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SHARKS DIVERSITY RELEVANCE DECLINE

o _ +536 species worldwide Roles of significant Threatened group
Cartilaginous fish +46 in Puerto Rico importance ~31 % species threatened
Mostly predators ~50 % in Puerto Rico

~400 mya
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AWARENESS ADRESSING ISSUES
Need-to-know information Unrealistic and negative perception
about sharks of Puerto Rico Vindictive behavior

and in general Information mostly available in English

and conveyed in a technical manner
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General characteristics

TOPOGRAPHY & ANATOMY

PHISIOLOGY

ETHOLOGY
TOXICOLOGY

SPECIES DESCRIPTION & RICHNESS

NICHES

Cartilage
skeleton

Heterocercal
caudal fin

Claspers in males

Lateral line

Simple

Spiral valve neurocraneum
intestine 5-7 gill slits
on each side

denticles

Ampullae of
Lorenzini

Tooth serial
replacement

Large oily liver Cerratotrichia e

Caribbean reef shark
Carcharhinus perezii




. 17-24 years before
K-selected species sexual maturity

8-11 cm/yr of growth Gestation period of
first 5 years 16-22 months

o SLOW GROWTH
e LATE SEXUAL MATURITY \

e INFREQUENT REPRODUCTION

o LOW FECUNDITY

S

2-18 pups per litter

Biennial or triennial
s Dusky shark
reproduction Carcharhinus obscurus

e LONG GESTATION PERIODS

e HIGHLONGEVITY Can live 34-53 years




Adaptations

FILTER FEEDING,
SUCTION FEEDING,
PARASITISM,
OMNIVORY &
COPROPHAGY

BIOLUMINESCENCE &
BIOFLUORESCENCE *

Bioinspiration and Niche and trophic
human applications ecology

HERMAPHRODITISM,
PARTHENOGENESIS &
SPERM STORAGE

Reproduction and
species preservation

POLYANDRY &
MULTIPLE PATERNITY

Reproduction,
behavior and diversity

NATAL PHILOPATRY

Behavior and
susceptibility to impact
of human activities
(pollution and habitat
degradation or
destruction due to
coastal development
and other human
activities)

EURYHALINITY

Physiology and
distribution ecology
(habitat use and
biogeographical range)

<




Ecological importance

HEALTH

Opportunistic feeding on
carcasses (helps avoid
contamination) and sick
organisms (helps avoid
disease spread and
improve the genetic pool)

HABITAT USE

Alter species behavior
through predation risk
(intimidation to usual
prey species allows
other organisms to use
areas as nurseries,
refuge and food
source)

BALANCE

Exert top-down
population control
along the trophic
cascade of
ecosystems

NUTRIENT
TRANSPORT

Egestion and
excretion (allows
other organisms to
recycle nutrients)

NOURISHMENT
Prey for several other

predators and food
security (affordable
source of protein for
middle and low-income
families in certain
countries)

FACILITATION

Provide feeding
opportunities and
parasite removal




Economic & cultural importance

BIOINSPIRATION

E.g. Shape of dermal denticles
influence in hydrodynamic function
(enables less drag for high
performance swimsuits and
fuel/time/money saving in transport for
commercial airplanes and boats), and
avoiding biofouling (barnacles on
boats & bacteria on urinary catheters)

SHARK TOURSIM

Million-dollar
industry in many
countries

ARTS
Music, painting, cinema,
literature and
photography

FOLKLORE

Customs, beliefs,
tales and traditions

JOB CREATION
Shark tourism,

filming, research,
education and
conservation




Decline

THREATS

Overfishing (direct and incidental | industrial e

scale | mixed fisheries), overfishing of prey, e Increase in magnitude of impacts caused by
habitat degradation & destruction, pollution, current threats and the fast speed at which
marine debris, climate change effects & shark these are increasing

culling

LIFE HISTORY POOR MANAGEMENT

EXPOSURE
i Do not address each

Particularly affecting e sh.arks highly - pe

susceptible to human species' specific
more large and coastal ) oroductivity and poor
species with limited pressures/impacts . y

] Low productivity and enforcement of measures

habitat range :

resilience already established




IUCN global status of sharks species

CR(37)

DD (72) 6.9%

13.4%

Threatened
shark species

VU (76)
14.2%

- Critically endangered
- Endangered
- Vulnerable
- Near threatened _>
LC (248) - Least concern
46.3% - Data deficient

31.2 % threatened with extinction (167 species)
55.4 % non-threatened (297 species)

13.4 % unknown (72 species)
Dulvy et al. (2021)




IUCN global status of sharks species in Puerto Rico

DD (1) cRr(3)
22% 6.5%

Threatened shark
species in Puerto Rico

CR
13%

CR - Critically endangered

EN - Endangered

VU - Vulnerable

NT - Near threatened _>
LC - Least concern

DD - Data deficient

NT (6)
13%

50.0 % threatened with extinction (23 species)
47.8 % non-threatened (22 species)
2.2 % unknown (1 species)
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AWARENESS ADRESSING ISSUES
Need-to-know information Unrealistic and negative perception
about sharks of Puerto Rico Vindictive behavior

and in general Information mostly available in English

and conveyed in a technical manner




Addressing certain issues

MISINFORMATION & MISCONCEPTIONS PINPOINT THE SOURCE

o Unrealistic and negative perception, and e Information may not be available or accesible
Vindictive behavior toward shark populations

SOCIAL EXCLUSION

5-year survey by the U.S. Census Bureau published in 2019 estimates: Primary sources of information conveyed in a technical manner
« Spanish - First language for about 94 % of the Puerto Rican population » Inaccessible to people unfamiliar with the topic (many school
« Almost 77 % of Puerto Ricans do not speak English fluently levels, different ages, etc.)

Most information available about sharks for Puerto Ricans is in English Out of reach
e Due to lack of access or resources, demographic areas, etc.




OBJECTIVES

Ed
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€© AwARENESS © EpucaTiON

e Address common misconceptions

about sharks  Develop educational materials

» Create learning opportunity o Inform the local public about the
e Help the general public understand: sharks of Puerto Rico and in

o Sharks general
o Nature of their importance
» Make people aware of local shark
species richness




GATHER INFORMATION
AND ALLOCATION OF

RESOURCES

CREATIVE PROCESS

information by categories
Outline

Logistics, organization & sorting

WRITING PROCESS

TASK DISTRIBUTION

SUBMISSION
OF DRAFTS
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o
Introduccion

No todos los tiburones se ven como el icénico Tiburdn blanco (Carcharodon carcharias). La re/alldad es que se han hallado alrededor de 544
especies de tiburones y la mayoria son muy distintos entre si. De hecho, actualmente se contintan descubriendo especies nuevas a medida
que surgen tecnologias novedosas que nos permiten explorar lugares que antes no solian ser accesibles para los seres humanos, asi como las
profundidades de los océanos. Gracias al avance tecnolégico, se puede decir que se descubre un nuevo condrictio a una razén de cada dos
semanas aproximadamente. Los condrictios abarcan el grupo del cual los tiburones forman parte junto con sus parientes: los batoideos
(rayas) y las quimeras (figura 1). De todos los tiburones que se conocen, hasta el momento tenemos una gran variedad de formas y tamafos,
y que, ademas, proceden de distintos habitats.

Alo largo ¢ mma percepdi

realidad es que no todo lo que se nos comentan acerc T H aifﬁnos medios, 7
como la televisién, a las personas puede ser confusa y engafiosa. mo resultado, esto nos lleva crear conclusiones equivo "

acciones incorrectas, e incluso devastadoras para'!osalbnmnes, el amblenteqywdad No todo lo que escuchamos sobre los tiburones es
verdadero, y ciertos temas deben tratarse con mucho juicio pa L arte de la informacién negativa
acerca de los tiburones se ha desmentido a través de estudios cientificos yol ervadone 1o lar fnos. No obstante, algunas
percepciones erréneas todavia persisten. En este capitulo queremos mencionar y aclarar algunas de las| ularmente se difunden

dentro y fuera de Puerto Rico. Hay que resaltar que la percepcién que tengan las personas sobre los tlburones importa mucho. Esf
que se ha demostrado que pueden llegar a impactar ya sea de manera positiva o negativa a los tiburones, segln lo que pensemos, dlga oSy
hagamos. Por lo tanto, es esencial conocer qué de todo lo que se discute entre el publico es cierto y falso, para que nosotros mismos no
llevemos el mensaje equivocado. -
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Los surcos nasales son unas ranuras que se encuentran
alrededor de las narinas de los tiburones.

Esta forma larga y aplanada de la cabeza se llama cefalofolio, y solo la poseen

El esofago recibe la comida de la boca y la faringe. Este se
puede extender para que quepa el alimento. Ademas,
produce una mucosidad y posee unos musculos que
mueven y conducen |3 comida hadia el estémago. Lo que

El esfinter pilérico es una apertura en forma de anillo

que se abre y se cierra, Esta parte es la que conecta el
Esfinter pilérico estdmago (especificamente el estémago pilérico) con el

intestino (especificamente el intestino proximall y 3
través del cual pasa el quimo.

10 de las mas de 500 especies que se conocen de tiburones en el mundo. A
este grupo de 10 especies, debido a la forma tan peculiar de su cabeza, se les
conoce como tiburones martillos. Cabe mencionar que, aunque por el
momento solo se conocen unas 10 especies de estos tiburones, se presume
que en el futuro se podrdn describir mas. El cefalofio le provee a los martillos
elevacion al nadar y también les sirve de timén para hacer giros repentinos y
cerrados, En adicidn, una cabeza tan alargada provee una mayor drea de
superficie en donde se distribuyen las Ampollas de Lorenzini, lo que les facilita
utilizar su cabeza como detector para encontrar presas escondidas en la arena,
asi como las rayas; y ayuda a aumentar su capacidad sensorial al proveer un
mejor rango de vision (casi a su vuelta redonda) y facilitar la ubicacién de
fuentes de olor que le atraen, como el de una presa herida. También, usan su
cefalofolio para pinchar sus presas contra el fondo antes de comérselas.

estd sefialado en la imagen es solo una parte del esofago;

¥ que este es un poco més largo.
Elintestino proximal, conocido como duodeno en los mamiferos, en los

tiburones es el que redibe el quimo del estomago pildrico, la bilis de la
wvesicula biliar y dertas enzimas digestivas para continuar digiriendo la
comida. E: imo al intestino espiral.
El rugae es la parte en el interior del il HE DI € quimo of atestioo e3p!
estomago cardiaco de los tiburones que’
posee una textura rugosa de pliegues o
dobleces. Esto permite que ¢l estomago
se expanda para que |la comida quepa
alli. Al mismo tiempo, el rugae es tejido
“adicional” para proveer un drea de
superficie mds grande dentro del
estomago, sin que este 6rgano ocupe
tanto espado dentro del tiburdn.

Elintestino delgado es la primera
parte del intestino. Este se
compone del intestino proximal y
el intestino espiral,

Elintestino espiral, conocido con fleon en los mamiferos, o
wvalvula espiral es donde el quimo ahora se conoce como
digesta. £s aqui donde se absorben los nutrientes de la
comida a lo largo de toda la vilvula del intestino. El interior
esta organizado en una valvula (drea por donde para un
fluido, en este caso la comida licuada o digesta, a través del
tubo o intestino) para aumentar el drea de superficie del
intestino v, asi, proveer un espacio adicional para absorber la
mayor cantidad de nutrientes posible sin que este ocupe
mucho espacdio dentro del cuerpo del tiburdn. Este pasa la
comida digerida al colon.

El estémago cardiaco recibe
la comida del eséfago. Es
aqui donde la comida
comienza a digerirse.
Eventualmente, este pasa
el alimento hacia el

El estomago se divide en dos
partes: el estémago cardiaco y el
estomago pilérico. Dependiendo de la espedie, los tburones
pueden tener uno de los tres tipos de
valvulas inestinales en su intestino espiral o
ifleon. Estas son la vélvula columnar o
anillada, la valvula espiral y la valvula
enrollada o de rollos.
El colon absorbe agua y sales La valvula columnar o
de la comida digerida y la anillada es aquella que se
pasa al recto. encuentra organizada en
forma de muchos anillos.

El estomago pilérico pasa el
quimo por el esfinter pilorico
hacia el intestino proximal.

Tiburén hocicudo del Atldntico

{Rhizoprionodon ter

El Intestino gruesoesla
:“m;:::‘;:;m:;m La vélvula espiral tiene forma de embudos

alano conectados es una espiral. Hay dos tipos de
y ) vélvulas espirales: la que tiene los embudos
con la parte mds ancha hacia arriba, v la
que tiene |3 parte mds ancha apuntando
hacia abajo.

Foto por: D. Ross Robertson

Los surcos laterales son unas
depresiones o divisiones que

Las Ampollas de Lorenzini son 6rganos diminutos a través de los cuales los
tiburones pueden detectar campos eléctricos y magnéticos en el agua. Mientras
poseen algunos tiburones. que la deteccion de electricidad les sirve para encontrar a sus presas escondidas,
Mientras que es algunos estos o cuando estd oscuro y no las pueden ver (los latidos del corazon y la contraccion
surcos solo se encuentranen la de los musculos emite electricidad en todos los seres vivos), la deteccién de los
cabeza, en otros se extienden por campos magnéticos les sirve para navegar (saber dénde estan y hacia donde

la parte lateral (al lado) del cuerpo.  tienen que ir).

El recto acumula los desperdicios
solidos (la excreta) que luego salen
por el ano. Vilwla
El ano librea el excremento enrollada | L2 vélvula enrcllada o de rollos se encuentra
del tiburdn por fa cloaca. arreglada en forma de rollos en direccion vertical.
*La vilvula columnar que se muestra aqui proviene de un miembro de 1a familia Squalidae. Mientras en un recurso centifico se menciona que ka valvula de los escualos es columnar, Otro
recurso muestra esta parte de un escualo como una vélvula espiral. No obstante, aqui la mostramos como un ejemplo de una valvula columnar o anillada.

Foto por: PIRO-NOAA
Observer Program




Alopias superciliosus Lowe, 1841
Nombre comun en espaiiol: Zorro ojon
Nombre comun en inglés: Bigeye thresher, Bigeye thresher shark

Surco lateral

Figura 80. Observando esta especie desde arriba, en esta imagen se
puede apreciar como los ojos de este individuo se extienden hasta
su parte de dorsal de la cabeza, permitiendo que este pueda ver
por encima de él. Observe también los surcos laterales que
comienzan desde la cabeza

Esta especie caza de una manera muy similar a como lo hace el Zorro comun. No obstante, se especializa en presas de mayor tamafo. Por tal razon, sus dientes son mas
grandes y sus mandibulas son mads fuertes que los del Zorro comun, Cabe mencionar que este tiburdn se distingue de las otras tres especies de zorros en que sus 0jos
son sumamente grandes, Tanto asi que se extienden hasta la parte de arriba de su cabeza, lo que le permite ver hacia arriba sobre su cuerpo (figura 80). También, el
Zorro 0jon posee un surco lateral muy marcado en ambos lados de la cabeza que comienzan desde la cabeza y se extienden a lo largo de todo el cuerpo (figura 80). En
adicion, esta especie tiene la capacidad de mantenerse caliente, a diferencia de la mayoria de los tiburones.

Familia: AIopiidae (ZOFFOS) Tamaho maximo: al menos 484 cm (15.8 pies)

2 3 5 o - Tamafio en que alcanza madurez sexual: comenzando desde 245 cm (8.0 pies) en machos y desde 282 cm (9.2 pies) en hembras
El I6bulo superior de |a aleta caudal de estos tiburones es tan largo que puede llegar a ser del mismo tamano que el resto de su cuerpo. Utilizan Edad maxima: entre 19 y 20 afios | Se estima que pueden durar hasta 28 afios
su cola alargada para acorralar los cardimenes de peces, y como latigo para cazarlos paralizandolos en el acto y regresando por estos para Hébitat: marino; zonacién horizontal es neritica y ocednica; y zonaci6n vertical es epipeldgica y mesopelagica
ié " i P fundidad mé ma: S S
consumirlos. También, se distinguen por tener aletas pectorales alargadas, ojos grandes y boca pequea. Esta familia cuenta con tres especies, y Profundidad maxima: hasta 955 m (cerca de 3,133 ples).

Dieta: carnivoro; se alimenta de peces 6seos e invertebrados (cefeldpodos y crustéceos)
dos de ellas se encuentran en Puerto Rico. :

Estrate arrollo: viviparidad.

Nutricién embrionaria: lecitotrofia, posiblemente histotrofia lipidica y oofagia
Car eonatos por camada: de 2 a 4 crias.

Datos curiosos Tamaiio d veonatos: entre 100 y 140 cm (3.2 y 4.5 pies)

acién: 12 meses

» apareamiento y parto

o
.

Los tiburones en esta familia poseen un Iébulo superior de la aleta caudal sumamente largo.
Temporada
e Ademas de los marrajos, estos tiburones también son endotérmicos.

Periodo de g

se cree que la temporada del parto puede variar pero que psoblemente ocurren en verano e invierno.

P : posiblemente anual

odo entr

event

ps reproduc
JICN: Vulnerable
Afo de la dltima evaluacion de su estado segun la UICN: 2018

Estado global er
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7. Los tiburones evitan que otros animales acaben con los recursos de un ecosistema.

Asi como a muchas personas les tienen miedo a los tiburones, {cdmo crees que responderian los

animales que si forman parte de la dieta de estos depredadores? Los tiburones intimidan a los animales

que se pueden convertir en sus presas y hasta llegan cambiar como estos se comportan. Por ejemplo, si

en una pradera de hierbas marinas hay una Tortuga verde o Peje blanco (Chelonia mydas) como también

se le conoce, una especie de tortuga marina que de adulta se alimenta casi exclusivamente de plantas y

algas (herbivora), alimentandose en ese ecosistema y de repente pasa por alli un Tiburén tigre

(Galeocerdo cuvier); entonces esta tortuga se intimidara y se movera a otro lugar huyéndole al tiburén = A ‘

(figura 102). El Peje blanco y otras tortugas marinas suelen ser presas frecuentes del Tiburén tigre, porlo B - ) Wik

que la presencia de este depredador tope las intimidara. Como consecuencia, las tortugas pasaran de igura 102. Tortuga verde o Peje blanco

estar comiendo, descansando o bien sea nadando tranquilamente a huir de inmediato de su depredador. jimentandose de la Hierba de tortuga

Ahora bien, supongamos que el Peje blanco que mencionamos arriba lleva mucho tiempo en esa pradera (Thalassia testudinum).

alimentandose

de las hierbas

marinas hasta

que el Tiburén

tigre pasa por alli >

y la espanta. La g - - r
presencia del q ; . N / e e ImportanciaSculturales

tiburén obliga a ; s Ll

que la tortuga : o S AN S o * A s - Los tiburones se encuentran detras de muchos aspectdsen AlEstras vidas. Ademds de
abandone el ) . =37 3

lugar evitando,
de esta manera,

R -~ A e S mantener los océanos limpios, propiciar.un balance y.la~e§ta§ilidad en los gfosistemas
-2k
Figura 103. La Tortuga verde no es el Unico herbivoro en las praderas de hierbas marinas. A. Los erizos son frecuentemente avistados en que bien nosprotegen de las inclemencias del tiempo y los efectos del€ambio
que dicho reptil estos ecosistemas consum‘lendo hierbas marinas. B. En la imagen pu'ede obsefvar una hembra adulta de Manati antillano con su cria climatico, y contribuir a nuestra economia de multiplés maneras, Iosﬁi Urones
consumiendo hierbas marinas. C. Este ecosistema también sirve de area de crianza para el carrucho, una especie que se destaca por su

acabe con las A A : %
2 R importancia comercial en Puerto Rico.
hierbas marinas Accede el video en este codigo para tiburones se han destgcado como simboloSiEn

de la pradera, como hubiese ocurrido de haberse quedado en ese sitio. Al espantar animales de  aprender sobre las praderas de hierbas Asimismo, han sidolo O ee st e e Tt o osy peliculas a lo largo
ciertos ecosistemas, los tiburones evitan que estos acaben con los recursos del lugar. Por marinas y la importancia de los tiburones TN " 3 ;

también han sido importantes en la sociedad humana. A lo Iargo‘de Ia historia, los

diferentesicultiras y creencias.

de la historia. Actualmente,;’sonlios' sﬁje(os de est’u'dio para disenos de equipos y

ejemplo, en el caso antes mencionado, el Tiburdn tigre evita que el Peje blanco acaben con las en este ecosistema. Con el segundo codigo . e
hierbas marinas de la pradera al intimidarlo. Esto permite que las hierbas marinas puedan puede observar un video donde un Tiburén tecnologiasinovedosos qUEiseiantitipan parafel futuro:
volver a crecer, y que otros herbivoros tal como los erizos y el Manati antillano del Caribe tigre intenta cazar una tortuga marina. o}
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