2.2.1.2 SMA

=z
—+ Field Manual
= <7 IccaT
_,—;_f"\_,\ INTERNATIONAL COMMISSION FOR

~  THE CONSERVATION OF ATLANTIC TUNAS
ICCAT CICTA CICAR

CAPITULO 2.2.1.2: AUTORES: ggg‘ll]l\iill ACION:
MARRAJO DIENTUSO J. VALEIRAS y E. ABAD (IEO) 4 sept. 2006 ’

2.2.1.2 Descripcion del marrajo dientuso (SMA)
1. Nombres
1.a. Clasificacién y taxonomia

Nombre de la especie: Isurus oxyrinchus (Rafinesque, 1810)
Cédigo de especie ICCAT: SMA
Nombres ICCAT: Marrajo dientuso (espafiol), Taupe bleue (francés), Shortfin mako (inglés).

Segin Compagno (2001), el marrajo dientuso se clasifica de la siguiente manera:

e Phylum: Chordata

e Subphylum: Vertebrata
Superclase: Gnathostomata
Clase: Chondrichtyes
Subclase: Elasmobranchii
Superorden: Galeomorphi
Orden: Lamniformes
Familia: Lamnidae

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

Adriatico: Psina cavlozuba, Psina dugonoska.

Albania: Peshkagen tonil.

Australia: Blue pointer, Mackerel shark, Mako shark, Shortfin mako, Snapper shark.
Azores (Islas): Mako, Marracho, Rinquim, Shortfin mako, Marrajo criollo.

Bahamas: Mako.

Brasil: Anequim, Cagfo-anequim, Cacdo-atum, Cagfo-atun, Cagdo-moro, Mako, Sombreiro, Tubardo-
sombreiro.

Camboya: Chlarm.

Canarias (Islas): Janequin, Marrajo.

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

China: [REEE, RYHEER, Hui ging sha.

Colombia: Carito.

Congo Rep.: Moussodji.

Cuba: Atlantic mako, Cane de mare, Dentuda, Dentuse, Dientuse, Dientuso azul, Mackerel porbeagle, Pesce
tondo.

Chipre: Skyllopsaro.

Checa (Rep.): Zralok mako kratkoploutvy.

Dinamarca: Almindelig makohaj, Makrelhaj, Sildehaj.

Ecuador: Tinto.

Egipto: Deeba.

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

Alemania: Blauhai, Mako, Makohai, Makrelenhai.

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

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

Iran: Kooseh-e-vahshi.

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.
Japon: Aozame, Morozame, Awozame.

Corea (Rep.): Ch'ong-sang-a-ri.

Libano: Qarsh.

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

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

Marruecos: Al karch.

Mozambique: Anequin barbatana curta.

Namibia: Kortvin-mako.

Antillas Holandesas: Mako, Spitssnuitmakreelhaai, Tribon blou, Tribon mula,

Paises Bajos: Haringhaai, Kortvinmakreelhaai.

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

Nicaragua: Marrajo dientuso.

Niue: Mako paala, Mako shark.

Noruega: Makrellhai.

Paptia Nueva Guinea: Shortfin mako.

Pert: Mako, Tiburdn bonito.

Filipinas: Pating.

Polonia: Rekin ostronosy.

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

Puerto Rico: Mako, Tiburon carite.

Rumania: Rechin macrou.

Sameoa: Aso-polota.

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

Somalia: Cawar.

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

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

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

Surinam: Haai, Sartji.

Suecia: Mako, Makrillhaj.

Tahiti: Ma'o a'ahi.

Taipei Chino: [R5,

Tanzania: Papa nyamarasi, Papa nyamzani, Papa sumbwi.

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

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

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

Estados Unidos: Blue pointer, Mackerel shark, Mako, Mako shark, Shortfin mako, Bonito shark.
Venezuela: Tiburdn carite.

Vietnam: Ca4 Nham mOm nhom.
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2. Identificacion

Figura 1. Dibujo de un marrajo dientuso por (A. Lopez, ‘Tokio’).

Caracteristicas de Isurus oxyrinchus (ver Figura 1 y Figura 2) (principalmente, de Compagno, 2001).

En el Atlantico, la talla méxima del marrajo dientuso es de 396 cm, y la talla total maxima estimada, de unos 408
cm (Compagno, 2001).

Color:

Coloracion en dorso y flancos azul brillante, o tendiendo a plrpura si el animal esta vivo, laterales color
metalico mas suave.

La superficie ventral del cuerpo, generalmente blanca.

Cabeza: blanca debajo del hocico en jovenes y adultos. Oscura en marrajos de las Azores (‘marrajo
criollo’). Color oscuro de la cabeza cubriendo parcialmente las hendiduras branquiales; parte inferior de
la segunda y tercera hendidura branquiales, color blanco.

Primera aleta, palida en su zona central (mas evidente en jévenes que en adultos).

Externas:
e Cuerpo en forma de huso.
e Hocico conico, largo y agudo.
e Primera aleta dorsal grande, y la segunda dorsal y anales, pequeiias.
e Origen de la primera aleta dorsal sobre o justo detras de la extremidad posterior libre de la aleta
pectoral.
e Aletas pectorales rematadas en puntas finas, con margenes anteriores de tamafio inferior a la longitud de
la cabeza
e Quilla robusta en el pedinculo caudal, sin quillas secundarias
Grandes dientes en forma de hoja de cuchillo, sin ctispides ni recortaduras.
Dientes anteriores reducidos, muy prominentes y horizontales en las mandibulas, incluso cuando la boca
se encuentra cerrada.
Internas:

Vértebras: 182 a 195, la mayoria inferior a 190.
Craneo con cartilagos rostrales no engrosados ni hipercalcificados.
Total de valvulas intestinales, 47 a 54.
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Origen de la primera aleta
dorsal sobre o justo detras
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horizontales en las longitud de la cabeza
mandibulas, incluso cuando

la boca se encuentra cerrada

Figura 2. Sintesis de las caracteristicas mas destacadas del marrajo dientuso (A. Lopez, “Tokio’).

3. Distribucién y ecologia de poblacién
3.a. Distribucion geografica
Costero y oceanico, circumglobal en aguas templadas y tropicales (Figura 3). En el Atlantico oeste, se distribuye

desde el Golfo de Maine al sur de Brasil. En el Atlantico este, desde Noruega a la costa occidental de Sudafrica,
incluyendo el mar Mediterraneo.
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Figura 3. Distribucion geografica de Isurus oxyrinchus (de Campagno, 2001)

3.b. Preferencias de habitat

El marrajo dientuso es una especie epipelagica, que aparece en aguas costeras de los mares de aguas tropicales y
calidas/templadas comprendidas dentro de los 16°C, en ambos hemisferios, y se captura principalmente en un
rango de temperaturas entre 17-22°C. En aguas al sureste de Estados Unidos, los datos de las marcas-archivo
indicaban un rango de profundidad de 0 a 556 m en temperaturas ambientales de entre 10,4 y 28,6 grados
centigrados. El marrajo dientuso mostré un esquema diario de desplazamiento vertical, que se distinguia por
profundidades medias superiores, y mayores rangos de profundidad durante las horas diurnas (Loefer, 2005).

3.c. Migraciones

El marrajo dientuso es una especie altamente migratoria en el Atlantico. Esta especie es la mas rapida entre los
tiburones, y se trata de un pez muy activo. Se conocen los desplazamientos de los tiburones en el Atlantico norte
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a partir de programas de datos de marcado. Casey y Kohler (1992) sugerian que los marrajos podrian subir la
Corriente del Golfo y viajar alrededor del mar de los Sargazos para regresar a la costa este de Norteamérica,
cruzando brevemente la Cresta Atlantica y alcanzando aguas europeas. En las zonas norte y sur en los extremos
de su rango, presenta una tendencia a seguir los movimientos de las masas de aguas calidas que se desplazan
hacia el Polo durante el verano.

Datos de marcado 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, s6lo se producen en areas proximas a
los limites ecuatoriales (Mejuto et al. 2005).

4. Biologia
4.a. Crecimiento

Los datos bioldgicos sobre edad y crecimiento del marrajo dientuso en aguas del Atlantico estan incompletos, y
se desconocen varias de sus caracteristicas. Los marrajos dientusos nacen con 63 cm FL, aproximadamente
(Castro, 1983, Mollet et al. 2000) y crecen hasta los 370 cm FL (Bigelow y Schroeder, 1948). Las estimaciones
de edad para el marrajo dientuso fueron obtenidas por Pratt y Casey (1983) en el Atlantico norte occidental. Se
determinaron estimaciones de edad, no validadas, para el marrajo dientuso en el Atlantico norte occidental,
empleando cuatro métodos (analisis temporales talla-mes, datos de marcado/recaptura, datos de frecuencias de
talla, y recuento de bandas vertebrales). Basandose en la coherencia entre métodos, se asumié que cada ailo 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. La teoria de la periodicidad bienal de bandas en
lamniformes ha sido objeto de continuo debate, y estd siendo nuevamente revisada empleando técnicas
actualizadas y muestras de mayor tamafio, con énfasis en la obtencion de la validacion (Natanson, 2002).
Estudios recientes sobre la marcas de radiocarbono en la banda de crecimiento vertebral de una muestra de
Isurus oxyrinchus (Campana et al. 2002) apoyaban la hipétesis de que se producen dos bandas por afio. Estudios
recientes sobre edad y crecimiento del marrajo dientuso en el océano Pacifico norte, capturado por palangre de
Japon, (Senba, 2003) apoyan la hipotesis de un par de bandas por afio, pero la curva de crecimiento resultante
estaba a medio camino de la hipétesis existente (Takeuchi et al. 2005). Nuevos 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, haciendo a la poblaciéon, por tanto, menos productiva y mas susceptible de sufrir
sobreexplotacion de lo previamente indicado. A efectos de evaluacion, el Subcomité sobre Capturas Fortuitas de
ICCAT asumia la curva de crecimiento combinada por sexos de Senba (Andn. 2005).

Tabla 1. Parametros de crecimiento para el marrajo dientuso (Lo en cm, K en y-1, t0 en y).

Growth Parameter

Area Reference Sex Method
Loo k ty
310 0.084 -3.083 Pacific Senba (2003) All Vertebrae
310 0.13 -1.77 Pacific Senba (2003) Females Vertebrae
282 0.18 -1.35 Pacific Senba (2003) Males Vertebrae

4.b. Relacién talla-peso
En la Tabla 2 se muestran las relaciones talla-peso publicadas para distintas areas del Atlantico.

Tabla 2. Relaciones talla-peso publicadas para el marrajo dientuso.

Equation N FL range (cm) Area Reference
RW=0.0000052432 FL*'*” 2081 65-338 Northwest Atlantic Kohler et al., 1995

W= 7.2999 x TL (m) **** 63 - western North Atlantic Mollet et al., 2000

W= 6.824 x TL (m) >’ 64 - southern Hemisphere Mollet et al., 2000

DW= 0.000002808 FL**" 17 70-175 Northeast Atlantic Garcia-Cortés and Mejuto, 2002
DW= 0.00001222 FL*** 166 95-250. Tropical East Atlantic Garcia-Cortés and Mejuto, 2002
DW= 0.0000252 FL*7 22 120-185  Tropical Central Atlantic ~ Garcia-Cortés and Mejuto, 2002
DW= 0.00003114 FL*"** 97 95-240 Southwest Atlantic Garcia-Cortés and Mejuto, 2002
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4.c. Reproduccion

Los datos bioldgicos sobre reproduccion del marrajo dientuso en aguas del Atlantico estan incompletos, y aun se
desconocen varias realidades.

Desove

Un analisis temporal del indice de ensanchamiento del ttero, y del indice gonadosomatico de hembras prefiadas
y posparto, indicaban que el ciclo reproductivo era de tres afos. Los datos de talla del embrion a la captura
predecian un periodo de gestacion de 15-18 meses y un parto entre finales de invierno y mediados de la
primavera, en ambos hemisferios (Mollet et al. 2002).

Madurez

Stevens (1983) determina la talla a la madurez para machos y hembras de marrajo dientuso en 179 y 258 cm FL,
respectivamente. Se informa de una talla media a la madurez de las hembras del Atlantico norte occidental en
275 ¢m FL. Esta cifra es superior a la de las hembras del hemisferio sur (252 cm FL) (Mollet et al. 2000).
Stillwell (1990) sugeria que los marrajos machos alcanzaban el tamafio adulto a los 4.5 afios, y las hembras a los
7 afios.

Sex ratio

La sex ratio 1:1 era cierta hasta alcanzar aproximadamente la talla de 240 cm FL, tras la cual se tendia a un
predominio de las hembras (Casey y Kohler, 1992). En primer lugar, la informacioén sobre adultos superiores a
los 240 cm FL es extremadamente escasa, pero desde el Atlantico oeste (Casey y Kohler, 1992), y el Atlantico
este (Mejuto 1983), se ha informado de unos pocos machos y hembras que superaban esta talla. La sex ratio
aportada por Mejuto y Garcés (1984) para el marrajo dientuso obtenidos por la pesqueria de palangre en el
Atlantico este, muestran que respecto al area comprendida entre Espaia y las Islas Azores, hay un porcentaje
mucho mayor de machos con tallas superiores a 200 cm FL (sex ratio macho/hembra de 1:0,4). En el
Mediterraneo occidental, la sex ratio se aproxima a 1:0,9, con un ligero predominio de las hembras (de la Serna
et al. 2002).

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

Fecundidad

La talla al nacimiento es de aproximadamente 70 cm de longitud total (TL), y el tamafio de la camada varia entre
4y 25, incrementandose segun el tamafio maternal (Mollet et al. 2000).

4.d. Dieta

El marrajo dientuso se alimenta principalmente de otros peces, habiéndose registrado una amplia variedad de
presas. Estas presas son tipicamente mucho menores que el marrajo, y frente a Sudafrica oscilan entre el 10 y
35% de la longitud del predador. Sin embargo, Stillwell (1990) sugeria que los grandes marrajos se desplazan
hacia presas grandes, casi de su mismo tamafio, siendo comtn que el pez espada (Xiphias), con un peso de 180
kg o mas, sea la victima de grandes marrajos presumiblemente adultos (machos alrededor de 136 kg, y hembras,
337 kg) en el Atlantico norte occidental.

El marrajo come peces espinosos, tanto pelagicos como demersales, y elasmobranquios. En el Atlantico norte
occidental, el atin rojo constituye el alimento mas importante, y supone en torno al 78% de la dieta del marrajo
dientuso (Stillwell y Kohler, 1982). La presa mas importante frente a Sudafrica son los elasmobranquios,
seguidos de teledsteos y cefalopodos (calamares), pero en el Atlantico norte occidental, los teledsteos
constituyen la presa mas importante, mientras que los elasmobranquios practicamente no estan representados.
Frente al sur de Brasil, predominaban Teleostei, como Brama brama y Lepidocybium flavobrunneum en los
contenidos estomacales. (Vaske-Junior y Rincon-Filho, 1998). Los cefalépodos constituyen una presa
importante, e incluyen una variedad de calamares bénticos. Otros alimentos los constituyen las tortugas marinas,
pequeiios cetaceos, e invertebrados. En el Atlantico noroeste, los analisis de iso6topos estables en los tejidos
evidenciaron un desplazamiento de la dieta del marrajo dientuso, desde los cefalopodos a los pomatomos
(Pomatomus saltatrix) en primavera (MacNeil, 2005).
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A partir del tipo de presas y de otras informaciones, los marrajos se alimentan en la superficie o cerca de ella, o
bien por debajo de la superficie, y podrian nutrirse de presas de fondo cuando se trata de aguas proximas a la
costa. Stillwell y Kohler (1982) estimaron que un marrajo de 68 kg podria consumir unos 2 kg de presas al dia, y
comer unas 8 u 11 veces el peso de su cuerpo al afio. Stillwell (1990) sugirié que los marrajos podrian consumir
en un afio hasta 15 veces el peso de su cuerpo.

4.e. Fisiologia

Esta especie es endotérmica, y mantiene temperaturas mas altas que las de las aguas que la rodean, en la
musculatura, cerebro, ojos y visceras con un sistema vascular de intercambiadores de calor contracorriente
(Carey y Teal, 1969; Carey et al., 1985; Carey, 1982, 1992; Block y Carey, 1985). Los musculos del cuerpo
podrian tener entre 1 y 10°C por encima de la temperatura ambiente, dependiendo del agua.

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

Casey y Kohler (1992) expusieron la hipdtesis de que los marrajos del Atlantico norte occidental forman una
poblacion o stock aparte de los del Atlantico este, aunque es posible la mezcla, como muestran los
desplazamientos a las Islas Azores y a Europa. Hay problemas para comprender la estructura de poblacion de los
marrajos del Atlantico norte occidental, pero los adultos grandes, particularmente las hembras, son poco
conocidas en la zona, aunque los juveniles son abundantes. El Subcomité sobre Capturas Fortuitas, de ICCAT,
asumia tres stocks diferenciados en el Atlantico: norte, sur y Mediterraneo (Anon. 2005).

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

Los tiburones pelagicos son una parte importante de la captura fortuita de las pesquerias de palangre, que
persiguen tunidos, marlines y pez espada. El Subcomité sobre Capturas Fortuitas, del SCRS de ICCAT, inici6
una evaluacion sobre tiburones pelagicos en 2001. El marrajo dientuso se captura con distintos artes en el océano
Atlantico, Golfo de México y el Caribe, incluyendo palangres, redes de enmalle, lifias de mano, cafia y carrete,
redes de arrastre, currican y arpones, pero se obtiene principalmente como captura secundaria de las pesquerias
pelagicas de palangre, que persiguen tunidos y pez espada, y también, a veces, como especie-objetivo de éstas.
También hay pesquerias recreativas en algunos paises como Estados Unidos, Canadd, Reino Unido e Irlanda
(Anon. 2005).

Es probable que la captura total esté subestimada (Figura 4), debido a una falta de informacion sobre las
capturas fortuitas, o a la informacion probablemente inadecuada en los desembarques de numerosas pesquerias
(Anodn. 2005). ICCAT informo que las capturas anuales nominales alcanzaron 6.275 t en 2003. El promedio de
desembarques estimados desde 1981 a 2004 se cifra en 2.336 t.

Respecto a la evaluacion de stock, existen incertidumbres sobre el estado de los stocks de marrajo dientuso en el
Atlantico norte y en el Atlantico sur, teniendo en cuenta que los datos disponibles aportan poca informacion, y
los datos escasamente seguros sobre los parametros de la historia vital de la especie. Es probable que el marrajo
dientuso del Atlantico haya experimentado, en términos historicos, un cierto nivel de agotamiento del stock,
como sugiere la tendencia historica de la CPUE. Es posible que el actual stock esté por debajo de la biomasa en
RMS en el Atlantico norte, ya que las tendencias de la CPUE sugieren que podria haberse producido un
agotamiento del cincuenta por ciento o superior. En cuanto al marrajo dientuso del Atlantico sur, el stock podria
haber disminuido desde 1971, pero la magnitud del declive parece ser inferior a la del Atlantico norte. La
biomasa actual podria encontrarse por encima de la biomasa en RMS, pero debido a la falta de una indicacion
clara en las tasas de captura, hay una variedad mas amplia de RMS de las posibles tendencias histdricas del
stock. El rango de estimaciones abarca desde un agotamiento casi inexistente, a niveles proximos a la biomasa en
RMS, lo que indicaria que el stock podria estar totalmente explotado en la actualidad (Andn. 2005). En el
Mediterraneo hay un predominio absoluto de juveniles de marrajo dientuso en las recientes capturas obtenidas en
ese mar (de la Serna et al. 2002; Megalofonou et al. 2005). Los datos historicos sefialan que el marrajo dientuso
era una especie abundante en el Mediterraneo durante el ultimo siglo (Kosic, 1903), y los registros historicos del
Mediterraneo oriental informaban sobre grandes ejemplares maduros de marrajo dientuso (Soldo y Jardas
(2000).
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Figura 4. Captura nominal de marrajo dientuso en el Océano Atlantico comunicada a ICCAT (t).
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