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2.2.1.8 Descripcion de la cornuda cruz (SPZ)

1. Nombres

1. a. Clasificacién y taxonomia

Nombre de la especie: Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758)

Sinénimos: Squalus zygaena (Linnaeus, 1758), Squalus malleus (Shaw y Nodder, 1796), Squalus (Cestrorhinus)
caroliniensis (Blainville, 1816), Squalus (Cestrorhinus) pictus (Blainville, 1816), Zygaena malleus (Valenciennes
1822), Zygaena vulgaris (Cloguet, 1830), Zygaena subarcuata (Storer, 1848).

Cadigo de especie ICCAT: SPZ
Nombres ICCAT: Cornuda cruz (espafiol), requin marteau commun (francés), smooth hammerhead (inglés).
Segun la ITIS (Integrated Taxonomy Information System), la cornuda cruz se clasifica de la siguiente manera;

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Gnathostomata
Clase: Chondrichthyes
Subclase: Elasmobranchii
Superorden: Euselachii
Orden: Carcharhiniformes
Familia: Sphyrnidae
Género: Sphyrna

1. b. Nombres comunes

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

Albania: Peshk cekic, Peshk karabinier, Peshkkarabinier, Peshku ¢ekan, Peshku ceki¢

Alemania: Gemeiner Hammerfisch, Gemeiner Hammerhai, Glatter Hemmerhai, Hammerhai, Meerschlégel,
Schlagelfisch

Antillas Holandesas: common hammerhead, hamerhaai, hammerhead shark, tribon di cruz

Australia: common hammerhead shark, hammerhead shark, smooth hammerhead, smooth hammerhead shark
Azores: cornuda, peixe martelo, smooth hammerhead, tubardo-martelo

Brasil: cacdo-martelo, cambeba, cambeva, cambeva-preta, chapéu-armado, cornuda, cornudo, martelo, pata,
peixe-canga, peixe-martelo, tubardo-martelo

Cabo Verde: martelo, peixe-cornudo, peixe-martelo, tubardo-martelo

China: Y £, XULAF, WE K, ¥kvb, SEIAE B2, ML NER

Chipre: zygaena

Colombia: cachona, pez martillo, sarda de cachas

Corea: 717}

Croacia: jaram

Cuba: cabeza de martillo, common hammerhead, cornuda, pez martillo, smooth hammerhead

Dinamarca: almindelig hammerhaj, hammerhaj

Ecuador: cachona

Egipto: abou bornita


http://www.fishbase.org/
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Espafia: cachona, carnuda, corna, cornda, cornuda, cornudilla, cornuilla, leunada, martell, martillo,
medialuna, pez martillo, sarda de cachas, tailandano, tollo cruz

Estados Unidos: common hammerhead, smooth hammerhead

Filipinas: awal, balagbagan, bingkungan, binkugan, buntok martillo, kodosan, korsan, krusan, kuros na
pating, pating, sarikan, tampugan

Finlandia: vasarahai

Francia: cagnole, lou pei judiou, marteau, pantouflier lavaco, pei jouziou, pei martel, peis judied,
requinmarteau, requin-marteau commun, scroesna

Grecia: aypoyopo, {oyawva, Tpoméda, Totepiton, dekaviky, pateritsa, pateritza, opOpva, zygaena, zygaina,
zygena

Hawai: mano kihikihi

Hong kong: hammerhead shark, tai tse sha

India: ¢, & RN, slst HY S, TR, FARR, 2ISQNY, & QoMDUT &QFT, b ©=0MIM TUOHNIN, B O0MalM)
MO, & QombueT &AM, alS1OMelM MIeNIN, £210sWN), &04.c3, 592, boat, boot, chadayan,
chattithalayan sravu, kan moosi, kan mushi, kaner, kaneri, koma sorrah, komban-sorrah, kombansurav, shark,
variocha

Indonesia: hiu bingkoh, hiu capil, hiu caping

Israel: patishan

Isla madeira: cornuda

Italia: capa a martiello, magniusa, magnosa, magnose, magnusa, martello, pei judiu, pesca martello, pesce
carabiniere, pesce martello, pesce martiello, pescio scrossua, pisci carabbineri, pisci crozza, pisci marteddu,
pisci matteddu, ribello, squalo martello, stampella

Japén: shiro-shumokuzame

Libano: iskandar

Madagascar: viko

Malasia: jerong tenggiri, yu bengkong, yu mata jauh, yu palang, yu parang, yu sanggul, yu tukul

Malta: kurazza, kurazza komuni, pesce martello, pixximartell, smooth hammerhead

Mauritania: diarandoye, pez martillo, requin marteau, smooth hammerhead

Mauricio: hammerhead shark, requin marteau, requin marteau lisse

México: cornuda cruz, cornuda prieta

Montenegro: jaram mlat

Mozambique: tubardo martelo liso

Myanmar: nga-man-than-woot

Noruega: hamerhai

Nueva Zelanda: hammerhead shark, kakere, mango-pare, mangopare, smooth hammerhead, smooth
hammerhead shark

Oman: abu-garn, jarjur, jarjur al graram

Paises Bajos: gladde hamerhaai, hamerhaai

Pakistan: bodher-buther

Palaos: ulach

Pera: tiburén martillo

Polonia: rekin plot a. glowomlot pospolity

Portugal: cornuda, tubardo-martelo

Puerto Rico: cornuda, pez martillo

Reino Unido: common hammerhead shark, common smooth hammerhead shark, hammerhead shark, smooth
hammerhead

Rumania: rechin ciocan

Rusia: momnor-peiba

Samoa: mata’italiga

Serbia: jaram, mlat

Sudéafrica: gladde hamerkop, smooth hammerhead

Suecia: hammarhaj, hammerhaj

Surinam: hamerhaai, Hammerhead, sartji

Taipei Chino: 7 £4&.

Trinidad y Tobago: hammerhead shark, pantouflier, smooth hammerhead

Turkiye: gekig, cekic baligi, ¢ekig baligi

Uruguay: tiburén martillo, cornuda

Vietnam: c& nham bua



2.2.18SPzZ

2. Identificacion (Basado principalmente en Gilbert 1967 y Compagno 1984).

Caracteristicas de Sphyrna zygaena (ver Figura 1).

Figura 1. Cornuda cruz (Sphyrna zygaena) (Linnaeus, 1758). Foto: Programa nacional de observadores a
bordo de la flota atunera uruguaya (PNOFA-DINARA-Uruguay).

Tallas

A lo largo de este documento, siempre que se haga referencia a tallas, se hara en funcion del longitud total (LT),
salvo en los casos en que se especifique lo contrario (por ejemplo, longitud a la horquilla: LH, y longitud
precaudal: LPC). La cornuda cruz se encuentra entre las especies mas grandes de la familia Sphyrnidae,
alcanzando tallas maximas de entre 370 y 400 cm, siendo las tallas mas observadas cercanas a los 256 cm para
los machos y 304 cm para las hembras (Compagno, 1984).

Coloracién

Coloracién oliva oscuro o marrdn grisaceo en el dorso y mas claro o blanco en el vientre. En algunos individuos
es posible encontrar la punta de la superficie ventral de las aletas pectorales oscuras.

Caracteristicas externas

Facilmente reconocible por su gran tamafio y cabeza en forma de martillo, sostenida por el alargamiento de
cartilagos preorbitales y postorbitales. El borde anterior de la cabeza es curvo y, a diferencia de otras especies del
género, no presenta una hendidura central. Los 0jos se ubican en la parte externa de la cabeza, y en la cara anterior,
hacia los extremos, se ubican las narinas. No posee espiraculos. La boca se encuentra en posicion ventral y tiene
una forma curva muy marcada. El ancho de la cabeza es de entre el 26 y 29 % de la longitud total, y la distancia
desde el borde anterior hasta la insercion del borde posterior de la cabeza es menor a 1/2 del ancho de la cabeza.
Primera aleta dorsal levemente curvada, el origen se encuentra por delante de la axila de las aletas pectorales, y el
extremo posterior libre se sitdia muy por delante de las aletas pélvicas. Segunda aleta dorsal pequefia con el borde
posterior levemente curvo, el margen interno del extremo posterior libre es casi el doble de la altura de la aleta.
El borde posterior de las aletas pélvicas es recto, y el borde posterior de la aleta anal presenta una muy marcada
forma de “V”. Posee denticulos dérmicos densamente distribuidos, con el margen posterior en forma de “W”. Los
denticulos son tan largos como anchos. En individuos pequefios, los denticulos poseen tres crestas que se
extienden desde el centro hasta el margen posterior. Individuos mas grandes poseen de cinco a siete crestas que
se extienden hasta la mitad desde el margen anterior, y en el margen posterior poseen de tres a cinco dientes,
siendo el del medio el mas largo.

Caracteristicas internas

A cada lado de la mandibula superior tienen de 13 a 15 dientes, de forma triangular y bordes lisos, en algunos
casos puede haber un pequefio diente sinfisiario. En la mandibula inferior, a cada lado, poseen de 12 a 14 dientes
lisos o levemente aserrados con un Gnico diente sinfisiario. EI nimero total de vértebras varia entre 193 y 206.
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3. Distribucion y ecologia de poblacién
3. a. Distribucién geogréfica

La cornuda cruz se encuentra en todos los océanos, en aguas tropicales y templadas. En el Atlantico oeste se
encuentra desde Nueva Escocia (Canada) hasta el golfo de México (Estados Unidos), Cuba, Haiti, islas Virgenes,
Venezuela'y Guayanas; Brasil, Uruguay y Argentina (Compagno, 1984; Menni, 1976; Casper et al., 2005; Bezerra
etal., 2017; Deacy et al., 2020; Logan et al., 2020; Martinazzo et al., 2022). Los reportes mas al norte, en Canada,
corresponden principalmente a capturas de individuos pequefios durante el verano (Vladykov 1935; Castro 2011).
En el Atlantico este se encuentra en las islas britanicas e Irlanda, Francia, Espafia, Portugal, Marruecos, islas
Canarias, Cabo Verde, Azores, Mauritania, Senegal, Guinea y C6te d'lvoire, con registros en el golfo de Guinea,
Santo Tomé y Principe, Gabén, Angola, Namibia y Sudafrica (Afonso et al., 2022; Compagno, 1984; Casper et
al., 2005; Zaera y Alcala, 2005; Clavareau et al., 2018; Couto et al., 2018; Santos y Coelho, 2018; Santos y
Coelho, 2019). Los reportes mas al norte corresponden a las islas britanicas, siendo una especie rara en esta area
ya que tan solo existen seis registros confirmados entre 1829 y 2004 (Southall y Sims, 2005). La especie se
encuentra presente en toda la costa del mar Mediterraneo, con un registro para el mar Negro (Serena, 2005). El
conocimiento sobre la distribucion general de esta especie, principalmente en areas tropicales, es incompleto
debido a que puede ser confundida con S. lewini, e incluso muchas veces la informacién sobre sus capturas y
desembarques se presenta agregada con esta especie (Casper et al., 2005; Kotas et al., 2008; Bezerra et al., 2016;
Miller, 2016; Gallagher y Klimley, 2018).
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Figura 2. Mapa de distribucion de la cornuda cruz (Sphyrna zygaena). Tomado y modificado de la UICN (IUCN
SSC Shark Specialist Group 2018. Sphyrna zygaena. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2021-1).
Los puntos en rojo (DINARA, datos no publicados) y los poligonos celestes (Santos y Coelho, 2019) y marrén
(Afonso et al., 2022) refieren a registros confirmados de la especie en aguas por fuera del rango de distribucion
propuesto por la UICN. La revision de nuevos registros fuera de la zona distribucion de la UICN fue efectuada
solo para el Océano Atlantico.

3. b. Preferencias de habitat

Sphyrna zygaena es una especie semipelagica de distribuciéon global en aguas tropicales, subtropicales y
templadas, siendo particularmente méas abundante en zonas templadas debido a su mayor tolerancia a aguas frias
en comparacion con otras especies de su género. A lo largo de su rango de distribucién suele encontrarse tanto en
las proximidades de la costa como sobre aguas de plataforma, sobre el talud y aguas oceénicas, con reportes que
van desde la superficie hasta los 200 m de profundidad (Compagno, 1984; Compagno et al., 2005). Esta especie
ha sido observada en el Indian River, Florida, Estados Unidos, (Casper et al., 2005) y tanto en la desembocadura
como dentro del Rio de la Plata, Uruguay (Menni, 1976; Menni y Garcia, 1985; Dofio, 2008). Diversos estudios
coinciden en que la cornuda cruz se caracteriza por exhibir una marcada segregacion por clases de edad, siendo
muy raro encontrar individuos adultos en aguas costeras, donde si se encuentran neonatos y juveniles. En el sur
de Brasil, Amorim et al. (2011) observaron que las mayores abundancias de S. zygaena se dan durante el otofio y
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la primavera. En un estudio posterior analizando las capturas de S. zygaena en el sudeste y en el sur de Brasil,
Kotas et al. (2012) constataron que si bien la especie fue encontrada en gran rango de profundidades (33-3100 m.),
la mayor parte de las capturas ocurrieron en las proximidades del quiebre de plataforma, y reportaron que para un
total de 354 individuos desembarcados, la profundidad media del sitio de captura fue de 226 m. Algo similar fue
constatado por Mas (2012), quien encontrd que las abundancias relativas de los lances realizados en aguas sobre
el talud continental superior fueron mucho mayores que aquellas observadas mas alla de los dos mil metros de
profundidad. En el mismo trabajo se observé que en aguas de la ZEE de Uruguay la especie es capturada con
palangres pelagicos operando en aguas con temperatura superficiales abarcan un rango relativamente amplio (13-
24,5 °C), pero las capturas ocurrieron mayoritariamente en aquellos lances en los que la temperatura superficial
oscilabna entre los 18,5 y 22 °C. Resultados similares fueron observados en Sudéafrica por Smale (1991), quien
hallé las mayores abundancias de S. zygaena durante la primera mitad del afio, cuando la temperatura del agua
entre la superficie y los primeros 10 m se hallaba en promedio entre los 19 y 22 °C. La ocurrencia de neonatos y
pequefios juveniles han sido registrada entre noviembre y marzo (primavera y verano) a lo largo de varios afios
en aguas costeras de Uruguay a profundidades menores a 20 m, en diversas areas localizadas desde el Rio de la
Plata hasta la costa atlantica, lo cual implica que S. zygaena utiliza esta zona como area de cria (Dofio, 2008). El
mismo estudio sefiala que el rango de temperatura del agua en el &rea de estudio durante dicho periodo va de
17 a 24°C, mientras que la salinidad oscil6 entre 7,5-32,5 debido al aporte fluvial del Rio de la Plata. La presencia
de esta especie en zonas de agua fria, como por ejemplo las islas britanicas, puede ser excepcional y deberse a la
intrusion ocasional de masas de agua més célidas (Southall y Sims, 2005).

Sobre la base del andlisis de datos obtenidos por observadores en la flota palangrera de Portugal dirigida al pez
espada en el océano Atlantico, Santos y Coelho (2019) encontraron que los individuos de tallas mayores fueron
hallados en mayor proporcion en aguas oceénicas alejadas de la costa, en tanto que los individuos mas pequefios
fueron generalmente encontrados en aguas ocednicas mas proximas al continente africano y grupos de islas.

A partir de una extensa serie de datos histdricos de capturas de S. zygaena en aguas muy someras en la costa este
de Sudéfrica, Dicken et al. (2018) constataron que las mayores capturas se produjeron durante el invierno y la
primavera, mientras que en verano se registraron las menores capturas, e indicaron que este patron estacional en
las capturas probablemente esta relacionado con la temperatura del mar (la cual en verano es mayor). En este
mismo estudio, se realizé la diseccion de un total de 1.073 machos y 1.322 hembras, a partir de lo cual se determind
que todos ellos eran juveniles o adolescentes, evidenciando una clara segregacién espacial en el uso de este habitat.

Si bien la utilizacién de marcas electrénicas en conjunto con la telemetria satelital ha permitido generar bastante
informacion sobre el uso de habitat y las preferencias ambientales de varias especies de grandes tiburones, son
pocos los estudios que han sido desarrollados sobre S. zygaena. En el primero de ellos, Francis (2016) analiz6 los
datos obtenidos de tres individuos juveniles equipados con marcas satelitales en aguas costeras del norte de Nueva
Zelanda, encontrando que dos de ellos estuvieron muy proximos a la costa durante todo el tiempo (6 y 55 dias
respectivamente), permaneciendo dentro de la misma bahia en la cual fueron inicialmente capturados. El tercer
individuo fue objeto de seguimiento durante 250 dias con una marca de archivo, y si bien la reconstruccion de sus
movimientos horizontales no fue muy precisa, se estimé que paso la mayor parte del tiempo sobre la plataforma
continental. Durante los primeros 70 dias de seguimiento , este individuo permanecié mas del 90 % del tiempo en
los primeros 10 m de la columna de agua (96,3 % durante el dia y 89,9 % durante la noche); luego su
comportamiento cambi6 abruptamente, y durante los siguientes seis meses permanecié 55,2 % del tiempo a
profundidades entre 40-60 metros, permaneciendo tan sélo 12,7 % del tiempo en los primeros 10 m de la columna
de agua. Durante los meses de verano, el rango de temperatura del agua donde se ubico este individuo vario
diariamente hasta 5-6 °C, mientras que en los meses de invierno el rango de variacion diario de temperaturas fue
muy pequefio, al estar menos estratificada la columna de agua. Las temperaturas minimas estuvieron en el entorno
de los 15 °C.

A partir del analisis de los datos obtenidos de siete individuos equipados con marcas de archivo en aguas oceanicas
en la region central del Atlantico norte ecuatorial, Santos y Coelho (2018) determinaron que los individuos
permanecieron la mayor parte del tiempo cerca de la superficie, a profundidades inferiores a 50 metros, donde las
temperaturas estuvieron por encima de los 23 °C. Los autores notaron que los movimientos verticales no
exhibieron un patron diario ciclico, encontrando que las diferencias entre los periodos diurno y nocturno fue muy
pequefia. La profundidad media para el conjunto de individuos monitoreados fue de 13,62 + 19,77 m, y la
temperatura media tuvo un valor de 26,28 + 2,06 °C, se observaron inmersiones a profundidades mayores de
forma ocasional, seguidos de rapidos ascensos. La profundidad maxima registrada fue de 260,9 m, y la
temperatura minima alcanzé los 12,80 °C. Los 10 m superiores de la columna de agua fue el rango més utilizado,
independientemente del momento del dia y del grado de madurez de los individuos. Los adultos permanecieron
en dicho rango durante el 67,9 y 63,9 % del tiempo durante el dia y la noche respectivamente, mientras que los
juveniles lo hicieron durante el 74,8 y el 47,8 %.
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Logan et al. (2020) analizaron las areas de uso de seis hembras juveniles capturadas en aguas costeras de la costa
este de Estados Unidos (Atlantico NW), constatando que todos los individuos permanecieron en aguas costeras
sin abandonar la plataforma continental durante el tiempo en que fueron objeto de seguimiento, que tuvo una
duracion de entre 49 y 441 dias. Los individuos permanecieron la mayor parte del tiempo en zonas donde la
temperatura superficial estaba entre 17-25°C. En este estudio se encontrd que los individuos realizaron
movimientos estacionales entre las areas de mayor uso, logrando caracterizar areas de residencia durante el verano
distanciadas de las utilizadas durante fines de invierno y principios de primavera. Al analizar la frecuencia con la
cual cuatro de los individuos emergieron a superficie, Logan et al. (2020) encontraron que estos, en general,
emergieron mas frecuentemente durante los periodos justo antes de la salida del sol, y justo después de la puesta
del sol. Esto contrasta con lo observado por Francis (2016), quien realizd un analisis similar sobre un individuo,
encontrando que emergia mayoritariamente durante la noche.

A partir de datos obtenidos utilizando diferentes marcas satelitales y aclsticas para el seguimiento de 18
individuos, Afonso et al. (2022) analizaron el uso de habitat y el comportamiento de juveniles de cornuda cruz en
la costa norte de Faial (Azores). Al haber obtenido una extensa serie de datos, que incluye ocho individuos objeto
de seguimiento durante mas de dos afios (alcanzando un maximo de cuatro afios), los autores lograron determinar
que, si bien casi todos los individuos realizaron desplazamientos entre las islas de Faial y Pico, las zonas de mayor
uso para todos ellos estuvieron aglomeradas en aguas costeras situadas al norte de Faial, con muy bajo o nulo uso
de otras zonas costeras alrededor de ambas islas. Los resultados de este estudio indican que estos individuos
juveniles son residentes permanentes en el habitat de la plataforma costera de las islas, ademas de mostrar que los
individuos se agregan estacionalmente en &reas discretas durante los primeros afios de vida, con alta residencia
estacional y fidelidad anual al sitio, configurando lo que generalmente se denomina &reas de crianza. Se encontro
un patrén diario en el uso de las areas de cria, observandose que los individuos utilizaron zonas muy préximas a
la costa principalmente durante el dia, moviéndose hacia zonas mas alejadas en las proximidades del quiebre de
plataforma durante la noche. Esta oscilacion diaria en los movimientos fue acompafiada por un incremento en la
actividad durante la noche, evidenciada en los movimientos horizontales.

3. ¢. Migraciones

Hasta el momento es poco lo que se sabe sobre los aspectos migratorios de S. zygaena, por lo que no es posible
hacer una descripcion detallada de estos. Bass et al. (1975) comunicaron que en Sudéafrica se han registrado
grandes agrupaciones de juveniles de esta especie viajando juntos, pero sin haberse observado grandes
desplazamientos. Los estudios basados en marcado y recaptura ain son limitados como para explicar las
migraciones de la cornuda cruz. Kohler et al. (1998) reportaron que, en general, las recapturas de los individuos
de esta especie marcados en el Atlantico noroeste fueron en areas proximas a las del marcado. Posteriormente,
Kohler y Turner (2001), basandose en 64 estudios de marcado con marcas convencionales, observaron que en tan
solo seis de estos se trabajo con S. zygaena, habiéndose marcado un total de 1.427 individuos de los cuales se
recapturaron Unicamente seis. La distancia méaxima recorrida comunicada fue de 1.122 km y el tiempo maximo
en libertad de 2,1 afios. En el Atlantico, en el marco del Cooperative Shark Tagging Program del National Marine
and Fisheries Service, se marcaron un total de 269 ejemplares entre 1962 y 2013, de los cuales solo siete fueron
recapturados. La distancia maxima recorrida comunicada fue de 919 km y el tiempo maximo en libertad de
2,1 afios (Kohler y Turner, 2020).

En la costa este de Sudéfrica, se marcaron un total de 1.342 individuos entre 1984-2009, obteniéndose una tasa
de recaptura del 1,5 % de estos (Diemer et al., 2011). La distancia promedio recorrida por los individuos
recapturados fue de 141,8 + 20,4 km, mientras que la distancia maxima alcanzé 384 km. El tiempo en libertad
medio fue de 603,5 + 192,9 dias. Un individuo fue recapturado en el mismo sitio en el que fue marcado trascurridos
80 dias, mientras que seis individuos fueron recapturados entre 1-100 km del sitio inicial transcurridos 293-3.075
dias, nueve individuos se recapturaron entre 101-200 km transcurridos 45-2.963 dias, y cuatro individuos fueron
recapturados a mas de 200 km de distancia transcurridos 52-601 dias. El desplazamiento minimo por dia se estimé
en una tasa de movimiento de 5,1 km por dia, correspondiendo a un individuo de 109 cm PCL que fue recapturado
a una distancia de 384 km del sitio en el que fuer marcado al cabo de 75 dias.

Recientemente, se logré determinar mediante el uso de marcado electrénico que S. zygaena es capaz de desarrollar
extensos traslados en el ambiente oceanico del Atlantico (Santos y Coelho, 2018). En este estudio se registré un
desplazamiento maximo de 6.610 km que tuvo una duracion de 150 dias, correspondiente a una hembra adulta
que se traslado desde el sur de Cabo Verde hasta aguas ubicadas en el extremo sur de la ZEE de Angola, lo que
evidencia que esta especie realiza movimientos transecuatoriales de gran escala. Para el total de individuos objeto
de seguimiento, todos ellos partiendo de aguas internacionales de la region central del Atlantico ecuatorial norte,
se calcul6 que se desplazaron una distancia promedio de 33,4 km por dia.
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En un estudio posterior, enfocado en investigar los movimientos y uso de habitat de individuos juveniles
capturados y marcados en aguas someras de la costa este de Estados Unidos (Atlantico noroeste), Logan et al.
(2020) encontraron que todos los individuos monitoreados permanecieron casi exclusivamente en aguas sobre la
plataforma continental, sin aventurarse en el ambiente oceénico. El mismo estudio determiné que los individuos
juveniles de S. zygaena son capaces de recorrer grandes distancias mientras permanecen en aguas costeras,
habiendo registrado desplazamientos diarios medios de entre 16 y 23 km por dia para cinco individuos que fueron
monitoreados durante periodos de entre 4 y 14 meses. El desplazamiento maximo registrado fue realizado por una
hembra juvenil que recorrié un total de 7.320 km en un periodo de 441 dias. En el transcurso de ese tiempo, el
individuo desarrollé migraciones estacionales en la zona comprendida entre aproximadamente 35°N y 41°N. Para
el conjunto de los individuos, se observé un patrén de estacionalidad similar en lo relacionado con sus areas de
mayor uso, habiendo ocupado las mayores latitudes durante el verano, tras lo cual realizaron una transicién durante
el otofio hacia un érea ubicada en latitudes menores, la cual fue utilizada durante el invierno. El mismo estudio
indico que basandose en las caracteristicas ambientales de las areas de mayor uso, la temperatura superficial del
mar y la productividad parecieron ser importantes impulsores del patron de movimientos estacionales que fue
observado. El hecho de que todos estos individuos, objeto de seguimiento durante varios meses, hayan exhibido
extensos periodos de residencia en aguas costeras, es un interesante complemento a lo constatado por Santos y
Coelho (2018), que determinaron la presencia y permanencia de individuos también jovenes en el ambiente
oceénico durante varias semanas.

4. Biologia
4. a. Crecimiento

En el océano Atlantico, hasta el momento existen dos trabajos que analizan la edad y crecimiento de la cornuda
cruz (Tabla 1). En el primero, Coelho et al. (2011) comenzaron determinando la mejor técnica para la lectura de
las vértebras, y encontraron que los anillos de crecimiento son facilmente observables utilizando alguna técnica
de tincion. La edad estimada para machos fue de 4 a 21 afios y para hembras de 4 a 18 afios. Los individuos de
4 afios median entre 136 y 140 cm FL, por lo que considerando la talla de nacimiento propuesta por Compagno
(1984) de 29 a 39 cm FL (50-61 cm TL), los autores estimaron que la especie tiene un crecimiento de
aproximadamente 25 cm por afio. Este crecimiento se observa al menos en los primeros afios de vida, ya que las
tasas de crecimiento disminuyen a medida que los individuos crecen. En dicho trabajo la hip6tesis de formacion
anual de los anillos de crecimiento no fue validada (Coelho et al., 2011). Posteriormente, Rosa et al. (2017)
realizaron un anélisis sobre una muestra de individuos mas amplia, adicionando a las muestras empleadas por
Coelho et al. (2011) una cantidad ain mayor de individuos, logrando cubrir un mayor rango de tallas que
representa un area mas extensa del Atlantico. Dicho estudio estim6 edades de 4 a 25 afios para los machos, y de
3 a 24 afios para hembras. Las curvas de crecimiento de ambos sexos fueron similares hasta los 10 afios, a partir
de la cual los machos exhibieron una considerable reduccion en la tasa de crecimiento, mientras que las hembras
mostraron una menor reduccién de su tasa de crecimiento, la cual se manifiesta a una edad mayor. Los autores
indican que los individuos jovenes deben de tener una tasa de crecimiento muy alta durante los primeros afios, ya
que a su individuo mas joven le fue asignada una edad de 3 afios cuando media 126 cm FL. Wray-Barnes (2016)
analiz6 muestras de individuos capturados en la costa este de Australia (Pacifico sudoeste), y observd un
crecimiento lento similar a lo comunicado por Rosa et al. (2017) para el Atlantico. Ademas, informé que la hembra
mas longeva fue estimada en 34 afios con una talla de 279 cm, mientras que el macho mas longevo alcanz6 una
edad de 17 afios a los 257 cm.
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Tabla 1. Pardmetros de crecimiento para Spyrna zygaena segun el modelo de crecimiento de von-Bertalanffy.
Loo: longitud maxima asintética (cm), k: coeficiente de crecimiento (afios™), to: edad tedrica a talla 0 (afios).

Pardmetro de Crecimiento Area Referencia Sexo Método
Loo k to
272 (FL) 0,060 -9,4 Atlantico oeste-central Coelho et al. (2011) Machos Vértebras
285 (FL) 0,070 -7,3 Atlantico oeste-central Coelho et al. (2011) Hembras Vértebras
212 (FL) 0,220 29 (FL)®  Atléantico oeste-central Coelho et al. (2011) Machos Vértebras
229 (FL) 0,180 29 (FL)®  Atlantico oeste-central Coelho et al. (2011) Hembras Vértebras
214 (FL) 0,200 39 (FL)®  Atlantico oeste-central Coelho et al. (2011) Machos Vértebras
231 (FL) 0,170 39 (FL)2  Atlantico oeste-central Coelho et al. (2011) Hembras Vértebras
2846 (FL) 0,09 522 (FL)® Atlantico Rosa et al. (2017) Machos Vértebras
2939 (FL) 0,09 52,7 (FL)® Atlantico Rosa et al. (2017) Hembras Vértebras
288,2 (FL) 0,09 52,4 (FL)® Atlantico Rosa et al. (2017) Ambos Vértebras
301 (TL) 0,139 -2,45 Pacifico noroeste Garza (2004) Ambos Vértebras
340,7 (TL) 0,06 102 (TL)® Pacifico sudoeste Wray-Barnes 2016 Machos Vértebras
302,2(TL) 0,06 112 (TL)® Pacifico sudoeste Wray-Barnes 2016 Hembras Vértebras
2985 (TL) 0,07 106,2 (TL)® Pacifico sudoeste Wray-Barnes 2016 Ambos Vértebras

TL: longitud total (cm); FL: longitud a la horquilla (cm). 2 Se utilizé una version modificada de von-Bertalanffy con la talla de nacimiento

fija. P Se utiliz6 una versién de von-Bertalanffy re-parametrizada para estimar Lo en lugar de t,, y datos retrocalculados (Dahl-Lea). ¢ Se
utilizé una versién de von-Bertalanffy re-parametrizada para estimar L en lugar de t,.

4. b. Relacioén talla-peso

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

Tabla 2. Relaciones talla-peso publicadas para Sphyrna zygaena. TW: peso total (kg); GW: peso eviscerado (sin
cabeza, visceras ni aletas; kg); TL: longitud total (cm); CL: longitud de la carcasa (cm).

Ecuacion N Rango de talla R? Area Referencia
GW =8,00x10% x (CL)3% 62 - 0,87  Atlantico sudoccidental ~ Amorim et al. (2011)
GW =5,00x10% x (CL)33 29 - 0,93  Atlantico sudoccidental ~ Amorim et al. (2011)?
GW =2,00x106 x (CL)3% 33 - 0,84  Atlantico sudoccidental ~ Amorim et al. (2011)?
TW =0,008508 x (TL)?% 97 66-140,5 0,901  Atlantico sudoccidental Motta et al. (2014)!
TW =0,016206 x (TL)?>™ 113 70-115,5 0,837  Atlantico sudoccidental Motta et al. (2014)?
TW =0,011697 x (TL)>"" 210 66-140,5 0,869  Atlantico sudoccidental Motta et al. (2014)3
TW =2,183x108 x (PCL)>*® 776 54-150 0,88 indico occidental Dicken et al. (2018)*
TW =1,083x108 x (PCL)3° 894 48-143 0,91 indico occidental Dicken et al. (2018)?
TW =1,455x108 x (PCL)?>*®  1.674 48-150 0,90 indico occidental Dicken et al. (2018)2

1y 2 ecuaciones de conversion para machos y hembras, respectivamente. 2 ecuacion para ambos sexos combinados.
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4. c. Factores de conversion
A continuacion, se presentan las relaciones talla-talla para la cornuda cruz (Sphyrna zygaena) encontradas en la
revision bibliogréafica.

Tabla 3. Relaciones talla-talla publicadas para Sphyrna zygaena. TL: longitud total; FL: longitud a la horquilla;
PCL: longitud precaudal; DDC: distancia insercién posterior 1% dorsal a surco precaudal.

Ecuacion N Rango de talla R? Area Referencia
FL =0,5598 x (TL) + 17,666 56 155-371 0,890 Atlantico noroeste Kohler et al. (1995)
TL =1,280 x (FL) 194 95-165 0,983 Atlantico sudoccidental Mas et al. (2014)*
TL =1,280 x (FL) - 0,616 344 90-255 0,983 Atlantico sudoccidental Mas et al. (2014)?
TL=1,3597 x (PCL) +5,8532 272 83-228 0,983 Atléntico sudoccidental Mas (2012)*
TL =1,3627 x (PCL) +5,1988 505 80-232 0,982 Atlantico sudoccidental Mas (2012)?
FL =1,063 x (PCL) + 4,908 199 83-150 0,988 Atlantico sudoccidental Mas et al. (2014)!
FL =1,063 x (PCL) + 5,222 351 80-232 0,988 Atlantico sudoccidental Mas et al. (2014)?
TL =2,10 x (DDC) + 30,52 33 - 0,99  Atlantico sudoccidental Kotas et al. (2012)
FL=0.972 x (PCL) + 49,765  1.697 48-170 0,86 indico occidental Dicken et al. (2018)
TL =1,2225 x (FL) + 9,0821 71 114-262 0,983 indico occidental Ariz et al. (2007)
FL =0,8039 x (TL) —4,3490 71 135-328 0,983 indico occidental Ariz et al. (2007)
TL=1,261 x (FL) + 1,922 144 64-284 0,98  Pacifico sudoccidental Wray-Barnes (2016)
TL =1,323 x (PCL) + 7,260 144 64-284 0,95  Pacifico sudoccidental Wray-Barnes (2016)

Ly 2 ecuaciones de conversion para machos y hembras, respectivamente.

4. d. Reproduccién
Gestacion y paricion

Es una especie vivipara placentaria y, al igual que en otras especies de tiburones, solo el ovario derecho es
funcional (Wourms, 1977). El periodo de gestacion es de aproximadamente 10 a 11 meses tras los cuales los
nacimientos se producen en aguas costeras someras. Compagno (1984) comunica una talla al nacer de entre
50-61 cm. Basandose en la observacién de neonatos con cicatriz umbilical todavia abierta, la talla de nacimiento
seria de 49 a 55 cm en la region del Atlantico sudoccidental frente a las costas de Uruguay (Dofio, 2008).
Posteriormente, se analizaron dos hembras gravidas en Uruguay, cuyos embriones presentaron tallas medias que
alcanzaron 54 y 52 cm, respectivamente (Mas, 2012). Para el sur de Brasil, Vooren et al. (2005) comunicaron una
talla al nacer de entre 49 y 55 cm. Smale (1991) indicé que las tallas al nacer estan en el rango entre 59 a 63 cm
para Sudafrica. En el océano Atlantico, se ha comunicado que las costas del sur de Brasil y Uruguay son areas de
paricion y cria (Vooren et al., 2005; Dofio, 2008). En el sureste de Brasil, Gadig et al. (2002) han informado que
la pesca artesanal con redes de enmalle, operando a entre 5y 19 millas de la costa y a profundidades de entre 8 y
15 m, captura individuos juveniles de 86 cm en promedio durante los meses de invierno. En el mismo sentido,
Kotas et al. (2012) informaron que el 100 % de los individuos de S. zygaena desembarcados por buques operando
con redes de enmalle de fondo en aguas costeras del sur de Brasil, eran individuos juveniles. De acuerdo con
Amorim et al. (2011) en el sur de Brasil las hembras gravidas migran hacia &reas costeras entre octubre y febrero
para parir. Este patron de migracion hacia areas costeras podria proteger a las crias asi como proveerlas de una
mejor &rea de alimentacién. En la costa de S&o Paulo, lo harian entre noviembre y febrero
(Bittencourt et al., 2003). Para la costa de Sudéfrica, Bass et al. (1975) informaron sobre la observacion en el mes
de febrero de una hembra de S. zygaena la cual aparentaba haberse apareado recientemente, y en noviembre de
una hembra con embriones a término. Para la costa este de Australia, de acuerdo con Stevens (1984) la época de
paricion ocurriria entre los meses de enero y marzo, con el periodo de ovulacién aproximadamente en la misma
época.

En el Pacifico este, Pérez-Jiménez y Venegas-Herrera (1997) analizaron 11 hembras gravidas, y encontraron que
las tallas méaximas de los embriones alcanzaron 55,3 y 55,7 cm para machos y hembras respectivamente.

Francis (2016) encontrd que la frecuencia de ocurrencia de neonatos y pequefios juveniles en aguas costeras al
norte de Nueva Zelanda alcanza un maximo durante el verano y otofio, e inform6 de que la ocurrencia de
individuos juveniles en dicha region fue registrada durante todas las estaciones y durante varios afios, sefialando
que posiblemente existan varias areas de cria en diferentes bahias y golfos a lo largo de la costa norte de dicho
pais.
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Madurez

De acuerdo con Compagno (1984) la talla de madurez seria entre 210 y 240 cm para ambos sexos. Para el area
del golfo de Guinea, Castro y Mejuto (1995) informaron sobre hembras gravidas de entre 220y 225 cm de longitud
a la horquilla (FL). En Australia, Stevens (1984) comunicé que los machos maduran a una talla de entre 250 y
260 cmy las hembras cerca de 265 cm.

En el Pacifico este, Pérez-Jiménez y Venegas-Herrera (1997) encontraron una talla minima de hembras gravidas
correspondiendo a 196,3 c¢m, siendo esta hembra la que presenté el menor nimero de embriones (nueve
individuos) del total analizado.

Proporcion de sexos

En el sur de Brasil las hembras fueron un poco mas frecuentes (0,9:1) en la proporcion de machos y hembras. Si
bien en el andlisis estacional no se observaron diferencias significativas. Amorim et al. (2011) observaron mas
hembras durante la primavera y mas machos durante el invierno. Kotas et al. (2012) encontraron que para un
conjunto de 261 individuos menores a 110 cm TL capturados en el sur y sudeste de Brasil, la proporcion de sexos
fue muy cercana a 1:1. En aguas de la ZEE de Uruguay, del total de individuos capturados por la flota de palangre
en el periodo 1998-2009, el 37,2 % fueron machos y el 62,8 % hembras, lo que representa una proporcion sexual
(machos:hembras) de 1:1,7. A nivel mensual, la proporcidon de machos fue significativamente inferior a la de
hembras entre abril y agosto, y superior durante noviembre, no encontrandose diferencias entre proporciones para
los meses restantes (Mas, 2012). En base al andlisis de datos obtenidos por observadores en la flota de Portugal
que opera con palangre pelagico en el Atlantico, Santos y Coelho (2019) encontraron una proporcion de sexos de
1,4 machos: 1 hembra para un conjunto de 562 individuos capturados mayoritariamente en el Atlantico ecuatorial
y tropical noreste.

Para aguas costeras del norte de Nueva Zelanda, Francis (2016) reporté una proporcion de sexos 1:1. Gonzélez-
Pestana (2019) inform6 de que para una muestra de 7.485 individuos capturados por la flota que opera con redes
de enmalle de deriva en Perd, la proporcién de sexos en general fue de a 1:1,2 machos a hembras. Para los neonatos
y juveniles en particular, la proporcion también fue de 1:1,2 favorable a las hembras, mientras que considerando
Unicamente los individuos adultos se encontr6 un predominio muy fuerte de las hembras, con 1 macho:7 hembras.

Basandose en el andlisis de 2.395 individuos juveniles capturados en aguas muy someras en la costa este de
Sudafrica, Dicken et al. (2018) encontraron una proporcion de sexos favorable a las hembras (1,23 hembras:1
macho).

La proporcion de sexos en los embriones de una misma camada es cercana a 1:1 (Stevens, 1984; Castro y Mejuto,
1995; Pérez-Jiménez y Venegas-Herrera, 1997). En las regiones sudeste y sur de Brasil, Bittencourt et al. (2003)
encontraron una proporcién en embriones de 1:0,8 machos a hembras. Mientras que en Uruguay, en dos camadas
observadas, la proporcion en los embriones fue de 1:1 (Mas, 2012).

Fecundidad

Segin Compagno (1984), el tamafio de camada de Sphyrna zygaena es de 29 a 37 individuos. Para el golfo de
Guinea, Castro y Mejuto (1995) comunicaron que la media de individuos en una camada seria de 33,5. En
Uruguay, se observaron en dos hembras gravidas camadas de 18 y 27 individuos (Mas, 2012). En el Pacifico este,
Pérez-Jiménez y Venegas-Herrera (1997) analizaron 11 hembras gravidas, encontrando que el tamafio de camada
varié entre 9y 35 individuos, con una media de 23,4 individuos. Salvo dos hembras, las demas contenian al menos
20 embriones. En el este de Australia (Pacifico oeste), Stevens (1984) observé que el tamafio de camada oscilo
entre 20 y 49 individuos, con una media de 32.

4. e. Dieta

La cornuda cruz se alimenta de una gran variedad de presas, entre las cuales se encuentran algunos pequefios
condrictios, crustaceos, cefalépodos y peces dseos, siendo estos dos Ultimos los mas comunes en su dieta
(Compagno, 1984; Smale, 1991; Cortés, 1999; Casper et al., 2005). En una revision sobre la dieta y el nivel tréfico
de varias especies de tiburones, Cortés (1999) encontr6 que de 243 individuos cuyos contenidos estomacales
fueron analizados el 68,9 % contenia cefalépodos como items dominantes, mientras que para un 29,8 % de los
individuos los peces 6seos constituyeron los principales items alimenticios. Los condrictios y crusticeos fueron
los principales items en una proporcion muy baja de los individuos analizados (0,9 % y 0,4 % respectivamente)
(Cortés, 1999). Sobre la base de estos datos se calculé el nivel tréfico para la especie en 4,3 (Cortés, 1999). De
acuerdo con el indice de Levin, en aguas de Ecuador, Sphyrna zygaena es un depredador especialista ya que basa
su alimentacion en algunas especies de cefalopodos (Bolafio, 2009). A pesar de que existen varios informes de
consumo de condrictios por esta especie, principalmente por parte de los individuos de mayor tamafio, en un
estudio realizado en Sudéfrica se observé que tan soélo el 0,7 % de los individuos contenian restos de éstos (Dudley
y CIiff, 1993).
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En un estudio realizado sobre la base de individuos capturados sobre la plataforma continental del sur de Brasil,
se observo en el analisis de los contenidos estomacales que la dieta de esta especie se compone principalmente de
cefalopodos (lllex argentinus y Chiroteutis sp.) y pequefios peces 6seos (Balistes sp., Diodon sp. y Aluterus sp.)
(Bornatowski y Schwingel, 2009). Bornatowski et al. (2007), también en el sur de Brasil, observaron en la mayoria
de los estomagos analizados la presencia de calamares del género Loligo sp., pudiendo considerarse a estos
calamares como una fuente de alimento de extrema importancia para la especie. Ademas, Bornatowski et al.
(2007) consideraron que la cantidad de calamar consumida por la especie puede estar subestimada, ya que la
musculatura del calamar puede ser rapidamente digerida, por lo que en los estdémagos podria observarse una
cantidad menor a la real. Estos calamares son nect6nicos y representan aproximadamente el 80 % de los
cefalépodos que se encuentran en el sur de Brasil. Un estudio posterior, en el cual se analizaron los estdmagos de
77 individuos juveniles capturados con redes de enmalle en aguas costeras (< 30 m profundidad) del SE de Brasil,
volvio a encontrar que Sphyrna zygaena preda principalmente sobre cefalépodos (61,4 % IRI), en particular los
calamares Doryteuthis sp. y Lolliguncula brevis (Bornatowski et al., 2014). EI mismo trabajo informa que si bien
los teledsteos tuvieron una menor importancia relativa, alcanzaron casi el 81 % en términos de peso consumido.
En la costa sur de Sudéfrica, se observd que la dieta de Sphyrna zygaena se compone principalmente de calamar
(Loligo v. reynaudii) y peces 6seos como merluza, jurel, caballa e individuos de la familia Trachipteridae (Smale,
1991).

Algo similar ha sido comunicado para Australia, donde un estudio revel6 que el 76 % de los estomagos analizados
contenian calamar y el 54 % peces 6seos (Stevens, 1984). En las costas de Baja California, México, las principales
presas para la cornuda cruz son los cefalopodos, tales como Dosidicus gigas, Onychoteuthis banksii,
Ancistrocheirus lesueurii y Sthenoteuthis oualaniensis (Ochoa-Diaz, 2009, Galvan-Magafia et al., 2013).
Basandose en los resultados de los contenidos estomacales, esta especie consume sus presas tanto en la zona
costera como en la ocednica y se desplaza hacia la superficie en las noches para alimentarse de cefalépodos en la
zona oceanica (Ochoa-Diaz, 2009). Algo similar fue observado en las costas de Ecuador, donde la dieta de la
especie consistia en cefalopodos, bivalvos y peneidos. EI grupo més importante fueron los cefalépodos D. gigas
(habitat costero-oceanico), Lollinguncula diomedeae (hébitat costero) y S. oualaniensis de habitos oceanicos
(Bolafio, 2009). Este autor (Bolafio, 2009) observé que al incrementar la talla, Sphyrna zygaena cambia su
preferencia alimenticia, disminuyendo el consumo de L. diomedeae y aumentando el de D. gigas. Esto podria
deberse a que debido al tamafio aumenta su capacidad de natacion e incrementa sus necesidades nutricionales.
Trabajos posteriores realizados también en Ecuador (Galvan-Magafia et al., 2013, Estupifian-Montafio et al.,
2019), que analizaron los estdémagos de 127 y 335 individuos respectivamente, encontraron que los cefalopodos
fueron el item mas importante, en coincidencia con lo comunicado previamente por Bolafio (2009). Las especies
mas importantes también fueron coincidentes entre los tres estudios (D. gigas, S. oualaniensis y A. lesueurii).

Sobre la base del andlisis de 485 ejemplares desembarcados en diferentes puertos del norte de Perud, Gonzalez-
Pestana et al. (2017) encontraron que Sphyrna zygaena consume al menos 14 especies de teledsteos y 11 de
cefalopodos. De acuerdo con el IRI, las especies mas importantes fueron los cefalopodos Doryteuthis gahi (37 %)
y Dosidicus gigas (27 %). Los autores también reportan que encontraron diferencias significativas en la dieta de
los individuos al analizar por separado diferentes clases de tallas. En un posterior estudio, Gonzalez-Pestana et al.
(2021) reportaron nuevamente que en la costa norte de Per( Sphyrna zygaena se alimenta principalmente de
cefalépodos en el ambiente pelagico, y reiteraron que las principales especies consumidas fueron D. gahi y D.
gigas, informando que el indice de importancia relativo especifico para cada presa (PSIRI) correspondié al 31 %
y 30 % respectivamente. Ademas, indicaron que la anchoita peruana (Engraulis ringens) también podria ser un
item importante para S. zygaena, tal como observado por Castafieda (2001), particularmente durante afios en los
cuales predominaron aguas de menores temperaturas, donde E. ringens junto con otra especie de Engraulido
fueron los items mas importantes. Un reciente estudio realizado por Segura-Cobefia et al. (2021) compard la
composicién isotdpica de carbono y nitrégeno, asi como también la concentracion de acidos grasos esenciales de
tres grupos de Sphyrna zygaena capturados en diferentes areas de cria situadas en la region norte de Perd,
obteniendo resultados que indican que los individuos de las diferentes areas de cria presentan diferencias
significativas en sus nichos troficos. Los autores sefialaron que las diferencias estan principalmente determinadas
por la influencia de la corriente de Humboldt y el afloramiento asociado que facilitan un incremento de la
productividad diferencial entre las tres areas de cria, y recomendaron que los esfuerzos de conservacion y
ordenacién para esta especie deberian considerar cada una de ellas como un stock de juveniles separado, asociados
a ecosistemas diferentes.

Basandose en el analisis de los contenidos estomacales de 933 individuos capturados en aguas muy someras en la
costa este de Sudafrica, Dicken et al. (2018) determinaron que los teledsteos fueron el grupo funcional de presas
mas importante (IRl %), habiendo sido registrados en un 93,7 % de los estdbmagos analizados. En total se
encontraron 61 especies de teledsteos (representando a 28 familias), de los cuales los méas importantes fueron
pequefios peldgicos, entre ellos, sardina (Sardinops sagax), anchoa (Pomatomus saltatrix) y caballa (Scomber
japonicus). Los cefalépodos fueron el segundo grupo funcional en términos de importancia relativa, habiéndose
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encontrado en 23,1 % de los estomagos analizados, representados por sepias, al menos 19 especies de calamares,
y cinco especies de pulpos. La presencia de elasmobranquios y crustaceos fue muy baja (0,3 % IRI).

4. f. Fisiologia

Varias ventajas sensoriales han sido descritas para la forma de la cabeza de los tiburones martillo, pero hasta el
momento ninguna en particular para Sphyrna zygaena. Dentro de estas ventajas sensoriales se encuentra la
hipdtesis de una mayor capacidad olfatoria, para la cual ha sido demostrado que el ancho de la cabeza les permitiria
explorar una mayor proporcion de agua rastreando olores. Ademas, la separacién entre las narinas les ayuda a
identificar la procedencia de los olores, derecha o izquierda, aungque no se ha comprobado que posean una mayor
agudeza olfatoria. De todas formas, estas ventajas olfatorias, junto con un mayor nimero de electrorreceptores en
el ancho de la cabeza, aumentan la probabilidad de encontrar presas (Kajiura et al., 2005). Ademas, se ha
propuesto también que la forma de la cabeza provee estabilidad hidrodindmica en las curvas, facilitando mayor
maniobrabilidad que puede ser importante en la eficacia para capturar presas (Gaylord et al., 2020)

De acuerdo con un estudio realizado por Escobar-Sanchez et al. (2010) en el océano Pacifico de México, la
cornuda cruz presenta niveles de mercurio que se encuentran dentro de los niveles aceptables para consumo
humano. Los resultados mostraron que las concentraciones son bajas en comparacion con las encontradas por
Garcia-Hernandez et al. (2007) en el golfo de California, donde se observé que, de 11 especies de tiburones,
Sphyrna ygaena fue la que present6 los valores mas elevados. En contraste, Besnard et al. (2021) reportaron que
la concentracion de mercurio en masculo de Sphyrna zygaena fue menor que la encontrada en Prionace glauca e
Isurus oxyrinchus. La relacion entre la longitud total y la bioacumulacién de mercurio no fue significativa para
esta especie, por lo que la concentracin de este no aumenta con el tamafio de los tiburones (Garcia-Hernandez et
al., 2007; Escobar-Sanchez et al., 2010). En las costas de Baja California sur, las principales presas de la cornuda
cruz son los cefalépodos (Ochoa-Diaz, 2009). De acuerdo con Bustamante et al. (2006) los cefalépodos tienen la
capacidad especial de acumular metales pesados a diferentes niveles de tejido. Por esta razon, estas presas pueden
ser la fuente principal de mercurio para Sphyrna zygaena (Escobar-Sanchez et al., 2010). Algunas de las especies
de tiburones més capturadas en el golfo de California (Sphyrna zygaena, Alopias pelagicus, Rhizoprionodon
longurio, Carcharhinus obscurus, Sphyrna lewini, Nasolamia velox) son aquellas que presentan las mayores
concentraciones de mercurio, por lo que Garcia Herndndez et al. (2007) recomiendan que se difunda informacién
sobre el consumo de estas especies.

En el sur de Brasil, de tres especies analizadas (Prionace glauca, Isurus oxyrinchus y Sphyrna zygaena), la
cornuda cruz fue la que present6 el mayor valor medio de concentracién de mercurio (Mérsico et al., 2007). Los
valores reportados fueron menores que los encontrados en el Pacifico noreste (Garcia-Hernandez et al., 2007,
Escobar-Sanchez et al., 2010; Besnard et al., 2021). En cambio, las concentraciones de mercurio para esta especie
en el Mediterrdneo son elevadas, observandose que la concentracion en el higado duplica la concentracion en el
musculo. Esto se debe al rol que cumple el higado en la biotransformacion de contaminantes (Storelli et al., 2003).
En este estudio también se observo la presencia de otros contaminantes, y desde un punto de vista toxicolégico,
se deberia prestar mas atencion a los altos niveles de arsénico y a la presencia de PCB (policlorobifenilos)
(Storelli et al., 2003).

5. Biologia de pesquerias
5. a. Poblaciones/estructura de stock

Diversos estudios coinciden en sefialar que existen varias poblaciones de Sphyrna zygaena a lo largo de su
distribucion (Testerman et al., 2008; Testerman, 2014; Bolafio-Martinez et al., 2019; Félix-Lopez et al., 2019;
Kuguru et al., 2019; Ferrette et al., 2021). Existen evidencias que indican que la filopatria reproductiva de las
hembras es uno de los elementos que explican la alta estructuracion genética entre las distintas poblaciones
(Testerman, 2014; Félix-Lopez et al., 2019; Ferrette et al., 2021).

Basandose en el analisis genéticos de mtCR de individuos capturados en el Atlantico, Pacifico norte, Pacifico
sudeste e Indo-Pacifico, Testerman et al. (2008) encontraron una fuerte subdivision geografica en cuatro
poblaciones separadas, sin haber encontrado evidencia de flujo genético entre las mismas, y con estructuras
genéticas muy reducidas a no detectables dentro de cada una de dichas poblaciones. A pesar de que el estudio fue
realizado sobre una cantidad de muestras relativamente modesta, los autores indicaron que los datos obtenidos
sugieren que la subdivision genética podria ser muy alta, sugiriendo que el adecuado manejo de la especie
requeriria un abordaje multirregional.

Posteriormente, en un estudio realizado sobre una mayor cantidad de muestras y con un abordaje mas amplio
considerando también marcadores nucleares, Testerman (2014) encontré que ambos marcadores revelaron una
fuerte separacion genética entre el Atlantico y el Indo-Pacifico, los cuales no comparten haplotipos o genotipos.
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Los datos mitocondriales mostraron una estructuracion dentro de cada una de las cuencas, con al menos ocho
poblaciones regionales genéticamente diferenciadas (al menos dos en el Atlantico oeste, una en el indico oeste, y
cinco en el Pacifico). Los resultados contrastantes entre los marcadores nucleares y mitocondriales podrian ser
indicativos de la filopatria reproductiva de las hembras y el flujo genético mediado por los machos (Testerman,
2014).

A partir de un estudio genético de individuos provenientes de diversas regiones de los océanos Atlantico, Pacifico
e Indico, Ferrete et al. (2021) determinaron que existen al menos seis poblaciones de S. zygaena, encontrando que
la especie presenta una fuerte estructuracion genética a nivel poblacional entre los tres océanos. Dentro del
Atlantico, el mismo trabajo indica que hay una moderada diferenciacion entre el sudoeste y el golfo de Guinea,
precisando que existen tres poblaciones en este océano (una en el sudoeste, y dos en Atlantico central este).
Ademas, indicaron la existencia de una poblacion en el indico sudoeste, y dos en el Pacifico. El alto grado de
estructuracion genética de las poblaciones de S. zygaena, que resultdé mayor que lo determinado para S. lewini,
evidencia un menor flujo genético entre regiones distantes, lo que puede implicar la necesidad de asumir diferentes
unidades de ordenacién para la conservacion de esta especie a lo largo de su rango de distribucion (Ferrete et al.,
2021). En el mismo trabajo, los autores determinaron que histéricamente existieron conexiones migratorias entre
poblaciones muy distantes, lo cual coincide con la capacidad que la especie tiene de desarrollar desplazamientos
de largas distancias (Santos y Coelho, 2018). Estos elementos sugieren que la fuerte estructuracién poblacional
encontrada en S. zygaena podria ser explicada por comportamientos reproductivos como la filopatria de las
hembras, tal como previamente sugerido por Testerman (2014) y también propuesto por Félix-Lopez et al. (2019)
para esta especie, de modo similar a lo sefialado también para S. lewini (Duncan y Holland, 2006; Daly-Engel et
al., 2012).

5. b. Descripcién de las pesquerias

Debido a las dificultades para su correcta identificacion, frecuentemente sucede que las especies de tiburones
martillo son registradas de forma agregada en los partes de pesca, e incluso en algunas situaciones también en
muestreos de desembarque y programas de observadores, lo que resulta en una reducida disponibilidad de registros
sobre las capturas de cornuda cruz (Kotas et al., 2008; Cambhi et al., 2009; Bezerra et al., 2016; Miller, 2016,
Gallagher y Klimley, 2018).

La cornuda cruz es capturada por una gran diversidad de pesquerias, desde artesanales costeras hasta industriales
pelagicas, empleando una diversidad de artes de pesca incluyendo palangres pelagicos, palangre demersales,
lineas de mano, redes de enmalle, cerco y arrastre pelagico y de fondo (Casper et al., 2005; Kotas et al., 2008;
Kotas et al., 2012; Francis, 2016; Reed et al., 2017; Gallagher y Klimley, 2018; Rigby et al., 2019). Capturas de
esta especie han sido comunicadas para pesquerias dirigidas a la captura de tiburones en Estados Unidos, Brasil y
Espafia, y también como captura fortuita en un gran nimero de pesquerias no dirigidas a los tiburones (Bonfil,
1994; Kotas et al., 2012; Francis, 2016). Aparentemente, las capturas en las pesquerias pelagicas corresponderian
aindividuos de mayor tamafio, mientras que los juveniles serian mas comunes en pesquerias mas costeras (Casper
et al., 2005; Francis, 2016; Gallagher y Klimley, 2018; Kotas et al., 2012).

En algunas areas, las aletas de esta especie son cada vez mas codiciadas debido al aumento en la demanda y a su
valor comercial. En el mercado internacional, las aletas de los tiburones martillo son el segundo grupo de especies
mas abundantes (Clarke et al., 2004). Segun Clarke et al. (2006a) el comercio de aletas de tiburén es una de las
principales causas de la disminucion en las poblaciones de tiburones, y se estima que entre 1,3 y 2,7 millones de
S. zygaena y/o S. lewini se encuentran representados en el mercado de aletas de tiburén. De acuerdo con Clarke
et al. (2006b) las grandes especies de martillos (S. lewini, S. mokarran y S. zygaena combinadas) llegan a
representar aproximadamente el 6 % del mercado de Hong Kong.

Actualmente, S. zygaena se encuentra catalogada a nivel global como Vulnerable dentro de las listas rojas de la
IUCN (Rigby et al., 2019), y la misma ha sido incluida junto con S. lewini y S. mokarran en el Apéndice Il de
CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres). A
partir de evaluaciones de riesgo ecoldgico, la cornuda cruz fue calificada como de vulnerabilidad baja (en
comparacién con otras especies de condrictios) a las flotas que operan con palangre pelagico en el océano
Atléntico (Cortés et al., 2010; Cortés et al., 2015), principalmente debido a su productividad relativamente alta y
a una susceptibilidad media-baja frente a las flotas consideradas. A pesar de esto, y de acuerdo con la
Recomendacion 10-08 de ICCAT, se prohibe retener a bordo, transbordar, desembarcar, almacenar, vender u
ofrecer para su venta cualquier parte o la carcasa entera de los tiburones martillo de la familia Sphyrnidae (a
excepcién de S. tiburo), capturados en la zona del Convenio en asociacion con las pesquerias de ICCAT
(ICCAT, 2010).
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Atlantico noreste y mar Mediterraneo

En el Atlantico noreste y el mar Mediterraneo la cornuda cruz es principalmente capturada de forma incidental en
las pesquerias de palangre dirigidas al pez espada y a los atunes, y en redes de enmalle (Casper et al., 2005).
Buencuerpo et al. (1998) comunicaron los mayores valores de captura de esta especie en las pesquerias espafiolas
que operan en la costa de Africa, cercanas al estrecho de Gibraltar. De acuerdo con Ferretti et al. (2008), de las
poblaciones de grandes tiburones que habitan el mar Mediterraneo, el grupo de los Sphyrna sp. es el que ha sufrido
las disminuciones poblacionales mas drasticas (aproximadamente un 99,99 % tanto para abundancia como para
biomasa).

En un estudio basado en datos obtenidos entre 2003-2016 por observadores en la flota palangrera de Portugal
dirigida a la captura de pez espada en el océano Atlantico, Santos y Coelho (2019) analizaron un conjunto de datos
correspondiente a aproximadamente 2,5 millones de anzuelos, en los cuales se registré la captura de un total de
638 individuos de S. zygaena. La presencia de S. zygaena fue observada en el 15 % del total de los lances
observados. Los resultados indicaron que las abundancias relativas de S. zygaena en zonas préximas al continente
africano (principalmente entre el golfo de Guinea y Cabo verde) fueron mayores que las observadas en aguas mas
alejadas del continente en el mismo rango latitudinal.

Las flotas cerqueras dirigidas a atunes tropicales en el Atlantico oriental capturan varias especies de
elasmobranquios de forma incidental, dentro de los cuales se encuentra a S. zygaena (Clavareau et al., 2018,
Lezama-Ochoa et al., 2018). Entre 2005-2017, la captura de un total de 532 individuos (3,4 % del total de
elasmobranquios) fue registrada por observadores a bordo de la flota francesa (Clavareau et al., 2018). En este
estudio, los autores determinaron que el 99,8 % eran individuos juveniles, y la tasa de mortalidad alcanzé el
54,7 %. Lezama-Ochoa et al. (2018) reportaron que entre 2003-2011 se observo la captura de 52 individuos en
un total de 1.591 lances realizados por las flotas espafiola y francesa operando en el Atlantico tropical este.

Atlantico noroeste

Se ha estimado que, en el Atlantico noroeste, debido a la intensa presién pesquera, el grupo de las cornudas (S.
lewini, S. mokarran y S. zygaena) ha disminuido su abundancia en un 89 % desde 1986 (Baum et al., 2003).
Aunque la cornuda cruz se encuentra dentro de este grupo, basdndose en el programa de muestreo del Virginia
Institute of Marine Science, se observd que la especie mas abundante del grupo es S. lewini, con una proporcion
de més de diez a uno sobre S. zygaena (Ha, 2006). Sin embargo, parte de los datos y métodos empleados por
Baum et al. (2003) para determinar esto han sido seriamente cuestionados (Burgess et al., 2005) por lo que no
existe certeza sobre la situacion real de la o las poblaciones de S. zygaena en dicho periodo. A partir de una
exhaustiva revision de la informacion disponible sobre las capturas de la cornuda cruz en el Atlantico noroeste,
Miller (2016) sefial6 que la ocurrencia de esta especie en las capturas de las pesquerias de Estados Unidos es
relativamente baja. Para la flota que opera con palangre pelagico, Miller (2016) indicé que esta desembarco un
promedio anual de 181 tiburones martillo entre 2005 y 2009, de los cuales la mayoria probablemente fueran S.
lewini y solamente una minoria fueran S. zygaena. En el mismo trabajo, se sefiala que, en base a los datos del
programa de observadores en la pesqueria con palangre demersal dirigida a tiburones, se capturaron solamente
seis S. zygaena entre los afios 2005-2014, en un total de 3.032 lances realizados en 833 mareas de pesca.

Atlantico sudoccidental

En el Atlantico sudoccidental, la especie enfrenta un intenso esfuerzo pesquero en todas las etapas de su ciclo de
vida, ya que los neonatos y juveniles son capturados en areas costeras por las pesquerias de enmalle y arrastre de
fondo (Kotas y Petrere, 2002; Kotas, 2004; VVooren et al., 2005; Dofio, 2008; Kotas et al., 2012; Bernasconi et al.,
2018), asi como también por pesquerias recreacionales en aguas costeras del sudeste de Brasil (Martinazzo et al.,
2022), mientras que juveniles y adultos son capturados en areas sobre la plataforma continental y oceéanicas por
las pesquerias de arrastre y palangre pelagico (Kotas y Petrere, 2002; Kotas, 2004; Kotas et al., 2008; Kotas et
al., 2012, Mas, 2012). La flota de palangre pelagico de S&do Paulo captura S. lewini y S. zygaena, con una
proporcion aproximada del 60 % y 40 % respectivamente. Los valores de captura de estas especies han variado a
lo largo del tiempo, con una tendencia creciente desde 1971 (7 t) hasta 1990 (290 t) y una tendencia decreciente
desde 1991 (Amorim et al., 1998). En trabajos mas recientes para la misma area, se mencionan capturas
aproximadas de 9 t en 2002 y 55 t en 2005, con variaciones estacionales de abundancia, siendo S. lewini mas
abundante (Vooren et al., 2005; Silveira, 2007). Algo similar fue comunicado por Kotas (2004) quien observo
que si bien las capturas de S. zygaena en Santa Catarina, Brasil, ocurren durante todo el afio, las mismas varian de
forma estacional, siendo mas abundantes durante el otofio e invierno (asociado con aguas mas frias). Amorim et
al. (2011) hallaron que para la flota palangrera al sur de Brasil las capturas de tiburén martillo entre 2007 y 2008
ocurrieron principalmente sobre el talud, y comunicaron que las capturas de S. zygaena y S. lewini, en conjunto,
representaron el 6,3 % de la captura total de tiburones en peso. En total, S. zygaena constituy6 el 65 % de los
peces martillo capturados, mientras que S. lewini represent6 el restante 35 %. Kotas et al. (2012) observaron que
para la flota que opera en el sur y sudeste de Brasil con enmalle de fondo dirigida a la captura de corvina
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(Micropogonias furnieri) desde los dos principales puertos de Santa Catarina, S. zygaena representé el 19,6 % del
total de peces martillo desembarcados en el periodo 2008-2009, y S. lewini constituy6 el restante 80,4 %. Para el
conjunto de pesquerias industriales que desembarcan en dichos puertos, el mismo estudio reporta que luego de un
pico de 381 t de tiburén martillo desembarcadas en 2005, las capturas declinaron fuertemente hasta alcanzar un
minimo de 43 t en 2012. Mas (2012) encontré que, en aguas dentro de la ZEE de Uruguay, S. zygaena representd
el 3,6 % del total de tiburones capturados por la flota de palangre pelagico en el periodo 1998-2009, siendo la
cuarta especie mas abundante. Ademas, observé que mas del 99 % de los individuos capturados, tanto machos
como hembras eran juveniles, y que los valores mas altos de CPUE se observaron durante el otofio, mientras que
los mas bajos durante el invierno. En relacion con la distribucién espacial de las capturas, Mas (2012) sefialé que
la mayoria de las capturas ocurrieron en lances de pesca realizados en las proximidades del quiebre de plataforma,
siendo muy pocas las capturas en lances realizados a profundidades superiores a 2.000 m. Bezerra et al. (2016)
analizaron datos de captura y esfuerzo de las flotas palangreras fletada y nacional de Brasil para el periodo 2004-
2011, encontrando que las capturas de tibur6n martillo (S. lewini, S. mokarran y S. zygaena en conjunto)
alcanzaron un total de 6.172 individuos en 29.418 lances de pesca, representando el 0,40 % del total de individuos
capturados. Dicho estudio también indica que la captura por unidad de esfuerzo media para todos los lances de
palangres superficiales fue casi el doble que la de los palangres profundos. La especie también ha sido comunicada
como captura incidental por las flotas asiaticas que operan en el area (Matsushita y Matsunaga, 2002; Joung et
al., 2005)

Recientemente, Coelho et al. (2012) analizaron la mortalidad por captura de una gran variedad de elasmobranquios
en buques palangreros operando en el Atlantico. De acuerdo con estos autores, entre las especies mas capturadas,
S. zygaena es la que presentd mayor mortalidad (71,0 %, n=372) seguida por Carcharhinus falciformis (55,8 %,
n=310) y Alopias superciliosus (50,6 %, n=1.061). De acuerdo con este trabajo, la cornuda cruz seria una especie
particularmente vulnerable, ya que un alto porcentaje de los individuos capturados muere, por lo que la
recomendacion de descarte no seria muy eficiente y esta deberia ser evaluada a nivel de especie (Coelho et al.,
2012).

Otras regiones

Datos obtenidos entre 1998-2005 por observadores en las pesquerias palangreras de Sudéafrica dirigidas a grandes
pelagicos, indican que los tiburones martillo representaron el 0,6 % del total de tiburones capturados (Petersen et
al., 2009). Los autores indican que dicho valor corresponde al conjunto de S. zygaena, S. lewini y S. mokarran,
sin proporcionar valores para cada especie. A partir del analisis de las capturas en las redes del programa de
proteccion de bafiistas en la costa este de Sudafrica, Dicken et al. (2018) encontraron que 2.512 S. zygaena fueron
capturados entre 1978 y 2014. Estas capturas, que ocurrieron en aguas muy someras situadas muy cerca de la
costa, correspondieron en su gran mayoria a individuos juveniles y adolescentes, de edades estimadas entre los
2y 4 afios (93,1 % del total de individuos capturados) (Dicken et al., 2018). Reed et al. (2017) informaron de que,
en aguas del sur de la ZEE de Sudafrica, S. zygaena es capturada de forma fortuita por la pesqueria con arrastre
pelagico dirigida a la caballa (Trachurus capensis), la cual opera principalmente en las proximidades del quiebre
de la plataforma continental.

En el Pacifico este, existen diversas pesquerias que han tenido a S. zygaena dentro del conjunto de especies
desembarcadas. Basandose en los muestreos de desembarque realizados entre 1995-1996 en La Cruz de
Huanacaxtle (Nayarit, México), Pérez-Jiménez y Venegas-Herrera (1997) determinaron que S. zygaena representd
casi el 35% del total de tiburones desembarcados (n = 2.004), siendo la principal especie desembarcada
alcanzando un total de 700 individuos desembarcados por 20 embarcaciones en un periodo menor a cinco meses.
En Pert, Gonzalez-Pestana (2019) monitored la flota que opera con redes de enmalle de deriva desde los puertos
de Méncora, Bayovar, San José y Salaverry, y reporto la captura de al menos 7.485 individuos entre los afios
2009-2017. En Ecuador, Lopez-Martinez et al. (2020) monitorearon los desembarques realizados por un conjunto
de flotas artesanales a industriales operando desde varios puertos, e informaron que la captura anual de S. zygaena
vario entre 62 y 582 t para el periodo 2007-2013, con el maximo correspondiendo al afio 2011.

En Nueva Zelanda se ha registrado la captura de S. zygaena con diversos artes de pesca, incluyendo redes de
enmalle de fondo, palangres de fondo, arrastre demersal y palangre de superficie (Francis, 2016). La mayor parte
de las capturas fueron registradas en aguas costeras, a profundidades de entre 9-110 m, si bien también se
registraron algunas capturas con palangre pelagico en aguas oceanicas por fuera de la isobata de 1.000 m.
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