2.2.1.1 BSH

Manual de ICCAT;. -

—-—m

g vl CONSERVACION DEL ATUN ATLANTICO

CAPI’TL}LO 2.2.1.1: AUTORES: ULTIMA ACTUALIZACION:
TIBURON AZUL A. DOMINGO, R. FORSELLEDO, | agosto de 2022
F. MAS, P. MILLER Original: espafiol

2.2.1.1 Descripcion del tiburon azul (BSH)

1. Nombres

1.a. Clasificacion y taxonomia

Nombre de la especie: Prionace glauca (Linnaeus, 1758)

Etimologia: Prionace proviene del griego “pridn” que quiere decir sierra, dientes con el borde aserrado. Glauca,
del latin glaucus y éste del griego yAavkdc-glaukds: color blanco azulado o verde grisaceo (Cornejo, 2001).

Sindénimos: Carcharias gracilis (Philippi, 1887); Carcharias hirundinaceus (Valenciennes en Mdller and Henle,
1839); Carcharias pugae (Perez Canto, 1886); Prionace mackiei (Phillipps, 1935); Squalus caeruleus (Blainville,
1816); Squalus glaucus (Linnaeus, 1758); Thalassinus rondelettii (Moreau, 1881).

Cadigo de especie ICCAT: BSH.
Nombres ICCAT: tiburdn azul/tintorera (espafiol), requin peau bleue (francés), blue shark (inglés).
Segun la ITIS (Integrated Taxonomy Information System), se clasifica de la siguiente manera;

Reino: Animalia

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Chondrichtyes
Clase: Chondrichtyes
Subclase: Elasmobranchii
Superorden: Euselachii
Orden: Carcharhiniformes
Familia: Carcharhinidae

1.b. Nombres comunes

Lista de nombres vernaculos empleados por diversos paises, segin ICCAT, FAO y Fishbase (www.fishbase.org)
y otras referencias. Si bien se utilizé bibliografia diversa, la lista de paises no es exhaustiva, y podrian no haberse
incluido algunos nombres locales.

Alaska: blue shark.

Albania: peshkagen, peshkagen jeshil, peshkagen jeshil.
Alemania: Blauer hai, Blauhai, GroRer blauhai.

Antillas Holandesas: blauwe haai, blue shark, tribon blou.
Australia: blue shark, blue whaler, great blue whaler.
Bermuda: blue shark.

Brasil: cagdo-azul,cacdo-focinhudo, cagcdo-mole-mole, tintureira, tubardo azul.
Cabo Verde: guelha,quelha,tintureira,tubardo-azul.
Canada: blue shark.

Canada (Br. Columbia): blue shark k'wet'thenéchte, ksaa.
Canada (Quebec): requin bleu.


https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=160425
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=160426
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=160427
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=160428
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=160429
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=160430
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=160431
http://www.fishbase.org/
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Chile: azulejo.

China: K&&

Chipre: glaukos, karcharias.

Colombia: tiburdn azul, toyo azul.

Croacia: hajkulja.

Cuba: blue dog, great blue shark, tiburén azul.

Dinamarca: blahaj.

Ecuador: aguado, tiburdn azul.

Espafia: azujelo, caella, caellita, caellon, cuero, lobito, marrajo, meona, , pez de cuero,, tiburdn, tiburén azul, ,
tintorera.

Estados Unidos: blue shark, great blue shark.

Filipinas: iho, pating.

Finlandia: sinihai.

Francia: bleu, cagnot, cagnou, empereur, peau bleue, pei can, requin bleu, requin squale, requin tchi, tintourella,
verdoun.

Grecia: xapyopioo, Kapyopioos yhovkog, carcharias, I'Aavkokapyopioc, glafkcarcharias, glafkokarcharias,
Karcharias.

Irlanda: an siorc gorm, blue shark.

Isla de Man: blue shark.

Islas Azores: blue shark, tintureira, tubaréo azul.

Islas Canarias: aquella, quella, sarda.

Islas Faroe: blahavur.

Israel: karish kakhol.

Italia: cacciutieddu de mari, cagna, cagnizza blu, cagnoleto,calandruni,can, can da denti, can turchin, canesca,
celeste, cialandruni, cialestru, gialestru, moretta da denti, musiedde, smerije, squalo azzurro, verdalrola, verdarolo,
verdesca, verdone, verdoro, verdun, virdeddru, virdeddu, virdisca, virdiscu.
Japon: yoshikiri-zame, yoshikiri, aota, aobuka, guda, mizu-zame.

Libano: garsh mizraqq.

Madeira (Isla de): tintureira.

Malta: blue shark, huta kahla, kelb il-bahar, verdesca.

Mauricio: peau bleue, requin bleu.

Marruecos: kalb al bhar, mouch labhar.

Meéxico: tiburén azul, tiburén limon.

Micronesia: shark, yeshabel.

Mozambique: guelha azul.

Namibia: blouhaai, blue shark.

Nicaragua: tiburén azul.

Noruega: blahai.

Nueva Zelanda: blue shark, mango-pounamu, pounamu.

Paises Bajos: blauwe haai.

Papua Nueva Guinea: blue shark.

Per: tiburdn azul, tintorera.

Polonia: Zarlacz blekitny.

Portugal: guelha, pas modrulj, tintureira.

Reino Unido: blue dog, blue shark, blue whaler, great blue shark.
Rumania: rechin albastru.

Rusia: akyna cunsis, Sinyaya akula.

Samoa: aso-polota, malie.

Serbia Montenegro: ajkula, hajkula, hajriba, plava ajkula.

Sudéfrica: blouhaai, blue shark.

Sta. Helena: blue shark.

Suecia: blahaj.

Taipei Chino: $FIEEEEL.

Turkiye: canavar balik, mavikodpek baligi, pamuk baligi.

Uruguay: tiburén azul.

Vietnam: ca mép xanh.



2.2.1.1BSH

2. ldentificacion

Figura 1. Tiburdn azul (Prionace glauca) - Imagen tomada de Domingo et al., 2010. Créditos de la foto: Programa
nacional de observadores de la flota atunera uruguaya (PNOFA) DINARA/Uruguay.

Caracteristicas de Prionace glauca (ver Figura 1y Figura 2)

La talla maxima registrada es de 394 c¢cm de longitud a horquilla (LH), aunque existen informaciones no
confirmadas de individuos que podrian llegar a medir mas de 450 cm. Tanto machos como hembras alcanzan tallas
similares (Compagno, 1984; Nakano y Stevens, 2008; Coelho et al., 2018).

Coloracion:

Coloracion dorsal azul oscuro, flancos azul brillante sin matices, vientre blanco (individuo fresco).

Caracteristicas externas:

Cuerpo mas bien esbelto.

Cabeza estrecha, s6lo moderadamente deprimida, que no presenta forma de paleta. Hocico largo.

Ojos grandes, sin muescas posteriores.

Surcos labiales cortos.

Primera aleta dorsal mas proxima a las pélvicas que de las pectorales.

Segunda aleta dorsal menor de un tercio del tamafio de la primera dorsal.

Aletas pectorales muy grandes, largas, estrechas y falcadas.

Aleta caudal heterocerca, 16bulo superior mas largo que el inferior.

Quilla débil en el peddnculo caudal.

Ausencia de pliegue interdorsal.

Dientes bien diferenciados en mandibulas superior e inferior. Los superiores con cuspides aserradas
amplias, triangulares, curvadas - entre rectas y oblicuas - pero sin filo, o pequefias cuspides (excepto en
especimenes muy jévenes); dientes inferiores, con cuspides finas, sin filo o pequefias cispides.

Caracteristicas internas:

Papilas cortas, branquiespinas en arcos de la agalla.
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Primera aleta dorsal mas cerca de
las pélvicas que de las pectorales

Aleta caudal heterocerca, 16bulo
superior mas largo que el inferior

Ojos grandes sin
muescas posteriores

Cabeza estrecha.

Hocico largo Aletas pectorales

largas y falcadas

\ Figura 2. Sintesis de las caracteristicas mas destacadas del tiburén azul.

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

Nakano y Seki (2003) realizaron una revision exhaustiva de la biologia del tiburdn azul en todo el mundo; si bien
ya han pasado cerca de 20 afios de este trabajo, mucha de la informacién que presentan se mantiene actualizada y
es un texto de referencia para esta especie.

El tiburdn azul es una especie oceanica y epipelégica, altamente migratoria, distribuida en todos los océanos, en
aguas tropicales, subtropicales y templadas, entre los 62°N hasta los 54°S (Figura 3). En el Atlantico oeste su
distribucién abarca desde Terranova hasta Argentina. En el Atlantico este, desde Noruega hasta Sudéfrica,
incluyendo el mar Mediterraneo (Bigelow y Schroeder, 1948; Aasen, 1966; Compagno, 1984; Nakano y Stevens,
2008; Garcia-Cortés et al., 2016; Coelho et al., 2018).

El tiburén azul ha ocupado una posicion dominante en el ensamble taxondémico de los elasmobranquios
epipelagicos oceanicos en el pasado geoldgico reciente. El tiburén azul es la especie con la distribucién mas amplia
y es una de las especies mas abundantes en aguas templadas y tropicales de todos los océanos (Litvinov, 2006).
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Figura 3. Mapa de distribucion del tiburén azul, Prionace glauca. Tomado de UICN (IUCN SSC Shark Specialist
Group 2018. Prionace glauca. Lista roja de la IUCN de especies en peligro. Version 2021-1).

3.b. Preferencias de habitat

El tiburén azul es una especie oceanica y epipelégica, y en algunas areas y épocas se le puede encontrar cerca de
la costa, particularmente en zonas donde la plataforma es angosta o incluso en puertos y marinas. Se encuentra en
aguas profundas de mares tropicales, calidos y templados, desde la superficie hasta al menos 1.291,1 m de
profundidad, con mayores abundancias en areas fuera de la plataforma (Castro, 1983; Hazin et al., 1994a; Nakano
y Stevens, 2008; Campana et al., 2011; Queiroz et al., 2012; Mejuto et al., 2014; Weigmann, 2016; Howey et al.,
2017). Este tiburdn se distribuye mayoritariamente en aguas con temperaturas entre 12 °C y 20 °C, aunque puede
encontrarse en un rango mayor (3,9 °C - 31,3 °C). La preferencia a la temperatura esta relacionada con el tamafio
y el sexo, la abundancia relativa de la especie disminuye en aguas ecuatoriales y aumenta con la latitud (Compagno,
1984; Nakano, 1994; COSEWIC, 2006; Nakano y Stevens, 2008; Howey et al., 2017).

Algunos trabajos en el Atlantico noroeste, frente a las costas de Canada, muestran un cambio estacional en el uso
del hébitat. Los individuos se encuentran en aguas cercanas a la superficie durante la mayor parte del verano y el
otofio, y se mueven a aguas mas profundas hacia fines de noviembre. Se observaron movimientos diarios verticales
desde una profundidad media de 74 m, durante la noche, a una profundidad media de 412 m, durante el dia. Este
comportamiento también fue observado en otras areas como en el Pacifico central (Campana et al., 2011; Musyl
etal., 2011). En observaciones provenientes de datos obtenidos con trasmisores satelitales en el Atlantico norte, se
vio que las inmersiones de los tiburones azules casi siempre se realizan durante el dia, cuando la mayor parte de la
comunidad mesopelagica se encuentra en profundidad. Los perfiles de las inmersiones se caracterizaron por
descensos rapidos con ascensos mas lentos, un patrén que se interpreta como un comportamiento de bdsqueda de
presas (Braun et al., 2019). Nykénen y colaboradores (2018), también usando trasmisores satelitales, observaron
que dos tiburones azules marcados en la ZEE de Irlanda pasaron menos tiempo en la capa superior de la columna
de agua entre la medianoche y la mafiana (24:00 — 6:00 h.) y la mayor proporcion de tiempo en la superficie por la
mafana y por la tarde (6:00 — 18:00 h). Algunos estudios, utilizando informacion satelital, dan cuenta de periodos
en los cuales los tiburones azules se observan nadando en la superficie con la aleta dorsal fuera del agua,
registrandose hasta méas de siete minutos con este comportamiento (Doyle et al., 2015). Si bien algunos autores lo
han atribuido a periodos de recuperacion fisiologica después de inmersiones profundas, dicho comportamiento no
siempre se corresponde. Doyle y colaboradores (2015) observaron un aumento de este comportamiento después
del amanecer y lo explican sobre la base de que los tiburones azules se alimentan de una mayor densidad de presas
en la superficie alrededor del amanecer o se aprovechan de las cambiantes condiciones de luz para sorprender a las
presas que se encuentran en la superficie.
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3.c. Migraciones

El tiburdn azul es una especie altamente migratoria, con complejos patrones de movimiento relacionados con la
reproduccidn y la distribucion de sus presas. Un movimiento estacional hacia latitudes mayores estaria relacionado
con la existencia de zonas de convergencia altamente productivas (Nakano y Stevens, 2008). Los desplazamientos
de los tiburones en el Atlantico se conocen a partir de datos obtenidos de programas de marcado convencional, de
telemetria acustica y satelital, asi como de datos pesqueros y en menor medida por datos de cruceros de
investigacion. Sus esquemas migratorios son complejos y abarcan grandes distancias, alcanzando algunos registros
casi 7.000 km de recorrido. En estos estudios se han observado numerosas migraciones transatlanticas (Kohler y
Turner, 2008). Esta especie experimenta migraciones estacionales latitudinales en ambos lados del Atlantico norte
(Stevens, 1976; Casey, 1985; Mejuto et al., 2005; Querioz et al., 2005), y en el Atlantico sur (Hazin et al., 1990).
También se han detectado movimientos estacionales entre la plataforma y el océano abierto (Carey y Scharold,
1990).

Si bien en el Atlantico norte se ha desarrollado mucha investigacién y un gran esfuerzo de marcado, mas de
91.000 tiburones azules marcados entre 1962-2000, aun no se ha logrado entender claramente los patrones
migratorios (Kohler et al., 2002; Kohler y Turner, 2008). EI marcado y recaptura de individuos ha mostrado una
ruta migratoria transatlantica regular en el sentido de las agujas del reloj. Los tiburones marcados frente a Estados
Unidos han sido recuperados en aguas frente a Espafia, en el estrecho de Gibraltar y en el Atlantico norte-central
ecuatorial, mientras que los tiburones marcados en las islas Canarias se han recuperado en las aguas que rodean
Cuba (Compagno, 1984; Fitzmaurice et al., 2005). Por otra parte, se han detectado migraciones estacionales a lo
largo de ambos margenes del océano Atlantico norte, tanto de juveniles como de adultos, en tanto que los individuos
mas pequefios, juveniles y neonatos (50-130 cm) permanecen en un area mas restringida del Atlantico central
durante la mayor parte del afio, sin una segregacién sexual. La segregacién sexual solo ocurre después de que
cumplen un afio, cuando abandonan el area para participar en migraciones de mayor escala (Vandeperre et al.,
2014; COSEWIC, 2016).

En el Atlantico noroeste, donde la poblacién consiste principalmente en juveniles de ambos sexos, hembras
subadultas y machos adultos, los tiburones se mueven con una parte de la corriente del Golfo hacia el Caribe y el
norte de Sudamérica durante fines de verano, otofio y primavera. Por otra parte, hembras juveniles y subadultas se
adentran en el océano; algunas de estas probablemente migren hacia el este. Durante el verano, se agrupan en
grandes nimeros al sur de Nueva Inglaterra, Banco George, Nueva Escocia y Grandes Bancos (Casey, 1985;
Nakano y Stevens, 2008).

En el Atlantico nordeste, se encuentran hembras adultas en invierno cerca de las islas Canarias y costa de Africa,
muchas de las cuales se observan con crias (Casey, 1985). Machos adultos se encuentran hacia el norte de la costa
de Portugal, junto con hembras juveniles y subadultas que bajan del norte de Europa. En primavera y verano,
machos y hembras adultos se aparean en el area de los 32-35°N. Las hembras adultas parecen tener un ciclo
reproductivo estacional, mientras machos y hembras subadultos son sexualmente activos durante todo el afio (Pratt,
1979; Stevens, 1984; Nakano y Stevens, 2008). Los juveniles permanecen en las zonas de cria y no realizan grandes
migraciones hasta que alcanzan una talla aproximada de 110-130 cm (Stevens, 1976; Mufioz-Chapuli, 1984;
Vandeperre et al., 2014). En el Atlantico noreste, hembras adultas, prefiadas y neonatos estan presentes en ciertas
estaciones, por lo que parece que gran parte de la poblacion reproductiva del Atlantico norte se encontraria en esta
region (Casey, 1985).

Hay una segregacion por sexos en la distribucion de las poblaciones del tiburén azul. La mayor parte de los peces
marcados en las aguas litorales de Irlanda son hembras. Asimismo, la mayoria de las recapturas realizadas frente a
las costas de Europa eran hembras (Fitzmaurice et al., 2005). EI Atlantico noroeste es también una zona importante
para los machos y hembras inmaduros, asi como para las hembras subadultas.

Los individuos de mayor tamafio, y la mayoria de los individuos maduros de ambos sexos, se encuentran en las
areas meridionales del Atlantico norte, con las mayores tallas medias para machos y hembras, y el porcentaje de
individuos maduros mas alto hallado en el Atlantico norte sudoriental.

Estudios mas recientes de rastreo por satélite, respaldan que el patron de movimiento desplegado por los tiburones
azules en el Atlantico nordeste esta claramente influenciado por los cambios estacionales en la temperatura de la
superficie del mar, y que los tiburones juveniles y subadultos muestran una variedad mas amplia de movimientos
de lo conocido, sugiriendo una complejidad mayor de la dindmica espacial y la estructura de la poblacién (Queiroz
et al., 2010, 2012).
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En el Atlantico sur existen al menos dos hipdtesis sobre el ciclo migratorio del tiburén azul. Hazin y colaboradores
(2000) propusieron la existencia de un modelo similar al del Atlantico norte, con una migracion reproductiva en el
sentido horario, donde la cépula ocurriria en la region sudeste-sur de Brasil. La fertilizacion tres meses después de
la cépula, en la region nordeste y la paricion en altas latitudes. El area de cria, donde los neonatos se desarrollan
antes de reclutarse a la poblacion adulta, probablemente se ubique préxima a las costas de Africa. La recuperacion
en las costas de Uruguay de un juvenil de 93 cm marcado en Sudafrica podria apoyar la teoria de una migracion en
sentido horario, sin embargo, para el autor de la teoria, los datos son escasos para confirmar el modelo (Da Silva
et al., 2010). Por otra parte, Amorim (1992), Legat y colaboradores (2000) y Domingo y colaboradores (2008)
sugirieron que en la region del Atlantico sud occidental (20°-42°S e 20°-55°W) se realiza la copula, la fertilizacion,
la gestacion y la paricidn, con migraciones latitudinales dentro del &rea occidental del océano Atlantico.

Si bien han sido pocas las recuperaciones que se observaron en el océano Atlantico sur de individuos marcados en
el Atlantico norte, algunas de ellas alcanzaron latitudes relativamente altas, frente a las costas de Sudafrica,
mostrando que los patrones migratorios posiblemente son mas complejos (Anon., 2020). Prueba de esta
complejidad son las recuperaciones obtenidas en el océano Atlantico sudeste y suroeste de individuos marcados en
el océano indico, lo que demuestra que también existe una conexion entre ambos océanos (Matsunaga y Nakano,
2009; Datos DINARA sin publicar).

El marcado convencional y los estudios por satélite han revelado una alta variabilidad individual en el movimiento,
con algunos individuos rastreados a lo largo de decenas de miles de kilémetros. Los movimientos individuales han
alcanzado los 42 km por dia, mientras que los individuos menos moviles no superan los 18,8 km por dia (Kohlery
Turner, 2008; Queiroz et al., 2005; Vandeperre et al., 2014). En algunos casos, las agregaciones de tiburones azules
en algunas épocas y zonas, con menores movimientos, estan relacionadas con su alimentacién, capitalizando la
abundancia de presas para obtener reservas de energia antes de realizar migraciones de larga distancia
energéticamente costosas (Howey et al., 2017)

4. Biologia
4.a. Crecimiento

La edad y crecimiento del tiburon azul estan relativamente bien estudiadas en el Atlantico norte y sur, aunque ain
no se dispone de modelos bien validados. Generalmente, estos estudios indican que los individuos pueden alcanzar
una edad de aproximadamente 20 afios (Nakano y Stevens, 2008). Skomal y Natanson (2003) emplearon cortes en
las vértebras para estimar la edad, y concluyeron que la edad maxima se situaba entre 16 y 21 afios. Otros estudios
estiman valores mayores, de hasta 28,6 afios; sin embargo, estas son estimaciones tedricas de longevidad (Hsu et
al., 2011, 2012, 2015; Rice y Semba, 2014; Andrade et al., 2019). El crecimiento basado en el marcado-
recuperacion resultd ser mas rapido que el basado en secciones vertebrales y similar al basado en el examen de
vértebras completas (MacNeil y Campana, 2002).

En el Atlantico sur, frente a Brasil, se desarrollaron trabajos para determinar la edad de los individuos capturados
a partir de datos de longitud vertebral, y se encontré que la edad oscil6 entre 3 y 12 afios para los machos y de 4 a
9 afios para las hembras, con clases modales en los grupos de edad de 5y 7 afios, respectivamente (Lessa et al.,
2004; Hazin y Lessa, 2005). La edad maxima observada por Hsu (2015) para individuos del Atlantico sur fue de
15 afios tanto para machos como para hembras. La longevidad teérica estimada del tiburon azul fue
considerablemente mayor que la edad maxima observada, alcanzando 21,4 y 26,6 afios para machos y hembras
respectivamente.

En la region sur del Atlantico sudoccidental, Mas (2015) observé a través del analisis de las vértebras que las
edades absolutas minimas y maximas fueron 0,5-17,4 afios para los machos y 1,2-14,9 afios para las hembras, con
un promedio de 7 y 6 afios respectivamente.

Joung y colaboradores (2017) sugirieron que los tiburones azules en el Atlantico sur oriental tienen una tasa de
crecimiento mas baja que los que se encuentran en el Atlantico sudoccidental y norte.
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Tabla 1. Pardmetros de crecimiento para Prionace glauca seglin el modelo de crecimiento de von-Bertalanffy. L.
longitud maxima asintética (cm); k: coeficiente de crecimiento (afios™); to: edad tedrica a talla 0 (afios).

Parametros de crecimiento

Lo k to Area Referencia Sexo Método
394 (TL) 0,133  -0,801  Atlantico nordeste Aasen (1966)* Ambos Frecuencias de talla
423 (TL) 0,110  -1,035  Atlantico nordeste Stevens (1975) Hembras?  Vértebras enteras
284 (FL) 0,140  -1,081  Atlantico nordeste Silva (1996) Ambos Vértebras enteras
376.5(TL) 0,120 -1,33  Atlantico nordeste Henderson et al. (2001) Ambos Vértebras enteras
300 (FL) 0,68 -0,25  Atlantico noroeste MacNeil y Campana (2002)  Ambos Vértebras enteras
302 (FL) 0,58 -0,24  Atlantico noroeste MacNeil y Campana (2002)  Ambos Vértebras cortadas
343 (FL) 0,16 -0,89  Atlantico noroeste Skomal (1990) Machos Vértebras cortadas
375 (FL) 0,15 -0,87  Atlantico noroeste Skomal (1990) Hembras  Vértebras cortadas
287 (FL) 0,170  -1,430  Atlantico noroeste Skomal y Natanson (2003) Ambos Vértebras cortadas
282 (FL) 0,180  -1,350  Atlantico noroeste Skomal y Natanson (2003) Machos Vértebras cortadas
311 (FL) 0,130  -1,770  Atlantico noroeste Skomal y Natanson (2003) Hembras  Vértebras cortadas
4015(TL) 0,130 -0,620 Mar Mediterraneo Megalofonou et al. (2009) Ambos Vértebras enteras
352.1(TL) 0,157 -1,01  Atléntico surecuatorial Lessa et al. (2004) Ambos Vértebras cortadas
257 (FL) 0,149 -1,56  Atlantico sudoccidental Montealegre-Quijano (2007) Machos Vértebras cortadas
245 (FL) 0,160 -1,55  Atlantico sudoccidental Montealegre-Quijano (2007) Hembras  Vértebras cortadas
311.6 (TL) 0,120 -1,66  Atlantico sudoriental Jolly et al. (2013) Ambos Vértebras cortadas
352 (TL) 0,130 -1,31  Atléntico sur Hsu et al. (2015) Ambos Vértebras enteras
290 (FL) 0,102 -1,25  Atlantico sudoccidental Mas (2015) Ambos Vértebras cortadas
291 (FL) 0,102 -1,25  Atlantico sudoccidental Mas (2015) Machos Vértebras cortadas
283 (FL) 0,106 -1,24  Atlantico sudoccidental Mas (2015) Hembras  Vértebras cortadas
352.1(TL) 0,130 -1,31  Atlantico sur Joung et al. (2017) Ambos Vértebras enteras

TL: longitud total; FL: longitud a la horquilla; * Pardmetros brindados por Stevens (1975) en base a los datos de Aasen (1966); 2 Considerado
como representativo del crecimiento de las hembras dado que solo 8 de 82 vértebras analizadas provenian de ejemplares macho.
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En la Tabla 2 se aprecian las relaciones talla-peso publicadas, para diversas zonas geogréaficas en el Atlantico.

Tabla 2. Relaciones talla-peso, peso-peso y talla-talla para Prionace glacua, datos publicados.

Ecuacion N Rango (cm) Area Referencia

LW = 3.841x10- x (FL)3%313 4529 52-288 (LF) Atlantico noroeste Kohler et al. (1995)

DW = 8.04x107 x (FL)32% 354 75-250 (LF) Atlantico noreste Garcia-Cortes y Mejuto (2002)
DW = 6.38x107 x (FL)327® 743 120-260 (LF)  Atlantico tropical este Garcia-Cortes y Mejuto (2002)
DW =9.56x107 x (FL)32% 164 140-245 (LF)  Atlantico tropical central Garcia-Cortes y Mejuto (2002)
DW = 1.57x106 x (FL)31% 166 135-250 (LF)  Atlantico sudoccidental Garcia-Cortes y Mejuto (2002)
LW =3.2x10-¢ x (FL)3128 720 Atlantico noroeste Campana et al. (2005)

DW = 1.7x106 x (FL)32%5 F Atlantico noroeste Campana et al. (2005)

DW = 1.7x103 x (TL)30869 157 64-228 (LT) Atlantico noreste Henderson et al. (2001)

LW = 1.5x10-¢ x (FL)32%07 Atlantico Coelho et.al (2017)

LW = -0.315 + 14.09 x (FF) 99 Atl4ntico norte ?12%\6e55)d05 Santos y Garcia
LW = 0.386 + 147.39 x (DF) 66 Atl4ntico norte ?12%\6e55)d05 Santos y Garcia
LW = -0.339 + 43.387 x (PecF) 66 Atl4ntico norte ?12%\6e55)d05 Santos y Garcia
LW = 0.874 + 275.723 x (PelF) 66 Atl4ntico norte ?12%\6e55)d05 Santos y Garcia
LW = 3.742 + 790.176 x (AF) 66 Atlntico norte ?12%\6e55)d05 Santos y Garcia
LW = -2.070 + 35.863 x (CF) 66 Atl4ntico norte ?12%\6e55)d05 Santos y Garcia
FL=-1.2+0.842 x (TL) 792 Atlantico noroeste Campana et al. (2005)
TL=3.8+117x(FL) 792 Atlantico noroeste Campana et al. (2005)
CFL=2.1+1.0x(SFL) 782 Atlantico noroeste Campana et al. (2005)

SFL =-0.8 +0.98 x (CFL) 782 Atlantico noroeste Campana et al. (2005)

FL =23.4 +3.50 x (LID) 894 Atlantico noroeste Campana et al. (2005)

IDL =-4.3+0.273 x (FL) 894 Atlantico noroeste Campana et al. (2005)

LW =0.4+1.22 x (DW) 17 Atlantico noroeste Campana et al. (2005)

DW =0.2 +0.81 x (LW) 17 Atlantico noroeste Campana et al. (2005)

FW =372.11 + 124.73 x (BDW) 736 Atléantico norte Mejuto y Garcia-Cortés (2004)
FW =0.0888 + 65.84 x (BW) 184 Atléantico norte Mejuto y Garcia-Cortés (2004)
FW =82.1298 + 66.1445 x (G) 768 Atléantico norte Lorenzo et al. (2010)

FW =48.7272 + 55.7207 X (RW) 768 Atléantico norte Lorenzo et al. (2010)

LogFW = -8.3786 + 3.0878 x Log(FL) 768 Atléantico norte Lorenzo et al. (2010)

DW =0.0068 + 0.4167 x (LW) Atlantico Coelho et.al (2017)

FL =-1.122 +0.829 x (TL) Atlantico Coelho et.al (2017)

PCL =-2.505 + 0.762 x (TL) Atlantico Coelho et.al (2017)

FL =-1.061 + 0.8203 x (TL) - Atlantico sur Castro y Mejuto (1995)
TL=1.631+1.201x (FL) 8391 78-309 (LT)  Atlantico sur Mas et al. (2014)

TL = 3.549 + 1.313 x (PCL) 16542  78-309 (LT)  Atlantico sur Mas et al. (2014)

FL = 1.956 + 1.091 x (PCL) 8572 64-259 (LH)  Atlantico sur Mas et al. (2014)

FL =11.27 +0.78 x (TL)

Atlantico ecuatorial

Hazin et al. (1994a)

TL: longitud total; FL: longitud horquilla; CFL: longitud a la horquilla en curva; RFL: longitud a la horquilla recta; IDL: longitud interdorsal;
PCL: longitud precaudal; LW: peso vivo; DW: peso canal; FF: peso total de todas las aletas; DF: peso de las aletas dorsales; PecF: peso de las
aletas pectorales; PelF: peso de las aletas pélvicas; AF: peso de las aletas anales; CF: peso de las aletas caudales; FW: peso de las aletas; BDW:

peso corporal limpio; BW: peso corporal.
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4.c. Reproduccion

La reproduccién es vivipara placentaria con una gestacién de 9 a 12 meses, un ciclo reproductivo anual o bienal y
con las hembras listas para una nueva ovulacion y gestacion en un breve tiempo después del parto, las camadas son
de 4 a 135 embriones (generalmente 25 a 35), con un tamafio al nacer de 35 a 60 cm TL (Pratt, 1979; Stevens,
1984; Hazin et al., 1994; Nakano, 1994; Hazin y Lessa, 2005). Es una de las especies de tiburones mas productivas,
con un tiempo medio de duplicacién de la poblacion de 3,1 afios (Aires da Silva y Gallucci, 2007). En el océano
Atlantico existe una variacion en la edad de madurez de las hembras entre los 5 a 7 afios y de los machos
entre 4 a 6. La duracién estimada de la generacion es de 10 afios (Nakano, 1994; Skomal y Natanson, 2003; Jolly
et al., 2013). Si bien durante la gestacion los embriones ocurren en la misma etapa relativa de desarrollo,
ocasionalmente pueden ocurrir etapas de desarrollo completamente distintas (Hazin y Lessa, 2005). Legat y VVooren
(2008) observan que en la region del Atlantico sudoccidental el parto es anual y ocurre en un Unico periodo.

Pariciony cria

En las célidas aguas del Atlantico central, se observaron especimenes adultos, con una elevada proporcién de
hembras con signos de haber sido fecundadas, y hembras gravidas con embriones relativamente pequefios. El
Atlantico norte y el Atlantico sur son regiones que tienen una menor prevalencia de hembras en fase reproductiva
que la region del Atlantico central, si bien se encuentran hembras con embriones de gran tamafo. Por otra parte,
en las altas latitudes, se encuentra un nimero posiblemente superior de juveniles y subadultos que en la region del
Atléantico central. La region del Atlantico central parece utilizarse preferentemente para la gestacion, y no para el
parto. En trabajos realizados recientemente en la region de Cabo Verde, se observaron principalmente especimenes
adultos relativamente grandes (Coelho et al., 2020). En vista del tamafio de los embriones observados en las
distintas regiones, los procesos finales de desarrollo y nacimiento del embrién, al menos para una parte de la
poblacién de hembras, probablemente se producirian en las zonas de aguas templadas del norte o del sur, donde se
dispone de mas alimento. Mejuto y Garcia-Cortés (2005) sugieren que en algunas de las zonas templadas del
Atlantico norte hay abundancia de juveniles y subadultos de ambos sexos, aunque también habitan en ellas hembras
adultas. Los juveniles y neonatos alcanzarian las zonas costeras del noroeste de Galicia (Espafia), particularmente
en verano a efectos de su desarrollo (Mejuto et al., 2014; Bafion et al., 2016). Otros trabajos sugieren que, en las
Azores, durante la primavera se ubica una importante area de cria de juveniles pequefios (Aires da Silva et al. 2008)
y la presencia de hembras gestantes con embriones completamente desarrollados, entre 36,5y 59 cm TL (media =
51,4 + 3,5 cm TL) en mayo lo que podria sugerir que al menos algan parto tiene lugar en el area (Vandeperre et
al., 2014, 2014a). Esto explicaria el esquema amplio y complejo que se observa en esta especie. Partiendo de la
base de esa tesis, los animales podrian llevar a cabo dos migraciones, en direcciones opuestas, durante los procesos
de apareamiento-gestacién o gestacion-parto. Ademas, la presencia de concentraciones de juveniles en zonas
templadas altamente productivas, con abundancia de alimento disponible, como ocurre en algunas de las regiones
del Atlantico norte y sur, ayuda a apoyar esta tesis.

En otras regiones como el Caribe, también se ha constatado un alto porcentaje de hembras gravidas en las capturas,
alrededor del 25 %, lo que hace a esta zona importante para la reproduccién del tiburdn azul (Arocha et al., 2005).

En el Atlantico sur, Hazin y Lessa (2005) sugieren que las hembras de tiburén azul se estarian desplazando desde
el sudeste de Brasil, donde tiene lugar la cpula, hacia el nordeste, donde se tiene lugar la ovulacién, y desde alli
hacia el golfo de Guinea donde, entre junio y agosto, se hallan las hembras recién prefiadas (Castro y Mejuto,
1995). Trabajos mas recientes muestran una distribucion de los embriones en el golfo de Guinea, en zonas més
costeras, con hembras recién prefiadas a partir de noviembre-diciembre y hembras con embriones ya mas avanzados
entre agosto-septiembre (Kouamé et al., 2019). Se desconoce la zona donde tiene lugar el parto, pero tomando
como base los datos disponibles de otros océanos (Nakano, 1990), probablemente se localizaria entre la costa sur
de Africa, donde se producen afloramientos y la convergencia subtropical. Por otra parte, varios autores (Amorim,
1992; Legat et al., 2000; Bornatowski y Schwingel, 2008; Domingo et al., 2008) respaldan un esquema mas
complejo donde todos los procesos reproductivos (apareamiento, fecundacion, desarrollo embrionario, paricion y
cria) podrian darse en diferentes partes del Atlantico sur.

En la regidn sudeste y sur de Brasil se han encontrado un gran nimero de individuos adultos, con ovocitos en los
Uteros desde diciembre hasta julio, algunas hembras con indicios de parto reciente en julio y otra con embriones a
término (45,2 cm) (Bornatowski y Schwingel, 2008). Otros investigadores plantean que esta regién (sudeste y sur
de Brasil y Uruguay) es un area de cria donde la permanencia de juveniles de ambos sexos hasta alcanzar 130 cm
(FL). Esto se atribuye a la riqueza de nutrientes existentes en la convergencia de las corrientes de Brasil y Malvinas
(Montealegre-Quijano y VVooren, 2010).
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En el mar Mediterraneo la informacion es escasa, algunos trabajos destacan su importancia como un area de cria,
principalmente en la zona este (Leone et al., 2017). En tanto que también ha habido hallazgos de hembras gravidas
en la zona occidental, costa de Valencia, (257 cm TL y 65 embriones) (Penadés-Suay et al., 2017).

Algunos hallazgos en las costas de Montenegro en el Adriatico de neonatos entre 50 y 70 ¢cm, ubican esta zona
como un area de paricion y cria, junto con el mar Jénico (Megalofonou et al., 2009; Cetkovi¢ et al., 2019).
Observaciones en las costas de Argelia, que seria una zona de apareamiento, sugieren que las hembras fecundadas
probablemente migran a zonas del sur como el golfo de Gabés y a zonas del norte como las costas italianas para
parir (Hemida y Capape, 2003).

Madurez

En el Atlantico noroeste, el 50 % de los machos son maduros a la talla de 218 cm. (TL), aunque algunos alcanzan
la madurez a los 182 cm y el 50 % de las hembras a los 221 cm (TL) (Pratt, 1979). Trabajos posteriores para zonas
cercanas encontraron la talla al 50 % de madurez de los machos en 201 cm, con una variacion entre 193 y 210 cm
(Campana et al., 2005), valores inferiores a los que se tenian.

La madurez por clases de edad en el Atlantico ecuatorial este, frente a las costas de Guinea, se alcanza a los 5 afios.
En la misma &rea se observé que el 50 % de las hembras estaban prefiadas a la talla de 217 cm (Castro y Mejuto,
1995). Trabajos realizados basandose en ejemplares capturados por la flota de palangre de Taipei Chino, en esta
area, estimaron las tallas de madurez (50 %) de hembras y machos en 191,7 y 197,5 cm (FL) respectivamente (Wu
et al., 2020). En el Atlantico ecuatorial oeste y Caribe, frente a las costas de Venezuela, se estim¢ un valor de
213 cm para alcanzar el 50 % de las hembras prefiadas, con ejemplares reproductivos desde 152 cm (Tavares y
Arocha, 2008).

En el Atlantico suroeste, frente a Brasil, la madurez sexual de las hembras se alcanza en torno a 228 cm TL, a partir
de unos 5 afios. Los machos alcanzan la madurez sexual aproximadamente a los 225 cm TL, y muestran una
fluctuacion estacional en la produccion de esperma (Hazin et al., 1994; Hazin et al., 2000). Trabajos posteriores
estimaron la madurez de las hembras en 171,2 cm (FL) y en 180,2 cm (FL) para los machos (Montealegre-Quijano
et al., 2014; Da Silva et al., 2021). Mas (2015) estimd edades de primera madurez més tardias, con datos de las
pesquerias de Uruguay, con 8 afios para los machos y 7 para las hembras.

En la zona oriental del Atlantico sur, Jolly y colaboradores (2013) estimaron tallas medias bastante menores que
las estimadas en el Atlantico sudoccidental para alcanzar la madurez en el 50 % tanto en machos como en hembras,
201,4cm TLy 7 afios y 194,4 cm TL y 6 afios, respectivamente.

En el mar Mediterraneo (mar Adriatico, mar Jonico, mar Egeo y cuenca levantina) se estimo la talla media de
madurez al 50 % de machos en 202,9 cm TL y 214,7 cm TL para hembras, lo que corresponde a 4,9 y 5,5 afios,
respectivamente (Megalofonou et al., 2009).

Fecundidad

El nimero de crias varia de 4 a 135 por camada. Esta variacién podria estar dada por el tamafio de la hembra
(Compagno, 1984; Nakano, 1994). Normalmente, la fecundidad esta en torno a 30-40, y las hembras estan listas
para una nueva ovulacion y prefiez poco después del parto (Hazin y Lessa, 2005; Montealegre-Quijano et al., 2014).
Castro y Mejuto (1995) observaron una fecundidad en el Atlantico de 38 embriones, basado en el nimero de crias
hembra paridas por afio, a partir del nimero de crias nacidas en una camada, con una proporcion de sexos de 1:1
en los embriones. Las crias nacen con una talla de 35-50 cm de TL y, si bien en una misma camada los embriones
estan en un mismo estado de desarrollo, ocasionalmente también podrian encontrarse algunos embriones en otras
etapas de desarrollo totalmente distintas (Hazin et al., 1994; Hazin et al., 2000).

4.d. Dieta

El tiburén azul se alimenta principalmente de presas relativamente pequefias, mayoritariamente de cefalopodos y
peces 0seos. Por otra parte, su caracter oportunista incluye dentro de sus presas invertebrados, pequefios tiburones,
mamiferos marinos y aves (Compagno, 1984; Clarke et al., 1996; Henderson et al., 2001). Los cefalopodos
constituyen una presa muy importante llegando a constituir, en algunas areas, alrededor del 80 % de la biomasa de
su dieta (Clarke et al., 1996; Mendonga, 2009; Biton-Porsmoguer, 2015). Si bien es muy variable la composicién
de los cefalépodos consumidos, predominan en algunas areas los migrantes verticales, Histioteuthis spp. (Vaske
Junior et al., 2009). En el Atlantico nordeste los cefalépodos del género Histioteuthis fueron la principal presa para
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individuos pre adultos en tanto que los Sepiolidae lo fueron para los juveniles (Biton-Porsmoguer, 2015). Trabajos
realizados en el Mediterraneo con isotopos estables confirman también la preferencia de cefalopodos en la dieta
(Cardona et al., 2012) asi como la importancia de los Sepiolidae (Kabasakal, 2011).

En algunas éareas 0 épocas en las cuales los cefalpodos no son muy abundantes la principal presa son los peces
teledsteos pequefios (Mc Cord y Campana, 2003), aunque en el Atlantico sudoccidental también se han encontrado
como segundo item alimentario presas de mayor tamafio como el pez aceite (Lepidocibium flavobrunneum) (Vaske
y Rincdn, 1998).

4.e. Fisiologia

Si bien la temperatura ambiente es un regulador fisiol6gico en todos los tiburones ectotérmicos, por lo cual estos
buscan temperaturas fisiol6gicamente éptimas, se ha podido constatar que las hembras se ubican en temperaturas
mas frias que los machos maduros e inmaduros. Esto se ha observado en la plataforma continental, lo que sugiere
que la temperatura tiene un significado biologico especifico del sexo en esta especie. La piel de la hembra de
tiburon azul es mas gruesa que la del macho, presumiblemente como resultado de estrategias de apareamiento
agresivas, pero quizas también permite la ocupacion de temperaturas mas frias y, en Gltima instancia, un nicho mas
amplio (Howey et al., 2017).

Es una especie resistente, donde se han observado individuos con dos 0 méas anzuelos en la boca (Campana et al.,
2009; Penadés-Suay et al., 2017; DINARA datos sin publicar). Algunos experimentos han demostrado una
importante resiliencia al tiempo de captura, estimando que en el entorno del 30 % de los individuos sobrevive
después de estar capturados en un palangre durante ocho horas (Poisson et al., 2010) y un 95 % después de tres
horas (Braccini et al., 2012). Modelos predictivos que utilizaron marcas satelitales y muestras de sangre sugieren
que es probable que los tiburones azules capturados en condiciones aparentemente saludables sobrevivan a largo
plazo si son liberados (Moyes et al., 2006).

Es de las pocas especies de condrictios donde se han constatado malformaciones importantes como la diprosopia
(duplicacién craneo facial) (Lamarca et al., 2017).

4.f. Mortalidad natural

No existen estimaciones directas de la mortalidad natural (M) del tiburén azul y son pocos los predadores que se
conocen que lo tengan en su dieta. No se conocen predadores de individuos adultos del tiburon azul. Existen
algunos registros de predacion de subadultos y juveniles por otras especies. Se han registrado en la dieta de algunos
tiburones Lamnidos como el marrajo dientuso (Isurus oxyrinchus) y el tiburén blanco (Carcharodon carcharias),
también se han observado ataques de peces 0seos a los tiburones azules, por ejemplo, el pez espada; de lobos
marinos (Arctocephalus pusillus) en las costas de Sudafrica; y del leén marino de California (Zalophus
californianus) (COSEWIC, 2006; Fallows et al., 2015; Penadés-Suay et al., 2017).

La mortalidad natural se ha inferido en base a las relaciones observadas entre la tasa de crecimiento, la tasa de
mortalidad y/o la longevidad. El rango de valores inferidos para M varia de 0,07 a 0,48, con una media global de
0,23 (Campana et al., 2005).

Trabajos posteriores realizados por Montealegre-Quijano y Vooren (2009) obtienen resultados similares con
estimaciones de la mortalidad natural anual de 0,256 para las hembras y 0,243 para los machos. También obtuvieron
la tasa de mortalidad natural especifica de la edad para las hembras, la cual disminuyd con el aumento de la edad
de 0,417 en el primer afio de vida a 0,173 en el 12%° afio, que fue la edad méxima observada.

Aires da Silva y Gallucci (2007) obtuvieron la sobrevivencia natural a través de seis métodos indirectos donde el
promedio de la mortalidad natural se ubicé en 0,27.

5. Biologia de pesquerias

5.a. Poblaciones/estructura de stock

Basandose en extensos datos de marcado, Fitzmaurice y colaboradores (2005) consideraron que existe un solo
stock de tiburdn azul en el Atlantico norte. Estos mismos datos también llevaron a concluir en su momento, ya que

fueron muy pocos los individuos marcados en el Atlantico norte y recapturados en el sur, que hay un stock al sur
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de los 4 ° de latitud norte. El pequefio nimero de tiburones marcados en el Atlantico y recapturados en el mar
Mediterraneo condujo a la decision de considerar a la poblacion de ese mar como un stock aparte. De acuerdo con
esto, el Grupo de especies de tiburones de ICCAT asume la existencia de tres stocks: Atlantico norte, sur y
Mediterraneo (Andn., 2005). A partir de los datos obtenidos en las tltimas décadas de los Programas de marcado
convencional, asi como trabajos de marcado satelital, se ha visto un mayor nimero de individuos que traspasan los
limites establecidos para ambos stocks norte-sur (Vandeperre et al., 2014a; Wogerbauer et al., 2016). Por otra
parte, estudios genéticos recientes revelan homogeneidad genética en toda la cuenca del océano Atlantico
(Verissimoet al., 2017). Estos resultados estan en desacuerdo con la distincion actualmente asumida de poblaciones
al norte y al sur. La mayor parte de la evidencia reunida hasta ahora indica que el tiburdn azul exhibe dispersion
con flujo genético sobre muy grandes escalas espaciales, y poca o ninguna filopatria en las &reas de cria
muestreadas. Sin embargo, en el caso de los tiburones azules, donde el tamafio de las poblaciones es muy grande,
los niveles de divergencia genética asociados con las tasas de migracion que podrian conducir a la conectividad
demogréfica (~ 10 %) puede ser dificil de detectar usando marcadores moleculares tradicionales. En estos casos,
el enfoque de precaucion en la conservacioén y la ordenacion pesquera seria considerar cada area de cria como
independientes, con pardmetros demogréaficos potencialmente diferentes y vulnerabilidad a presion de pesca. (ICES
2017). Por otra parte, Vandeperre y colaboradores (2014 a) a través de marcas satelitales, encuentran que el area
de cria entre las islas Azores y las montafias submarinas de Great Meteor es utilizada por juveniles de ambos sexos,
al menos durante su primer afio, y que existe un alto grado de fidelidad al sitio con individuos de casi todas las
etapas de la vida que regresan a esta region. Una estructura espacial tan compleja y un comportamiento filopatrico
tendran importantes consecuencias para la ordenacion y conservacién del tiburén azul. Howey y colaboradores
(2017), en el Atlantico noroccidental, observaron que los tiburones azules utilizaron principalmente areas altamente
productivas con concentraciones de clorofilaa > 1 mg / m3y demostraron tasas de movimiento mas bajas durante
la agregacion que durante la migracién, lo que sugiere que la productividad primaria fomenta la fidelidad al sitio.

En el Mediterraneo, los analisis genéticos revelaron sefiales significativas de estructuracion geografica para el
tiburon azul (Mediterraneo y Atlantico adyacente), con varios haplotipos de ADNmt frecuentes que son exclusivos
del Mediterraneo y otros que se comparten con las muestras de la poblacion del Atlantico (Leone et al., 2017).

Otros trabajos muestran homogeneidad genética generalizada con niveles similares de riqueza alélica en el mar
Mediterraneo, Atlantico norte y Pacifico. Estos resultados reflejan panmixia a gran escala, es decir, apareamiento
aleatorio a escala mundial, o una desviacion del apareamiento aleatorio demasiado reciente para haber dejado una
firma en el genoma, sin embargo los autores interpretan que sus analisis requieren mas datos para confirmarlo y
recomiendan una estrategia de conservacion y gestién conservadora, concertada y global hasta que un analisis en
profundidad permita la confirmacion de la homogeneidad o la delimitacién de grupos demograficos diferenciados
y / o poblaciones (Bailleul et al., 2018). Técnicas mas modernas usando un método de escaneo del genoma
especifico llamado DArTseq encontraron diferencias significativas entre las regiones del norte (Mediterraneo y
Atlantico norte) con las del sur (Atlantico sureste, océano Indico y suroeste del Pacifico). También encontraron
valores significativos, aunque bajos, entre ubicaciones de distintas regiones dentro del océano Atlantico (Atlantico
norte vs noreste vs. sureste) (Nikolic et al., 2020).

De acuerdo con los trabajos de Amorim (1992), Hazin y colaboradores (1994; 2000), Castro y Mejuto (1995),
Legat y colaboradores (2000) y Legat y Vooren (2000), donde se presentan diferentes escenarios de la estructura
de la poblacion del tiburén azul y su ciclo reproductivo, Domingo y colaboradores (2008) discuten la posible
existencia de dos unidades de ordenacion pesquera en el océano Atlantico sur: una en la region ecuatorial y otra en
la region sudoccidental, entre 19° y 41° S de latitud. Este planteo es apoyado por Amorim y colaboradores (2020)
quienes plantean que en la region sudeste-sur de Brasil se desarrolla todo el ciclo reproductivo de la especie. Por
otra parte, Teixeira (2011), utilizando secuencias nucleotidicas de la region control del ADN mitocondrial (D-loop)
si bien encontrd frecuencias haplotipicas distintas entre las regiones de la costa brasilera, desde el sur al ecuador
(2°-30°S), identificé una moderada estructuracién genética poblacional por lo cual entiende que, para la ordenacion
pesquera, se deberia considerar como un Gnico stock.

Coelho y colaboradores (2018), en el marco de un trabajo colaborativo entre cientificos de ICCAT y de la Comision
del Atdn para el océano indico, analizaron informacion de diversos Programas de observadores y obtuvieron
patrones de distribucion de alrededor de 400 mil tiburones azules en el océano Atlantico en un rango de talla de
36 a 394 cm de FL. Los especimenes mas pequefios tendian a ser capturados en aguas mas templadas mientras que
los especimenes mas grandes tendian a capturarse con mayor frecuencia en aguas tropicales, especialmente entre
Africa occidental y el mar Caribe. Con relacion a la distribucion por sexos para todos los datos analizados,
353 mil individuos, observaron una proporcion de 1,14 machos por cada hembra. Se capturaron mas tiburones
azules inmaduros, incluidos juveniles del afio (0 afios) y los juveniles muy pequefios (1 afio), en el noreste (golfo
de Vizcaya), centro este (Azores) y suroeste (al sur de Brasil y Uruguay) del Atlantico, mientras que los adultos
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eran mas abundantes en el parte oriental ecuatorial y tropical, en el golfo de Guinea y mas cerca del archipiélago
de Cabo Verde.

A estos abordajes de estructura de los stocks hay que sumarle la posible conectividad entre el océano indico y el
Atlantico a través de las costas de Sudafrica. Ya se ha constatado esta conectividad en diversas especies y se han
registrado capturas en el Atlantico, tanto en la zona este como en la zona occidental, de tiburones azules marcados
en el océano Indico (Matsunaga-Nakano, 2009; Datos sin publicar/DINARA).

5.b. Descripcién de pesquerias: capturay esfuerzo

Los tiburones pelagicos forman una parte importante de la captura fortuita de las pesquerias de palangre que se
dirigen a atunes, marlines y pez espada. El tibur6n azul se captura con distintos artes en el océano Atlantico, golfo
de México, Caribe y mar Mediterrdneo, incluyendo palangres, redes de enmalle, lineas de mano, cafia y carrete,
redes de arrastre, cerco, currican y arpones, pero se obtiene principalmente como captura fortuita de las pesquerias
pelagicas de palangre, o como especie objetivo. Entre las diversas especies de elasmobranquios capturadas en las
pesquerias de palangre pelagico de superficie, el tiburon azul es la especie mas capturada con mayor frecuencia y
puede representar mas del 50 % de la captura total de pecesy del 85 al 90 % de la captura total de elasmobranquios
(Lordan y Clarck, 1998; Coelho et al., 2013). El tiburdn azul es el tiburén pelagico mas cominmente capturado,
con desembarques anuales en todo el mundo estimados en alrededor de 109.000 t para el afio 2019 (FAO, 2021),
cifras que estan subestimadas. Las capturas detalladas en la base de datos de ICCAT de esta especie se registran
desde 1997, con anterioridad a este afio son escasas las comunicaciones (Anén., 2016).

Si bien el desarrollo del palangre se realiza a partir de la mitad del siglo XX, algunos paises costeros del océano
Atlantico y el mar Mediterraneo ya tenian pesquerias dirigidas a tanidos y especies afines. Estados Unidos pesca
atun con palangre desde los afios 40 y Espafia tiene pesquerias costeras con palangre desde el siglo XV. Desde el
siglo XIX, en parte de la peninsula ibérica (Mediterraneo y océano Atlantico), se utilizan palangres denominados
“marrajeras”, término que designa al barco que se dedicaba a la pesca de marrajo dientuso (Isurus oxyrinchus)
(Domingo et al., 2014).

El desarrollo del palangre profundo en el océano Atlantico comenz6 a partir de 1955, con las primeras mareas de
buques japoneses, que realizaron investigacion y exploracion de los recursos atuneros, pero es a partir de 1957
cuando comienza una fuerte actividad de la flota, operando principalmente en zonas del Atlantico tropical
(Domingo et al., 2014). En la década de 1960, otras naciones, como Espafa, Estados Unidos, Canada y las islas
Feroe, utilizaron artes de palangre para pescar atln, pez espada y tiburones, con tiburones azules como captura
fortuita. Durante los Gltimos 20 afios surgieron nuevos patrones de explotacion en respuesta a la reduccion de las
cuotas internacionales de tinidos y pez espada. En particular, se ha desviado el esfuerzo hacia el tiburon azul tanto
para la produccién de carne como para el comercio de aletas. El desarrollo de mercados para la carne de tiburén ha
sido particularmente fuerte en Europa y algunos paises empobrecidos (Aires da Silva et al., 2008a; Bornatowski et
al., 2018).

En el Atlantico norte, 13 pesquerias (UE-Espafia, UE-Portugal, Japon, Canadda, Estados Unidos-palangre, Taipei
Chino, UE-Francia, Belice, Panama, Estados Unidos-cerco, China RP, Corea Rep. y Venezuela) obtuvieron el 99 %
de los desembarques totales entre 1990 y 2014. La mayoria (excepto: pesqueria deportiva de Estados Unidos y
UE-Francia artes sin clasificar) son pesquerias de palangre. En el Atlantico sur, nueve pesquerias de palangre (UE-
Espafia, UE-Portugal, Taipei Chino, Namibia, Brasil, Japon, Uruguay, China RP y Sudéfrica) realizaron el 99 %
de los desembarques totales, entre 1990 y 2014 (Andn., 2016a).

Diversos han sido los motivos que han llevado a las diferentes flotas a incrementar su esfuerzo y captura en los
tiburones azules, desde el aumento del valor del producto, la limitacion en las capturas de otras especies pelagicas,
a la abundancia en determinadas areas y épocas de este recurso (Bornatowski et al., 2018).

La pesqueria espafiola de palangre de superficie dirigida al pez espada comenzé a operar en el mar Mediterraneo y
el océano Atlantico hace siglos. La captura fortuita mas importante entre los tiburones capturados en las areas del
Atlantico norte fue el tiburdn azul. Esta especie representé una media del 87 % de los desembarques de tiburones
pelégicos de la flota palangrera de superficie espafiola de las areas atlanticas combinadas entre 1997-2006. Esta
proporcidn podria ser ligeramente mayor en los Ultimos afios después de la implementacion de varias regulaciones
sobre otras especies de tiburones (Garcia-Cortes et al., 2016). Por otra parte, los palangreros espafioles que operan
en aguas costeras realizan viajes de una a dos semanas y se dirigen principalmente al tiburén azul (Biton
Porsmoguer, 2015). Otras flotas en el Atlantico norte como la de Canada descartan importantes cantidades de
tiburén azul capturados de forma fortuita (Fowler y Campana, 2009; Campana et al., 2015).
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La pesqueria de palangre de Taipei Chino ha operado en el océano Atlantico desde finales de la década de 1960.
Sin embargo, la captura incidental de tiburones de las flotas palangreras atuneras de Taipei Chino nunca se notificé
hasta 1981 debido a su bajo valor econdmico en comparacion con los tinidos. Durante el periodo de 1981 a 2002,
solo se registrd una categoria de “tiburones” en el diario de pesca. La categoria “tiburones” en el cuaderno de pesca
se ha separado en cuatro subcategorias, una de las cuales comprende al tiburén azul, que es la principal en la captura
fortuita de tiburones de la pesqueria de palangre de Taipei Chino (Wen-Pei y Liu, 2015)

En las pesquerias de palangre industrial venezolano que dirige su esfuerzo a los tinidos y pez espada, el tiburdn
azul es la especie predominante en las capturas fortuitas (Arocha et al., 2005).

En la costa sudeste y sur de Brasil si bien el pez espada (Xiphias gladius) es el objetivo principal de los palangreros,
el tiburon azul también se ha convertido en especie objetivo de los palangreros debido a la creciente demanda de
carne y aletas. Muchos de estos tiburones son juveniles, con las mayores capturas en individuos de menos de
150 cm (Pol-Mayer y Andrade, 2005; Quaggio et al., 2008).

Ademas de las pesquerias industriales y artesanales, la pesca recreativa también captura tiburén azul en diversas
partes del océano atlantico y mar Mediterraneo. Algunos de los principales paises que realizan esta pesca son
Canada, Estados Unidos, Irlanda, México y Reino Unido (Anén., 2005). El tiburdén azul es uno de los peces marinos
de la pesqueria deportiva mas grandes de Irlanda y se considera una de las especies cuya pesca con cafia es mas
valiosa (Green et al., 2009). En 1952, se establecio una pesqueria deportiva de tiburones en Cornualles. La principal
especie capturada fue el tiburon azul y, entre 1958-1972, la pesqueria capturd un total de 53.780 tiburones azules
(Vas 1990). Actualmente en el canal de la Mancha las pesquerias recreativas dirigidas al tiburon azul se realizan
entre junio y septiembre y capturan entre 200 y 600 individuos anualmente (Mitchel et al., 2014).

La Ultima revision exhaustiva de las capturas del tiburdn azul se hizo en el marco de la reunion de preparacion de
datos sobre tiburdn azul de 2015 (Andn., 2016a). Las capturas alcanzaron en 2018 unas 68.220 t para todas las
areas del Convenio de ICCAT (Figura 4).

La captura no retenida del tiburén azul puede alcanzar en algunos casos hasta el 15 % de las capturas totales (Mas
et al., 2016). Si bien un nimero importante de estos ejemplares o la mayoria de ellos son liberados vivos no se hay
estimaciones claras de su supervivencia después del descarte, aunque se estima que la mayor parte de los individuos
lograrian sobrevivir (ICES 2017). Por ejemplo, se estima que la tasa de supervivencia de descartes es de alrededor
del 60 % en las pesquerias de palangre y del 80 % en las pesquerias con cafia y carrete (Campana et al., 2005).

Las capturas en el Mediterraneo se realizan principalmente en las pesquerias de palangre dirigidas al pez espada;
y son més abundantes en la regién occidental, mar de Alborany en la region oriental norte (Valeiras y DE la Serna,
2003; Damalas y Megalofonou, 2010). En estas pesquerias el tiburén azul representa alrededor del 90 % de las
capturas de tiburones (De la Serna et al., 2002) y en general se retienen todos los ejemplares ya que existe demanda
en los mercados (Megalofonou et al., 2005).

5.c. Estado de los stocks

El valor econdmico histéricamente bajo de los productos de tibur6n en comparacion con otros peces ha tenido
como resultado que la investigacion y la conservacién de los tiburones tuvieron durante muchos afios una prioridad
menor que las especies de peces tradicionalmente de mayor valor (Carvalho et al., 2010).

Las dltimas evaluaciones de stock del tiburon azul en el Atlantico fueron realizadas por ICCAT en 2015 (Anén.,
2016a). Durante la dltima evaluacién se hicieron progresos considerables en la integracion de datos y en los
enfoques de modelacién. Se trabajé en la incertidumbre en los datos de entrada y en la configuracion del modelo
mediante analisis de sensibilidad. A pesar de estos avances en general, los resultados de la evaluacion deberian
interpretarse con cautela.

Para el stock del Atlantico norte, los escenarios del modelo bayesiano de produccion excedente (BSP) estimaban
que el stock no estaba sobrepescado (Baoia/Brms=1,50 a 1,96) y que no se estaba produciendo sobrepesca
(F2013/Frms=0,04 a 0,50). Las estimaciones obtenidas con el modelo Stock Synthesis (SS3) variaban mas, pero aun
asi indicaban que el stock no estaba sobrepescado (SSF2013/SSFrms=1,35 a 3,45) y que no se estaba produciendo
sobrepesca (F203/Frvs=0,15 a 0,75). Para el stock del Atlantico sur, los escenarios del BSP estimaban que el stock
no estaba sobrepescado (Bzo13/Brms=1,96 a 2,03) y que no se estaba produciendo sobrepesca (F2o13/Frms=0,01 a
0,11) (Anodn., 2016a). La alta incertidumbre en las estimaciones de captura y la deficiencia de algunos pardmetros
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bioldgicos importantes, particularmente para el Atlantico sur, se identificaron como obstaculos para obtener
estimaciones mas confiables del estado del stock (Anon., 2016b).

En los afios 2008 y 2012 se llevaron a cabo evaluaciones de riesgo ecoldgico, para tiburones peléagicos en el océano
Atlantico, las cuales mostraron que el tiburén azul tenia un nivel de vulnerabilidad intermedio, caracterizado por
una alta productividad dentro de los tiburones peldgicos y una alta susceptibilidad al palangre (Cortés et al., 2010,
2015).

En relacion con el Mediterraneo, ICCAT no ha desarrollado evaluaciones, lo Unico que se ha realizado son las
evaluaciones de riesgo de la UICN. Si bien mayoritariamente es una especie capturada de forma fortuita, ha
alcanzado en algunos afios un 20 % de los desembarques de la flota de palangre de superficie dirigida al pez espada.
Por otra parte, existen algunas flotas artesanales espariolas que dirigen su captura al tiburdn azul, principalmente
en la flota andaluza y en menos medida la catalana (Biton-Porsmoguer y Lloret, 2017). Las capturas de esta especie
son mayores en el Mediterraneo occidental, producto, probablemente, de una mayor abundancia que en el area
oriental.

BSH catches (t): Task 1 & rebuilt series
60000 -
TINC
--------- rebuilt (SA2015) :
50000 - — TAC 3
TINC
--------- rebuilt (SA2015)
40000 - TAC
+ 30000 -
20000 - Ao
10000 - %
o B R B s = el .,
O N < W0 O N S W0 O AN < OO AN & OO NN & O o N & & O O N < U 0 O
N wn wmwwmwmw oW wWwwwoOImNSNMNININDNSDOOOXOW®OOXNO OO OO OO OO O O O ™ o o o o+ N
a OO OO OO O O O O O O O O O O O O OO OO O OO 0O 0O OO OO O O O O O O O O O
™~ o A A A A A A 1 AN AN N NN AN N NN NN
year

Figura 5. Captura nominal del tiburon azul en el océano Atlantico, comunicada a ICCAT (t).

Relacion con el ambiente

Cabe sefialar que la estructura moderna del taxon de elasmobraquios en aguas oceanicas se establecio muy
recientemente, el tiburdn azul ha tomado una posicion dominante hace solo unos cientos de afios, tiempo atras,
algunos millones de afios ocup6 una posicion subordinada, y el marrajo dientuso (Isurus oxyrinchus) fue la especie
dominante. La sustitucion de la especie dominante fue repentina y rapida, y el momento en que se produjo esta
sustitucion puede calcularse a partir de la densidad de dientes f6siles en el fondo del océano y la tasa de reemplazo
de dientes. Por lo tanto, la estructura del sistema oceénico es muy fréagil y el equilibrio puede alterarse facilmente
(Litvinov, 2004).

El tiburdn azul, como predador superior y gran migrador ocednico puede ser utilizado como centinela ambiental,
ya que es posible detectar en él, diferentes contaminantes quimicos de las familias de contaminantes orgénicos
persistentes (COP), desde compuestos policlorados, compuestos perfluorados y diferentes trazas y metales pesados
(Storelli et al., 2011). Uno de los mas estudiados y regulados ha sido el mercurio que se deposita en el mar,
proveniente mayoritariamente de las emanaciones de las industrias de energia de carb6n de incineracion de
residuos, asi como de la mineria. Su capacidad de transporte hace que puedan encontrarse en areas muy lejanas a
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su produccion. Una vez depositado en el agua, las bacterias pueden convertir al mercurio (Hg) en metilmercurio
(CH3Hg), amplificando su riesgo, ya que en este estado es factible de ser absorbido a través de las membranas y
acumularse en los tejidos. De esta manera, se produce una biomagnificacion del Hg en la cadena trofica generando
importantes niveles de mercurio en el masculo de algunos predadores superiores como el tiburdn azul, aumentando
con el tamafio y peso de los individuos (Gustinelli et al., 2014; Alves et al., 2016; Biton-Porsmoguer et al., 2018).
Los tiburones pelagicos son generalmente los principales depredadores expuestos a los efectos acumulativos de
oligoelementos metalicos (Biton-Porsmoguer, 2015).

También se han encontrado altas concentraciones de plomo en el tiburén azul, con lo cual, en algunos casos, su
consumo puede constituir un peligro para la salud humana (L6pez et al., 2013).

Los deshechos plasticos que se vierten al mar afectan a las especies marinas en diferente magnitud. Se ha detectado
que los que provienen de la actividad pesquera, como partes del arte o de los empaques de la carnada, son una
fuente de potencial mortalidad (Colmenero et al., 2017). En el Atlantico norte, el 0,21 % de los tiburones azules
tenian desechos plasticos (Mucientes y Queiroz, 2019).
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