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2.2.1.5 Descripcion del tiburén zorro ojon (BTH)

1. Nombres

1.a. Clasificacién y taxonomia

Nombre de la especie: Alopias superciliosus (Lowe, 1841)

Etimologia: Seguin Castro (2011), Alopias es una forma abreviada del griego alopekias, derivado de alopex, el
nombre de tiburén zorro, que a su vez deriva de alopos, cuyo significado es zorro. Por su parte, superciliosus
proviene del latin, altivo o que tiene una ceja levantada, derivado de supercilius, cuyo significado es ceja, en
alusion al surco marcado sobre los ojos, en el dorso de la cabeza.

Sinénimos: Alopias profundus (Nakamura, 1935)

Cédigo de especie ICCAT: BTH

Nombres ICCAT: bigeye thresher (inglés), requin renard a gros yeux (francés), tiburén zorro ojén (espafiol).
Segun la ITIS (Integrated Taxonomy Information System), el zorro 0jon se clasifica de la siguiente manera:

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

1.b. Nombres comunes

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

Alemania: GrolRaugiger Drescherhai, Grof3dugiger Fuchshai

Angola: peixe-rato

Australia: bigeye thresher

Azores: tubarao raposo, bigeye thresher

Brasil: cagdo-raposa-olho-grande, tubardo-raposa de olho grande

China: =&, KE/D, TN, KIRR R, KIRKE®R, FiERRR, RiEKER
Cuba: zorro 0jon, big-eyed thresher, zorro

Dinamarca: storgjet revehaj

Espafia: tiburén zorro, zorro 0jon, guilla d'ulls grossos

Estados Unidos: bigeye thresher

Finlandia: karibiankettuhai

Francia: renard a gros yeux

Grecia: Alomniog peyordpatog, ALOPIAS MEGALOMATOS

Hawai: Mano hi'uka, Mano laukahi'u

Indonesia: hiu lancur, hiu monyet, hiu tikus, paitan

Italia: pesce volpe occhio grosso

Japdn: deepsea bigeye thresher, bigeye, bigeyed thresher shark, big-eyed thresher, hachiware


http://www.fishbase.org/
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=29012
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=29013
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=59215
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=235593
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=125279
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=260578
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=260577
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=260576
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=153350
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=260574
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=171247
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=260575
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=215099
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=112252
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=115262
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=259325
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=35885
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=248290
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=119119
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=290987
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=290988
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=303506
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=303505
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=303507
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=303508
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=59959
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Madagascar: tomanimanente

Malasia: bigeye thresher, terng boi suar, thresher shark, yu ekor panjang, yu mata besar
Malta: big eye thresher shark

México: coludo cebucano, zorro 0j6n

Mozambique: zorro olho grande

Nueva Zelanda: bigeye thresher

Oman: JARJUR, QATWA ALBAHAR

Paises Bajos: Grootoogvoshaai

Pera: Tiburdn zorro de ojo grande

Portugal: Raposo-de-olhos-grandes, Tubardo-raposo-olhudo, Zorro-de-olhos-grandes
Reino Unido: Thresher shark, Big-eyed thresher, Bigeye thresher, Long-tailed shark
Republica Checa: Zralok mlatec velkooky

Sudéafrica: Bigeye thresher, Grootoog-sambokhaai

Suecia: Storogd Révhaj

Taipei Chino: UM

Uruguay: Zorro de ojo grande, Azotador

Vietnam: C4 Nham dudi dai mat to

2. Identificacion (Basado principalmente en Gruber y Compagno, 1981 y Compagno, 2001).

Caracteristicas de Alopias superciliosus (ver Figura 1).

Figura 1. Tiburdn zorro ojon (Alopias superciliosus) (Lowe, 1841). Foto: Programa nacional de observadores
a bordo de la flota atunera uruguaya (PNOFA-DINARA-Uruguay).

Tallas

A lo largo de este documento, siempre que se haga referencia a tallas se lo har& en funcién de la longitud total
(TL), salvo en los casos en que se especifique lo contrario (p. €j., longitud a la horquilla: FL, y longitud precaudal:
PCL). Para ejemplares capturados en el océano Atlantico en que se reporte la talla en FL, su valor correspondiente
en TL se indica en paréntesis utilizando la ecuacion de conversion de Fernandez-Carvalho et al. (2011) (Tabla 2).

La talla maxima registrada para esta especie proviene de una hembra de 484 cm capturada incidentalmente cerca
de las islas britanicas (51°N -13°W) en una red de deriva (Thorpe, 1997). En el Atlantico noreste, Moreno y Morén
(1992) reportaron una talla maxima 410 y 444 cm para machos y hembras, respectivamente. En el mar
Mediterraneo, Kabasakal et al. (2011) reportaron una talla méxima de 450 cm para una hembra capturada en aguas
turcas. Stillwell y Casey (1967) observaron tallas maximas de 352 y 399 c¢cm para machos y hembras,
respectivamente en Atlantico noroeste. En el sudeste de Brasil, Mancini (2005) comunicé la captura de un ejemplar
de 259 kg de peso eviscerado (sin cabeza, visceras ni aletas) y estimé su talla en 492 cm en base a una relacion
talla-peso. Sin embargo, dado que dicha relacién (ver Tabla 2) fue construida basandose en un rango de pesos
eviscerados de entre 34 y 126 kg, la estimacion de la talla deberia ser considerada con cautela. Berrondo et al.
(2007) reportaron una talla maxima de 458 cm en el Atlantico sur en base al programa de observadores de la flota
de palangre peldgico uruguaya (PNOFA). En el Atlantico, Fernandez-Carvalho et al. (2015a) comunicaron tallas
maximas de 300 y 305 cm FL para hembras y machos, respectivamente. Convertidas a TL estas tallas
corresponderian a ~ 509 y 518 cm, superando la talla maxima comunicada de 484 cm por Thorpe (1997).

Coloracién

Violeta-grisaceo a gris-marrén en el dorso y flancos, blanco o gris en el vientre.


http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=323546
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=325084
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=329416
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=327587
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=329417
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=327790
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=142772
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=16390
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=115261
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=115263
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=33788
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=64319
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=139316
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=112256
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=65287
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=87081
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=115267
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=84392
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=259505
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=7583
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=42778
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=221560
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=7582
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=28956
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=230470
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=156487
http://www.fishbase.org/ComNames/CommonNameSummary.php?autoctr=237995
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Caracteristicas externas

A. superciliosus es facilmente distinguible de las otras especies en su género por la particular forma de su cabeza
(Figura 1). Esta presenta dos pronunciados surcos laterales ubicados en el dorso, a la altura de la regién branquial,
gue se unen por detras de los ojos, dando la apariencia de una gran cresta dorsal. Posee ojos grandes (de forma
oval) que se extienden hasta la parte dorsal de la cabeza. El espacio interorbital es casi plano. La trompa es més
redonda, relativamente mas alargada y menos puntiaguda que la de otras especies tiburones zorro. No presenta
surcos labiales. En comparacion con otros azotadores, la primera aleta dorsal se ubica més atras en el tronco,
estando el punto medio de la misma mas préximo al origen de las aletas pélvicas que de las pectorales. El extremo
posterior libre de la primera aleta dorsal se halla apenas por delante o sobre el origen de las aletas pélvicas. Aletas
pectorales curvas y de puntas relativamente anchas. Aleta caudal tan larga como el resto del cuerpo. Pterigopodios
relativamente delgados. Segln Cadenat (1956) la forma, tamafio y disposicion de los denticulos dérmicos varia
con la talla y edad de los individuos. En su estudio, el autor reporta que en embriones (63 y 68 cm) los denticulos
son de pequefio tamafio y se encuentra bien espaciados, mientras que en una hembra adulta (400 cm) los mismos
eran de mayor tamafio y se encontraban muy préximos, incluso superponiéndose.

Caracteristicas internas

A. superciliosus posee el menor nimero de dientes y los de mayor tamafio dentro de su género, de 22 a 27 hileras
en la mandibula superior y de 20 a 24 en la inferior. Sin dientes sinfisiarios. Columna vertebral compuesta por un
nimero variable de vértebras (219 a 319). Aparentemente los especimenes del Pacifico este y océano Indico
contendrian un mayor nimero de vértebras en comparacion con los del Atlantico noroeste. Valvula espiral con
43 a 45 giros. A diferencia de Alopias vulpinus, el muisculo rojo aerébico se encuentra en posicién subcutanea al
igual que en A. pelagicus (Patterson et al., 2011).

3. Distribucion y ecologia de poblacién

3.a. Distribucién geografica
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Figura 2. Distribucion geogréafica de Alopias superciliosus. Tomado y modificado de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) (IUCN SSC Shark Specialist Group 2018.
Alopias superciliosus. The IUCN Red List of Threatened Species). Los puntos en rojo (DINARA, datos no
publicados) hacen referencias a registros confirmados de la especie en aguas por fuera del rango de
distribucion propuesto por la IUCN. La revision de nuevos registros por fuera de la distribucién de la IUCN
fue efectuada solo para el océano Atlantico y mares adyacentes.

A. superciliosus presenta una distribucion circumglobal en aguas tropicales y templadas de los océanos Atlantico,
Indico y Pacifico (Figura 2). Segin Compagno (2001), en el Atlantico occidental se encuentra en Estados Unidos
(desde Nueva York a Florida), golfo de México, México (de Veracruz a Yucatan), Bahamas, Cuba, Venezuela y
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Brasil. Sin embargo, Berrondo et al. (2007) reportaron numerosos registros de esta especie incluso mas al sur,
sobre aguas uruguayas e internacionales adyacentes, en base a observaciones en la flota de palangre peldgico de
Uruguay. Del mismo modo, para aguas del norte de Argentina, Cuevas y Garcia (2015) reportaron el primer
registro de la especie. En el Atlantico oriental se encuentra en Portugal, Espafia, Madeira, Azores, Marruecos, islas
Canarias, Senegal, de Guinea a Sierra Leona, Ghana, Angola y Sudéafrica (Cadenat y Blanche, 1981;
Mufioz-Chapuli, 1984; Rey y Mufioz-Chapuli, 1992; Compagno, 2001; Ebert et al., 2013, 2021; Seidu et al., 2022).
Thorpe (1997) report6 la captura de un ejemplar mas al norte de lo especificado por Compagno (2001), cerca de
las islas britanicas (51°N-13°W). En el mar Mediterraneo es considerada como una especie poco frecuente
(Megalofonou et al., 2005a; Cavanagh y Gibson, 2007; de Maddalena et al., 2016; Serena et al., 2020), pero su
presencia ha sido constatada en la region occidental, oriental y central (Moreno y Morén, 1992; Schembri et al.,
2003; Megalofonou et al., 2005a; Cavanagh y Gibson, 2007; Clo et al., 2009; Corsini-Foka y Sioulas, 2009; de
Maddalena et al., 2016; Farrag, 2017; Gokoglu et al., 2017; Akyol et al., 2020; Ayas et al., 2020; Kousteni et al.,
2022).

3.b. Preferencias de habitat

Alopias superciliosus es una especie mesopeldgica que habita tanto la zona neritica como la oceénica en aguas
tropicales y templadas (Compagno, 2001; Smith et al., 2008; Ferndndez-Carvalho et al., 2015a). El extenso uso
de la columna de agua por parte A. superciliosus ha sido constatado por numerosos trabajos en diversas regiones.
Weng y Block (2004) y Stevens et al. (2010) reportaron profundidades maximas alcanzadas de aproximadamente
600 m, Nakano et al. (2003) reportaron un maximo de 723 m, mientras que Aalbers et al. (2021) han registrado
recientemente la inmersion més profunda registrada a la fecha (1.013 m).

Stillwell y Casey (1976) reportaron capturas en el Atlantico noroeste a temperaturas superficiales de entre
16 y 25 °C. Sin embargo, debido al extenso uso vertical de la columna de agua, A. superciliosus presenta una
amplia tolerancia térmica. Informacién obtenida a través de telemetria satelital proporciona mayor evidencia del
caracter euritérmico de la especie. Para el golfo de México, Weng y Block (2004) reportaron rangos de temperatura
de entre 5y 26 °C, Nakano et al. (2003) obtuvieron resultados similares en el Pacifico oriental (4-26 °C), mientras
que, al este de Australia, Stevens et al. (2010) reportaron para un Unico individuo (hembra de 170 cm FL,
~285cm TL) un rango de entre 11,1 y 21,6 °C, pasando la mayor parte del tiempo entre 12,5-15,0°C vy
20,0-21,5 °C.

Estudios de telemetria satelital también evidencian un uso diferencial de la columna de agua en el tiempo,
generalmente ocupando estratos méas superficiales por la noche y méas profundos durante el dia (Nakano et al.,
2003; Weng y Block, 2004; Kohin et al., 2006; Musy! et al., 2011, Coelho et al., 2015, Aalbers et al., 2021). Este
patron de comportamiento vertical ha sido reportado para otras especies de tiburones (por ejemplo, Alopias
vulpinus, Cartamil et al., 2011; Cetorhinus maximus, Sims et al., 2005; Isurus oxyrinchus, Vetter et al., 2008;
Lamna nasus, Pade et al., 2009) y se cree que estaria relacionado con la migracion vertical de sus presas (por
ejemplo, Musyl et al., 2004; Bernal et al., 2009). En el Atlantico, Coelho et al. (2015) observaron un uso diferencial
de la columna de agua en el tiempo en base a 12 ejemplares equipados con marcas satelitales de archivo. De
acuerdo con estos autores, las profundidades y temperaturas promedio experimentadas durante el dia fueron de
353 my 10,7 °C, respectivamente, mientras que durante la noche las mismas fueron de 72 m y 21,9 °C. Dichos
autores también advirtieron un uso diferencial entre juveniles y adultos. Los individuos juveniles ocuparon en
promedio estratos mas superficiales que los adultos durante la noche, y estratos mas profundos durante el dia.
Kohin et al. (2006) reportaron un uso térmico diferencial en el tiempo por parte de A. superciliosus en el Pacifico,
pasando mas del 70 % del tiempo a temperaturas entre 11 y 18 °C durante el dia, y mas del 55 % del tiempo entre
24 y 30 °C durante la noche. Musyl et al. (2011) marcaron tres individuos con marcas satelitales en el Pacifico y
reportaron una profundidad y temperatura medias de 331 m (22-543 m) y 11 °C (5-25 °C) durante el dia, y de
118 m (5-500 m) y 20 °C (6-27 °C) durante la noche. Sepulveda et al. (2019) reportaron una profundidad media
de entre 250 y 439 m durante el dia, pasando el 99 % del tiempo entre los 200 y 500 m de profundidad; y de 20 a
106 m durante la noche, pasando el 80 % del tiempo a menos de 100 m de profundidad. Las temperaturas medias
experimentadas durante el dia y noche variaron entre 7,5y 8,7 °C y entre 17,4 y 18,2 °C, respectivamente. Sobre
la base de todos los ejemplares marcados, los rangos térmicos y batimétricos observados fueron de 6-25 °C y
0-548 m (Sepulveda et al., 2019). Un estudio mas reciente llevado a cabo en la misma region reporta resultados
concordantes basados en 13 ejemplares marcados con marcas de archivo. Aalbers et al. (2021) reportaron que los
ejemplares se mantenian a grandes profundidades por debajo de la capa de mezcla durante el dia (profundidad
promedio: 386 m), mientras que durante la noche explotaban estratos mas superficiales de la columna de agua, por
encima de la capa de mezcla (profundidad promedio: 65 m). Las temperaturas experimentadas por los ejemplares
variaron en gran medida como consecuencia de sus extensas migraciones verticales. Las temperaturas promedio
fueron de 7,9 y 19,3 °C durante el dia y la noche, respectivamente, con el minimo de temperatura registrado en
4,6 °C durante un buceo a 1.013 m de profundidad (Aalbers et al., 2021).
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Caoetal. (2011) estudiaron las preferencias ambientales de A. superciliosus en aguas proximas a las islas Marshall,
Pacifico oeste, basandose en 69 lances de pesca con palangre dirigido a la captura de patudo (Thunnus obesus).
Los autores reportaron para la especie rangos 6ptimos de profundidad (240-360 m), temperatura (10-16 °C),
salinidad (34,5-34,7) y oxigeno disuelto (3,0-4,0 ml/l). Sin embargo, considerando los horarios de calada y virada
del arte de pesca durante este estudio, los rangos de las variables ambientales presentados por los autores se
corresponderian Unicamente con el uso de habitat de la especie durante el dia. También en el Pacifico, Matsunaga
y Yokawa (2013) reportan los mayores valores de CPUE para esta especie por parte de la flota palangrera japonesa
a temperaturas superficiales de entre 23 y 29 °C, no obstante, considerando los habitos mesopelagicos de A.
superciliosus es probable que la temperatura superficial del mar no tenga un papel determinante en la distribucion
de la especie.

3.c. Migraciones

A. superciliosus es considerada como una especie altamente migratoria, pero la informacién acerca de sus
movimientos es escasa. En base a los datos del National Marine Fisheries Service (NMFS) Cooperative Shark
Tagging Program, Kohler y Turner (2019) reportaron un porcentaje de recaptura de un 3 % del total de ejemplares
marcados (n = 400). La distancia maxima recorrida por esta especie fue de 2.067 km y el tiempo méximo en
libertad de 10,5 afios. Entre las recapturas reportadas en dicho estudio algunas evidencian movimientos entre el
golfo de México y el Atlantico noroeste, movimientos desde aguas neriticas a aguas oceanicas remotas y viceversa,
y movimientos locales en el mar Caribe y golfo de México (Kolher y Turner, 2019). Doce ejemplares marcados
en Atlantico central por Coelho et al. (2015) con marcas de archivo realizaron desplazamientos minimos de entre
95 y 1.440 km luego de tiempos en libertad de entre 30 y 182 dias. Un ejemplar rastreado satelitalmente por
Carlson y Gulak (2012) en el Atlantico norte realizé un extenso desplazamiento hacia aguas oceanicas para luego
volver a aguas de plataforma cercanas al lugar de marcado en el golfo de México. Weng y Block (2004) también
evidenciaron la incursion de un ejemplar desde aguas préximas al talud hacia aguas oceanicas. En el Pacifico
central, estos mismos autores reportaron un desplazamiento de 1.125 km desde la costa de Kona, Hawai, hasta el
norte de French Frigate Shoals. Sepulveda et al. (2019) reportaron los movimientos de 11 ejemplares marcados en
el Pacifico noreste con marcas de archivo y observaron una tendencia general de movimientos hacia el suroeste
desde el sitio de marcado. Diez de los 11 ejemplares marcados se encontraban a méas de 800 km del sitio de
liberacion y ocho de ellos a méas de 1.000 km luego de 30 dias (distancia maxima de 1.362 km). En la misma
region, y mas recientemente, Aalbers et al. (2021) marcaron 14 ejemplares con marcas de archivo, observando
resultados muy similares a los reportados por Sepulveda et al. (2019).

Datos pesqueros en diversas localidades parecen evidenciar cierta estacionalidad en las capturas, sugiriendo que
la especie estaria realizando algun tipo de desplazamiento desde y hacia zonas de pesca. En el norte de Cuba,
Guitart Manday (1975) report6 que si bien la especie es capturada a lo largo de todo el afio, las capturas presentaban
un pico durante agosto y octubre. Similarmente, en el Atlantico noroeste, Stillwell y Casey (1967) reportaron
capturas a lo largo de todo el afio, pero advirtiendo agregaciones de la especie entre abril y junio en cabo Hatteras.
Fernandez-Carvalho (2015a) analizaron las capturas de esta especie en gran parte del océano Atlantico, observando
una segregacion aparente por tamafios en donde los ejemplares mas grandes se concentraban a mas altas latitudes,
y principalmente en el Atlantico sudoccidental y noroccidental. Por su parte, los ejemplares de menor talla fueron
particularmente capturados en el Atlantico tropical y nororiental.

Los estudios genéticos realizados evidencian los niveles mas bajos de diversidad genética reportados para
elasmobranquios a la fecha y una ausencia de estructuracién genética entre diversas regiones del Atlantico y el
indico occidental (Trejo, 2005; Morales et al., 2018). Estos resultados sugieren una gran capacidad dispersiva y
migratoria de la especie, incluso entre diferentes cuencas oceénicas.

4. Biologia

4.a. Crecimiento

Hasta la fecha, el conocimiento acerca de la edad y crecimiento de A. superciliosus es escaso, pero los pocos
trabajos existentes coinciden en que es una especie de gran tamafio y crecimiento lento (Tabla 1).

La periodicidad anual en la formacion de anillos de crecimiento fue validada por Liu et al. (1998) para el nordeste
de Taipei Chino mediante un analisis de incremento marginal. Sin embargo, en el Atlantico no existe hasta la fecha
ningun tipo de validacion en la periodicidad de formacion de anillos. Mancini y Amorim (2004), Mancini (2005)
y Fernandez-Carvalho et al. (2011) mencionaron la dificultad de realizar un estudio de andlisis de incremento
marginal debido al reducido tamafio de los anillos mas externos y a la dificultad de identificarlos separadamente
con claridad. Asumiendo una periodicidad anual en la formacion de anillos de crecimiento, Fernandez-Carvalho
et al. (2011) observaron edades maximas de 17 y 22 afios para machos y hembras, respectivamente, en el Atlantico
nordeste tropical. Del mismo modo, para el sur de Brasil, Mancini (2005) reportd edades de hasta 19 y 18 afios
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para hembras y machos, respectivamente, y estimé una longevidad de 35 afios para las hembras y de 30 afios para
los machos. Mas recientemente, Fernandez-Carvalho et al. (2015b) actualizaron su estudio de crecimiento anterior
basandose en un mayor nimero de muestras y una mayor cobertura geografica del Atlantico. Sus resultados
indicaron un menor coeficiente de crecimiento, y una mayor talla de nacimiento y asintdtica para machos en
comparacion a su estudio previo, mientras que para las hembras los resultados fueron similares para todos los
parametros de crecimiento. Las edades maximas observadas para ambos sexos fueron de 25 afios. Finalmente, si
bien los resultados sugieren una aparente diferencia en los patrones de crecimiento entre ejemplares del hemisferio
norte y sur, los autores concluyeron que el limitado nimero de muestras para el sur impide de momento sacar
conclusiones robustas.

Para el Pacifico, Liu et al. (1998) observaron que los machos alcanzarian la madurez sexual en torno a los
9-10 afos, mientras que las hembras lo harian en torno a los 12,3-13,4 afios. Estas edades de madurez sexual son
mayores en comparacion a la de las otras especies de su género: 7-8 y 8-9,2 afios para machos y hembras de
A. pelagicus, respectivamente (Liu et al., 1999); 4-5 y 5,3 afios para machos y hembras de A. vulpinus,
respectivamente (Smith et al., 2008).

Tabla 1. Parametros de crecimiento para Alopias superciliosus segin el modelo de crecimiento de Von-
Bertalanffy. L. longitud méaxima asintdtica (cm), k: coeficiente de crecimiento (afios?), to: edad teérica a talla 0
(afos).

Parametro de crecimiento

Lo k to Area Referencia Sexo Método
385 (TL) 0,088 -4,24 Nordeste de Taipei Chino Liuetal. (1998) Machos Vértebras
422 (TL) 0,092 -4,21 Nordeste de Taipei Chino Liu et al. (1998) Hembras Vértebras
467 (TL) 0,070 -3,86 Sudeste de Brasil Mancini y Amorim (2004) Machos Vértebras
482 (TL) 0,070 -4.93 Sudeste de Brasil Mancini y Amorim (2004) Hembras Vértebras
485 (TL) 0,064 -5.20 Sudeste de Brasil Mancini (2005) Machos Vértebrast
483 (TL) 0,067 -4.87 Sudeste de Brasil Mancini (2005) Hembras Vértebrast
487 (TL) 0,065 -5.04 Sudeste de Brasil Mancini (2005) Ambos Vértebrast
451 (TL) 0,073 -4.65 Sudeste de Brasil Mancini (2005) Machos Vértebras
489 (TL) 0,065 -5.04 Sudeste de Brasil Mancini (2005) Hembras Vértebras
465 (TL) 0,071 -4.27 Sudeste de Brasil Mancini (2005) Ambos Vértebras
347 (TL) 0,180 152 (TL)* Atléntico nordeste Fernandez-Carvalho et al. (2011) Machos Vértebras
497 (TL) 0,060 183 (TL)* Atlantico nordeste Fernandez-Carvalho et al. (2011) Hembras Vértebras
416 (TL) 0,090 178 (TL)* Atléntico nordeste Fernandez-Carvalho et al. (2015b) Machos Vértebras
418 (TL) 0,060 180 (TL)* Atlantico nordeste Fernandez-Carvalho et al. (2015b) Hembras Vértebras

TL: longitud total (cm). *Se utilizd6 una version modificada de Von-Bertalanffy reparametrizada para estimar la talla de nacimiento.
! Estimaciones de parametros a partir de vértebras enteras. Las tallas presentadas para los estudios de Fernandez-Carvalho et al. (2011, 2015b)
fueron convertidas a TL utilizando la ecuacién de conversion de Fernandez-Carvalho et al. (2011).

4.b. Relacion talla-peso

Las relaciones talla-peso publicadas para distintas areas del Atlantico se muestran en la Tabla 2.

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

Ecuacién N Rango de talla R? Area Referencia
W = 1,825x10°° x (PCL)3#485%4 15 90-210* - Noroeste de Cuba Guitart Manday (1975)
Log(P) = 11,1204 + 2,99269 x Log(FL) 16 100-200* - Atléntico noroeste Stilwell y Casey (1976)
W =9,1069x107° x (FL)308%2 56 100-228 0,91  Atlantico noroeste Kohler et al. (1995)
GW = 8,61821x10°6 x (FL)%%765 29 110-225 0,78  Atlantico suroeste Garcia-Cortés y Mejuto (2002)
TL = 87,9361 x (GW)%30% 35 34-126 0,91  Atlantico suroeste Mancini (2005)

* Tallas aproximadas basada en las figuras de los trabajos.
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4.c. Relaciones talla-talla
Las relaciones talla-talla publicadas para distintas areas del Atlantico se muestran en la Tabla 3.

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

Ecuacién N Rango de talla (cm) R? Area Referencia
FL =0,5598 x (TL) + 17,666 56 155 - 371 (TL) 0,89 Atlantico noroeste Kohler et al. (1995)
TL=1,773 x (FL) - 14,456 147 - 0,95 Atléantico noroeste Buencuerpo et al. (1998)
FL =1,073 x (PCL) + 4,15 166 - 0,99 Atléantico noroeste Buencuerpo et al. (1998)
FL = 0,58 x (TL) + 4,83 390 - 0,92 Atléantico noroeste  Fernandez-Carvalho et al. (2011)

4.d. Reproduccion

La informacion acerca de la biologia reproductiva de A. superciliosus es escasa tanto dentro del océano Atlantico
como en el resto del globo.

Gestacion y paricion

La oofagia como mecanismo alimenticio durante el desarrollo de los embriones es un rasgo comdn entre
Lamniformes (Gilmore, 1993; Gilmore et al., 2005) y ya ha sido constatada en A. superciliosus (Gilmore, 1983;
Moreno y Moron, 1992; Chen et al., 1997; White, 2007; Castro, 2009). En base a la morfologia embrionaria 'y a
la fuente de alimentacion, Chen et al. (1997) establecieron 6 etapas distintivas en el desarrollo de los embriones.
En las primeras 3 etapas el embridn se encuentra dentro de una céapsula de paredes membranosas y
semitransparentes, y su alimentacion depende de las reservas del saco vitelino. En las Gltimas 3 etapas el embrion
se encuentra fuera de la capsula, libre dentro del Gtero, y se alimenta de huevos nutritivos (oofagia) y posiblemente
de fluido uterino (véase Chen et al., 1997 para mas informacion). Moreno y Morén (1992) distinguen tres tipos de
huevos o cépsulas: vacias (desprovistas de évulos o contenido vitelino), con blastodisco (conteniendo un Unico
ovulo en el cual se observa el blastodisco), y nutritivas (conteniendo gran cantidad de 6vulos sin fertilizar; ver
Moreno y Mor6n 1992 para més informacion). Si bien se ha sugerido que esta especie podria presentar canibalismo
uterino dado que normalmente las hembras gravidas portan un Gnico embrion por atero (Gruber y Compagno,
1981; Compagno, 1984; 2001), hasta la fecha no hay evidencia empirica de que este comportamiento se produzca
realmente (Gilmore, 1983; Moreno y Morén, 1992; Chen et al., 1997). Gilmore (1983) menciona la presencia de
un fino y liso epitelio revistiendo el cuerpo de los embriones, el cual podria evitar posibles dafios en las paredes
del atero producto de los puntiagudos denticulos y/o facilitar la salida durante el parto.

Los embriones de A. superciliosus alcanzan un gran tamafio final antes del parto y exhiben muchas de las
caracteristicas anatémicas diagndsticas de la especie (Gilmore, 1983). Segiin Moreno y Morén (1992), la talla de
nacimiento dentro del Atlantico es de al menos 100 cm, muy similar a la talla reportada por Gilmore (1983), de al
menos 105 cm. En el sudeste de Brasil, Amorim et al. (1998) comunicaron tallas m&ximas de embriones de hasta
103 cm. En el Indo-Pacifico la talla de nacimiento es aparentemente mayor (135-160 cm). Chen et al. (1997)
reportaron una talla de nacimiento de 135 a 140 cm para el Pacifico noroccidental, mientras que Fogacho (2015)
observd embriones de hasta 126 cm en el Pacifico nororiental. En aguas de India, Benjamin et al. (2015) reportaron
la captura de dos hembras gréavidas de 340 y 346 cm portando cada una de ellas dos embriones de 126 y 130 cm y
de 155y 158 cm, respectivamente. En el mar de Burma (Andaman Sea), Das et al. (2016) reportaron la captura de
una hembra gravida de 353 cm portando un embrién macho de 140 cm y otro embrion hembra de 143 cm. Segln
Castro (2011), las diferencias entre tallas de nacimiento comunicadas para el Atlantico e Indo-Pacifico podrian no
ser reales. Este autor sefiala que los embriones de A. superciliosus no presentan estomagos distendidos, como otros
tiburones Lamniformes, y se encuentran completamente formados y practicamente pigmentados a partir de tallas
relativamente pequefias (60 cm), lo cual podria haber llevado a investigadores a subestimar la verdadera talla de
nacimiento. En concordancia con sus observaciones, dicho autor comunicd la talla de dos embriones de 124 y
129 cm en el interior de una hembra de 395 cm capturada en Florida, Estados Unidos, mientras que Fernandez-
Carvalho et al. (2015a) observaron una talla méxima de embriones de 90 cm FL (~147 cm TL) en el Atlantico,
siendo los registros de mayor talla registrados en dicho océano y estando dentro del rango reportado para el Indo-
Pacifico.

El periodo de gestacion del zorro 0jon es, probablemente, de 12 meses (Holden, 1974; Compagno, 2001), pero se
desconoce con certeza debido a la aparente falta de estacionalidad en la reproduccion. En el nordeste de Taipei
Chino, no fue posible estimar el periodo de gestacion debido a la gran variabilidad encontrada en las tallas de
embriones dentro de un mismo mes (entre 20 y >130 cm en enero y febrero; Chen et al., 1997). Varios trabajos
mencionan que la mayoria de las hembras adultas se encuentran prefiadas a lo largo del afio, sugiriendo que tanto
la copula como la paricién ocurren permanentemente, sin existir periodos especificos para ambos eventos
reproductivos (Guitart Manday, 1975; Gruber y Compagno, 1981; Chen et al., 1997). Sin embargo, Moreno y
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Morén (1992) mencionaron la captura de un gran nimero de hembras con embriones en etapas tardias de desarrollo
entre fines de setiembre y principios de octubre cerca del estrecho de Gibraltar. Estos autores sugirieron ademas
que el periodo de paricion podria ocurrir en dicha regién entre otofio e invierno. Hembras gestantes en el Atlantico
noreste también han sido reportadas en Senegal (Cadenat, 1956) y golfo de Cédiz (Mufioz-Chapuli, 1984). En el
Atlantico noroeste, Pratt (1993) reporté la captura de 3 hembras gravidas en el mes de mayo, dos de ellas (220 y
227 cm FL; ~371 y 383 cm TL) en fases tempranas de gestacion y una (200 cm FL; ~337 cm TL) portando
embriones a término (el autor no especifica la talla de los embriones). En el sur de Brasil, considerando la talla de
nacimiento de 100 cm propuesta por Bass (1975) y el hallazgo de embriones con tallas de 79,2 cm en octubre,
75,4 cm en noviembre, 97,1 cm en diciembre, y 103 cm en marzo, Amorim et al. (1998) sugirieron que el periodo
de paricion de A. superciliosus en esta regién podria ocurrir de marzo en adelante. Por otro lado, en la misma
region estudiada por Amorim et al. (1998), Mancini (2005) reporté la presencia de embriones durante julio del
2003 con tallas de 20, 108 y 111 cm. En el mismo trabajo se reportan a su vez la talla de 12 embriones colectados
por el Nucleo de Pesquisa e Estudo em Chondrichthyes (NUPEC) dentro de la misma regién. Dichas tallas fueron
de 66,3 cm en abril, 41,8 cm en mayo, 63,4 cm en junio, 50 cm en octubre y 66 cm en noviembre. En aguas
uruguayas fueron capturadas durante marzo dos hembras portando embriones en estados contrastantes de
desarrollo. Una de ellas media 200 cm PCL y portaba al menos un embrién en etapas tempranas del desarrollo,
encontrdndose aun dentro de la capsula. EI embrién media alrededor de 6 cm y la cdpsula cerca de 11 cm en su eje
longitudinal. La otra hembra media 405 cm y portaba dos embriones (un macho y una hembra) midiendo ambos
alrededor de 68,5 cm (Fernandez-Carvalho et al., 2015a; PNOFA, datos no publicados). Estos datos apoyan la
visién de varios autores de que A. superciliosus presenta un periodo reproductivo poco definido en el tiempo
(Guitart Manday, 1975; Gruber y Compagno, 1981; Chen et al., 1997). Resta por determinar si el periodo
reproductivo aparentemente definido hallado por Moreno y Mordn (1992) en el estrecho de Gibraltar corresponde
a un caso excepcional, a una verdadera diferencia en la historia de vida de distintas poblaciones de A. superciliosus,
0 a el hecho de que hasta la fecha no se han detectado areas concretas de paricion en otras regiones. Stillwell y
Casey (1976) mencionaron una agregacion de la especie cerca del cabo Hatteras, Carolina del Norte, Estados
Unidos, entre abril y junio, pero se desconoce si dicha agregacion esta relacionada con la reproduccién. En el norte
de Cuba, Guitart Manday (1975) mencion6 como comun la captura de hembras gravidas portando embriones con
tallas cercanas al tamafio de nacimiento, pero no especificé la época del afio en que estas hembras eran capturadas.
Por otro lado, el autor sugirid, sobre la base de la baja captura de pequefios juveniles, que el sitio de paricidn estaria
por fuera de su area de estudio o bien que el arte de pesca analizado no era selectivo para estas clases de talla. Méas
recientemente, Fernandez-Carvalho et al. (2015a) analizaron las capturas de A. superciliosus en gran parte del
Atlantico en un estudio colaborativo entre varios paises y flotas pesqueras. Los resultados de este estudio arrojan
nueva evidencia sobre potenciales areas de paricion y/ cria de la especie, corroborando las areas propuestas por
Moreno y Morén (1992) en el estrecho de Gibraltar, pero extendiéndolas hacia el sur en aguas tropicales del noreste
africano. Adicionalmente, los autores sugieren que aguas de Florida y mar Caribe en el Atlantico noroeste, asi
como la region del sur de Brasil y Uruguay en el Atlantico sudoccidental también podrian ser areas de paricion y
cria. Por altimo, Fernandez-Carvalho et al. (2015a) plantean la hipotesis de que el parto podria tener lugar en aguas
mas costeras, en base a la baja ocurrencia de pequefios juveniles en las capturas de las flotas palangreras analizadas.
Moreno y Moron (1992) sugirieron algo similar, incluso advirtiendo que en areas préximas a la costa en el Estrecho
de Gibraltar las redes de enmalle capturan una gran cantidad de juveniles y hembras gravidas, mientras que
palangreros que operan en las inmediaciones no registran capturas. Diferencias en las capturas entre redes de
enmalle y palangres también fueron observadas por Buencuerpo et al. (1998) en la misma éarea. En la costa
ocednica de Uruguay varamientos ocasionales de ejemplares pequefios (136-144 cm) de A. superciliosus han sido
registrados entre febrero y junio (DINARA, datos no publicados).

En el océano Pacifico, Matsunaga y Yokawa (2013) reportaron la presencia de 267 hembras gréavidas entre el
ecuador y los 36°N. Los autores reportaron la presencia de hembras gravidas entre los 10 y 20°N durante invierno-
primavera y entre los 20 y 30°N durante el verano y el otofio. En total, 36 hembras portando embriones a término
(60 cm PCL) fueron capturadas entre los 10 y 35°N, mientras que neonatos (< 80 cm PCL) ocurrieron
principalmente durante el invierno y primavera entre los 10 y 15°N y los 150 y 180°W. En base a la ausencia de
una distribucién diferencial entre las capturas de neonatos y juveniles, Matsunaga y Yokawa (2013) sugirieron que
dicha area podria actuar como zona de paricién y cria simultineamente, en donde los neonatos pasarian los
primeros afios de vida sin efectuar migraciones hacia otras regiones. Este hallazgo contrasta con la hipotesis
sugerida para el Atlantico en donde la especie utilizaria areas mas costeras para dar a luz.

Madurez

La talla de madurez de A. superciliosus varia entre sexos siendo mayor en hembras que en machos. Dentro del
Atlantico noroeste, Stillwell y Casey (1976) comunicaron una talla de madurez de entre 290 y 300 cm para machos
y 350 cm para las hembras. Estas estimaciones son similares a las comunicadas por Moreno y Mor6n (1992) en el
Atlantico nordeste, > 276 cm y 340 cm para machos y hembras, respectivamente. Un estudio mas reciente llevado
a cabo en el Atlantico indica tallas de mediana madurez (Lso), correspondientes a 159,2 cm FL (~ 266 cm TL) para
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machos y 208,6 cm FL (~ 351 cm TL) para hembras (Fernandez-Carvalho et al., 2015a). De acuerdo con el modelo
de crecimiento propuesto para el Atlantico por Fernandez-Carvalho et al. (2015b) las edades a las que machos y
hembras alcanzarian la Lso serian de 6-7 y 13-14 afios, respectivamente. En aguas del noroeste de Cuba, Ruiz-
Abierno et al (2021) observaron hembras maduras de entre 169 y 285 cm PCL y solo una hembra inmadura de
137 cm PCL. Los autores también observaron un Unico macho maduro de 178 cm PCL y nueve ejemplares
inmaduros con tallas entre 167 y 180 cm PCL.

Las tallas de madurez en otros océanos son similares a las reportadas para el Atlantico. Chen et al. (1997)
reportaron para el nordeste de Taipei Chino una Lsode 270-288 cm para machos y 332-341 cm para hembras. Al
este de Indonesia, White (2007) reporté una talla de madurez de entre 279 y 283 cm para machos. Para Ecuador,
Fogacho (2015) reporté tallas de mediana madurez para machos y hembras de 252 y 273 cm, respectivamente,
siendo la talla estimada para las hembras considerablemente inferior a la de otros estudios llevados a cabo en el
Indo-Pacifico y Atlantico. En la misma region, Briones-Mendoza et al. (2021) estimaron una Lsode 138,7 cm PCL
para machos.

Proporcion de sexos

La proporcion sexual entre embriones de una misma camada no es significativamente distinta de la relacion 1:1
(Gruber y Compagno, 1981; Gilmore, 1993; Chen et al., 1997; Moreno y Moron, 1992). Sin embargo, parece
haber evidencia de diferencias importantes tanto en la distribucion de tallas como en las proporciones de sexos de
la especie entre el Atlantico norte y sur. Segln Fernandez-Carvalho et al. (2015a), los machos predominaron
particularmente en el Atlantico noroeste, nordeste y sudeste, mientras que las hembras predominaron ligeramente
en aguas tropicales del Atlantico norte. En aguas del noroeste de Cuba, Ruiz-Abierno et al. (2021) comunicaron
un predominio de hembras en las capturas con palangre de la pesca artesanal a lo largo de todo el afio, y
principalmente entre noviembre y febrero. Moreno y Morén (1992) informaron de una agregacién de ejemplares
compuesta mayoritariamente por hembras cerca del estrecho de Gibraltar entre fines de septiembre y principios de
octubre.

Fecundidad

Como es el caso de muchos tiburones, sdlo el ovario derecho es funcional en A. superciliosus (Gilmore 1993). En
general, el tamafio de camada es de dos embriones (uno en cada Utero), pero existen registros de uno, tres y hasta
cuatro embriones dentro de una misma camada (Cadenat, 1956; Guitart Manday, 1975; Gruber y Compagno, 1981;
Gilmore, 1983, 1993; Moreno y Morén, 1992; Chen et al., 1997; Amorim et al., 1998; Buencuerpo et al., 1998;
Benjamin et al., 2015; Fernandez-Carvalho et al., 2015a; Fogacho, 2015; Moazzam y Osmany, 2022). Al
nacimiento, los individuos presentan un gran tamafio y una buena reserva energética almacenada en el higado, lo
cual podria potenciar sus capacidades tanto para la blsqueda y captura de presas, como para escapar de
depredadores, aumentando asi su supervivencia (Gilmore, 1983; Chen et al., 1997). La talla minima comunicada
para una hembra gravida en el Atlantico es de 341 cm (Moreno y Morén, 1992).

4.e. Dieta

Los tiburones zorro utilizan el largo l6bulo dorsal de su aleta caudal para desorientar y aturdir a sus presas
(Compagno, 2001; Smith et al., 2008; Aalbers et al., 2010), y probablemente ésta sea la razén por la cual la
observacion de ejemplares enganchados de dicha aleta en las pesquerias de palangre es relativamente com(n
(Strasburg, 1958; Gubanov, 1972; Stillwell y Casey, 1976; Gruber y Compagno, 1981; Smith et al., 2008).

En general la dieta de A. superciliosus consiste principalmente en peces éseos y cefalépodos, aunque se han
encontrado en ocasiones algunos crustaceos (Stillwell y Casey, 1976; Gruber y Compagno, 1981; Cortés, 1999;
Bowman et al., 2000; Polo-Silva et al., 2007, 2009; Preti et al., 2008; Rossi, 2010). Los estudios mas detallados y
exhaustivos de la dieta de A. superciliosus se han llevado a cabo en aguas del océano Pacifico. Preti et al. (2008)
describen a A. superciliosus como una especie oportunista de amplio espectro que se alimenta de presas regional
y temporalmente disponibles, incluyendo especies epipelagicas, mesopelagicas y epibénticas. Polo-Silva et al.
(2007, 2009) estudiaron la composicion de la dieta de A. superciliosus en aguas ecuatorianas durante la época seca
y lluviosa. Estos autores encontraron una mayor diversidad de componentes alimenticios en hembras en
comparaciéon con machos tanto para la época seca (22 taxa, n = 57; 14 taxa, n = 50; hembras y machos,
respectivamente) como lluviosa (22 taxa, n = 58; 13 taxa, n = 63; hembras y machos, respectivamente). Polo-Silva
et al. (2009) también sugirieron, basandose en sus resultados de dieta, que hembras y machos migrarian entre
aguas costeras y oceanicas en busca de alimento, siendo este fenémeno menos acentuado en machos debido a su
mayor afinidad por especies costeras. Un estudio llevado a cabo en el Atlantico sudoccidental (Rossi, 2010),
informd de una diversidad taxondmica considerablemente mas baja (7 taxa) en comparacién con los estudios
anteriores. Segun este trabajo, la dieta de A. superciliosus consistié principalmente en cefalépodos del orden
Teuthida y peces 6seos de las familias Trichiuridae y Scombridae. Cortés (1999) también informé de una dieta
dominada principalmente por cefalépodos (65,2 %) y peces 6seos (34,8 %) basandose en el analisis de 20
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estdbmagos. Por su parte, Bowman et al. (2000) hallaron para ejemplares del Atlantico noroeste (n = 18) una dieta
compuesta principalmente por peces dseos (83,5 %), siendo el resto cefalépodos (15,1 %) y otros items
alimenticios (1,4 %). Bass et al. (1975) observaron restos de condrictios en el estdmago de un macho adulto de
363 cm capturado en Sudafrica, pero se desconoce la importancia relativa de los condrictios en la dieta de esta
especie.

A continuacion se presenta una lista de las especies mencionadas en la dieta de A. superciliosus basada en la
literatura revisada (Stillwell y Casey, 1976; Gruber y Compagno, 1981; Bowman et al., 2000; Polo-Silva et al.,
2007, 2009; Preti et al., 2008; Rossi, 2010):

TeleOsteos: Ablennes hians, Alepisaurus sp., Auxis thazard, Benthosema panamense*, Brotula clarkae,
Clupeidae spp., Cololabis saira*, Coryphaena hippurus, Engraulis mordax*, Etrumeus teres, Exocoetus sp.*,
Fistularia corneta, Fistularia sp., Fodiator acutus, Hemanthias signifier, Istiophorus sp., Lagocephalus
lagocephalus, Larimus argenteus®, Merluccius gayi*, Merluccius productus*, Ophichthus sp., Oxyporhamphus
micropterus, Paralepididae sp.*, Paralichthys sp., Remora remora, Sardinops sagax, Sciaenidae sp.,
Scombridae sp.*, Scomber colias*, Scomber scombrus, Scorpaenidae spp.*, Sebastes paucispinis, Trachipterus
altivelis, Trachurus symmetricus, Trichiuridae spp.*; Cefalépodos: Abraliopsis affinis, Ancistrocheirus lesueurii,
Cranchia scabra, Dosidicus gigas*, Gonatopsis borealis, Gonatus sp.*, Histioteuthis dofleini, Histioteuthis sp.,
Illex sp., lllex illecebrosus®, Loligo opalescens, Mastigoteuthis dentata, Octopodoteuthis sicula, Octopoteuthis sp.,
Teuthida spp.*; Crustaceos: Pleuroncodes planipes, Solenocera agassizi.

* Especies dominantes en la composicion de la dieta (en peso o nimero)
4.f. Fisiologia

La evidencia existente de que varios tiburones del orden Lamniformes son capaces de mantener su temperatura
corporal por encima de la del agua circundante mediante la generacién de calor metabélico (endotermia regional;
Careyy Teal, 1969; Block y Carey, 1985; Block y Finnerty, 1994; Bernal et al., 2001, 2005), sugirié histéricamente
la posibilidad de que esta habilidad sea compartida por los tiburones zorro (Alopiidae) (por ejemplo, Gruber y
Compagno, 1981; Weng y Block, 2004; Smith et al., 2008; Amorim et al., 2009). Sin embargo, estudios detallados
de la fisiologia de estos tiburones demuestran que s6lo A. vulpinus posee las especializaciones fisiol6gicas
necesarias como para generar calor metabdlicamente y mantenerlo, permitiendo asi generar una endotermia
regional (Bernal y Sepulveda, 2005; Sepulveda et al., 2005; Patterson et al., 2011). A diferencia de Alopias
vulpinus, el masculo rojo aer6bico se encuentra en posicién subcutanea en A. superciliosus y A. pelagicus
(Patterson et al., 2011), lo cual supone una baja capacidad de retener el calor generado debido al intercambio
calorico entre la piel y el agua circundante.

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

Alopias superciliosus posee cdmaras branquiales lateralmente expandidas y la mayor area de superficie branquial
documentada a la fecha en elasmobranquios, lo cual implica una alta tolerancia a permanecer en aguas hipdxicas
durante tiempos prolongados (Wootton et al., 2015). La gran area de superficie branquial en combinacion con la
particularmente delgada barrera agua-sangre, finas lamellae, y gran largo total de filamentos permiten la absorcion
de oxigeno disuelto en forma eficiente incluso en condiciones de hipoxia. Estas adaptaciones no se observan a este
nivel de desarrollo en ninguna de las dos especies restantes de la familia de tiburones zorro (A. vulpinus y A.
pelagicus) y probablemente sea una de las razones por las cuales A. superciliosus es capaz de explotar un nicho
vertical mucho mayor que el de sus especies mas emparentadas.

4.g. Mortalidad

Debido a la gran talla de nacimiento de la especie y gran porte de los ejemplares subadultos y adultos, es probable
que A. superciliosus cuente con escasos depredadores naturales a lo largo de su vida. No obstante, registros
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ocasionales de depredacidn por parte de marrajos dientusos (I. oxyrinchus) y orcas (Orcinus orca) sobre ejemplares
de A. vulpinus han sido registrados anteriormente (Bedford, 1985; Visser, 2005), por lo cual no es posible descartar
que algo similar ocurra en A. superciliosus.

El conocimiento acerca de la mortalidad al momento de la captura y de la mortalidad post-captura son limitados
para esta especie. Beerkircher et al. (2002) informaron de que el 53,7 % (n = 82) de los ejemplares capturados en
la flota de palangre pelagico de Estados Unidos estaban muertos al momento de la virada del arte. Coelho et al.
(2012) analizaron el estado (vivo o muerto) de una gran variedad de elasmobranquios durante la virada en buques
palangreros operando en una extensa area del Atlantico. De acuerdo con estos autores A superciliosus fue una de
las especies que presenté un mayor porcentaje de mortalidad al momento de la virada (50,6 %, n = 1.061) junto
con Sphyrna zygaena (71,0 %, n = 372) y Carcharhinus falciformis (55,8 %, n = 310). Por su parte, Pan et al.
(2022) reportaron una mortalidad al momento de la virada del 31,1 % en la flota palangrera China dirigida al
patudo (Thunnus obesus) en el Atlantico, y un 6,1 % adicional de ejemplares catalogados como “moribundos” al
momento de la virada. Sepulveda et al. (2019) colocaron 14 transmisores de archivo para evaluar la mortalidad
post-captura de ejemplares capturados por una pesca experimental en California, Estados Unidos, disefiada para
la captura selectiva durante el dia y a grandes profundidades de pez espada (Xiphias gladius). Los resultados de
este trabajo muestran una mortalidad reducida, con s6lo 1 ejemplar muriendo luego de la liberacion. Un segundo
ejemplar liberado mostrd clara evidencia de haber sido depredado seis horas luego de ser liberado. Los restantes
12 ejemplares sobrevivieron a la captura y liberacién durante al menos 30 dias (fin del periodo de monitoreo). En
forma similar, Aalbers et al. (2021) reportaron una alta supervivencia post-captura para otra modalidad especifica
de pesca para la captura de pez espada durante el dia en la misma region. De los 14 ejemplares capturados y
marcados, a excepcion de uno, todos sobrevivieron durante 30 dias luego de la captura, indicando una mortalidad
de un 7 %. No obstante, el Unico ejemplar que no sobrevivid se encontraba seriamente enredado en el arte de pesca,
lo cual potencialmente habria comprometido su supervivencia, sugiriendo en definitiva una mortalidad post-
captura incluso mas baja en condiciones normales de captura.

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

Basandose en estudios del ADN mitocondrial (region control), Trejo (2005) sugirié que existirian al menos dos
stocks o unidades de ordenacién diferenciados para A. superciliosus, uno correspondiente al océano Indo-Pacifico
y otro al océano Atlantico. Sin embargo, la presencia de haplotipos compartidos entre poblaciones del Indo-
Pacifico y del Atlantico, la gran capacidad migratoria de la especie, y su ocurrencia en aguas al sur de Sudafrica
sugieren la posibilidad de un cierto intercambio genético entre poblaciones de las distintas cuencas oceanicas
(Trejo 2005). Dentro del Atlantico, Trejo (2005) no encontrd diferencias significativas en la estructura poblacional
de las distintas regiones muestreadas, lo que sugiere una gran capacidad dispersiva de la especie. No obstante, el
namero de muestras fue bajo y restringido Gnicamente al Atlantico norte, por lo que no es posible aln garantizar
la existencia de un Unico stock dentro del océano Atlantico. A su vez, la ausencia de muestras provenientes del
Atlantico sur impide confirmar la existencia de un intercambio genético entre poblaciones del Indo-Pacifico y
Atlantico sur, pero dada la presencia de la especie en aguas sudafricanas, al menos cierto intercambio es esperable
(Trejo, 2005). Mas recientemente, Morales et al. (2018) analizaron el mismo marcador genético, pero incluyendo
una cantidad de muestras més representativas de la cuenca Atlantica y del océano indico occidental. Los resultados
de este estudio concuerdan con los comunicados anteriormente por Trejo (2005), y evidencia una ausencia de
estructura poblacional entre diversas regiones del Atlantico e incluso entre el Atlantico y el indico occidental.

5.b. Descripcion de las pesquerias

A. superciliosus es capturado préacticamente dentro de todo su rango de distribucion dentro del Atlantico
(Fernandez-Carvalho et al., 2015a), incluyendo Estados Unidos (Stillwell y Casey, 1976; Beerkircher et al., 2002;
Lynch et al., 2018), golfo de México y mar Caribe (Arocha et al., 2002; Cortés et al., 2007; Tavares y Arocha,
2008, Ruiz-Abierno et al., 2021), Brasil (Amorim et al., 1998, 2002; Mourato et al., 2008), Uruguay (Berrondo et
al., 2007; Forselledo y Domingo, 2015), Sudafrica (Compagno y Smale, 1986; Basson et al., 2007; Petersen et al.,
2008), golfo de Guinea (Castro y Mejuto, 1995; Fernandez-Carvalho et al., 2011), norte de Africa (Buencuerpo et
al., 1998; Fernandez-Carvalho et al., 2011; Seidu et al., 2022), peninsula ibérica (Moreno y Mor6n, 1992;
Buencuerpo et al., 1998), mar Mediterraneo (Megalofonou et al., 2005a,b; Clo et al., 2009) e islas britanicas
(Thorpe, 1997). Esta especie es capturada mediante diversas modalidades de pesca tales como redes de arrastre y
de deriva, redes de enmalle, cafia y carrete, y palangre de fondo; pero principalmente es capturada de forma fortuita
por las flotas de palangre pelagico (Compagno, 2001; Rigby et al., 2009) dirigidas a la pesca de atunes
(Scombridae) y peces de pico (Xiphidae e Istiophoridae). Los tiburones zorro (A. pelagicus, A. superciliosus y A.
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vulpinus) son comercializados internacionalmente por su carne, piel y aletas (Camhi et al., 2008; Dent y Clarke,
2015).

En la pesca de palangre, las capturas de A. superciliosus son variables de region a region, pero rara vez constituyen
una porcién sustancial de la captura total de tiburones. En Venezuela esta especie represento el 2,2 % de la captura
total de tiburones de la flota venezolana de palangre entre 1994 y 2000 (Arocha et al., 2002). En el sudeste de
Brasil, A. superciliosus constituyo mas del 5 % de la captura total de tiburones de la flota de palangre de Santos
entre 1974 y 1997 (Amorim et al., 1998). Dentro de la zona econdémica exclusiva uruguaya, y basandose en la
informacion obtenida por el Programa de observadores, esta especie representd menos del 0,2 % de la captura total
de tiburones de la flota de palangre peldgico entre 1998 y 2009 (Mas, 2012). Entre 1998 y 2005, el 0,3 % de la
captura total de tiburones de la flota palangrera sudafricana estuvo compuesta por A. superciliosus (Petersen et al.,
2008), mientras que entre los 5°N y 15°S la especie represento el 3,6 % de la captura total de tiburones de la flota
de Taipei Chino entre 1999 y 2003. En Estados Unidos esta especie represent6 el 1,6 % de la captura total de la
flota de palangre peldgico entre 1981y 1983 (Berkeley y Campos, 1988) y el 1,8 % entre 1992 y 2000 (Beerkircher
et al., 2002). En el nordeste de Cuba, A. superciliosus fue la sexta especie de tiburén mas capturada en la pesca
artesanal de palangre, constituyendo el 6 % de la captura total de tiburones entre 2011 y 2019 (Ruiz-Abierno et
al., 2021). En el océano Pacifico, Matsunaga y Yokawa (2013) analizaron las capturas de tiburones por parte de
la flota atunera japonesa entre 1992 y 2006. Alopias superciliosus fue la segunda especie de tiburén mayormente
capturada por la flota, precedida s6lo por Prionace glauca, y representando el 10,9 % del total de tiburones
capturados. Estos resultados contrastan con los mencionados anteriormente en diversas flotas palangreras de
superficie, pero son coherentes con los habitos de la especie y el calado de palangres profundos por parte de la
flota japonesa. Basandose en la informacion recopilada mediante marcas satelitales de archivo, Coelho et al. (2015)
concluyeron que juveniles y adultos de esta especie solapan su distribucidn vertical con la profundidad operativa
de la flota palangrera portuguesa durante la noche, mientras que durante el dia ocupan estratos mas profundos por
fuera del alcance de la flota. Los datos obtenidos indicaron que el solapamiento vertical con este arte de pesca fue
de entre 56 y 60 % para juveniles y de 25 a 34 % para adultos. Este trabajo es una clara evidencia de que la
susceptibilidad de la especie frente a las flotas palangreras depende no sélo de la talla de los ejemplares sino del
momento del dia.

5.c. Estado de los stocks

En general, los tiburones peléagicos, entre ellos A. superciliosus, tienden a utilizar su energia inicialmente en
crecimiento somatico, retrasando la madurez sexual y viviendo por mas tiempo que los pequefios tiburones
costeros, mientras que crecen a una mayor tasa, alcanzan la madurez mas temprano y viven menos que las grandes
especies costeras (Cortés, 2000, 2002; Smith et al., 2008). En particular, A. superciliosus es una de las especies
pelagicas menos productivas, presentando caracteristicas de historia de vida muy similares a las de los grandes
tiburones costeros (Cortés, 2008; Smith et al., 2008). No existen a la fecha evaluaciones de stock para esta especie
en aguas del océano Atlantico. No obstante, En un analisis de riesgo ecoldgico llevado a cabo por Cortés et al.
(2015), A. superciliosus fue identificada como como una de las especies pelagicas menos productivas y la de mayor
vulnerabilidad frente a la pesca de palangre en el Atlantico, seguida por Isurus paucus, Isurus oxyrinchus y Lamna
nasus. Estos autores mencionaron la necesidad de mejorar el conocimiento bilégico de A. superciliosus a fin de
poder evaluar su productividad de forma mas robusta. Teniendo en cuenta esta realidad, el hecho de que la especie
es capturada basicamente dentro todo el espectro de clases de edades y tallas por diversas modalidades de pesca,
y de que se desconoce con certeza hasta la fecha la magnitud de las capturas no reportadas, resulta prudente
considerar que esta especie se encuentra plenamente explotada o incluso sobreexplotada a nivel global (Maguire
et al., 2006).

Para el Atlantico noroeste, Baum et al. (2003) constataron una reduccién masiva en la abundancia de un gran
numero de especies de tiburones con respecto a los niveles previos a la expansion de la pesca industrial, lo que
indicaba, en particular para los tiburones zorro (A. superciliosus y A. vulpinus combinados), una disminucién de
alrededor del 80 %. Si bien estos resultados han sido motivo de gran controversia (por ejemplo, Burgess et al.,
2005a,b; Maunder et al., 2006), existe un consenso en que la abundancia de muchas especie de tiburones ha
disminuido, en mayor o menor grado, con respecto al pasado (por ejemplo, Cortés et al., 2007). Mourato et al.
(2008) estandarizaron la serie temporal de la CPUE de A. superciliosus para el periodo comprendido entre 1978 y
2006 en base a las pesquerias de palangre pelagico del sur de Brasil, y concluyeron que la pesca habria ocasionado
solamente un ligero decremento en la CPUE entre el inicio y fin de dicha serie temporal. En el Atlantico noroeste,
Cortés et al. (2007) comunicaron una aparente estabilizacién en la CPUE de A. superciliosus e incluso un ligero
aumento entre fines de los 90 y 2005, dependiendo de la fuente de datos utilizada. Un estudio mas reciente llevado
a cabo en la misma regién indico una sostenida disminucion de las capturas de la flota de palangre estadounidense
a partir de principios de los 90, seguida de un aparente incremento entre 2000 y 2005, para luego mostrar una
tendencia decreciente hacia el final del periodo analizado en 2013 (Lynch et al., 2018). Mé&s recientemente,
Pacoureau et al. (2021) analizaron las tendencias en abundancia de 18 especies pelagicas de condrictios. Segln
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estos autores, entre la década del 70 y el 2018 la abundancia global de estas especies peldgicas habria disminuido
en un 46,1 % en el océano Atlantico, en un 67,0 % en el océano Pacifico, y en un 84,7 % en el océano indico. A
nivel global, las estimaciones de Pacoureau et al. (2021) indicarian una disminucion en la abundancia relativa de
A. superciliosus del 65 %.

Globalmente A. superciliosus es catalogado como “vulnerable” dentro de las listas rojas de la Uni6n Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN; Rigby et al., 2009). Evaluaciones de caracter mas local clasifican a
la especie como “en peligro” para el mar Mediterraneo y Atlantico nordeste (Walls y Soldo, 2015, 2016). De
acuerdo con la Recomendacion de ICCAT sobre la conservacion de los tiburones zorro capturados en asociacion
con las pesquerias en la zona del Convenio ICCAT (Rec. 09-07) se prohibe la retencion a bordo y posterior
comercializacion de cualquier parte de A. superciliosus, con la salvedad de algunas pesquerias mexicanas de
pequefia escala con una captura inferior a los 110 individuos. Dentro de aguas estadounidenses del Atlantico, la
retencion y comercializacion de A. superciliosus se encuentra prohibida desde el 2000 por parte del “Fishery
Management Plan of the Atlantic tunas, swordfish and sharks” (NMFS, 2010).
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