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2.2.1.4 Descripcion del tiburon zorro (ALV)

1. Nombres

1. a. Clasificacion y taxonomia

Nombre de la especie: Alopias vulpinus (Bonnaterre, 1788)

Etimologia: Segun Castro (2011), Alopias es una forma abreviada del griego alopekias, derivado de alopex, el
nombre de tiburdn zorro, que a su vez deriva de alopos, cuyo significado es zorro. Por su parte, vulpinus proviene
del latin “parecido a un zorro”, derivado de vulpes, cuyo significado es zorro.

Sinénimos: Squalus vulpinus (Bonnaterre, 1788), Squalus vulpes (Gmelin, 1788), Alopias vulpes (Gmelin, 1788),
Alopecias vulpes (Gmelin, 1788), Carcharias vulpes (Gmelin, 1788), Alopias macrourus (Rafinesque, 1810),
Squalus alopecias (Gronow 1854), Alopecias barrae (Perez Canto, 1886), Alopecias chilensis (Philippi, 1902),
Alopecias longimana (Philippi, 1902), Vulpecula marina (Garman, 1913), Alopias caudatus (Phillipps, 1932),
Alopias greyi (Whitley, 1937).

Cadigo de especie ICCAT: ALV
Nombres ICCAT: thresher shark (inglés), requin renard (francés), tiburén zorro (espafiol).
Segun la ITIS (Integrated Taxonomy Information System), el tiburon zorro se clasifica de la siguiente manera:

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Gnathostomata
Clase: Chondrichthyes
Subclase: Elasmobranchii
Superorden: Euselachii
Orden: Lamniformes
Familia: Alopiidae
Género: Alopias

1.b. Nombres comunes

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

Albania: peshkagenibishtshpaté, peshkagenidhelpér, peshkdhelpén, peshkdhelper, peshkudhelpér
Alemania: Drescher, Drescherhai, Fuchshai, Langschweif, Seefuchs

Australia: atlantic thresher, common thresher, fox shark, thresher shark, thintail thresher
Azores: romano, romao, thresher shark, tubardoraposo

Brasil: cagdo-pena, cacdo-raposa, rabilongo, tubardo-raposa

Canada: swingletail, swivetail, thresher shark

Chile: pejezorro

China: I\, R, KED, KEE, IVER R, UL KESR

Congo: tchissouéndji

Corea: 3 j| 3k =20

Croacia: lisica, morskalisica, pas lisica, pas macun, pas sabljas, pas sabljas, sabljorep
Cuba: common thresher, fox shark, pezzorro, swiveltail, thrasher, thresher shark, zorro
Dinamarca: almindeligraevehaj, raevehai, revehaj, teersker

Ecuador: zorro de mar
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Espafia: chichi espada, guadafa, guilla, peje sable, peje zorra, pez zorro, pichirata, rabo de zorra, raposa marina,
tiburon zorro, tiburén zorro comun, zorra de mar, zorro, zorro blanco

Estados Unidos: common thresher, fox shark, sea fox, swiveltail, thrasher, thrasher shark

Filipinas: pating

Finlandia: kettuhai

Francia: faux, la faux, péis rato, poisson-épée, péiaspasuratou, renard, renard de mer, requin-renard, requin-
renardcommun, singe de mer, thonblanc, touille & I’épée

Gales: lluynog mor

Ghana: katsi polley

Grecia: alemovtobilacoas, aAemovokvrioo, olemdokvioo, aleposkylos, alepouskylos, alepouskylos,
okvAOyapo, skyldpsaro

Hawai: mano 'ula

India: nigudigumiyaru, threshershark

Italia: peiratu, pesciurattu, piscebandiera, piscibannera, piscicuda longa, piscicudutu, piscisciabula turca,
piscisurci, ratto, sorcio, squalovolpe, surci 'mperiali, volpe di mare, volpe, topo, volpe de mar

Islas Canarias: coleto, pejerrabo, zorro

Islas Feroe: revahaur, revahavur

Japo6n: mao-naga, onagazame, nadebuka,nezumezame

Kiribati: te bakoa, te kimoa

Madagascar: santira

Malta: budenb, pescevolpe, pixxivolpi, threshershark

Meéxico: coludo, coludo pinto, grillo, tiburdn zorro, zorro threshershark

Montenegro: lisica

Marruecos: kalb

Mozambique: zoro cauda longa

Namibia: fynstert-sambokhaai

Nicaragua: tiburdén zorro

Noruega: raevehai, revehai

Nueva Zelanda: mango-ripi, threshershark

Oman: jarjur, gatwa al bahar, watwaalbahar

Paises Bajos: voshaai

Pera: peje zorro, tiburén zorro comdn

Polinesia francesa: requinrenard

Polonia: kosogon

Portugal: raposo, tubardo-raposo, tubardo-zorro, tubardo-zorra, zorro, zorra, arequim, peixealecrim

Reino Unido: big-eye thresher, fox shark, grayfish, sea fox, slasher, swiveltail, thintail thresher, thresher, thresher
shark, whip-tailed shark

Republica Checa: Zralokmlatecobecny

Rumania: rechin-vulpe

Rusia: akymnamenarnueckasi, akyna-nucuiia, lisitskamorskayia

Serbia: lisica, pas lisica, psinalisica

Sudéafrica: fynstert-sambokhaai, thintail thresher, whiptail shark

Suecia: ravhaj, raefhajen

Tabhiti: ma'oaero

Taipei Chino: JIi

Tanzania: karage, papa kinengo, papa kinengwe

Turkiye: sapan, sapan baligi

Uruguay: azotador, threshershark

Vietnam: canhamdubidai
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2.2.14 ALV

2. Identificacion (Basado principalmente en Gubanov 1972, Moreno et al., 1989 y Compagno 2001).

Caracteristicas de Alopias vulpinus (ver Figura 1).

Figura 1. Tiburon zorro (Alopias vulpinus) (Bonnaterre 1788). Foto: CSIRO Marine and Atmospheric Research,
Australia.

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 lo contrario (e.g. longitud a la horquilla: FL, y longitud precaudal:
PCL). Para ejemplares capturados en el océano Atlantico en que se reporte la talla en FL, su valor correspondiente
en TL se indica en paréntesis utilizando la ecuacion de conversion de Gervelis y Natanson (2013) (Tabla 2).

De acuerdo con Compagno (2001), la talla maxima de A. vulpinus seria de al menos 573 cm y posiblemente
610 cm. En el Atlantico nororiental y Mediterraneo occidental, las tallas maximas registradas correspondian a
tres hembras de 451, 456, 472 cm (Moreno et al., 1989), mientras que en el Mediterraneo oriental Megalofonou et
al. (2005a) reportaron una talla maxima de 514 cm. Barrull et al. (1999) reportaron una talla maxima de 431 y
501 cm para machos y hembras, respectivamente, en base a las capturas de las pesquerias catalanas al noroeste del
Mediterraneo. Kabasakal (1998) reporté una hembra de 453 cm en el sureste del mar Negro. En el Atlantico
sudoccidental, Berrondo et al. (2007) reportaron una talla méaxima de 400 cm, mientras que Mancini y Amorim
(2006) reportaron la talla de una hembra de 470 cm, estimada a partir del largo de su carcasa (188 cmy 224 kg).
Para el Atlantico noroccidental, Natanson (2002) reporté una talla maxima de alrededor de 488 cm. En el Pacifico,
la talla mé&xima reportada fue de 573 cm (Cailliet y Bedford 1983).

Coloracién

Azul grisaceo a gris oscuro en el dorso, flancos plateados o cobrizos. Vientre blanco, extendiéndose por encima
de las bases de las aletas pectorales formando un parche conspicuo (Figura 1).

Caracteristicas externas

Cabeza relativamente cdnica, trompa corta y puntiaguda. La cabeza se diferencia de la de A. superciliosus por no
poseer prominentes surcos laterales en su dorso. Surcos labiales presentes. Ojos moderadamente pequefios, 6rbitas
redondas y espacio interorbital convexo. Aleta caudal tan larga como el resto del cuerpo. Base de la primera aleta
dorsal méas proxima a la base de las aletas pectorales que de las pélvicas. Aletas pectorales curvas y de puntas
angostas. Machos con pterigopodios muy delgados y en forma de latigo.

Caracteristicas internas

Dientes pequefios, sin cuspides secundarias y similares en ambas mandibulas, con bordes lisos y cspides estrechas
ligeramente inclinadas hacia las comisuras de la boca. De 32 a 52 filas de dientes en la mandibula superior y de
42 a 57 en la mandibula inferior. El tercer diente de la mandibula superior es notoriamente més pequefio y recto
que el resto. Dientes sinfisiarios presentes al menos en la etapa embrionaria (Shimada, 2002). De dos a tres filas
de dientes funcionales en cada mandibula. Columna vertebral compuesta entre 339 y 364 vértebras. VValvula espiral
con 33 a 34 giros. A diferencia del resto de las especies del género, el musculo rojo aerébico se encuentra
internalizado, en posicién epaxial y proximo a la columna vertebral (Bernal y Sepulveda, 2005; Sepulveda et al.,
2005; Patterson et al., 2011).
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3. Distribucion y ecologia de poblacién
3.a. Distribucién geografica

Alopias vulpinus presenta distribucion circumglobal en aguas tropicales y templadas (Figura 2). En el Atlantico
occidental se encuentra en Canada (Compagno, 2001; Kneebone et al., 2020), Estados Unidos (Bigelow y
Schroeder, 1948; Castro, 2011), golfo de México (Kneebone et al., 2020), México (de Veracruz a Campeche), mar
Caribe (Tavares y Arocha, 2008), Brasil (Amorim et al., 1998; Gadig, 2001), Uruguay (Berrondo et al., 2007;
Forselledo y Domingo, 2015) y Argentina (Cuevas y Garcia, 2015). En el Atlantico oriental se encuentra en el
archipiélago de Azores (Santos et al., 2020), aguas escandinavas (Fries et al., 1892), islas britanicas y mar del
Norte (de Jong et al., 1995; Ellis, 2004; Heessen & Ellis, 2006; Quigley et al., 2008; Howes 2017), golfo de
Vizcaya y peninsula ibérica (Mufioz-Chapuli, 1985; Moreno et al., 1998), mar Mediterraneo (Kabasakal, 2007; de
Maddalena et al., 2016; Panayiotou et al., 2020; Serena et al., 2020), mar Negro (Kabasakal, 1998; Serena et al.,
2020), Sahara occidental (Mufioz-Chapuli, 1985), Marruecos (Cadenat y Blanche, 1981; Mufioz-Chapuli, 1985;
Moreno et al., 1998), islas Canarias (Mufioz-Chapuli, 1985; Moreno et al., 1998), Mauritania y Senegal (Mufioz-
Chépuli, 1985), Madeira (Cadenat y Blanche, 1981), Ghana, Cote d’lvoire, Angola, Namibia y Sudafrica (Cadenat
y Blanche, 1981; Bass et al., 1975; Compagno, 2001; Petersen et al., 2008; Rigby et al., 2019; Ebert et al. 2021;
Sekey et al., 2022). Dentro de su familia, A. vulpinus es la especie que alcanza mayores latitudes en su distribucion
geografica, al menos en el océano Atlantico.

Figura 2. Distribucién geogréafica de Alopias vulpinus en el Atlantico. Tomado y madificado de la Uni6n
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) (IUCN SSC Shark Specialist Group 2018. Alopias
vulpinus. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2021-1).

3.b. Preferencias de habitat

Alopias vulpinus habita en aguas tropicales y templadas neriticas y oceanicas, aunque es aparentemente mas
abundante en aguas sobre la plataforma continental (Gubanov, 1972; Moreno et al., 1998; Compagno, 2001,
Berrondo et al., 2007; Anon., 2008; Smith et al., 2008; Kneebone et al., 20220). Moreno et al. (1998) reportaron
gue las mayores capturas en palangre ocurrian a no mas de 40 millas de la costa en el Atlantico noreste, mientras
que en el Pacifico central Strasburg (1958) mencioné que las capturas eran virtualmente nulas mas alla de las
40 millas de la costa. Moreno et al. (1989) incluso mencionaron la ocurrencia de la especie en las proximidades
de la costa (desde pocos metros hasta 8-9 millas nauticas, mn) asociada a la presencia de grandes cardimenes de
peces, mientras que Tudela et al. (2005) reportaron capturas en redes de deriva a 1-2 mn de la costa por parte de
las pesquerias de Marruecos. Estudios mas recientes parecen sefialar un uso espacial diferencial por las distintas
clases de edades, probablemente relacionado con las caracteristicas del ciclo reproductivo de la especie. En el
Pacifico noreste, segin Smith y Aseltine-Neilson (2001), luego de la paricién y durante los primeros afios de vida,
los juveniles ocurren cerca de la costa y en bahias poco profundas; mientras que individuos de mayor tamafio
(> 300 cm) tienden a presentar una distribucién mas extensa y alejada de la costa. La implementacion de
herramientas de telemetria acustica en la misma regién ha proporcionado evidencia sobre el uso preferencial de
aguas por fuera de la plataforma continental por parte de subadultos y adultos (>120 cm FL; Cartamil et al., 2010a),
y la permanencia casi total de juveniles sobre la plataforma (Cartamil et al., 2010b). Si bien los tiempos de
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monitoreo con esta técnica son limitados, estos datos, en conjunto con la alta productividad sobre la plataforma
continental, sugieren el posible uso de estas aguas como area de cria y paricion (Cartamil et al., 2010b). Esta
hipotesis ha recibido mayor evidencia empirica recientemente mediante la implementacién de telemetria satelital
sobre juveniles dentro del area (Cartamil et al., 2016). Las capturas de esta especie en aguas del Pacifico nordeste
y Atlantico noroeste evidencian un progresivo uso de aguas mas profundas con la ontogenia, siendo que los
juveniles suelen ocupar aguas poco profundas, mientras que sub-adultos y adultos expanden su distribucion
ocupando también aguas mas profundas sobre la plataforma continental externa, talud y aguas oceanicas (Smith
et al., 2008; Kneebone et al., 2020).

A. vulpinus habita en aguas tropicales y templadas de todos los océanos (Compagno, 2001). Si bien estudios de
telemetria indican un uso preferencialmente de las partes superiores de la columna de agua, lo que incluye las
aguas superficiales y ocupando aguas por encima de la termoclina durante la mayor parte del tiempo, existe buena
evidencia de la capacidad de la especie para realizar extensas migraciones verticales (Heberer et al., 2010; Stevens
etal., 2010; Cartamil et al., 2011, 2016). En el Pacifico nororiental, datos de telemetria acustica y satelital indican
que la especie se encuentra preferencialmente por encima de la termoclina (< 20 m) durante la noche, mientras que
durante el dia se encuentra a profundidades significativamente mayores y realiza frecuentemente migraciones
verticales por debajo de la capa de mezcla, hasta un méximo registrado de 320 m (Cartamil et al., 2010a, 2011;
Heberer et al., 2010). Aunque limitados por la menor profundidad sobre aguas de plataforma, los individuos
juveniles también muestran un uso diferencial de la columna de agua durante el dia y la noche (Cartamil et al.,
2010b; Cartamil et al., 2016). Un ejemplar monitoreado mediante telemetria satelital en el este de Australia paso
el 80,3 y 8,9 % del tiempo a profundidades menores de 100 m durante la noche y dia, respectivamente (Stevens et
al., 2010). Estos autores también reportaron un comportamiento mas similar al nocturno durante el atardecer (51 %
del tiempo a <100 m), y mas similar al diurno durante el amanecer (31 % del tiempo a <100 m). La profundidad
méaxima alcanzada por este individuo (640 m; Stevens et al., 2010) es 2 veces superior a la reportada para el
Pacifico nororiental (Cartamil et al., 2011). Heard et al. (2017) marcaron un ejemplar de 175 cm FL en el sur de
Australia, observando también un claro uso diferencial de la columna de agua entre el dia y la noche.

El uso diferencial de la columna de agua durante el dia y la noche ha sido reportado en otras especies de tiburones
(p. €j., Alopias superciliosus, Weng y Block, 2004; Carcharodon carcharias, Nasby-Lucas et al., 2009; Isurus
oxyrinchus, Vetter et al., 2008). Cartamil et al. (2010a) sugirieron que las frecuentes migraciones verticales
realizadas durante las horas del dia indicarian una mayor actividad de los individuos durante este periodo,
posiblemente relacionado con el forrajeo. La extensa porcién de la columna de agua habitada por la especie,
producto de sus migraciones verticales, hace que la misma experimente un amplio rango de temperaturas, siendo
en promedio mas frias durante el dia y mas calidas durante la noche (Cartamil et al., 2010a, 2011; Stevens et al.,
2010). Estudios de telemetria llevados a cabo en el Pacifico nororiental sefialan que la especie frecuenta
temperaturas superficiales de entre 16 y 21,7 °C, experimentando temperaturas que descienden hasta 9,1 °C
durante sus migraciones verticales (Cartamil et al., 2010a, 2011). Por su parte, el Gnico individuo monitoreado por
Stevens et al. (2010) experiment6 un rango de temperatura de entre 11,0 y 27,0 °C, pasando la mayor parte del
tiempo entre 15,0-17,5° C 0 22,5-25,0° C.

En el Atlantico noroeste y golfo de México, Kneebone et al. (2020) analizaron las capturas de A. vulpinus en base
a maltiples pesquerias, incluyendo palangres pelagicos, palangres de fondo, redes de arrastre, cercos, redes de
enmalle y pesca recreativa. Las capturas ocurrieron en un amplio rango de temperaturas superficiales (4-31 °C),
aungue mas frecuentemente asociadas a temperaturas de entre 12 y 18 °C. Si bien la especie fue capturada en areas
con un amplio rango batimétrico (1 a 5.427 m), el 47 % ocurri6 a profundidades de fondo de entre 10 y 25 m, y el
98 % de los juveniles en su primer afio de vida a menos de 50 m. En aguas del Estado de Florida, Estados Unidos,
Castro (2011) reportd capturas a temperaturas superficiales de entre 16-19,8 °C. Cao et al. (2011) estudiaron las
preferencias ambientales de A. vulpinus en aguas proximas a las islas Marshall, Pacifico oeste, basandose en 69
lances de pesca con palangre dirigido a la captura de patudo (Thunnus obesus). Los autores reportaron los rangos
Optimos de profundidad (160-240 m), temperatura (18-20 °C), salinidad (34,5-34,9) y oxigeno disuelto
(1,0-1,5 ml/1). Sin embargo, considerando los horarios de calada y virada del arte de pesca durante este estudio,
los rangos de las variables ambientales presentados por los autores se corresponderian Unicamente con el uso de
habitat de la especie durante el dia.

3.c. Migraciones

La informacion acerca de los movimientos A. vulpinus es escasa. Sobre la base de los datos del National Marine
Fisheries Service (NMFS) Cooperative Shark Tagging Program, Kohler y Turner (2019) reportaron un porcentaje
de recaptura de un 2 % del total de ejemplares marcados (n = 203). La maxima distancia recorrida en base a estos
datos fue de 271 km y el tiempo méximo en libertad de ocho afios. Sepulveda et al. (2015) reportaron distancias
recorridas de 425 y 446 km luego de tiempos en libertad de 90 y 81 dias, respectivamente, en el Pacifico noreste,
mientras que en el océano indico Gubanov (1976) reportd una distancia recorrida de 1.556 km en base a marcaje
y recaptura.
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En el Atlantico nororiental, mas precisamente sobre las costas ibéricas y de Marruecos, las capturas de A. vulpinus
ocurren durante todo el afio, si bien son mas frecuentes entre la primavera y principios del otofio (Moreno et al.
1989). Durante los meses de julio y agosto se cree que existe una migracion hacia aguas mas costeras, en donde
se hallan agregaciones predominantemente de neonatos y hembras gravidas (Moreno et al. 1989). Estos autores
también reportaron una gran abundancia de ejemplares entre julio y agosto a pocos metros de la costa, y hasta
8-9 millas de esta, entre Chafarinas y cabo Quilate (nordeste de Marruecos).

En el Atlantico noroccidental, Kneebone et al. (2020) reportan capturas desde Florida, Estados Unidos, a Canada,
constatando una estacionalidad en las capturas a lo largo del afio. De acuerdo con estos autores, juveniles y adultos
realizarian migraciones periédicas norte-sur y sur-norte, siendo particularmente escasa las capturas al sur de los
37°N en verano y al norte de dicha latitud durante el invierno. Dichos movimientos estarian vinculados a la
temperatura del agua, pero otros aspectos bioldgicos (talla, sexo) como ecolégicos (alimentacidn, reproduccion)
probablemente afectan en el tiempo y direccionalidad de dichas migraciones (Kneebone et al., 2020; Kinney et
al., 2020).

En el Pacifico nordeste también existe evidencia de una migracién latitudinal a lo largo del afio. De acuerdo con
esta hipétesis, la especie migraria en direccion norte desde Baja California hacia aguas al sur de California durante
principios de la primavera, donde presuntamente ocurriria la paricion y existiria un area de cria (Holts, 1988;
Hanan et al., 1993; Smith y Aseltine-Neilson, 2001; Cartamil et al., 2010b; Cartamil et al., 2016; Kinney et al.,
2020). Los subadultos permanecerian en la region durante el verano, adentrandose en la costa y alcanzando aguas
tan al norte como San Francisco. Por su parte, los adultos (principalmente machos) seguirian su curso en direccion
norte, llegando hasta aguas del estado de Oregon, Washington y hasta la Isla de Vancouver a fines del verano y
principios del otofio (Bedford, 1985; Holts, 1988; Hanan et al., 1993; Smith y Aseltine-Neilson, 2001; Cartamil et
al., 2010b; Kinney et al., 2020). Finalmente, durante el otofio se cree que la especie retraeria su distribucién hacia
aguas mas al sur, pasando el invierno en aguas mexicanas (Smith y Aseltine-Neilson, 2001; Anén., 2008; Smith
et al., 2008; Cartamil, 2009; Kinney et al., 2020).

4. Biologia
4.a. Crecimiento

Los estudios sobre la edad y crecimiento de A. vulpinus son particularmente escasos (Tabla 1) y restringidos al
Pacifico noroeste (Cailliet et al., 1983; Smith et al., 2008), y Atlantico noroeste (Natanson, 2002; Gervelis y
Natanson, 2013; Natanson et al., 2015). Estos trabajos concuerdan en general en que A. vulpinus es una especie
de gran tamafio y crecimiento lento. Sin embargo, en comparacién con las otras especies de azotadores (Alopias
pelagicus y A. superciliosus), esta presenta una tasa de crecimiento relativamente mas rapida, una edad de madurez
menor y una mayor talla maxima (Smith et al., 2008).

Tabla 1. Pardmetros de crecimiento para Alopias vulpinus segin el modelo de crecimiento de VVon-Bertalanffy.
Loo: longitud maxima asintética (cm), k: coeficiente de crecimiento (afios™), to: edad tedrica a talla O (afios).

Parametro de Crecimiento

L oo K to Area Referencia Sexo Método
225 (FL) 0,17 81 (FL)* Atléantico Noroeste Gervelis y Natanson (2013) Machos Vértebras
274 (FL) 0,09 -4,82 Atléantico Noroeste Gervelis y Natanson (2013) Hembras Vértebras
256 (FL) 0,111 -3,99 Atléantico Noroeste Natanson et al. (2015)° Ambos Vértebras/BRC
493 (TL) 0,215 -1,416 Pacifico Noreste Cailliet et al. (1983) Machos Vértebras
636 (TL) 0,158 -1,021 Pacifico Noreste Cailliet et al. (1983) Hembras Vértebras
651 (TL) 0,108 -2,362 Pacifico Noreste Cailliet et al. (1983) Ambos Vértebras
416 (TL) 0,189 -2,080 Pacifico Noreste Smith et al. (2008) Machos Vértebras
464 (TL) 0,124 -3,350 Pacifico Noreste Smith et al. (2008) Hembras Vértebras
465 (TL) 0,129 -2,879 Pacifico Noreste Smith et al. (2008) Ambos Vértebras

TL: longitud total; FL: longitud a la horquilla; BRC: bomba radiocarbono. *: Se utilizé una version modificada de Von-Bertalanffy con la talla

de nacimiento fijada en 81 cm FL. ® De acuerdo con los autores el modelo de Schunte presentd un ajuste marginalmente superior al de Von-
Bertalanffy, pero este Gltimo es presentado en la tabla a efectos comparativos con el resto de los modelos publicados.

En el Atlantico noroeste, Gervelis y Natanson (2013) reportaron ejemplares de hasta 22 y 24 afios para machos

(~413 cm) y hembras (~445 cm), respectivamente, y estimaron que la especie podria alcanzar una longevidad de
hasta 31 afios. De acuerdo con estos autores, machos y hembras exhiben un crecimiento similar hasta los 8 afios,
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momento a partir del cual la tasa de crecimiento de los machos se ve reducida. En el caso de las hembras esto no
sucede hasta alcanzados los 12 afios (Gervelis y Natanson, 2013). Basandose en las curvas de crecimiento
generadas y a datos no publicados del NMFS, Gervelis y Natanson (2013) estimaron la edad mediana de madurez
de los machos y hembras en 8 y 12 afios, respectivamente. Natanson et al. (2015) utilizaron la técnica de bomba
radiocarbono por primera vez en esta especie para validar la frecuencia de deposicién de bandas de crecimiento.
Los resultados de dicho trabajo han permitido confirmar la deposicion anual para la especie, pero los autores
resaltan que los métodos clasicos de conteo de bandas para asignar la edad serian confiables solo hasta los 14 afios,
dado que en ejemplares mas longevos el conteo de bandas tiende a subestimar la edad real. Natanson et al. (2015)
reportaron una edad maxima de 38 afios, evidenciando una longevidad considerablemente mayor a la reportada
anteriormente. Cambiando las técnicas clasicas de conteo de vértebras hasta los 14 afios (Gervelis y Natanson,
2013), en conjunto con ejemplares datados por radiocarbono, los autores actualizaron las curvas de crecimiento de
la especie. De acuerdo con sus resultados la edad de madurez de machos se mantuvo sin cambios en ocho afios,
mientras que la edad de madurez de hembras aument6 de 12 a 13 afios. Mas recientemente la periodicidad anual
en la formacion de bandas de crecimiento fue parcialmente validada también en el Pacifico nordeste basandose la
recaptura de ejemplares marcados con oxitetraciclina (Spear, 2017).

En el Pacifico nordeste los individuos més longevos datados por Cailliet et al. (1983) alcanzaron los 15 afios
(510 y 539 cm), aunque extrapolando datos sobre la base de la curva de crecimiento los autores estimaron una
edad de 50 afios al alcanzar la talla méxima asintética (651 cm). Dos décadas mas tarde, Smith et al. (2008)
incorporaron nuevos datos a los utilizados por Cailliet et al. (1983) y utilizaron una conversion de largo alternativo
(distancia entre el origen de la primera y segunda aleta dorsal) a largo total mas precisa que la utilizada
previamente. Estos autores dataron una edad maxima de 22 afios en una hembra de 480 cm, pero dado que la talla
de ésta era considerablemente inferior a la talla méxima reportada para la especie, sugirieron que la especie podria
alcanzar una longevidad de hasta 25 afios. La subestimacion de la talla maxima asintética reportada por Smith et
al. (2008) con respecto a las tallas maximas reportadas para el Pacifico (ver seccion 2) podria ser consecuencia del
bajo nimero de individuos de gran tamafio incluidos en el estudio. En el Pacifico nordeste los machos de esta
especie alcanzan la madurez a una edad estimada de 4,8 afios, mientras que las hembras lo hacen alrededor de los
5,3 afios (Smith et al., 2008). Tanto Cailliet et al. (1983) como Smith et al. (2008) indicaron un crecimiento similar
para ambo sexos dentro del rango de edades analizadas. Comparando los resultados de Smith et al. (2008) con los
aportados por Natanson et al. (2015), los ejemplares de A. vulpinus en el Pacifico nordeste alcanzarian la madurez
reproductiva a una edad mas temprana que sus contrapartes en el Atlantico noroeste.

4.b. Relacién talla-peso
Existen pocas relaciones talla-peso en la literatura para esta especie. Las halladas en la presente revision
bibliografica se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2. Relaciones talla-peso publicadas para Alopias vulpinus. TW: peso total (kg); GW: peso eviscerado (sin
cabeza, visceras ni aletas; kg); TL: longitud total (cm); FL: longitud a la horquilla (cm).

Ecuacion N Rango de talla (cm) R? Area Referencia
TW =1,8821x10*x
(FL)?5188 88 154-262 0,88 Atlantico noroeste Kohler et al. (1995)
GW =1,066x107 x (FL)?8! - - - Pacifico nordeste Bedford (1985)
TL = 60,7 x (GW)0:351 18 - 0,99 Mar Mediterraneo  Megalofonou et al. (2005a)
TW = 4,0x10° x (FL)>81%6 693 145-263 0,93 Atlantico noroeste  Gervelis y Natanson (2013)
TW =6,0x1073 x (TL)?824 21 142-415 0,80 Mar Adridtico  Colombelli y Bonanomi (2022)

4.c. Factores de conversién

Las relaciones talla-talla publicadas para distintas areas del Atlantico se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Relaciones talla-talla publicadas para Alopias vulpinus. TL: longitud total (cm); FL: longitud a la horquilla
(cm); PCL: longitud precaudal (cm).

Ecuacion N Rango de talla (cm) R? Area Referencia
FL =0.5474 x (TL) + 7.0262 13 291-450 0,89 Atléntico noroeste Kohler et al. (1995)
TL =1,687 x (FL) + 20,483 22 - 0,93 Atléntico nordeste Buencuerpo et al. (1998)
FL =1,118 x (PCL) - 2,29 22 - 0,99 Atlantico nordeste Buencuerpo et al. (1998)
TL =1.707 x (FL) + 20.2 24 - 0,95 Mar Mediterraneo Megalofonou et al. (2005a)
FL =0.5168 x (TL) + 16.466 173 150-262 0,84 Atlantico noroeste Gervelis y Natanson (2013)
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4.d. Reproduccion

La biologia reproductiva de A. vulpinus ha sido relativamente poco estudiada a nivel global, y la mayoria de la
informacion recabada hasta la fecha proviene de las regiones nordeste del Pacifico y del Atlantico, y del occidente
del mar Mediterraneo.

Gestacion y paricion

La oofagia como mecanismo alimenticio durante el desarrollo de los embriones es un rasgo comun entre los
Lamniformes (Gilmore, 1993; Gilmore et al., 2005) y su ocurrencia en A. vulpinus ya ha sido constatada (Gubanov
1972; Moreno et al., 1989; Natanson y Gervelis 2013). De acuerdo con Moreno et al. (1989), los embriones se
disponen indistintamente en ambos Gteros en posicion alterna, sin predominancia significativa de ninguno de los
sexos, con la aleta caudal replegada, y cubiertos por una grasa fetal en etapas finales del desarrollo que
aparentemente se perderia durante o inmediatamente antes del parto. Los embriones presentan la primera hilera de
dientes abatida (salvo en embriones a término) y de menor tamafio que las hileras subsiguientes, por lo que se cree
que no serian funcionales (Moreno et al., 1989). Basandose en la ausencia de estos dientes dentro del Gtero materno
y del tracto digestivo de los embriones, Moreno et al. (1989) sugirieron que estos serian remplazados poco tiempo
después del parto. Por su parte, Gilmore (1993) menciona para dos ejemplares de 59 y 61,5 cm la presencia de
pequefios dientes embrionarios, erguidos y de distinta morfologia en comparacién a los dientes de adultos, los
cuales aparentemente serian utilizados para romper las capsulas ovigeras y consumir su interior. Si bien ha sido
sugerido que la especie podria presentar canibalismo intrauterino (Compagno, 1984), hasta la fecha no existen
informes que confirmen que se produzca dicho comportamiento (Gilmore, 1993; Natanson y Gervelis, 2013). En
un estudio reproductivo mas reciente, Natanson y Gervelis (2013) observaron un punto de inflexion en la
alimentacion de los embriones préximo a los 70 cm FL (~ 104 cm TL), talla a partir de la cual se detendria la
ovulacion y los embriones continuarian su crecimiento a expensas del vitelo consumido y acumulado en su tracto
digestivo.

El periodo de gestacion de A. vulpinus en el Pacifico esta estimado en nueve meses (Bedford, 1985; Hanan et al.,
1993; Smith y Aseltine-Neilson, 2001) y, a diferencia de lo que se estima para A. superciliosus (p. ej., Chen et al.,
1997), esta especie pareceria presentar un periodo de paricién y apareamiento mas definido en el tiempo. La
frecuencia reproductiva de A. vulpinus estaria en torno a los 12 meses (Cailliet y Bedford, 1983; Bedford, 1985).
En el noroeste del Atlantico, Natanson y Gervelis (2013) constataron que la gestacién y vitelogénesis ocurren de
forma secuencial en el tiempo, hipotetizando una frecuencia reproductiva bienal con un periodo de gestacién de
alrededor de un afio y un periodo de reposo de igual extensidn. No obstante, resultados no conclusivos sugieren la
posibilidad de que el ciclo fuese incluso trienal. El muestreo llevado a cabo por estos autores, aunque exhaustivo,
se encontro limitado a ejemplares capturados durante solo una época del afio (principalmente de junio a agosto),
resaltando la necesidad de un muestreo mas amplio para obtener conclusiones mas robustas. De acuerdo con estos
autores, el periodo de apareamiento ocurriria durante el otofio.

Natanson y Gervelis (2013) reportaron para el Atlantico noroeste, en base a la presencia de hembras gravidas a
término y hembras en condicion de posparto, que la paricion tendria lugar entre mayo y junio, pudiendo extenderse
hasta el mes de agosto. Los autores también sugieren que el parto tendria lugar en areas proximas a la costa entre
los Estados de Delaware y Massachusetts, Estados Unidos. Kneebone et al. (2020) observaron que el 99 % de los
individuos en su primer afio de vida eran capturados sobre la plataforma continental y al norte de los 35°N,
sugiriendo que las aguas del Estado de Carolina del Norte podrian cumplir un rol importante como area de cria
para la especie. En el Atlantico noreste (Cadiz y noroeste de Marruecos), Moreno et al. (1989) reportaron una gran
presencia de neonatos y hembras gravidas portando embriones a término a no mas de 40 mn de la costa entre mayo
y agosto, sugiriendo ademas que el pico de paricion podria darse durante mayo, al igual que lo reportado para el
Atlantico noroeste. En el Mediterraneo, Finotto et al. (2016) sugirieron que el norte del mar Adriatico podria
representar un area de paricion y/o cria para la especie basdndose en la captura de juveniles en redes de arrastre de
media agua. En el Atlantico sudoccidental, mas precisamente en el sudeste de Brasil, si bien la presencia de la
especie es poco frecuente (Amorim et al., 1998; Gadig et al., 2001), en base a la presencia de hembras gréavidas
con embriones en etapas tardias del desarrollo y al reporte de neonatos y juveniles en aguas costeras entre abril y
julio, Mancini y Amorim (2006) sugirieron que al menos parte del ciclo reproductivo de A. vulpinus podria estarse
llevando a cabo en esta region durante el verano austral. En la misma region Barcellos (1957) reporté la captura
de dos ejemplares de 123 y 131 cm entre abril y mayo, Gadig et al. (2002) informé de la captura de un ejemplar
de 150 cm durante el invierno, mientras que Sadowsky (1967) y Gadig et al. (2001) informaron de la captura
ocasional de ejemplares de entre 176 y 190 cm entre julio y noviembre. Piva Silva et al. (2008) reportaron la
captura de una hembra portando cuatro embriones a término (115,5-118,8 cm) a fines de noviembre al sudeste de
Brasil (36°00'S y 33°00'-34°00'W). En aguas de Uruguay, Silveira et al. (2018) reportaron la captura de un pequefio
juvenil de A. vulpinus de 190 cm durante el invierno en la costa Atlantica del Departamento de Rocha, mientras
gue neonatos y juveniles de entre 110 y 150 cm son ocasionalmente capturados en las pesquerias artesanales de
Uruguay entre el verano y principios del otofio (DINARA, datos no publicados). En conjunto, la informacién de
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diversas localidades del Atlantico sudoccidental sugiere que la época de paricion se daria principalmente en verano
y principios del otofio, de forma analoga al Atlantico noroeste (Natanson y Gervelis, 2013), en aguas costeras del
sureste de Brasil y costa este de Uruguay.

En el Pacifico nororiental, subadultos y adultos se congregan anualmente en aguas costeras al sur de California
durante la primavera y el verano (Cailliet y Bedford, 1983; Bedford, 1985; Hanan et al., 1993). Varios autores
mencionan una alta ocurrencia de hembras gravidas y de neonatos durante los meses de primavera (marzo-junio),
sugiriendo que la paricion tendria lugar durante dicha estacién. El apareamiento podria ocurrir poco tiempo
después del parto durante el verano (Cailliet y Bedford, 1983; Bedford, 1985; Smith y Aseltine-Neilson, 2001;
Cartamil, 2009). Segin Cartamil (2009) el area de cria de A. vulpinus dentro del Pacifico noreste se extenderia
desde Point Concepcion, California, hasta Punta Eugenia, Baja California, México. Datos mas recientes
proporcionan nueva evidencia a favor de esta hipotesis (Cartamil et al., 2016). En el océano Indico noroccidental,
entre enero y mayo, Gubanov (1972) informé de una presencia desproporcionada de hembras, de las cuales el
93 % eran gravidas.

La talla de nacimiento de la especie es aparentemente variable. Para el Indo-Pacifico, Last y Stevens (1994)
reportaron tallas de nacimiento de entre 114 y 160 cm, mientras que Gubanov (1972) report6 una talla de 110 cm
para el océano indico. Cailliet y Bedford (1983) y Bedford (1985) reportaron para el Pacifico nordeste un rango
de tallas de entre 150 y 158 cm, aunque un estudio mas reciente dentro de la misma regién (Smith et al. 2008)
report6 un rango de talla més amplio (114-156 cm). En el Atlantico nordeste, Moreno et al. (1989) encontraron un
amplio solapamiento entre la talla de los mayores embriones observados (156 y 159 cm) y la talla de los neonatos
mas pequefios (120, 122 y 126 cm). Estos autores concluyeron que la natalidad podria no estar tan estrechamente
vinculada con el tamafio embrionario, sino mas bien con los cambios morfoldgicos que se van produciendo a lo
largo de su desarrollo (ereccién de la primera hilera de dientes y pérdida de la grasa fetal), sugiriendo entonces un
amplio espectro de tallas de nacimiento (120-160 cm), similar al indicado por Smith et al. (2008) para el Pacifico
nordeste. Barrull et al. (1999) reportaron una talla minima de 125 cm al noroeste del mar Mediterraneo, la cual
coincide con las tallas minimas reportadas por Moreno et al. (1989). En el Atlantico noroeste, Natanson y Gervelis
(2013) reportaron una talla maxima para embriones de 81 cm FL (~125 cm TL) basdndose en 48 ejemplares
muestreados en 14 camadas diferentes. Por otro lado, los neonatos de menor tamafio observados por estos autores
fueron de entre 78 y 89 cm FL (~119 y 140 cm TL), sugiriendo entonces una talla promedio de nacimiento de
80 cm FL (~123 cm TL), lo cual es coherente con lo reportado para otras areas del Atlantico y otros océanos.

Madurez

La informacién acerca de la talla de madurez de A. vulpinus en el océano Atlantico es particularmente escasa. En
el Atlantico nordeste Moreno et al. (1989) reportaron una talla de 384 cm para la hembra adulta méas pequefia, pero
no fue posible estimar una talla de madurez para los machos. La comunicacion de una hembra gravida de 385 cm
por Buencuerpo et al. (1998) en la misma region es coherente con la estimacion de Moreno et al. (1989). Natanson
y Gervelis (2013) estudiaron la biologia reproductiva de la especie basandose en el estudio de 130 machos y
256 hembras capturadas en el Atlantico noroeste. Los resultados de dicho estudio reportan una talla mediana de
madurez de 188 cm FL (~332 cm TL) para machos y de 216 cm FL (~386 cm TL) para hembras. EI macho adulto
de menor tamafio reportado por estos autores fue de 181 cm FL (~318 cm TL). Cabe destacar que, en todos los
individuos, juveniles y adultos, en los que se realizaron técnicas de histologia en testiculos y epididimos se
encontrd esperma maduro, sugiriendo que la presencia de esperma (nicamente no es condicion suficiente para
determinar el estadio de madurez de los machos (Natanson y Gervelis, 2013). La hembra gravida de menor tamafio
registrada fue de 221 cm FL (~395 cm TL), mientras que la adulta de menor tamafio midié 208 cm FL
(~371 cm TL). De acuerdo con las curvas actualizadas de crecimiento para la misma region las edades a las que
machos y hembras alcanzarian la talla mediana de madurez seria de 8 y 13 afios, respectivamente (Natanson et al.,
2015).

Compagno (1984) menciond una talla de madurez de 319 y 376 cm para machos y hembras, respectivamente, lo
que, en términos generales, es coherente con lo comunicado por Natanson y Gervelis (2013). Estimaciones sobre
la talla de madurez de esta especie han sido reportadas para el Pacifico nordeste, sin embargo, diversos estudios
reportan distintas estimaciones. Segun Cailliet y Bedford (1983) los machos alcanzarian la madurez sexual en
torno a los 330 cm y las hembras entre los 260 y 315 cm. Bedford (1985) report6 una talla de madurez para las
hembras de 230 cm FL (~413 cm TL), correspondiente a una edad de siete afios segln las curvas de crecimiento
de Cailliet et al. (1983). Un estudio mas reciente establece una talla de madurez de 293-311 cm y 303 cm para
machos y hembras, respectivamente (Smith et al., 2008). De acuerdo con estos autores, ambos sexos alcanzarian
la madurez en torno a los cinco afios. Para el océano indico, Gubanov (1972) sugiri6 una talla de madurez para
hembras entre los 260 y 330 cm.
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Las tallas minimas comunicadas para hembras gravidas son de 221 cm FL (~ 396 cm TL, Natanson y Gervelis,
2013) en el Atlantico noroeste, 385 cm en el Atlantico nordeste (Buencuerpo et al., 1998) y 298 cm en el océano
Indico (Gubanov, 1972).

Proporcion de sexos

La proporcion sexual entre embriones de una misma camada no es significativamente distinta de la relacion 1:1
(Moreno et al., 1989; Natanson y Gervelis, 2013). Sin embargo, existe evidencia de una segregacion sexual a nivel
espacial, principalmente asociada a migraciones hacia aguas mas costeras relacionadas con el ciclo reproductivo
de la especie (Gubanov, 1972; Holts, 1988; Bedford, 1985; Moreno et al., 1989; Hanan, 1993; Smith y Aseltine-
Neilson, 2001; Cartamil, 2009; Kinney et al., 2020).

Fecundidad

En general, el tamafio de camada de A. vulpinus es de 2 a 4 embriones, siendo por lo general de 4 (2 embriones
por utero) (Gubanov, 1972; Cadenat y Blanche, 1981; Cailliet y Bedford, 1983; Compagno, 1984; Bedford, 1985;
Buencuerpo et al., 1998; Smith y Aseltine-Neilson, 2001; Mancini y Amorim, 2006; Smith et al., 2008; Natanson
y Gervelis, 2013). No obstante, Holts (1988) comunicé tamafios de camada de hasta seis embriones en el Pacifico
nordeste, mientras que Moreno et al. (1989) reportaron un méximo de siete embriones en el Atlantico nordeste y
mar Mediterrdneo occidental, mencionando incluso un posible registro de hasta ocho embriones en una camada en
base a anécdotas de pescadores. En el Atlantico noroeste, Natanson y Gervelis (2013) reportaron camadas de entre
uny cuatro embriones y un promedio de cuatro embriones por camada, sobre la base de un estudio de 12 hembras.

4.e. Dieta

Los tiburones zorro cazan utilizando el largo l6bulo dorsal de su aleta caudal a modo de latigo, desorientando y
aturdiendo a las presas que alcanzan con su golpe (Compagno, 2001; Smith et al., 2008; Aalbers et al., 2010).
Probablemente ésta sea la razén por la cual la observacién de ejemplares enganchados de dicha aleta en las
pesquerias de palangre es relativamente comln (Gubanov, 1972; Strasburg, 1958; Gubanov, 1972; Stillwell y
Casey, 1976; Gruber y Compagno, 1981; Smith et al., 2008; Castro, 2011). En el Pacifico nordeste, algunos
pescadores deportivos aprovechan este comportamiento de la especie y utilizan un tipo especial de sefiuelo para
capturarlos directamente por su aleta caudal (CalCOFI, 2009; Heberer et al., 2010).

En general la dieta de A. vulpinus consiste principalmente en peces 6seos y cefalépodos, aunque se han registrado
en ocasiones algunos crustaceos, condrictios e incluso aves (Gubanov, 1972; Compagno, 1984, 2001; Pascoe,
1986; Cortés, 1999; Bowman et al., 2000; Preti et al., 2001, 2004). Los estudios mas detallados y exhaustivos de
la dieta de A. vulpinus se han llevado a cabo en aguas del océano Pacifico nordeste. De acuerdo con estos estudios,
A. vulpinus cubre un amplio espectro de especies y se alimenta principalmente de peces peldgicos, ademas de
especies mesopelagicas y demersales, aunque la composicion de su dieta muestra diferencias significativas a escala
latitudinal y bajo distintas condiciones oceanogréficas (Preti et al., 2001, 2004, 2012). En particular, Preti et al.
(2004) presentaron evidencia contundente de un cambio significativo en el espectro trofico utilizado por la especie,
tanto en nimero de taxones como en la composicién de especies, durante la influencia de EI Nifio (aguas célidas,
20 taxones) y La Nifia (aguas frias, ocho taxones).

Bowman et al. (2000) analizaron el contenido estomacal de 12 ejemplares de A. vulpinus en el Atlantico nordeste,
y hallaron que la dieta se encontraba representada principalmente por peces pelagicos (97,1 %), siendo el resto
cefalopodos (2,9 %). Un estudio previo llevado a cabo por Cortés (1999) contrasta los resultados de Bowman et
al. (2000). Compilando informacién de diversos estudios, y sobre la base del analisis de 399 estémagos, Cortés
(1999) reporté una mayor dominancia de cefalépodos (71,8 %) en comparacion con peces 6seos (26,7 %).
Mediante un analisis de isétopos estables en varios tejidos, MacNeil et al. (2005) reportaron que A. vulpinus
presentaria una dieta generalista y consistente a lo largo del afio dentro del Atlantico noroeste. Sin embargo, dado
el bajo nimero de muestras analizadas (n = 5) estos resultados deberian ser considerados con cautela. Finotto et
al. (2016) reportaron una correlacion entre las capturas de A. vulpinus en el mar Adriatico y las capturas de sardina
(Sardina pilchardus), sugiriendo una relacién tréfica entre ambas especies. En el sur de Australia, Rogers et al.
(2012) examinaron 17 estdmagos con contenido y encontraron solo pequefios peces pelagicos y particularmente
anchoa (Engraulis astralis) y sardina (Sardinops sagax). Estos autores sugieren que la dieta de A. vulpinus podria
estar fuertemente especializada en pequefios peces pelagicos.

A continuacién, se presenta una lista de las especies mencionadas en la dieta de A. vulpinus sobre la base de la
bibliografia revisada (Compagno, 1984, 2001; Bowman et al., 2000; Preti et al., 2001, 2004, 2012; Rogers et al.,
2012):
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Teledsteos: Alepisauridae sp., Ammodytes dubius, Atherinops affinis, Citharichthys sordidus, Clupeidae
sp., Cololabis saira, Belonidae sp., Engraulidae sp., Engraulis astralis*, Engraulis mordax*, Exocoetidae
sp., Genyonemus lineatus, Leuresthes tenuis, Luvarus imperialis, Magnisudis atlantica, Merluccius
productus*, Myctophidae sp., Paralepididae sp., Peprilus simillimus, Pleuronectidae sp., Pomatomus
saltatrix*, Sarda chiliensis, Sardinops sagax*, Scombridae sp., Scomber japonicus*, Scomberesox saurus,
Sebastes sp., Sebastes jordani, Seriphus politus, Sphyraena argentea, Trachurus symmetricus.

Cefaldpodos: Dosidicus gigas, Gonatus sp., lllex illecebrosus, Loligo opalescens*, Ommastrephidae sp.,
Teuthoidea sp.

Crustéaceos: Pleuroncodes planipes.

* Especies dominantes en la composicion de la dieta (en peso o nimero)

4.f. Fisiologia

La evidencia existente de que varios tiburones del orden Lamniformes son capaces de mantener su temperatura
corporal por encima de la del agua circundante mediante la generacién de calor metabélico (endotermia regional;
Carey y Teal, 1969; Block y Carey, 1985; Block y Finnerty, 1994; Bernal et al., 2001, 2005), llevé historicamente
a considerar la posibilidad de que esta habilidad sea compartida por los tiburones zorro (Alopiidae) (por ejemplo,
Gruber y Compagno, 1981; Weng y Block, 2004; Smith et al., 2008; Amorim et al., 2009). Sin embargo, estudios
detallados de la fisiologia de estos tiburones demuestran que sélo A. vulpinus posee las especializaciones
fisiol6gicas necesarias como para generar calor metabdlico y mantenerlo, permitiendo asi generar una endotermia
regional (Bernal y Sepulveda, 2005; Sepulveda et al., 2005; Patterson et al., 2011). A diferencia del resto de las
especies del género, el masculo rojo aerdbico en A. vulpinus se encuentra internalizado, en posicion epaxial y
préoximo a la columna vertebral, lo cual disminuye drasticamente la pérdida del calor generado (Bernal y
Sepulveda, 2005; Sepulveda et al., 2005; Patterson et al., 2011).

Para A. superciliosus en particular, Weng y Block (2004) reportaron la presencia de una red o plexus de arterias y
venas corriendo casi en contacto y en direccion contraria en la region cefalica, y sugirieron que esta especie podria
ser capaz de generar una endotermia craneal, manteniendo Gnicamente la temperatura de los ojos y cerebro por
encima de la temperatura ambiental. Esta capacidad permitiria a la especie forrajear en forma mas eficiente incluso
a las bajas temperaturas encontradas durante sus extensas migraciones verticales (Weng y Block, 2004). En un
trabajo anterior, Block y Carey (1985) encontraron esta red en A. superciliosus y A. pelagicus, pero no en
A. vulpinus. En los tiburones en que ha sido constatada la endotermia craneal (por ejemplo, I. oxyrinchus y Lamna
nasus) la arteria carétida interna se encuentra reducida, mientras que en tiburones carentes de esta capacidad dicha
arteria es el principal suministro de sangre al cerebro (Block y Carey, 1985). La arteria carétida interna no pasa
por la red o plexus, enviando por tanto sangre fria al cerebro (Block y Carey, 1985). Segun el trabajo de Block y
Carey (1985) ninguna de las especies de azotadores posee la arteria carétida interna reducida. Por lo tanto, en
ausencia de mediciones in vivo de la temperatura craneal, no es posible ain confirmar la endotermia craneal en
esta familia (Weng y Block, 2004).

Wootton et al. (2015) analizaron en detalle las branquias de las tres especies del Género Alopias y concluyeron
que, a diferencia de A. superciliousus, ni A. vulpinus ni A. pelagicus cuentan con las adaptaciones fisiologicas
necesarias como para explotar eficientemente el nicho mesopelagico y tolerar condiciones de hipoxia por tiempos
prolongados. Esto explica los habitos mas epipelagicos de A. vulpinus y A. pelagicus en comparacion con los de
A. superciliosus.

4.9. Mortalidad

Bedford (1985) reporto la presencia de dos neonatos de A. vulpinus en el estémago de un tiburén marrajo dientuso
(I. oxyrinchus) de aproximadamente 210 cm. No obstante, debido a la gran talla de nacimiento (120-160 cm), es
esperable que los neonatos de esta especie presenten en general una elevada tasa de supervivencia (Bedford 1985),
como también ha sido sugerido para A. superciliosus (Gilmore, 1993; Chen et al., 1997). Del mismo modo, dado
el gran porte de esta especie es probable que esta cuente con escasos depredadores naturales a lo largo de su vida.
En aguas de Nueva Zelanda, Visser (2005) comunic6 eventos ocasionales en donde orcas (Orcinus orca) atacaron
y consumieron ejemplares de A. vulpinus de entre 150 y 300 cm.

El conocimiento acerca de la mortalidad al momento de la captura y de la mortalidad poscaptura son limitados
para esta especie. Sepulveda et al. (2015) colocaron transmisores de archivo para evaluar la mortalidad poscaptura
de ejemplares capturados por la pesca recreativa en California, Estados Unidos. Aunque el nimero de muestras
fue limitado, los autores observaron una aparente diferencia en las mortalidades poscaptura dependiendo de si lo
individuos eran enganchados por la boca o utilizando una técnica especial que busca engancharlos por su aleta
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caudal. Los siete ejemplares marcados que fueron enganchado por la boca sobrevivieron al menos 10 dias luego
de su captura y liberacién, mientras que solo tres de los nueve ejemplares marcados que fueron enganchados por
la aleta caudal sobrevivieron. Por otro lado, de tres ejemplares capturados por la flota palangrera portuguesa en el
Atlantico, dos se encontraban muertos al momento de la virada (Coelho et al., 2012).

5. Biologia de pesquerias

5.a. Poblaciones/estructura de stock

Basandose en estudios de ADN mitocondrial (region control), Trejo (2005) hallé una mayor variacién genética
interpoblacional que intrapoblacional incluso dentro de una misma region (Indo-Pacifico, Atlantico), sugiriendo
una menor capacidad dispersiva de A. vulpinus en comparacion a sus parientes mas cercanos (A. superciliosus y
A. pelagicus). Sobre la base de los resultados de comparaciones pareadas, Trejo (2005) plante6 la existencia de al
menos seis poblaciones, o unidades de ordenacion, genéticamente diferenciadas (Oregon-Washington-Californnia;
Taipei Chino; Nueva Zelanda; Sudafrica; Atlantico noroeste; y Francia). La presencia de haplotipos compartidos
entre poblaciones del Indo-Pacifico (Nueva Zelanda y Sudéfrica) y del Atlantico (golfo de México, Atlantico
noroeste y Francia) sugieren que, o bien son caracteres ancestrales compartidos, o existe un cierto flujo génico
entre ambas cuencas ocednicas (Trejo 2005). Sin embargo, sobre la base de la presencia de A. vulpinus en aguas
sudafricanas, el autor sugiere que podria existir cierto intercambio genético entre las cuencas. Por otro lado, dado
que Trejo (2005) no analiz6 muestras provenientes del Atlantico sur, no existen aln pruebas fehacientes del
intercambio genético entre el Indo-Pacifico y el Atlantico. Del mismo modo, dado que dentro del océano Atlantico
el nimero de muestras fue bajo y restringido Unicamente al Atlantico norte, no es posible aln asegurar la existencia
de stocks distintivos entre hemisferios. No obstante, dada la aparentemente limitada capacidad dispersiva de la
especie y la existencia de poblaciones genéticamente heterogéneas en diversas regiones, la existencia de stocks
distintivos entre el Atlantico norte y sur es al menos probable.

5.b. Descripcion de las pesquerias

A. vulpinus es capturada mediante diversas modalidades de pesca tales como redes de arrastre y de deriva, redes
de enmalle, cerco, cafia y carrete, palangre de fondo y palangre pelégico de superficie (Maguire et al., 2006; Righy
et al., 2019; Kneebone et al., 2020; Seidu et al., 2022). A nivel global, los tiburones zorro (A. pelagicus, A.
superciliosus y A. vulpinus) son comercializados internacionalmente por su carne, piel y aletas (Camhi et al., 2008;
Rigby et al., 2019; Denty Clarke, 2015). Si bien es cominmente considerada como una especie de captura fortuita
en las pesquerias de peces pelagicos, A. vulpinus es normalmente retenida, siendo en algunos casos considerada
como una especie objetivo secundaria (CalCOFI, 2009, 2010; Rigby et al., 2019).

Esta especie es capturada practicamente dentro de todo su rango de distribucién dentro del Atlantico, incluyendo
Canada (Hurley, 1998), Estados Unidos (Berkeley y Campos, 1988; Beerkircher et al., 2002; Passerotti et al.,
2010; Lynch et al., 2018), golfo de México y mar Caribe (Arocha et al., 2002; Tavares y Arocha, 2008), Brasil
(Amorim et al., 1998; Mancini y Amorim, 2006; Hazin et al., 2008), Uruguay (Berrondo et al., 2007; Forselledo
y Domingo, 2015), Sudafrica (Basson et al., 2007; Petersen et al., 2008), norte de Africa (Moreno et al., 1989),
Peninsula Ibérica (Moreno et al., 1989; Buencuerpo et al., 1998), mar Mediterraneo (Moreno et al., 1989; Hattour
y Nakamura, 2004; Megalofonou et al., 2005a,b; Cavanagh y Gibson, 2007; Kabasakal, 2007; Finotto et al., 2016),
mar Negro (Kabasakal, 1998), islas britanicas, lo que incluye el mar del Norte (Ellis, 2004; Heesen y Ellis, 2006;
Quigley et al., 2008; Howes, 2017).

En la pesca de palangre, las capturas de A. vulpinus son variables entre regiones, pero en ningln caso parecerian
constituir una porcion sustancial de la captura total de tiburones. En Venezuela esta especie representé el 1,6 % de
la captura total de tiburones de la flota venezolana de palangre entre 1994 y 2000 (Arocha et al., 2002). En el
sureste de Brasil, A. vulpinus constituyé menos del 5 % de la captura total de tiburones de la flota de palangre de
Santos entre 1974 y 1997 (Amorim et al., 1998). Dentro de la zona econémica exclusiva uruguaya, y en base a la
informacion obtenida por el Programa de Observadores, esta especie representd alrededor del 0,5 % de la captura
total de tiburones de la flota de palangre pelagico entre 1998 y 2009 (Mas, 2012). Entre 1998 y 2005, el 2,2 % de
la captura total de tiburones de la flota palangrera sudafricana estuvo compuesta por A. vulpinus (Petersen et al.,
2008). En Estados Unidos esta especie fue capturada en muy baja frecuencia, representando en conjunto con otras
9 especies de tiburones el 4,2 % de la captura total de la flota de palangre entre 1992 y 2000 (Beerkircher et al.,
2002). De acuerdo con Kneebone et al. (2020) la especie es capturada por diversas pesquerias en el golfo de
México, costa oriental de Estados Unidos y Canada. Los diferentes componentes poblacionales son capturados de
forma diferencial entre pesquerias, siendo los neonatos y pequefios juveniles mas representados en las capturas
con redes de enmalle y arrastre, mientras que los adultos son mas comunes en las pesquerias de palangres pelagico
y pesca recreativa con cafia y carrete.
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En el mar Mediterraneo, diversas especies de tiburones peldgicos son capturados incidentalmente y en forma
dirigida por pesquerias de redes de deriva, palangres de superficie y fondo, redes de arrastre y cerco, siendo
Prionace glauca, I. oxyrinchus y A. vulpinus las especies predominantes en captura (Tudela, 2004; Tudela et al.,
2005; Megalofonou et al., 2005a; Panayiotou et al., 2020). Tudela et al. (2005) reportaron que, en ocasiones,
cuando escasean las especies objetivo, la flota de Marruecos dirigida al pez espada cala sus redes de deriva a 1-2
millas de la costa, donde las probabilidades de capturar tiburones pelagicos, y especialmente A. vulpinus, son
mayores. Segun Megalofonou et al. (2005a) la magnitud de descarte de tiburones en general dentro del mar
Mediterraneo es baja debido a la demanda del mercado dentro de Europa (considerando pesquerias palangreras y
de red de deriva).

5.c. Estado de los stocks

En general, los tiburones pelagicos, entre ellos A. vulpinus, tienden a utilizar su energia inicialmente en el
crecimiento somatico, 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; Smith et al., 2008). En particular, A. vulpinus es considerada como una de
las especies de tiburones pelagicos més productivas (Cortés, 2008; Smith et al., 2008). En base a los resultados
del anélisis de riesgo ecoldgico frente a las pesquerias de palangre en el Atlantico llevado a cabo recientemente
por Cortés et al. (2015), A. vulpinus fue identificada como una especie de relativamente baja vulnerabilidad,
situandose en el puesto 11 entre 20 stocks y 16 especies de elasmobranquios pelagicos. Sin embargo, debido a que
la especie es capturada basicamente dentro de todo el espectro de clases de edades y tallas por diversas modalidades
de pesca (Kneebone et al., 2020), y a que se desconoce con certeza hasta la fecha la magnitud de las capturas no
reportadas, resulta prudente considerar que esta especie se encuentra plenamente explotada o incluso
sobreexplotada a nivel global (Maguire et al., 2006). Adicionalmente, la posibilidad de que la especie presente un
ciclo reproductivo con una frecuencia bienal afectaria negativamente a los resultados obtenidos por Cortés et al.
(2015), en los cuales se consider6 una frecuencia reproductiva anual.

Para el Atlantico noroeste, Baum et al. (2003) reportaron una gran reduccion en la abundancia de un gran nimero
de especies de tiburones con respecto a los niveles previos a la expansion de la pesca industrial, indicando en
particular para los tiburones zorro (A. superciliosus y A. vulpinus combinados) una disminucién de alrededor del
80 %. Si bien estos resultados han sido motivo de gran controversia (p. €j., Burgess et al. 2005a, b; Maunder et
al., 2006), existe un consenso en que la abundancia de muchas especie de tiburones ha disminuido, en mayor o
menor grado, con respecto al pasado (p. ej., Cortés et al., 2007, Dulvy et al., 2008). En el Atlantico noroeste,
Cortés et al. (2007) reportaron una aparente estabilizacion en la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de Alopias
sp. (A. superciliosus y A. vulpinus combinados) e incluso un ligero aumento entre fines de los 90 y 2005
dependiendo de la fuente de datos utilizada. No obstante, debido a la baja frecuencia de A. vulpinus en las capturas
de la flota palangrera estadounidense, estos resultados probablemente sean mas representativos de la tendencia de
A. superciliosus (Cortés et al. 2007). Un estudio mas reciente llevado a cabo en la misma region reporta una
drastica disminucion de las capturas de la flota de palangre estadounidense a partir de fines de los 80 seguida de
una aparente estabilidad en las tasas de captura (aunque cuatro veces menores en comparacién a la década del 80)
hasta el fin del periodo analizado en 2013 (Lynch et al., 2018). Mas recientemente, Pacoureau et al. (2021)
analizaron las tendencias en abundancia de 18 especies peldgicas de condrictios. Segln estos autores, entre la
década del 70 y el 2018 la abundancia global de estas especies peldgicas habria disminuido en un 46,1 % en el
océano Atlantico, en un 67,0 % en el Pacifico, y en un 84,7 % en el indico. A nivel global, las estimaciones de
Pacoureau et al. (2021) indicarian una disminucion en la abundancia relativa de A. vulpinus del 60 %.

En el mar Mediterraneo, Ferretti et al. (2008) estim6 que, debido a la intensa actividad pesquera en las Gltimas
décadas, A. vulpinus habria experimentado disminuciones >80 % en biomasa y abundancia en ciertas regiones del
Mediterraneo, lo que incluye el mar Adriatico y el mar Jonico. En el pacifico noreste A. vulpinus ha sido especie
objetivo, junto con el pez espada (Xiphias gladius), en las pesquerias de redes de enmalle de deriva (Cailliet y
Bedford, 1983; Bedford, 1985; Holts, 1988; Hanan, 1993; Smith y Aseltine-Neilson, 2001; CalCOFI, 2009; Teo
et al., 2018). Tras su colapso a fines de los 80, A. vulpinus fue introducida dentro de un plan de ordenacién en la
costa oeste de los Estados Unidos, el cual incluy6 limites de capturas, restricciones en el uso de redes de enmalle
y vedas temporales (Maguire et al., 2006; CalCOFI, 2009; Rigby et al., 2009). Actualmente, esta especie es aln
capturada incidentalmente y como especie objetivo secundaria en las pesquerias de redes de enmalle de deriva
dirigidas al pez espada (Maguire et al., 2006; Rigby et al., 2009), siendo la especie de tiburén mas cominmente
desembarcada (CalCOFI, 2009, 2010). De acuerdo con Teo et al. (2018) la poblacién ha mostrado indicios de
recuperacion desde 2006, siendo poco probable que el stock se encuentre sobreexplotado ni experimentando
niveles de sobrepesca. En esta region en particular, la especie es también preciada por la pesca deportiva (Andn.,
2008; CalCOFlI, 2009; Heberer et al., 2010; Sepulveda et al., 2015).

Globalmente A. vulpinus es catalogado como “vulnerable” dentro de las listas rojas de la Unién Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN; Rigby et al., 2019). Evaluaciones de caracter mas local clasifican a la
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especie como “en peligro” para el mar Mediterraneo y Atlantico nordeste (Ellis et al., 2015, 2016). Dentro de
aguas estadounidenses del Atlantico, A. vulpinus forma parte de una unidad de ordenacion denominada “tiburones
pelagicos” junto con el tiburon oceéanico (Carcharhinus longimanus), el marrajo dientuso (l. oxyrinchus), el
tiburon azul (P. glauca) y el marrajo sardinero (L. nasus), pero hasta la fecha no ha sido evaluado en forma
individual (NMFS, 2010). De acuerdo con Kneebone et al. (2020), no existe una talla minima de comercializacién
en aguas del Atlantico de Estados Unidos para esta especie, mientras que los datos de programas de observadores
indican que al menos parte de los pequefios juveniles son retenidos para su comercializacion.
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