos de tallas y en la cobertura espacial y temporal del muestreo.
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Gestacion y paricion

Como en todas las especies pertenecientes al Orden Lamniformes, P. kamoharai tiene una reproduccion vivipara
aplacentaria, y los embriones de esta especie son 06fagos, es decir que se alimentan activamente consumiendo 6vulos
no fecundados durante parte de su desarrollo. Esto ha sido evidenciado basandose en el analisis del contenido estomacal
de embriones, en los cuales se observé la presencia de restos de vitelo (Fujita, 1981; White, 2007; Oliveira et al., 2010).
En contraste con lo que ocurre en otras especies de tiburones viviparos, los embriones de P. kamoharai absorben el
saco vitelino, y el cordén umbilical desaparece cuando los mismos son ain muy pequefios (Fujita, 1981). A partir de
esto, los embriones se alimentan ingiriendo ovocitos ricos en vitelo que son liberados por su madre durante la gestacion.
Fujita (1981) observé que los embriones mas pequefios (38-41mm) presentaban capsulas ovigeras adheridas al
abdomeny, si bien la valvula espiral contenia material vitelino, el estmago vacio aparentaba no estar siendo utilizado
durante esa etapa del desarrollo. En el caso de embriones mayores (410-428 mm), estos tenian el abdomen expandido,
presentando una considerable cantidad de material vitelino en el estbmago, alcanzando alrededor del 25 % del peso del
cuerpo, y no presentaban cicatriz umbilical. White (2007) observé que el ovario funcional de tres hembras gravidas
que fueron analizadas contenia numerosos huevos con vitelo, sefialando esto como una indicacién de oofagia. El mismo
autor indicé que a pesar de que Compagno et al. (2005) mencionaron que la adelfofagia (o canibalismo intrauterino)
es posible en esta especie, la presencia mayoritaria de dos embriones en cada Utero, también observada en estudios
posteriores con muestreos mayores, constituye una fuerte indicacion de que los embriones de P. kamoharai no practican
la adelfofagia. Oliveira et al. (2010) observaron una intensa actividad de vitelogénesis durante las etapas tempranas de
la prefiez, con un nimero relativamente alto de huevos sin fertilizar presentes en cada Utero, el cual decrecié durante
las etapas intermedias de la prefiez, llegando a desaparecer completamente en las hembras a término, presumiblemente
habiendo sido todos consumidos por los embriones.

Con relacion a la temporalidad del ciclo reproductivo, Fujita (1981) indic6 que la contrastante diferencia entre las tallas
de los embriones de dos hembras gravidas capturadas en el mismo momento sugiere que la época de copula podria
tener una extensa duracion en el Pacifico central. Algo similar fue indicado por White (2007) para individuos
analizados en Indonesia, quien sefiala que no se pudo determinar la estacionalidad reproductiva ya que embriones en
las Gltimas etapas de desarrollo fueron registrados durante marzo, abril y octubre, y neonatos principalmente en julio y
diciembre. En el mismo sentido, Oliveira et al. (2010) mencionan que la variacion en la morfologia y el peso gonadal,
asi como embriones en diferentes etapas de desarrollo a lo largo del afio, sugieren que P. kamoharai no tiene una
estacionalidad reproductiva bien definida en el Atlantico tropical, donde la copula y la paricion posiblemente ocurren
durante un extenso periodo del afio. Los mismos autores observaron un decrecimiento del indice génado-somético
hacia el fin de la prefiez, aparentemente vinculado a la oofagia como estrategia reproductiva, indicando que hacia el
final de la prefiez los embriones habran recibido toda la energia que requieren para completar su desarrollo, por lo cual
la produccion de ovocitos en el ovario se reduce, indicando que esto podria implicar que las hembras requieren una
fase de reposo relativamente prolongada para acumular suficiente energia para llevar a cabo un siguiente ciclo
reproductivo, posiblemente resultando en un ciclo mas extenso que el anual.

Respecto a la talla de nacimiento, varios trabajos brindan informacion sobre la misma. White (2007) encontr6 que los
mayores embriones casi a término median entre 298-450 mm, y el menor neonato media 363 mm, indicando que la
talla al nacimiento estaria situada entre 360-450 mm. Shimada (2002) encontré que el embrién mas grande media
43 cm, y el nadador libre mas pequefio 59 cm. Oliveira et al. (2010) reportaron que la talla estimada al nacer es de
41,5 cm. Dai et al. (2012) constataron que las tallas méaximas de los embriones alcanzaron 36 cm FL para hembras y
34 cm FL para los machos. Coelho et al. (2012) encontraron neonatos con una talla minima de 38 cm FL. Wu et al.
(2020) analizaron un total de 146 embriones, y determinaron que la talla maxima de estos fue de 39,5 cm FL para las
hembras y 36,5 cm FL para los machos.

Madurez

Diversos trabajos concluyen que la talla de madurez de las hembras es mayor que la de los machos, tanto en el Atlantico
(Oliveira et al., 2010; Gao et al., 2013; Wu et al., 2020; Kindong et al., 2020; Rosa et al., 2021), como en el indico
(White 2007) y en el Pacifico (Intriago, 2013). Oliveira et al. (2010), en base a 490 ejemplares capturados en el
Atléntico tropical oeste, encontr6 que la madurez sexual fue alcanzada a entre 760-810 mm TL para machos (LTso =
800 mm) y 870-980 mm TL para hembras (TLsp = 916 mm). Gao et al. (2013) encontraron que, para individuos
capturados en el Atlantico norte, la talla al 50 % de madurez fue de 84,6 cm FL para las hembras y 78,96 cm FL para
los machos. En un trabajo mas reciente, se determind que la talla en la cual el 50 % de los individuos alcanza la madurez
es de 84,9 cm FL para hembras, y 78,5 cm FL para machos, resultando de una muestra de 383 individuos capturados
en aguas internacionales del Atlantico norte tropical (Wu et al., 2020). También para individuos del Atlantico, Kindong
et al. (2020) sefialaron que la mayoria de las hembras mayores de 86 cm estaban prefiadas, y que los machos de mas
de 72 cm FL tenian pterigopodios superiores a 9 cm y esperma presente en el ducto espermatico, mientras que la mayor
parte de los machos mayores a 77 cm FL tenian los pterigopodios articulados y capaces de rotar anteriormente. En el
mismo estudio, considerando las tallas de madurez establecidas por Wu et al. (2020), los autores establecieron que la
edad de madurez para el 50 % es de 4,55 afios para los machos y 5,91 afios para las hembras, utilizando su modelo de
crecimiento con mejor ajuste. Rosa et al. (2021) analizaron 387 individuos capturados en el Atlantico oriental,
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determinando tallas de mediana madurez (L50) de 67,2 cm FL para machos y 81,57 cm FL para hembras,
correspondientes a edades estimadas de 4,85 y 8,21 afios respectivamente. En el mismo trabajo se informa que la talla
del mayor macho inmaduro alcanzé 77,6 cm FL, mientras que el menor macho maduro midié 62,2 cm FL. En el caso
de las hembras, la hembra mas grande inmadura midié 93,7 cm FL, y la menor hembra madura midi6 75,5 cm FL. Para
el indico, White (2007) report6 que los machos maduran a tallas proximas a 72,5 cm, mientras que para las hembras
indicé un rango de entre 87 y 103 cm para la talla de madurez, y la menor hembra prefiada tenia una talla de 103,2 cm
TL. Para el Pacifico, Fujita (1981) y Dai et al. (2012) han reportado tallas minimas de hembras gravidas de 98,2 cm
TL y 80 cm FL respectivamente. En un estudio realizado sobre individuos capturados por la flota de mediana escala
en Ecuador, se determind que las hembras alcanzan su madurez sexual a los 88 cm TL y los machos maduran a los
84 cm TL (Intriago 2013), en base al anélisis de 146 individuos. También para individuos capturados en aguas de
Ecuador, Estupifian-Montafio y Galvan-Magafia (2020) determinaron una talla media de madurez para machos de
78,9 cm, a partir del andlisis de calcificacion de sus pterigopodios.

Proporcion de sexos

Varios trabajos proporcionan informacion sobre proporcién de sexos, de los cuales se desprende una heterogeneidad
que posiblemente esté relacionada con patrones espacio-temporales de segregacion.

Castro y Mejuto (1995) analizaron 113 ejemplares capturados en el Atlantico ecuatorial este, e identificaron 83 machos
y 30 hembras. Amorim et al. (1998) informaron que para un grupo de 52 ejemplares examinados en Brasil entre abril
y octubre de 1990, la proporcién de sexos encontrada fue de 37 machos y 15 hembras. Posteriormente, Oliveira et al.
(2010) reportaron que para un total de 490 ejemplares capturados en el Atlantico tropical oeste, la proporcidn de sexos
encontrada estuvo sesgada hacia las hembras (1:1,8), habiendo encontrado 177 machos y 313 hembras. Wu et al.
(2020), en base al andlisis de 383 ejemplares capturados entre noviembre de 2011 y marzo de 2012 en aguas
internacionales del Atlantico norte tropical, encontraron una proporcion de sexos de 1F:2,79M (101 hembras y 282
machos). Kindong et al. (2020) indican que la proporcion de sexos encontrada en su estudio estuvo sesgada hacia los
machos, habiendo encontrado 1F:1,91M. En relacién con los embriones, Oliveira et al. (2010) encontraron que en su
muestra del Atlantico tropical oeste la proporcion sexual fue muy cercana a 1:1, favoreciendo apenas a las hembras
(53,7 %F vs 46,3 %M), pero no se detectaron diferencias estadisticas significativas. Rosa et al. (2021) encontraron un
resultado practicamente idéntico al de Oliveira et al. (2021), con una proporcién de sexos de embriones de 53,2 % F
vs 46,8 % M. Para el indico SE, Novianto et al. (2014) encontraron una proporcion de sexos entre machos y hembras
1M:0,67F (169 machos, 114 hembras). Existe también informacion generada en el océano Pacifico. Dai et al. (2012)
encontraron para un total de 142 individuos analizados durante un viaje de pesca realizado en el Pacifico oriental
durante 5 meses, la proporcion de sexos para cada mes no fue significativamente diferente que 1:1, excepto en un mes.
La proporcion de sexos para todo el periodo muestreado fue significativamente diferente a 1:1, habiendo sido las
hembras mas numerosas que los machos (88 hembras, 54 machos). Intriago (2013), en base a muestreos de
desembarque realizados entre junio de 2012 y mayo de 2013 en el puerto de Santa Rosa (Ecuador), encontr6 una
proporcién sexual 1H:0,89M para una muestra total de 146 individuos (77 hembras y 69 machos). También en el
Pacifico este, Estupifian-Montafio y Galvan-Magafia (2020) encontraron que para un total de 59 individuos capturados
entre 2003-2009 por la flota palangrera artesanal en aguas de Ecuador, la proporcion de sexos fue de 1,9F:1M.

Fecundidad

Al igual que en otras especies o6fagas, el tamafio de camada es reducido. La mayor parte de los estudios coinciden en
que lo mas frecuente es que las hembras gravidas tengan cuatro embriones, dos en cada Gtero (Fujita, 1981; Amorim
et al., 1998; Soto, 2000; White, 2007; Oliveira et al., 2010; Dai et al., 2012; Wu et al., 2020; Rosa et al., 2021). En un
estudio realizado con individuos capturados en el Atlantico occidental, Oliveira et al. (2010) reportan que la mayoria
de las hembras contenian dos embriones en cada Utero, informando ademas que el 12,3 % de los Gteros analizados
contenian un solo embridn, y en un Gnico caso un Gtero contenia tres embriones. Este mismo estudio calcul6 una
fecundidad media de 3,9 + 0,6 en cada ciclo reproductivo, basado en el conteo de embriones casi a término
completamente desarrollados. En un estudio realizado en hembras capturadas en el Caribe sur, Rodriguez-Acosta et al.
(2016) informaron el hallazgo de dos hembras gravidas, una de las cuales portaba cinco embriones, mientras que la
otra tenia cuatro. Wu et al. (2020) analizaron hembras capturadas en el Atlantico norte tropical, encontrando
mayormente dos embriones en cada Utero, pero sefialaron que encontraron hembras con un embrién en cada Utero, y
siete hembras que tenian embriones solamente en un Utero, de las cuales tres tenian 4 embriones en el mismo Gtero. En
base al andlisis de 34 hembras gravidas capturadas en el Atlantico oriental, Rosa et al. (2021) encontraron una
fecundidad media de 3,7 embriones por camada. En un estudio realizado sobre hembras capturadas en el Pacifico
oriental, Dai et al. (2012) encontraron que, si bien casi el 90 % contenia dos embriones en cada Utero, algunas hembras
contenian un total de dos o tres embriones.
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4.e. Dieta

La informacion sobre la dieta de P. kamoharai es bastante escasa. Existen apenas unos pocos trabajos en los que este
tema ha sido abordado; tres de ellos estan basados en el analisis del contenido estomacal de individuos capturados en
el océano Pacifico oriental, mientras que el restante brinda una aproximacion a la posicidn tréfica de P. kamoharai a
partir del anélisis de is6topos estables en individuos capturados en el océano Indico sudoccidental.

Compagno (1984) indica que los habitos alimenticios de esta especie son muy poco conocidos, pero que sus dientes
largos y curvados sugieren que las presas puedan ser especies oceanicas moderadamente grandes y activas. De cinco
individuos analizados, cuatro tenian sus estomagos vacios, mientras que el quinto contenia algunos pequefios peces
(gonostomatidos y posiblemente mictéfidos), asi como también pequefios camarones y picos de calamares, incluyendo
Onychoteutidos, Mastigoteutidos, y Pholidoteutidos. Posteriormente, Compagno (2001) report6 que analizé otros dos
individuos, que contenian en sus estbmagos los mismos items alimenticios que en los analizados anteriormente.

Tiban-Vivar (2013) analiz6 146 individuos capturados y desembarcados en el Pacifico oriental (Santa Rosa, Ecuador),
encontrando que un 64 % tenian el estdbmago vacio, y en los 52 que si tenian contenido logré identificar 12 presas
diferentes, incluyendo al menos siete especies de cefalépodos y tres de osteictios. El analisis arrojé que los items mas
importantes fueron todos cefaldpodos, principalmente Ancistrocheirus lessuerii (% IIR = 58,8), Histioteuthis sp.
(% IR = 28,2) y Sthenoteuthis oualaniensis (% IIR=5,9). Con menor importancia relativa, los peces encontrados
fueron Auxis thazard, Sarda sarda, y Scarus ghobban. En este trabajo también se evalué la amplitud de la dieta,
determinada con el indice de Levin, encontrando que la misma es baja (Bi: 0,22), lo que indicaria que P. kamoharai
puede ser considerado como un depredador especialista en usar presas especificas para su consumo. Estos resultados
difieren de lo informado por Compagno (2001), quien reporta haber encontrado pequefios peces meso-pelagicos
(gonostomatidos y mictéfidos) y pequefios camarones, ninguno de los cuales estuvieron presentes en los estdmagos
analizados por Tiban-Vivar (2013). En un posterior estudio también realizado en Ecuador, Estupifian-Montafio y
Galvan-Magarfia (2020) analizaron el contenido estomacal de 59 individuos capturados por la flota de pesca artesanal
gue opera en los puertos de Manta y Puerto Ldpez, y observaron que apenas dos de los individuos tenian items
alimenticios en sus estdmagos. En ambos casos, la Unica especie encontrada fue el calamar mesopelagico
(Ancistrocheirus lesueuri). Calle-Moran et al. (2022) analizaron el contenido estomacal de 401 individuos capturados
en el Pacifico sudoriental, obtenidos en desembarques de pesquerias artesanales en el puerto de Santa Rosa (Ecuador),
informando que 62,8 % de los estomagos estaban vacios, y que en aquellos que contenian items alimenticios lograron
identificar al menos diez especies de cefalépodos y cinco de peces. Las tres presas mas abundantes fueron los
cefalopodos Histioteuthis heteropsis, A. lesueurii, y S. oualaniensis, no habiéndose encontrado diferencias
significativas entre la composicion de la dieta de machos y hembras. Los peces representaron menos del 3 % del peso
total de los items encontrados en los estémagos. Estos resultados confirman lo reportado previamente por Tiban-Vivar
(2013) y sugieren que P. kamoharai es un predador especialista.

En un estudio realizado en individuos capturados en el indico sudoccidental, Kiszka et al. (2015) determinaron que la
posicidn tréfica de P. kamoharai basada en isotopos de nitrégeno fue relativamente alta teniendo en cuenta su pequefio
tamafio en comparacion con otras especies de tiburones pelagicos incluidas en el mismo analisis, e indican que los
elevados valores de 615N podrian ser el resultado de una mayor linea de base de nitrogeno en las profundidades donde
esta especie se alimenta. La concentracion de mercurio encontrada en P. kamoharai fue también mucho mayor que las
demas especies, siendo este un resultado no esperado ya que la especie parece alimentarse en una posicion tréfica
similar a las otras especies. Considerando que algunas especies de grandes predadores que se alimentan de presas meso-
pelagicas han exhibido concentraciones de mercurio significativamente mayores que predadores epipelagicos, Kiszka
et al. (2015) sugieren que las altas concentraciones de mercurio encontradas en P. kamoharai son muy posiblemente
debido a que esta especie se alimenta en un habitat significativamente mas profundo que las otras especies analizadas
(incluyendo, entre otras, a Isurus oxyrinchus, Prionace glauca e Carcharhinus longimanus), que son mas superficiales.

4.f. Fisiologia

No existe informacion sobre la fisiologia de P. kamoharai.

4.9. Mortalidad

No existe informacion sobre la mortalidad natural de P. kamoharai.

En relacion con la mortalidad al momento de la captura, Coelho et al. (2012) informaron que la mortalidad alcanzé
el 13,3 % de un total de 1.621 individuos capturados por palangreros operando en el Atlantico. Posteriormente,
Jordaan et al. (2020) encontraron que, durante 11 viajes de pesca (71.102 anzuelos observados) realizados por
palangreros de Sudafrica, de un total de 11 individuos observados, 10 se encontraban vivos y fueron descartados en
buenas condiciones. Gilman et al. (2016) realizaron un metaandlisis sobre trabajos enfocados en evaluar los efectos
causados por las medidas de mitigacion de captura incidental en pesquerias con palangre, encontrando que la
mortalidad media de P. kamoharai alcanz6 un valor de 26,24 % de los individuos.
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5. Biologia de pesquerias
5.a. Poblaciones/estructura de stock

A partir del analisis de la region control del ADN mitocondrial de 255 individuos, da Silva Ferrette et al. (2015)
determinaron que no hay diferencias en la estructura poblacional entre diferentes areas muestreadas en el Atlantico,
ni tampoco entre el Atlantico y el indico occidental. Los resultados mostraron un alto grado de flujo genético entre
las areas estudiadas, determinando la existencia de un Unico stock genético con una reducida variabilidad poblacional.
Los dos haplotipos mas comunes fueron encontrados en todas las regiones muestreadas, representando el 74,5 % de
los ejemplares analizados. Al considerar posibles diferencias entre las diferentes areas que fueron muestreadas en el
Atlantico, los resultados indicaron una ausencia de estructura y diferencias no significativas. Estas diferencias no
significativas fueron observadas al probar varias hipdtesis, incluyendo una estructuracion entre hemisferios norte y
sur, y entre el Atlantico este y oeste. De modo similar, el mismo andlisis para testar la hip6tesis de estructuracién
entre el Atlantico y el Indico occidental también reveld la ausencia de diferenciacion genética en la poblacion. Al
comparar los indices de estructuracion entre pares de regiones, no se encontré ninguna evidencia de diferenciacion
poblacional en ninguno de los casos, aun comparando pares entre el Atlantico y el indico occidental. Los autores
sefialan que se puede asumir que P. kamoharai constituye un Unico stock genético con un alto grado de flujo genético
a lo largo de su distribucion en el océano Atlantico, y que no existe una diferenciacién de estructura genética entre
los individuos analizados provenientes del indico occidental y los del Atlantico, indicando que es posible que se trate
del mismo stock genético distribuido en ambas cuencas oceanicas, constituyendo una unica poblacion. A pesar de lo
mencionado, es importante tener en cuenta que las muestras provenientes del indico analizadas en el trabajo de da
Silva Ferrette et al. (2015), provienen de individuos capturados mayormente en aguas de Sudafrica, no habiéndose
incorporado al analisis muestras obtenidas en otras regiones del océano indico. Esta ausencia de muestras de otras
regiones del indico podria ser la razon por la cual no se observé diferencia en la estructura genética entre ambas
cuencas, como lo sugieren Kindong et al. 2021.

5.b. Descripcion de pesquerias: captura y esfuerzo

Si bien P. kamoharai no es especie objetivo de ninguna pesqueria, es capturada de forma incidental por varias flotas
que operan en diversas regiones. Si bien la informacion estadistica sobre capturas y desembarques de esta especie es
practicamente inexistente, existen varios trabajos que reportan su captura por parte de diferentes flotas, especialmente
aquellas que se dirigen a la pesca de atunes tropicales y pez espada con palangre peldgico. Ademas, existen también
algunos pocos registros sobre la captura ocasional de P. kamoharai con otros artes de pesca, incluyendo arrastre
pelégico (Dolganov y Ginanova 2016), redes de enmalle de deriva (Moazzam, 2012; Rodriguez-Acosta et al., 2016) y
arrastre de fondo (Kiilu et al., 2019).

La informacion disponible acerca de la ocurrencia de P. kamoharai en las capturas de flotas palangreras operando en
el océano Atlantico indica que es una especie relativamente frecuente, aunque sus capturas reflejan una abundancia
relativa que es baja en comparacion con otras especies. Castro y Mejuto (1995) reportaron la captura de 113 individuos
durante un viaje de pesca realizado por un palangrero dirigido a pez espada que opero6 en el golfo de Guinea entre mayo
y setiembre de 1993. En total, fueron realizados 77 lances (242.200 anzuelos), lo que implica una CPUE de
0.47 inds./1.000 anzuelos. En este viaje de pesca, P. kamoharai fue la cuarta especie mas capturada dentro de los
tiburones (en ndmero de individuos). Joung et al. (2005) brindan informacion sobre la captura de 242 individuos en
401 lances (1.142.300 anzuelos) realizados entre 1999 y 2003 por palangreros de Taipei Chino dirigidos a BET
operando en el Atlantico entre 5°N y 15°S, durante los cuales P. kamoharai alcanz6 el 11,9 % de la captura total de
tiburones, siendo la segunda especie mas capturada (en nimero de individuos). Pacheco et al. (2011) reportaron la
captura de 25 ejemplares, en una captura total de 2.292 individuos, que fueron capturados en 81 lances (50.170
anzuelos) realizados por palangreros brasileros operando en el Atlantico ecuatorial oeste entre 2006 y 2007, en un area
comprendida entre 5°N — 5°S y 27°W — 32°W. Andrade et al. (2012) informa la captura de siete individuos en 827
lances realizados en 2010 por cuatro buques espafioles dirigidos a la captura de pez espada en el Atlantico occidental
frente a Brasil. Amorim et al. (2015) registraron la captura de 219 P. kamoharai en 310 lances de buques palangreros
portugueses dirigidos a pez espada en el Atlantico sur durante 2008-2012, con una CPUE=0,49 inds/1.000 anzuelos.
Frédou et al. (2015) analizaron datos de captura y esfuerzo de la flota arrendada brasilera que oper6 principalmente en
el Atlantico ecuatorial oeste y tropical SW entre 2004-2010, encontrando que P. kamoharai representd el 1,97 % del
total de individuos capturados. Nunes et al. (2019) reportaron que P. kamoharai represent6 el 1,2 % (23 individuos)
de la captura total durante 53 lances de pesca monitoreados para investigar las variables que potencialmente afectan la
mortalidad post-captura en la flota brasilera en el Atlantico oeste ecuatorial. Coelho et al. (2012) reporta la captura de
1.621 ejemplares, correspondiendo al 5 % del total de tiburones capturados por 5 palangreros portugueses que hicieron
834 lances (1.078.200 anzuelos) durante 18 viajes realizados sobre una amplia zona del océano Atlantico entre 2008-
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2011. En dicho trabajo, P. kamoharai fue la segunda especie de tiburén més capturada, alcanzando una CPUE de
1,5 individuos cada 1.000 anzuelos. Fernandez-Carvalho et al. (2015) informaron la captura de 664 individuos en un
total de 202 lances de pesca experimental con palangre pelagico (254.520 anzuelos), realizados mayormente entre
octubre y enero dentro y en las inmediaciones de la ZEE de Cabo Verde. Mufioz-Lechuga y Coelho (2018) informaron
que para un conjunto de 787 lances de la flota palangrera de Portugal realizados entre 2011-2016 en el océano Atlantico,
fueron capturados 1.250 ejemplares de P. kamoharai, siendo el segundo tiburén mas capturado, representando un
2,3 % de la captura total. Este mismo estudio también analiza datos sobre la flota que oper6 en el indico sur realizando
903 lances en el mismo periodo, para la cual la participacion de P. kamoharai en las capturas fue menor, alcanzando
un total de 41 individuos que representaron el 0,1 % del total de individuos capturados.

Petersen et al. (2009) reportan que si bien P. kamoharai es raramente capturada, esta especie alcanzé el 4,2 % del total
de tiburones capturados por flotas palangreras operando en Sudéfrica entre 1998-2005, con un méaximo de
81 individuos en un mismo lance de pesca frente a la costa este de Sudéafrica en febrero de 2002. El mismo trabajo
reporta que la CPUE para la flota asiatica operando en Sudafrica fue de 0,12 inds./1.000 anzuelos, mientras que para
la flota nacional la CPUE alcanzé 0,64 inds./1.000 anzuelos. Foulis (2013) menciona que para la flota palangrera de
Sudéfrica dirigida a pez espada, P. kamoharai fue el tiburdn mas capturado (22,5 % del total de tiburones) en viajes de
pesca realizados frente a la costa este de Sudafrica entre 2002 y 2010, basandose en el analisis de datos de observadores.
Para la flota dirigida a la captura de atunes, el tiburon cocodrilo fue la cuarta especie de tiburén mas capturada,
alcanzando el 2,1 % del total de tiburones. Li et al. (2013), reportan la captura de 21 individuos en un viaje realizado
por un palangrero chino en el indico ecuatorial central entre noviembre de 2012 y marzo de 2013. A partir de
informacidn obtenida por observadores a bordo de seis palangreros de Indonesia que operaron un &rea relativamente
pequefia del indico oriental (al sur de Java) entre 2010-2011, Setyadji y Nugraha (2013) determinaron que
191 P. kamoharai fueron capturados con un esfuerzo de 262.527 anzuelos, lo que representa una CPUE de
0,73 individuos cada 1.000 anzuelos. Posteriormente, Novianto et al. (2014) analizaron otro conjunto de datos
obtenidos por observadores en la flota palangrera de Indonesia, correspondiendo a un total de 2.268 lances durante
94 viajes de pesca realizados en el Indico sudeste (al este de 75°E) entre 2013-2015, durante los cuales se capturaron
1.099 individuos de P. kamoharai, representando el 32,1 % del nimero de tiburones capturados.

De modo similar a lo que ocurre en el Atlantico, P. kamoharai también es capturada por diversas pesquerias en el
océano Pacifico. Moon et al. (2007) informa sobre la captura de P. kamoharai en cuatro de seis viajes realizados por
palangreros de Corea entre 2004-2007 en el Pacifico ecuatorial central y oeste, indicando que todos los individuos
fueron descartados, y que la especie representd al 15,3 % del total de tiburones capturados (segunda en nimero de
individuos). Stevens y Wayte (2008) mencionan que P. kamoharai alcanz6 el 2,1 % del total de tiburones (en nimero)
capturados por palangreros japoneses operando en aguas de Australia entre 1992-1996, de un total de 44.306 tiburones.
La especie también es capturada en los alrededores de Hawai. Walsh et al. (2008) reportaron la captura de
1.927 individuos en un total de 26.507 lances de pesca realizados por la flota basada en Hawai entre 1995-2006,
habiendo sido capturada en 4,8 % de los lances, con una CPUE total de 0,037 inds/1.000 anzuelos. Posteriormente, en
un estudio realizado en la misma zona, Curran y Bigelow (2011) informaron de que 66 individuos fueron capturados
en un total de 1.393 lances (2.773.427 anzuelos) realizados por 16 buques. Dai et al. (2012) reportan la captura de al
menos 142 individuos en un viaje realizado por un palangrero chino dirigido al BET en el Pacifico este entre julio y
noviembre de 2003.

Actualmente, P. kamoharai se encuentra catalogada a nivel global como una especie de “baja preocupacion” dentro de
las listas rojas de la UICN (Kyne et al., 2019).
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