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2.2.1.2 Descripcioén del marrajo dientuso (SMA)

1. Nombres

1.a. Clasificacién y taxonomia

Nombre de la especie: Isurus oxyrinchus (Rafinesque, 1810)

Etimologia: griego isos-oura ‘igual-cola’, cola casi homocerca; griego oxys-rhynchos ‘agudo-hocico’
Sinénimos: Isurus glaucus (Maller y Henle, 1839)

Cadigo de especie ICCAT: SMA

Nombres ICCAT: shortfin mako (inglés) taupe bleue (francés), marrajo dientuso (espafiol).

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

Reino: Animalia

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

1.b. Nombres comunes

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

Albania: Peshkagen tonil.

Alemania: Blauhai, Mako, Makohai, Makrelenhai.

Antillas Holandesas: Mako, Spitssnuitmakreelhaai, Tribon blou, Tribon mula,
Argentina: Marrajo.

Australia: Blue pointer, Mackerel shark, Mako shark, Shortfin mako, Snapper shark.
Bahamas: Mako.

Brasil: Anequim, Cacéo-anequim, Mako, Tubardo-cavala.

Camboya: Chlarm.

Cabo Verde: Anequim, Marracho, Peixe-ruim, Tubardo, Tubardo-anequim, Tubardo-azul.
Chile: Marrajo, Mako.

China: [kfif, RMIfE#, Hui ging sha.

Chipre: Skyllopsaro.

Colombia: Mako.

Congo: Moussodji.

Cuba: Atlantic mako, Cane de mare, Dentuda, Dentuse, Dientuso azul, Mackerel porbeagle, Pesce tondo.
Dinamarca: Almindelig makohaj, Makrelhaj, Sildehaj.

Ecuador: Tinto.

1 Esta ficha fue elaborada inicialmente por J. Valeiras y E. Abad en septiembre de 2006 y actualizada por A. Domingo y R. Forselledo en
septiembre de 2009.


https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=914180
http://www.fishbase.org/
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Egipto: Deeba.

Espafia: Atunero, Cane de mare, Diamante, Dientuso, Maco, Marrajo, Marrajo dientuso, Solraig, Tiburén
azujelo, Tiburdn bonito, Tiburdn carito, Tinto.

Estados Unidos: Blue pointer, Mackerel shark, Mako, Mako shark, Shortfin mako, Bonito shark.
Filipinas: Pating.

Finlandia: Makrillihai.

Francia: Lamie, Mako, Marache, Requin-taupe bleu, Taupe bleu, Taupe bleue.

Grecia: Puyyoxapyapiog, Kapyapiog, Carcharias, Rynchocarcharias, Rynchokarcharias, Zxvldyopo.
Guyana: Pointed nose shark, Sharp-nosed shark, Sharpnose mackerel shark.

India: Ganumu sora, Ganumu sorrah, Ganumu-sorrah, Shortfin mako, Shortfin shark.

Irdn: Kooseh-e-vahshi.

Islas Azores: Mako, Marracho, Rinquim, Shortfin mako, Marrajo criollo.

Islas Canarias: Janequin, Marrajo.

Israel: Amlez.

Italia: Cagna, Cagnia, Cagnizzo, Canesca, Cani di mari, Cani di mari de Messina, Caniscu, Cranicia, Meanto,
Muanto, Ossirina, Ossirina dello apallanzani, Pisci tunnu, Piscicani, Squalo mako, Tunnu palamitu.
Japén: Aozame, Morozame, Awozame.

Libano: Qarsh.

Malta: Pixxiplamptu, Pixxitondu, Shortfin mako, Squalo mako.

Marruecos: Al karch.

Mauricio: Bleu pointu, Blue shark, Mako, Peau bleue, Requin bleu, Requin maquereau, Requin-tigre.
México: Mako, Tiburén marrajo.

Mozambique: Anequin barbatana curta.

Namibia: Kortvin-mako.

Nicaragua: Marrajo dientuso.

Niue: Mako paala, Mako shark.

Noruega: Makrellhai.

Nueva Zelanda: Mako, Mako shark, Ngutukao, Shortfin mako.

Paises Bajos: Haringhaai, Kortvinmakreelhaai.

Papua Nueva Guinea: Shortfin mako.

Peru: Mako, Tiburén bonito.

Polonia: Rekin ostronosy.

Portugal: Marracho-azul, Tubarao-anequim, Tubardo-anequim.

Puerto Rico: Mako, Tiburon carite.

Reino Unido: Atlantic mako, Bonito shark, Sharp-nose mackerel shark, Sharp-nosed mackerel shark, Shortfin
mako, Shortfinned mako.

Republica de Corea: Ch'ong-sang-a-ri.

Republica Checa: Zralok mako kratkoploutvy.

Rumania: Rechin macrou.

Samoa: Aso-polota.

Senegal: Gisandoo, Guissando, Requin maquereau, Sidi, Walandol.

Somalia: Cawar.

Sta. Helena: Dog shark, Mackerel shark, Shortfin mako.

Sudafrica: Kortvin-mako, Shortfin mako, Porpoise shark, Blue porpoise shark, Sharpnose mako, Mambone,
Moro.

Suecia: Mako, Makrillhaj.

Surinam: Haai, Sartji.

Tabhiti: Ma'o a'ahi.

Taipei Chino: [R5

Tanzania: Papa nyamarasi, Papa nyamzani, Papa sumbwi.

Trinidad Tobago: Sharp-nosed shark, Sharpnose mackerel shark.

Turkiye: Canavar baligi, Dikburun, Dikburuncanavar baligi, Sivriburuncanavar baligi.

Uruguay: Moro, Mako.

Venezuela: Tiburon carite.

Vietnam: C4 Nham mdm nhom.
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2. ldentificacion

Figura 1. Marrajo dientuso (Isurus oxyrinchus). Imagen tomada de Domingo et al., 2010. Foto: Programa
Nacional de Observadores de la Flota Atunera Uruguaya (PNOFA) DINARA/Uruguay.

Caracteristicas de Isurus oxyrinchus (ver Figura 1y Figura 2)

La talla maxima estimada para el marrajo dientuso alcanza los 500 cm de largo total (TL) (Lopez-Mirones et al.,
2020). Si bien los registros de tallas superiores a 400 cm son muy escasos y muchos son estimaciones, Kabasakal
y De Maddalena (2011) en base a fotografias estimaron la talla de un 1. oxyrinchus capturado en el mar Egeo entre
577-619 cm TL, siendo esta la mayor longitud estimada registrada hasta el momento.

Una de las caracteristicas de esta especie es el dimorfismo sexual tanto en el tamafio como en los pardmetros del
ciclo de vida sugiriendo en algunos casos la existencia de segregacion sexual a partir de diferencias ontogenéticas
(Mucientes et al., 2009; Semba et al., 2011).

Coloracién:

e Coloracién azul brillante o parpura en dorso y flancos, los laterales son de un color metalico mas suave.

e Superficie ventral del cuerpo, generalmente blanca.

e Cabeza blanca debajo del hocico en jévenes y adultos. Color oscuro de la cabeza cubriendo parcialmente
las hendiduras branquiales; parte inferior de la segunda y tercera hendidura branquiales de color blanco.

Caracteristicas externas:

Cuerpo robusto, de forma similar a un delfin.

Hocico conico, largo y agudo.

Primera aleta dorsal grande, y la segunda dorsal y anales, pequefias.

Origen de la primera aleta dorsal sobre o justo detras de la extremidad posterior libre de la aleta pectoral.
Aletas pectorales rematadas en puntas finas, con margenes anteriores de tamafio inferior a la longitud de
la cabeza.

Quilla robusta en el pedtnculo caudal, sin quillas secundarias.

e Grandes dientes en forma de hoja de cuchillo, sin cuspides, lisos.

e Dientes anteriores finos, muy prominentes y horizontales en las mandibulas, incluso cuando la boca se
encuentra cerrada.

Caracteristicas internas:

e Vértebras: 182 a 195, la mayoria inferior a 190.
e Créneo con cartilagos rostrales no engrosados ni hipercalcificados.
e Total de valvulas intestinales, 47 a 54.
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Origen de la primera aleta dorsal
sobre o justo detras de la
extremidad posterior libre de la
aleta pectoral

Quilla robusta sin

Hocico cénico quillas secundarias

largo y agudo

Aletas pectorales rematadas en
puntas finas, inferiores a la longitud
de la cabeza

Figura 2. Sintesis de las caracteristicas mas destacadas del marrajo dientuso (Isurus oxyrinchus).

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

El marrajo dientuso es una especie oceanica y epipelagica, altamente migratoria, distribuida en todos los océanos,
en aguas tropicales, subtropicales y templadas, entre los 60°N hasta los 50°S (Figura 3). En el Atlantico oeste su
distribucion abarca desde el golfo de Maine, Estados Unidos, hasta Argentina. En el Atlantico este, desde los 60°N
hasta Sudafrica, incluyendo el mar Mediterraneo (Compagno, 1984, 2001; Coelho et al., 2017).
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Figura 3. Mapa de distribucion geografica de Isurus oxyrinchus, tomado y modificado de UICN (IUCN SSC
Shark Specialist Group 2018. Isurus oxyrinchus. The IJUCN Red List of Threatened Species. Version 2021-1).
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3.b. Preferencias de habitat

Es una especie epipelagica, que ocurre tanto en aguas tropicales como calidas y templadas entre 5,2 y 31,7 °C con
un rango de preferencia entre 17-27 °C, se encuentra desde aguas costeras poco profundas hasta océanos abiertos.
Se distribuye desde la superficie hasta profundidades que alcanzan al menos los 1.064 m (Mucientes-Sandoval et
al., 2012; Mejuto et al., 2013; Vaudo et al., 2016; Santos et al., 2018, 2021; Francis et al., 2019; Gibson et al.,
2021).

Es un tiburén muy activo y altamente migratorio con registros de movimientos horizontales de varios miles de
kilometros, mas de 9.000, durante periodos cortos (Mejuto et al., 2013). Los estudios de marcado han demostrado
que algunos tiburones realizan movimientos oceanicos de larga distancia, pero que tienden a permanecer dentro
de regiones especificas de las cuencas oceanicas (Francis et al., 2019). En muchos casos pasan una buena parte de
su tiempo en las Zonas Econémicas Exclusivas y en plataforma, presumiblemente debido a la alta productividad
costera y el acceso a abundantes presas. Estos resultados desafian la visién convencional de que los marrajos
dientusos son ndmadas vagabundos y sugieren que para el manejo de esta especie se debe de considerar tanto la
escala local como regional (Francis et al., 2019; Santos et al., 2021). Nadan desde la superficie hasta un rango de
profundidad de alrededor de 900 m, con una profundidad media de 67 m, pasando la mayor parte del tiempo, tanto
de dia como de noche, en profundidades por encima de la termoclina 0-90 m (Casey y Kohler, 1992; Loefer et al.,
2005; Stevens et al., 2010; Abascal et al., 2011; Vaudo et al., 2016; Santos et al., 2018, 2021).

3.c. Migraciones

Es una especie altamente migratoria muy activa, con migraciones horizontales muy extensas. En base a los
programas de marcado se observé que realiza grandes migraciones (Anén., 2021; Santos et al., 2021). Se registro
un tiburén que viajé ~25.550 km a través del océano indico desde la Gran Bahia Australiana hasta un area al SE
de Madagascar, durante un afio y medio (Rogers et al., 2015). Hasta donde sabemos, esta es la migracién publicada
mas larga reportada para un marrajo dientuso. Las conclusiones sobre los movimientos horizontales parecen estar
condicionadas en cierta medida por el esquema de marcado aplicado por cada programa o experimento de marcado
(Gonzalez-Gonzalez et al., 2017). Se han descrito migraciones y mezclas grandes y extensas de individuos, al
menos en cada hemisferio del Atlantico, a partir de programas de marcado convencionales llevados a cabo durante
varias décadas (Casey y Kolher, 1992; Kolher y Turner, 2019; Mejuto et al., 2005).

Los datos de marcado convencional obtenidos en el Atlantico podrian indicar que la migracion se limita a cada
hemisferio o a sus proximidades, y en general no se aprecian migraciones transecuatoriales de gran escala, s6lo se
producen en areas préximas a los limites ecuatoriales (Mejuto et al., 2005). En relacién al marcado electrénico, se
han observado desplazamientos desde la zona ecuatorial hasta el Atlantico suroriental templado, a lo largo del
continente africano, cruzando los dos hemisferios. Esto se observé en una hembra pequefia (185 cm FL) marcada
en noviembre de 2017 y seguida durante un periodo de cuatro meses (Anén., 2018; Santos et al., 2021). Si bien la
mayoria de los datos de marcado no parece contradecir la asuncion actual de la division de los stocks (stocks del
Atlantico norte y sur, separados a los 5°N de latitud), existen algunos casos de individuos que traspasan estos
limites y se deberia generar mas investigacion al respecto (Santos et al., 2021). Los datos de las marcas satelitales
sugieren que el marrajo dientuso puede nadar rapido, aunque la tasa promedio estimada de movimientos
horizontales es de alrededor de 27 km por dia (Mejuto et al., 2013).

En el golfo de México, utilizando marcas satelitales se observd a una hembra madura que demostré una alta
fidelidad a esa region a lo largo de la plataforma continental durante la mayor parte del afio, mientras que los
machos maduros realizaron migraciones extensas a gran escala que atravesaron maltiples jurisdicciones de manejo,
saliendo del golfo a fines del verano, principios de otofio y regresando a fines del otofio-principios del invierno
cada afio (Gibson et al., 2021). Estos movimientos difirieron de los observados por Santos y colaboradores (2021)
en el Atlantico noroeste, que no se acercaron a la region del golfo de México y siguieron movimientos generales
orientados al norte hacia las aguas de la plataformay el talud frente al este de los Estados Unidos a partir de fines
del invierno. En otras areas se ha observado una gran fidelidad al sitio como es el caso de la regién sudoccidental
del Atléntico frente a Uruguay y las costas sur de Brasil y norte de Argentina, probablemente debido a la gran
cantidad de nutrientes producto de la confluencia de las masas de agua de la corriente célida de Brasil y la corriente
fria Malvinas / Falkland (Convergencia Subtropical) (Santos et al., 2021).
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4. Biologia
4.a. Crecimiento

Son pocos los trabajos sobre edad y crecimiento del marrajo dientuso en aguas del Atlantico y aln hay vacios en
el conocimiento de estos parametros. Los marrajos dientusos nacen con una talla aproximada de 60-70 cm TL,
(Castro, 1983; Mollet et al., 2000; Compagno, 2001) y crecen hasta alrededor de los 400 cm TL (Bigelow y
Schroeder, 1948; Compagno et al., 2005). Las estimaciones de edad para el Atlantico noroeste fueron obtenidas
por Pratt y Casey (1983), aunque estas aun no han sido validadas. Para estas estimaciones se emplearon cuatro
métodos; andlisis temporales talla-mes, datos de marcado-recaptura, datos de frecuencias de talla, y recuento de
bandas vertebrales. Basandose en la coherencia entre métodos, se asumi6 que cada afio se formaban dos anillos de
crecimiento en la zona central de las vértebras del marrajo dientuso, aunque Cailliet et al. (1983) sugerian que se
formaba un anillo por afio. Algunos estudios utilizan la hipdtesis de una marca por afio, mientras que otros suponen
una deposicién de dos bandas por afio (por ejemplo, Bishop et al., 2006; Semba et al., 2009; Dofio et al., 2014).
La teoria de la periodicidad bienal de bandas en lamniformes ha sido objeto de continuo debate, y esta siendo
nuevamente revisada empleando técnicas actualizadas y muestras de mayor tamafio, con énfasis en la obtencion
de la validacion (Natanson, 2002). Estudios con marcas de radiocarbono en la banda de crecimiento vertebral de
una muestra de Isurus oxyrinchus apoyaban la hip6tesis de que se producen dos bandas por afio (Campana et al.,
2002). Otros investigadores que también trabajaron con marcas de radiocarbono en individuos del Atlantico norte
respaldan esta interpretacion para los primeros afios de crecimiento, pero entienden que la extrapolacion del patrén
de crecimiento temprano a edades méas avanzadas no esta respaldada por sus hallazgos (Ardizzone et al., 2006).

Resultados sobre determinacion de la edad, de Campana et al. (2005), indican que la especie crece con mayor
lentitud de lo que previamente se habia informado.

Los resultados del trabajo colaborativo del Grupo de especies de tiburones de ICCAT con respecto a la edad y
crecimiento para el SMA en el Atlantico sur nos indican que la talla en el nacimiento estaria alrededor de los 63
cm (FL), con parametros de crecimiento resultantes de Lins = 218,5 cm FL, para los machos y Lins= 263,1 cm FL,
para las hembras. Estos resultados primarios parecen subestimar la talla asintética por lo cual, tanto los autores
como el Grupo de especies de tiburones de ICCAT, no recomienda la utilizacién de estas curvas de crecimiento
para el Atlantico sur (Anon., 2018; Rosa et al., 2018).

Estudios sobre edad y crecimiento del marrajo dientuso en el océano Pacifico norte, capturado por buques
palangreros de Japdn (Semba, 2009), apoyan la hip6tesis de un par de bandas por afio, pero la curva de crecimiento
resultante estaba a medio camino de la hipotesis existente (Takeuchi et al., 2005). Wells et al. (2013), en el sur de
California, con base a estudios de validacion con oxitetraciclina, utilizando métodos directos e indirectos en su
trabajo, indican un rapido crecimiento de los juveniles de marrajo dientuso con dos deposiciones anuales durante
los primeros cinco afios de vida. Posteriormente Kinney et al. (2016) infirieron que los machos de 1. oxyrinchus,
en el Pacifico nororiental (California), experimentan un crecimiento rapido y una deposicion bianual de pares de
bandas como juveniles, seguidos de un crecimiento mas lento y deposicion anual de pares de bandas como adultos.
El punto exacto en el que puede ocurrir esta transicién aun es incierto, pero probablemente sea después de los
primeros cinco afos y cerca de la edad de madurez sexual.

Cailliet y colaboradores (1983) estimaron la longevidad del marrajo dientuso en 45 afios, aunque el individuo mas
viejo muestreado por Pratt y Casey (1983) tenia 17 afios.
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Tabla 1. Parametros de crecimiento para el marrajo segin el modelo de crecimiento de Von-Bertalanffy. Loo:
longitud maxima asintotica (cm), k: coeficiente de crecimiento (afios-1), to: edad tedrica a talla 0 (afios), Lo: talla

de nacimiento.

Pardmetros de crecimiento

Lo k to/ Lo Area Referencia Sexo Método
302 (FL) 0,266 -1 Atlantico noroccidental Pratt y Casey (1983) Machos Vertebras?
345 (FL) 0,203 -1 Atlantico noroccidental Pratt y Casey (1983) Hembras  Vertebras?
253,3(FL) 0,125 71,6 (FL) Atlantico noroccidental Natanson et al. (2006) Machos Vertebras!/ OTC
432,2(FL) 0,043 81,2 (FL) Atlantico noroccidental Natanson et al. (2006) Hembras  Vertebras!/ OTC
416 (FL) 0,03 -6,18 Atlantico sudoccidental Dofio et al. (2014) Machos Vertebrast
580 (FL) 0,02 -7,52 Atlantico sudoccidental Dofio et al. (2014) Hembras  Vertebrasl
Atlantico sudoccidental
328,7 (FL) 0,08 -4,47 y central Barreto et al. (2016) Machos Vertebras!
Atléntico sudoccidental
407,6 (FL) 0,04 -7,08 y central Barreto et al. (2016) Hembras  Vertebras!
Atléntico sudoccidental
340,2 (FL) 0,14 -2,75 y central Barreto et al. (2016) Machos Vertebras?
Atlantico sudoccidental
4416 (FL) 0,07 -3,98 y central Barreto et al. (2016) Hembras  Vertebras?
Atlantico sudoccidental
2915 (FL) 0,2 -2,38 y central Barreto et al. (2016) Machos Vertebras®
Atléntico sudoccidental
309,8 (FL) 0,13 -3,27 y central Barreto et al. (2016) Hembras  Vertebras®
350,6 (FL) 0,064 -3,1 Atlantico Courtney et al. (2017) Hembras  Promedio estimado
2418 (FL) 0,136 -2,2 Atlantico Courtney et al. (2017) Machos Promedio estimado
298 (FL) 0,07 -3,75 Pacifico noreste Cailliet y Bedford (1983) Ambos Vertebras!
267 (FL) 0,31 -0,95 Pacifico suroccidental Chan (2001) Machos Vertebras?
349 (FL) 0,15 -1,97 Pacifico suroccidental Chan (2001) Hembras  Vertebras?
321,8 (FL) 0,04 -6,07 Pacifico noroccidental Hsu (2003) Machos Vertebras!
403,6 (FL) 0,04 -5,27 Pacifico noroccidental Hsu (2003) Hembras  Vertebras!
411 (TL) 0,05 -47 Pacifico nororiental Ribot-Carballal et al. (2005)  Ambos Vertebras!
302,2 (FL) 0,05 -9,04 Pacifico suroccidental Bishop et al. (2006) Machos Vertebras!
820,1 (FL) 0,01 -11,3 Pacifico suroccidental Bishop et al. (2006) Hembras  Vertebras!
325,3(TL) 0,076 -3,18 Pacifico sur Cernay Licandeo (2009) Hembras  Vertebras!
296,6 (TL) 0,087 -3,58 Pacifico sur Cernay Licandeo (2009) Machos Vertebras!
Pacifico noroccidental y
231 (PCL) 0,16 59,7 (PCL)* central Semba et al. (2009) Machos Vertebras!
Pacifico noroccidental y
308 (PCL) 0,09 59,7 (PCL)* central Semba et al. (2009) Hembras  Vertebras!
285 (FL) 0.113 90.4 (FL) Indico suroccidental Groeneveld et al. (2014) Ambos Vertebras!
267,6 (CFL) 0,123 -2,487 Indico sur Liu et al. (2018) Ambos Vertebras!

FL: longitud a la horquilla; TL: longitud total; CFL: longitud a la horquilla en curva; PCL: longitud precaudal; *: Se utiliz6 una versién
modificada de Von-Bertalanffy con la talla de nacimiento fijada en 59,7 cm PCL. *Un par de bandas de crecimiento por afio; 2Dos pares de
bandas de crecimiento por afio; *Dos pares de bandas de crecimiento por afio en los primeros 5 afios, un par de bandas durante los siguientes

afios.
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4.b. Relacién talla-peso

En la Tabla 2 se muestran las relaciones peso-talla, peso-peso y talla-talla publicadas para distintas areas de los

océanos del mundo.

Tabla 2. Relaciones peso-talla, peso-peso y talla-talla publicadas para Isurus oxyrinchus.

Ecuacion N Rango (cm) Area Referencia
RW =5,243x106 x (FL)3407 2081 65-338 (FL) Atlantico noroeste  Kohler et al. (1995)
W =7,2999 x (TL)32% 63 Atlantico noroeste  Mollet et al. (2000)
W = 6,824 x (TL)31%7 64 Atlantico sur Mollet et al. (2000)
DW = 2,808x10° x (FL)3202 17 70-175 (FL) Atléntico noreste %rg'zz’)"cortes y Mejuto
¥ Atléantico Tropical Garcia-Cortes 'y Mejuto
— 5 3,895 -
DW = 1,222x10° x (FL ) 166  95-250 (FL) este (2002)
. Atlantico Tropical Garcia-Cortes 'y Mejuto
— 5 2,76 -
DW = 2,52x10~ x (FL ) 22 120-185 (FL) central (2002)
. Atléntico Garcia-Cortes Mejuto
— 5 2,724 -
DW = 3,114x10° x (FL) 97 95-240 (FL) sudoccidental (2002)
W = 5,2432x10° x (FL)31407 Atlantico Courtney et al. (2017)
GW = 1x10°5 x (TCL)?5Y7 170  84-273 (CFL) Indico Liu et al. (2018)
RW = 1,1527 x (GW) 34 Atlantico sur Mejuto et al. (2008)
RW = 1,4369 x (DW) 34 Atlantico sur Mejuto et al. (2008)
GW =0,8674 x (RW) 34 Atlantico sur Mejuto et al. (2008)
DW =-0,760 + 0,7093 x (RW) 34 Atlantico sur Mejuto et al. (2008)
DW =-0,7573 + 0,8176 x (GW) 34 Atlantico sur Mejuto et al. (2008)
FL = 0,0286 x (TL) -1,7101 199 Atlantico Kohler et al. (1995)
noroccidental
TL =1,127 x (FL) 1020 88-264 (TL) Atlantico sur Mas et al. (2014)
TL=1,239 x (PCL) + 2,651 1021 87-264 (TL) Atlantico sur Mas et al. (2014)
FL =1,069 x (PCL) + 5,292 1369 70-270 (TL) Atlantico sur Mas et al. (2014)
PCL = 2,04 x (DL) + 12,1 (machos) 55 Pacifico Semba et al. (2009)
PCL=2,18x (DL) + 7,79 (hembras) 76 Pacifico Semba et al. (2009)
PCL=0,84x(TL)-2,13 131 Pacifico Semba et al. (2009)
PCL=0,91x (FL)-0,95 130 Pacifico Semba et al. (2009)
FL =0,913 x (TL) - 0,397 Pacifico norte NOAA-SWFSC
_ Pacifico
PCL =0,816 x (TL) + 0,784 1240 noroccidental Joung y Hsu (2005)
FL = 0,89 x (TL) + 0,952 1236 Pacifico Joung y Hsu (2005)

noroccidental

RW: peso sin cabeza, visceras y agallas; TW: peso total; DW: peso sin visceras; GW: peso sin visceras ni agallas; FL: largo horquilla;
DL.: distancia entre el origen de la primera aleta dorsal y el de la segunda aleta dorsal; TL: longitud total; TCL: longitud total en curva; PCL:
longitud pedinculo caudal

4.c. Reproduccién

En relacidn a la reproduccion se conocen algunos aspectos como el tamafio de madurez, tamafio al nacer y tamafio
de la camada en varias areas. Los resultados sugieren que existe un dimorfismo sexual en relacion al tamafio,
siendo las hembras mas grandes que los machos. En el océano Atlantico las hembras dan a luz desde el invierno
hasta la primavera en camadas de 4 a 26 embriones con longitudes totales de 65 a 75 cm (TL) (Pratt y Casey, 1983)
y entre 70 a 80 cm (TL) en el océano Pacifico (Stevens, 1983; Duffy y Francis, 2001; Joung y Hsu, 2005; Semba
et al., 2011), aunque Duffy y Francis (2001) observaron individuos realizando el parto en verano. Por el contrario,
hay relativamente poca informacion sobre el periodo de apareamiento (Joung y Hsu, 2005; Semba et al., 2011) y
una variacién muy grande en los periodos de gestacion estimados, desde 9 meses (Semba et al., 2011) a 25 meses
(Joung y Hsu, 2005). Como no se han aclarado los detalles del periodo de reposo, se sigue sin llegar a un consenso
sobre el ciclo reproductivo, si el mismo se realiza en dos afios (Semba et al., 2011) o tres (Mollet et al., 2000;
Joung y Hsu, 2005). La dificultad en el estudio de los rasgos reproductivos, especialmente para el periodo de
gestacion, reposo y apareamiento, se deriva del escaso registro de hembras adultas a nivel mundial. Sin embargo,
tanto en el mar Caribe como en el Atlantico norte se han capturado individuos con tallas entre 52 (FL) y 57 cm
(TL), lo cual podria indicar una talla de nacimiento menor a la reportada (Rosa et al., 2018; Tagliafico et al., 2021).
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En el caso del Atlantico norte los individuos fueron capturados a lo largo de varios meses, entre marzo y
septiembre.

Paricién y cria

Es un tiburén viviparo aplacentario con oofagia (forma de canibalismo intrauterino donde los embriones en el
Utero se alimentan de otros huevos producidos por la madre) (Snelson et al., 2008). Un analisis temporal del indice
de ensanchamiento del Gtero, y del indice gonadosomatico de hembras prefiadas y posparto, indican un periodo de
gestacion de 15 a 18 meses (Mollet et al., 2000, 2002). Las pariciones generalmente ocurren desde fines de invierno
a primavera en ambos hemisferios, pudiendo extenderse hasta el verano. El ciclo reproductivo podria en tal caso
ser de tres afios (Duffy y Francis, 2001).

Madurez

Se han sugerido diferencias geogréaficas en el tamafio de madurez para ambos sexos (Semba y Yokawa, 2014). La
talla media de madurez (50 %) estimada para el Atlantico norte en machos es de 182 cm (173-187, FL) y de 280 cm
(263-291, FL) para las hembras (Maia et al., 2006, Natanson et al., 2020). Esta talla es superior a la estimada en
las hembras en el hemisferio sur (252 cm FL) (Mollet et al., 2000). Mas et al. (2017) estimaron tallas menores de
madurez (50 %) para los machos del Atlantico sur (166 cm TL). Francis y Duffy (2005) reportaron para el Pacifico,
Nueva Zelanda una talla de madurez (TL) para machos de 197-202 cm y para hembras de 301-312 cm. Stillwell
(1990) sugeria que los marrajos dientusos machos alcanzaban el tamafio adulto a los 4,5 afios, y las hembras a los
7 afios. Datos més recientes observados en Nueva Zelanda, asi como en el Atlantico sur y norte, sugieren que los
machos son maduros a la edad de 7-8 afios y las hembras a la edad de 12-19 afios (Campana et al., 2005; Bishop
et al., 2006; Natanson et al., 2006; Dofio et al., 2014; Barreto et al., 2016).

Fecundidad

Los tamafios de la camada varian generalmente entre 4 y 25 crias, con un maximo de 30, estando esto relacionado
con el tamafio de la hembra (Mollet et al., 2000, 2002; Compagno et al., 2005; Mejuto et al., 2013).

Proporcion de sexos

Con datos obtenidos a partir de estudios de marcado en el Atlantico noroeste, se encontrd una proporcion de sexos
1:1. Sin embargo, esta proporcion cambia con la talla a partir de los 240 cm (FL), donde se observa un predominio
de las hembras (Casey y Kohler, 1992). En cambio, segln reportaron Mejuto y Garcés (1984) para el Atlantico
noreste, en el &rea comprendida entre Espafia y las islas Azores, la proporcion de sexos para el marrajo dientuso
muestra un porcentaje mayor de machos con tallas superiores a 200 cm FL (proporcion 1:0,4). En el Mediterraneo
occidental, la proporcion de sexos se aproxima a 1:0,9, con un ligero predominio de las hembras (De la Serna et
al., 2002). La informacion sobre adultos superiores a los 240 cm FL es escasa, pero desde el Atlantico oeste (Casey
y Kohler, 1992), y el Atlantico este (Mejuto, 1984), han informado de algunos ejemplares que superaban esta talla.

Esta especie se segrega por tallas y sexos varias veces a lo largo de su historia de vida (juveniles, hembras y machos
adultos) (Kohler et al., 2002).

4.d. Dieta

El marrajo dientuso es un predador oportunista y generalista con habitos similares al tiburon blanco (Maia et al.,
2006).

En el Atlantico noroeste y Australia se alimenta principalmente de peces 6seos y cefalépodos (Stillwell y Kohler,
1982; Stevens, 1984), mientras que, en Natal, Sudéfrica, la principal presa fueron otros elasmobranquios (CIliff et
al., 1990). Los cefal6podos constituyen una presa importante, e incluyen una variedad de calamares, tanto el
Loligo, en algunas areas como el Pacifico nororiental, como el calamar gigante (Dosidicus gigas) constituyen un
item importante de la dieta del marrajo dientuso (Vetter et al., 2008). Otros alimentos los constituyen las tortugas
marinas, mamiferos marinos, e invertebrados (Storai et al., 2001; Lyons et al., 2015; Porsmoguer et al., 2015).
Maia y colaboradores (2006) en un estudio en base a individuos entre 64-290 cm (FL), en el Atlantico norte
encontraron que los teledsteos eran el componente principal de la dieta, que se encuentran en el 87 % de los
estdbmagos y representan mas del 90 % del contenido en peso. Los crustaceos y cefalépodos también fueron
relativamente importantes en la dieta de esta especie, mientras que otros elasmobranquios solo estuvieron presentes
en porcentajes mas bajos. En el Atlantico noroeste, la anchoa de banco (Pomatomus saltatrix) constituye el
alimento mas importante, y supone alrededor del 78 % de la dieta (Stillwell y Kohler, 1982). Analisis de is6topos
estables en los tejidos han evidenciado un desplazamiento de la dieta del marrajo dientuso, desde los cefalépodos
a la anchoa de banco en primavera (MacNeil, 2005). En otros estudios se observd que la anchoa de banco sigue
siendo el principal item alimenticio del marrajo dientuso, consumiendo diariamente un 4,6 % de su peso corporal
para poder cumplir con la demanda energética. En base a esto, se calculéd que en promedio un marrajo dientuso
consume anualmente 500 kg de esta especie (Wood et al., 2009). Esto fue corroborado por otros trabajos donde
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los teledsteos representaban el 82,4 % de las presas consumidas por el marrajo dientuso en el Atlantico noreste
(Porsmoguer et al., 2014). Todas estas presas son mucho menores, sin embargo, Stillwell (1990) sugeria que los
grandes marrajos prefieren presas grandes, casi de su mismo tamafio, siendo el pez espada (Xiphias gladius) una
presa comun para los grandes marrajos en el Atlantico noroeste.

En el Atlantico suroccidental, al sur de Brasil, andlisis de contenidos estomacales de marrajo dientuso mostraron
que en la dieta predominaban peces 6seos como Brama brama y Lepidocybium flavobrunneum (Vaske-Junior y
Rincon-Filho, 1998). Otros trabajos en la misma zona, sudeste sur de Brasil, identificaron 144 items alimentarios,
que pertenecian a 11 taxones. Tras realizar los calculos, se hall6 que la categoria alimentaria mas importante eran
los peces teledsteos, seguidos por los moluscos cefalépodos. Los crustaceos y otros grupos fueron de escasa
importancia en la dieta (Gorni et al., 2012).

4.e. Fisiologia

Esta especie es endotérmica, y mantiene temperaturas mas altas que las de las aguas que la rodean, en la
musculatura, cerebro, 0jos y visceras con un sistema vascular de intercambiadores de calor contracorriente, red de
mirabilis (Carey y Teal, 1969; Carey et al., 1981,1985; Carey, 1982; Block y Carey, 1985). Los musculos del
cuerpo podrian tener entre 1 °C y 10 °C por encima de la temperatura ambiente, dependiendo del agua, lo que lo
convierte en uno de los peces méas activos y poderosos y probablemente el tiburén més répido, en tanto que el
estébmago podria estar entre 6 °C y 8 °C por encima del ambiente (Carey et al., 1981). Existe una fuerte similitud
en los mecanismos utilizados para regular la transferencia de calor entre los atunes y el marrajo dientuso (Bernal
et al., 2001). Por otra parte, el marrajo dientuso tiene una mayor actividad de las enzimas digestivas que otros
tiburones lo que deberia dar como resultado tasas mas altas de procesamiento de alimentos y pueden representar
una ventaja selectiva para la especie junto con la endotermia visceral (Newton et al., 2015).

En el marrajo dientuso el mesencéfalo se encuentra agrandado, representa aproximadamente el 23 % de su cerebro.
Esta hipertrofia del mesencéfalo se ha atribuido a la importancia de la visién y su efecto en la busqueda de alimento
(Yopak et al., 2007).

4 f. Mortalidad

La mortalidad natural (M) es un parametro cuya estimacion directa es extremadamente rara para los tiburones. Se
puede inferir a partir de la informacién del ciclo de vida, utilizando relaciones derivadas de la longevidad,
crecimiento o tamafio. Los métodos comunes se basan en la determinacion de la edad y se calculan a partir de la
longevidad tedrica, las relaciones de talla por edad y peso por edad, y / o pardmetros de la funcion de crecimiento
de von Bertalanffy. Estas estimaciones son sensibles al nivel de incertidumbre en la determinacion de la edad para
los elasmobranquios, donde la longevidad especificamente puede subestimarse sistematicamente. La
subestimacion de la edad maxima da como resultado una sobreestimacion de M a partir de los métodos basados
en el historial de vida. Las estimaciones de M basadas en el ciclo de vida de los tiburones pelagicos son muy bajas
en comparacion con otras especies de peces lo que sugiere que los eventos de mortalidad natural son raros (Bowlby
et al., 2021). A partir del modelo de mezcla de supervivencia y un posible Gnico evento de mortalidad natural
Bowlby et al. (2021) estimaron con informacién de transmisores satelitales la probabilidad de M en el marrajo
dientuso del Atlantico norte. Para la tasa estimada (M = 0,101) se espera que aproximadamente el 1,5 % de la
poblacion viva hasta la edad maxima (41 afios) de longevidad del marrajo dientuso, esta estimacién se encuentra
dentro del rango esperado de longevidad de 20 a 52 afios observada en otros estudios (Bowlby et al., 2021). Por
otra parte, el valor de M obtenido por Bowlby et al. (2021) se encuentra dentro del rango de valores estimado por
los métodos basados en longevidad y crecimiento (0,068-0,318) para machos y hembras combinados, lo que da
crédito a los valores de mortalidad natural que se utilizan actualmente en la evaluacion de poblaciones por parte
de ICCAT.

Se tienen algunos registros de mortalidad natural asociada a la depredacion por orcas en Nueva Zelanda (Visser et
al., 2000) y al tiburdn blanco (Fergusson et al., 2000).

5. Biologia de pesquerias

5.a. Poblaciones/estructura de stock

Casey y Kohler (1992) sugirieron que la distribucion central de los marrajos dientusos en el Atlantico noroeste
esta entre 20-40°N y limita con la corriente del Golfo en el oeste y la cordillera del Atlantico medio en el este, con
una hipoétesis de que los marrajos del Atlantico noroeste forman una poblacion o stock aparte de los del Atlantico
noreste. En el Atlantico nororiental se presume que el estrecho de Gibraltar podria ser una zona de cria
(Buencuerpo et al., 1998; Tudela et al., 2005). El &rea entre 17° y 35°S frente a la costa de Brasil parece ser un
drea de nacimiento, crecimiento y apareamiento en el Atlantico suroeste (Amorim et al., 1998). Coelho y
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colaboradores (2018) amplia las observaciones previas, ya que toda el area templada del Atlantico norte y central
parece ser un area de juveniles de la especie, especialmente las areas mas cercanas a las aguas de la plataforma
continental e insular. En el Atlantico sur, las areas sureste y suroeste también parecen ser areas de cria de la especie
debido a la gran proporcidn de juveniles.

Heist et al. (1996) y Heist (2008), realizaron estudios de genética de poblaciones en base a muestras de ADN
mitocondrial de individuos del Atlantico norte, sur y Pacifico. Sus resultados no apoyan la presencia de diferentes
stocks genéticos, aunque la poblacion del Atlantico norte parece estar separada de la del Atlantico sur.

Los trabajos de Schrey y Heist (2003) con microsatélites no proporcionan una sélida evidencia de la estructura de
la poblacién o la existencia de unidades de ordenacion independientes para el marrajo dientuso. Por lo tanto, los
datos de microsatélites no respaldan la necesidad de una ordenacion independiente de las poblaciones de esta
especie. Trabajos mas recientes llevados a delante en el marco de las actividades colaborativas entre cientificos de
ICCAT del grupo de tiburones, concuerdan con los hallazgos de Heist (2008) y no observan diferencias en la
estructura genética de los ejemplares obtenidos en el Atlantico, salvo algunas encontradas en los individuos
obtenidos frente a las costas de Uruguay en el Atlantico sudoccidental. A efectos de valorar de mejor forma estas
diferencias se estd trabajando con técnicas de secuenciacion de segunda generacion para analizar el ADN
mitocondrial y mejorar la informacién que permita una definicion més estricta de los stocks de esta especie en el
océano Atléntico. La principal incertidumbre esta relacionada con las diferencias entre el Atlantico sureste y
suroeste, especialmente en lo que concierne a las diferencias en las muestras uruguayas, para lo cual se ha
manejado la posibilidad de integrar muestras del Pacifico suroriental (por ejemplo, Chile) para ver si hay algln
tipo de relacion con el Atlantico suroeste (Anén., 2018).

Schrey y Heist (2003) concluyeron que las hembras son probablemente mas filopatricas en funcion de las
diferencias halladas en el ADNmt heredado por la madre y que los machos se dispersan mas ampliamente sobre
la base de una diferenciacion débil en los marcadores de ADN nuclear. Aunque la evidencia no es completamente
concluyente para el marrajo dientuso, se ha reportado este tipo de dispersidn sesgada por sexo para otras especies
de tiburones (Campana et al., 2006) y se ha visto como los machos muchas veces se desplazan méas que las hembras
(ver 3.c. Migraciones).

En la estructura por tallas del Atlantico norte se observa una tendencia a tamafios mas pequefios en las areas del
norte (por ejemplo, ICES y NAFO), tamafios ligeramente més grandes en las areas més tropicales del Atlantico
centro-occidental, y especimenes mas grandes en la region del Atlantico suroeste (Santos et al., 2013).

5.b. Descripcién de las pesquerias: captura y esfuerzo

El marrajo dientuso constituye una parte importante de la captura fortuita de las pesquerias de palangre, que
persiguen tanidos, marlines y pez espada. Se captura con distintos artes en el océano Atlantico, golfo de México
y el Caribe y mar Mediterraneo, incluyendo cerco, redes de enmalle, lineas de mano, cafia y carrete, redes de
arrastre, currican y arpones, pero principalmente se captura en las pesquerias de palangre pelagicas de deriva.

También es capturado en pesquerias recreativas en algunos paises como Canada, Reino Unido, Irlanda, México,
Francia y Estados Unidos, en este Gltimo la captura de tiburones se ha incrementado en los Gltimos afios,
incluyendo al marrajo sardinero (Anén., 2005; Babcock, 2013). Es la segunda especie mas importante de tiburones,
en volumen, capturada de forma fortuita en las pesquerias de atunes en el area de ICCAT (Rosa et al. 2018).

Las actualizaciones recientes aportadas a la Tarea 1 de ICCAT (reconstruccion y recuperacion de varias series de
captura) de las tres especies principales de tiburones (SMA, BSH y POR), en particular para las tres Gltimas
décadas, han mejorado los conocimientos del Grupo de tiburones de ICCAT en cuanto a la magnitud del impacto
de la actividad pesquera en la zona del Convenio sobre los stocks de estas tres especies. Queda mucho para
completar este proceso de reconstruccion de la captura historica, particularmente del periodo (1950 a 1990). Por
otra parte, es escaso el conocimiento del nivel de descartes del marrajo dientuso y las estimaciones sobre la
condicion de los individuos en su liberacién (vivos o muertos). Los desembarques anuales nominales reportados
por ICCAT alcanzaron 4.171 t en 2019. El promedio de desembarques estimados desde 1990 a 2019 se cifra en
5.975t (Figura 4).

Durante el afio 2019, seis partes contratantes de ICCAT desembarcaron el 97 % de los marrajos dientusos del
Atlantico norte (UE-Espafia, UE-Portugal, Marruecos Canada, Estados Unidos y Senegal) y cinco partes
contratantes desembarcaron el 97 % del Atlantico sur (UE-Espafia, Brasil, UE-Portugal, Japon y Sudéfrica)
(Anén., 2021).

En los ultimos afios, principalmente como consecuencia de cambios en el mercado ha aumentado la demanda y el
valor de los productos de tiburén y consecuentemente se han registrado mayores capturas de tiburones pelagicos
en la zona del Convenio de ICCAT.
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Los datos de capturan indican que los especimenes mas pequefios se encuentran principalmente en aguas mas
templadas del Atlantico norte y sur, mientras que los especimenes mas grandes se capturan mas en las regiones
tropicales y ecuatoriales. Esto es similar a los patrones encontrados para otros tiburones pelagicos, como por
ejemplo el tiburdn azul (Coelho et al., 2018).

La mayoria de las capturas de marrajo dientuso del Atlantico norte son desembarcadas por la flota de la Unién
Europea (UE), siendo los barcos espafioles los que registran la mayor cantidad de desembarques, seguidos por los
barcos de Portugal. Alrededor del 9 % de las capturas del Atlantico norte se atribuyen a buques con pabellon de
los Estados Unidos (EE. UU.) (Rosello et al., 2021). Algunas flotas como la portuguesa suelen desplegar un
palangre de deriva pelagico para pescar principalmente el pez espada (Xiphias gladius). Aun asi, esta es una
pesqueria de especies multiples, donde se capturan con frecuencia algunos otros peces 0seos, asi como tiburones
pelagicos (principalmente el tiburdn azul Prionace glauca y el marrajo dientuso) (Santos et al., 2013). En el area
del Atlantico norte, esta pesqueria comenzo a desarrollarse principalmente después de 1986, mientras que en el
Atlantico sur gané importancia a partir de 1989 (Santos et al. 2002).

En los altimos afios, la disminucién de las capturas de pez espada se ha visto compensada por la adopcion por
parte de algunas flotas de adaptaciones operativas para capturar de forma oportunista a los tiburones pelagicos,
para los que ha habido condiciones de mercado favorables (Rosello et al., 2021).

Las capturas en el &rea Atlantica, al sur de Marruecos, como en todas las pesquerias, se realizan generalmente de
forma incidental, aunque pareceria que existen momentos en los cuales la pesqueria se orienta a su captura. Esta
pesqueria se efectla sobre una parte de la poblacién constituida mayoritariamente por juveniles dominada por
tallas entre 135-200 cm, que representan el 90 % de las capturas (Baibbat et al., 2017).

En el mar Mediterraneo el marrajo dientuso es capturado en las pesquerias de pez espada de forma incidental y se
cuenta entre los mas abundantes después del tiburon azul (Megalofonou et al., 2005).

Desde su inclusion en 2019 en el Apéndice Il de la CITES, se estima que los descartes pueden haberse
incrementado (Santos et al., 2021).

SMA catches (t): Task 1 & rebuilt series
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Figura 4. Capturas totales (t, desembarcos y descartes muertos) por stock y afio. Capturas nominales de Tarea 1
de ICCAT (T1NC, lineas continuas) y reconstruccion historica utilizada en la evaluacion de 2017 (SA2017, lineas
punteadas).
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5.c. Estado de los stocks

Desde la evaluacion en el afio 2012, se han hecho progresos considerables en la integracion de nuevas fuentes de
datos (datos de talla por sexo) y en los enfoques de modelacion (estructura del modelo). Se ha explorado la
incertidumbre en las entradas de datos y en la configuracion del modelo mediante analisis de sensibilidad.

En la evaluacion de 2019, para el stock del Atlantico norte, los escenarios estimaban que el mismo estaba
sobrepescado (B2ois/Brvs = 0,57 a 0,85) y que se estaba produciendo sobrepesca (Hazo15/Hrms = 1,93 a 4,37). La
probabilidad de que el stock esté sobrepescado y experimentando sobrepesca es del 82,1 al 99,9 % de acuerdo a
los diferentes modelos. Las estimaciones obtenidas con el ensayo final del modelo de Stock Sintesis (SS3)
indicaban que el stock estaba probablemente sobrepescado (SSF2015/SSFrvs = 0,95, donde SSF es la fecundidad
del stock reproductor) y que se estaba produciendo sobrepesca (Fzo1s/Frvs = 4,38, CV = 0,11) con una probabilidad
del 56,1 % de estar sobrepescado y experimentando sobrepesca. La probabilidad combinada de todos los modelos
de estar sobrepescado mientras sigue experimentando sobrepesca era del 90 %. Los resultados obtenidos en esta
evaluacién no son comparables con los obtenidos en la Gltima evaluacion de 2012, porque los datos de entrada y
las estructuras de los modelos han cambiado. Las series temporales de captura son diferentes (comienzan en 1950)
y se derivaron utilizando diferentes supuestos, cambiaron algunos de los datos biolégicos usados en el modelo y
ahora son especificos del sexo y se dispone de datos de composicion por tallas adicionales. Ademas, en 2012 solo
se utilizaron el modelo de produccion y un modelo de produccion estructurado por edad sin captura. La evaluacion
del 2019 representa una importante mejora en la comprension del estado del stock del Atlantico norte.

Los modelos de produccion en el sur tenian dificultades a la hora de ajustar las tendencias ascendentes en las series
de CPUE combinadas con capturas crecientes. Los resultados obtenidos a partir de estos modelos para esta region
eran improbables, ya que existe un conflicto entre los datos y los supuestos del modelo.

Para el stock del Atlantico sur, los resultados de los modelos combinados indicaron un 19 % de probabilidades de
que el stock esté tanto sobrepescado como experimentando sobrepesca. Los resultados sobre el estado del stock
del Atlantico sur fueron muy inciertos, hubo muchas diferencias entre modelos y en los diferentes escenarios de
cada modelo. A pesar de esta incertidumbre, no hay que descartar que, en afios recientes, el stock podria haber
estado en Bruws, 0 incluso por debajo, y que la mortalidad por pesca estaba haya superado el Frms (Andnimo 2020).

Para el océano Atlantico, Cortés y colaboradores (2015) realizaron una evaluacién de riesgo ecoldgico que
considerd al marrajo dientuso como una de las especies mas susceptibles a las pesquerias de palangre pelagico.
También estuvo entre las cinco especies mas vulnerables debido a su alta susceptibilidad y baja productividad
(Cortés et al., 2015).

Desde su inclusion en 2019 en el Apéndice Il de la CITES, esta especie ha tenido mayor atencién por parte de las
OROP, asi como de la comunidad internacional, sobre la condicion de sus poblaciones y los diferentes aspectos
que hacen a su conservacion.

5.d. Relacion con el ambiente

El marrajo dientuso, como predador tope y gran migrador oceanico puede ser utilizado como centinela ambiental,
ya que es posible detectar diferentes contaminantes quimicos de las familias de contaminantes orgéanicos
persistentes (COP), desde compuestos policlorados, compuestos perfluorados y diferentes trazas y metales
pesados. Uno de los més estudiados y regulados ha sido el mercurio que se deposita en el mar, proveniente
mayoritariamente de las emanaciones de las industrias de energia de carbon de incineracion de residuos, asi como
de la mineria. Su capacidad de transporte hace que puedan encontrarse en areas muy lejanas a 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 este en el misculo de algunos predadores topes como el marrajo dientuso, aumentando con el tamafio
y peso de los individuos (Alves et al., 2016; Biton-Porsmoguer et al., 2018).
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