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Abstract: Biology of Rhizoprionodon lalandii (Elasmobranchii: Carcharhinidae) captured by the artisanal
fishery of Isla de Margarita, Venezuela. Rhizoprionodon lalandii is a small shark (< 1.5 m) classified as Data
Deficient by TUCN; however, in Venezuelan coastal waters, it represents one of the most captured species,
with daily landings in many areas of the country, being an important component of traditional dishes with high
demand and with an increased economical value in local markets. Due to the lack of biological information, the
present work studied some reproductive and feeding aspects, with the main objective to contribute with base-line
information for necessary sustainable management of the fishery. Samples were taken in two landing ports and
two local markets once a week between January 2006 and December 2007. Total length (Lt), sex and maturity
were evaluated for a total of 656 individuals with an average length of 56 + 9 cm of Lt. Additionally, 108
stomachs were taken for the diet analysis. Significant differences were found in the overall sex ratio, with 54 %
females (F), and 46 % males (M), and also in the embryos (60 % F, 40 % M), 45 % of the individuals were below
average maturity length and 22 % of the females were gravid. Females reach maturity length (53 cm) before
males (57 cm). Maximum fecundity was 5 embryos, with a maximum total length of 30.1 cm. Reproductive
patterns were not clear throughout the years; nevertheless, between November and February the birth season
was intense, with the highest rates of pregnant females and embryos with greatest length. The species principally
feeds on fishes and, in less scale, cephalopods. The calculated trophic level was 3.7. We strongly recommend to
fix a minimum length of capture (> 57 cm de LT), ban the catches of pregnant females and the application of a
banned season of at least four months per year, to preserve the economic benefits of this fishery. Rev. Biol. Trop.

63 (4): 1091-1103. Epub 2015 December 01.
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Rhizoprionodon lalandii (Miiller & Henle,
1839) se distribuye en la costa Atlantico occi-
dental, desde Panama hasta el sureste de Bra-
sil. En Venezuela es abundante en las islas de
Margarita, Coche y Cubagua, donde se puede
encontrar a profundidades entre 3 y 70 m. En
esta region, es un recurso comunmente aprove-
chado por los pescadores artesanales (Cervigdn
& Alcala, 1999) y uno de los principales com-
ponentes de platos tipicos tradicionales como
empanadas y arepas de cazon (Suarez, 2010).

La especie es catalogada en la lista roja de
especies amenazadas de la IUCN con “Datos
Deficientes”, debido al desconocimiento de
la tendencia poblacional en la mayoria de los
paises a lo largo de su distribucion geografica,
por lo que resulta prioritario generar informa-
cion sobre su biologia para solventar los vacios
de informaciéon y facilitar el andlisis de su
dinamica poblacional (Rosa, Gadig, Motta, &
Namora, 2004).

Existen diversos estudios sobre la espe-
cie en Brasil que incluyen aspectos sobre su
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biologia reproductiva (Ferreira, 1988; Lessa,
1988; Menni & Lessa, 1998; Motta, Namora,
Gadig, & Braga, 2007; Andrade, Silva-Junior,
& Vianna, 2008; Macedo, Sousa, & Batista,
2012; Martinez, Alvarez, & Acero, 2012),
genética (Mendonga, Oliveira, Gadig, & Fores-
ti, 2009; 2013), proporcion sexual, frecuencia
de longitudes, relacién longitud-peso (Motta,
Gadig, Namora, & Braga, 2005), edad y cre-
cimiento (Lessa, Santana, & Almeida, 2009)
y aspectos alimentarios (Lima, Daros, Maz-
zoleni, & Hostim-Silva, 2000; Bornatowsky,
Heithaus, Albilhoa, & Corréa, 2012). En con-
traste, en Venezuela a pesar de que hace mas
de 50 afios que se reconocen sus capturas en
las pesquerias (Méndez-Arocha 1963; Ginés et
al.1972), la informacion disponible s6lo abarca
una descripcion general de la especie realizada
por Cervigon & Alcala (1999) y la relacion lon-
gitud-peso para ejemplares capturados en Isla
Margarita (Tagliafico, Rago, & Rangel, 2014).
Por esto, el objetivo del presente estudio es
generar informacion sobre aspectos reproducti-
vos y alimentarios de Rhizoprionodon lalandii,
para contribuir con la toma de decisiones para
el manejo sostenible de la pesqueria.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y flota pesquera: Duran-
te el periodo comprendido entre enero 2006 y
diciembre 2007, se realizaron muestreos una
vez por semana en dos puertos de desembar-
que (Juan Griego y La Pared) y dos mercados
de venta de productos pesqueros (Los Cocos
y Conejeros) ubicados en la Isla de Marga-
rita, estado Nueva Esparta, region nororien-
tal de Venezuela (10°51°50” - 11°11°06™ N,
63°46°40” - 64°24°32” W). Los individuos se
identificaron en el campo a través del uso de
las claves taxondmicas de Cervigon y Alcala
(1999) y Compagno (1984). Ejemplares de
cada sexo fueron preservados y catalogados
en la coleccion del Laboratorio de Ictiolo-
gia de la Universidad de Oriente, Nucleo de
Nueva Esparta.

Los ejemplares analizados fueron captura-
dos por pesquerias artesanales multiespecificas

que utilizan embarcaciones de madera con
motores fuera de borda dos tiempos, que usan
gasolina como combustible. Para la pesca,
emplearon redes de enmalle de fondo hechas
principalmente de monofilamento plastico
transparente de poliamida con un grosor de
nylon que oscila entre 0.45 y 0.5 mm, una
longitud total variable entre 150 y 1 000 m (en
funcion de las piezas que decida juntar cada
pescador) y altura de 3 a 4 m. Las redes fueron
colocadas de tarde entre 16:00 y 18:00, y reco-
gidas a la mafiana siguiente entre 5:00 y 8:00.
Detalles de los artes de pesca y embarcaciones
utilizadas en la pesqueria artesanal de la region
han sido ampliamente descritos por Méndez-
Arocha (1963), Ginés et al. (1972), Iriarte
(1997), Novoa, Mendoza, Marcano & Carde-
nas (1998), Suarez & Bethencourt (2002), Gon-
zélez, Eslava & Guevara (2000).

Estructura de longitudes y aspectos
reproductivos: utilizando una regla de campo
(1 mm de precision), se determind la longitud
total (Lt) de cada ejemplar, distancia compren-
dida entre la punta del hocico y el extremo
posterior de la aleta caudal, de acuerdo con las
recomendaciones de Cervigon & Alcald (1999).
Los sexos se diferenciaron por la presencia de
mixopterigios en machos y su ausencia en las
hembras. Se agruparon machos y hembras
por separado y se calcularon las frecuencias
porcentuales por intervalo de longitud. Para
evaluar diferencias en la proporcion sexual
de machos y hembras, se aplicé la prueba de
chi-cuadrado (?), considerando la correccion
de Yates (Zar, 1996): 2, = (If; - fol - 1)*/N,.
donde, f 3,8 la frecuencia de machos en el mes
i fQi es frecuencia de hembras en el mes i y N,
es el nimero total de individuos en el mes i.

Para la verificacion de la madurez en los
machos se revisaron manualmente los mixop-
terigios o claspers; en caso de estar fuertemente
calcificados, con rotacion completa y facil
extension del extremo distal fueron conside-
rados maduros, de lo contrario se catalogaron
como inmaduros. Adicionalmente, se tomo la
longitud de uno de los mixopterigios con la
finalidad de identificar relaciones entre ésta y
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la longitud total de individuos maduros e inma-
duros. Las hembras fueron consideradas madu-
ras cuando presentaron 6vulos bien definidos
en los ovarios, o gravidas cuando se observaron
embriones bien definidos en los uteros (Con-
rath, 2004). Las hembras en condiciones de
post-parto fueron reconocidas por presentar la
cavidad celomica flacida y una vez eviscera-
das, por presentar Gteros grandes bien defini-
dos, flacidos y vascularizados. La fecundidad
fue determinada contando el niimero total de
embriones por hembra gravida. También se
determinaron los sexos de los embriones para
calcular la proporcion sexual. Se tomaron las
longitudes totales de embriones para indagar
sobre el periodo de gestacion y longitud cerca-
na al nacimiento (Conrath, 2004).

Para identificar posibles épocas de aparea-
miento o de segregacion sexual, se compar6 la
frecuencia porcentual de individuos maduros
en el tiempo. Finalmente, los picos de alum-
bramiento se obtuvieron mediante el célculo
de frecuencias mensuales de hembras gravidas
y la ubicacion de las mayores longitudes de
embriones por mes.

Aspectos alimentarios: Durante 2007,
se analizaron 108 estomagos para estudiar los
aspectos alimentarios de la especie. El conte-
nido estomacal fue examinado, separando e
identificando cada item hasta el menor nivel
taxonomico posible (Cervigon, 1991; Cervi-
g6n, 1993; Cervigon, 1994; Cervigdn, 1996) y
se determind el peso humedo de cada item con
una balanza de 0.01 g de precision.

La dieta se caracteriz6é mediante el calculo
de los indices de frecuencia de ocurrencia (%
0), frecuencia numérica (% N), frecuencia
gravimétrica (% P), indice de importancia
relativa (IIR) y el indice de importancia rela-
tiva porcentual (% IIR), segiin lo indicado
por Cortés (1997). Con el fin de determinar la
importancia de presas y la estrategia alimenta-
ria de la especie, se empled la modificacion del
método grafico de Costello (1990) propuesto
por Cortés (1997).

Se estimo el nivel trofico utilizando la for-
mula NTk = 1 + Pj x NTj (Cortés, 1999); donde

NTk es el nivel trofico de la especie k, j es el
numero de presas (total = n), Pj es la propor-
cion de la presa j en la dieta de la especie k, y
NT es el nivel trofico de la presa j. Los niveles
troficos de las presas fueron definidos segiin
los datos aportados por Cortés (1999).

RESULTADOS

Fueron analizados un total de 656 indivi-
duos con una longitud media de captura de 56
+ 9 cm de Lt (promedio + desviacion estandar).
La distribuciéon de frecuencia de longitudes
indica que la especie es capturada en todos
los intervalos de longitud a partir de 26 cm,
y que las hembras pueden alcanzar longitudes
superiores que los machos. Estos ultimos, son
capturados de manera mas frecuente entre 54
y 56 c¢cm, mientras que las hembras entre 68 y
70 cm (Fig. 1). Diversos aspectos bioldgicos y
reproductivos son resumidos en el Cuadro 1.

Aspectos reproductivos: Ambos sexos
estuvieron presentes en las capturas durante
todo el periodo de estudio. Se registrd un total
de 357 hembras y 299 machos, los cuales
mostraron diferencias significativas a favor de
las hembras en la proporcion sexual global (3
= (1, 656) = 5.3; P = 0.02). Sin embargo, no
se observaron diferencias en el 2006 (x* = (1,
295)=0.49; P = 0.48), pero si durante el afio
2007 (x*= (1, 361) = 6.4; P =0.01).

Se observaron hembras y machos maduros
durante practicamente todo el estudio, excepto
en marzo 2006 cuando Unicamente se captura-
ron individuos inmaduros de ambos sexos. En
general, se registré un mayor numero de hem-
bras maduras, y las inmaduras solo fueron mas
abundantes en seis de los 24 meses de estudio.
En contraste, se encontrdé un mayor nimero de
machos inmaduros que maduros en 15 de los
24 meses de muestreo; y durante mayo 2006,
marzo 2007 y julio-agosto 2007 sélo se captu-
raron machos inmaduros.

Los resultados no permiten identificar un
periodo o patréon fijo de alumbramiento para
las hembras durante el periodo de estudio;
principalmente, porque se observaron hembras
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Fig. 1. Frecuencia de longitudes para hembras y machos de Rhizoprionodon lalandii capturados por la pesqueria artesanal
de Isla de Margarita, Venezuela.
Fig. 1. Length frequency of females and males of Rhizoprionodon lalandii captured by the artisanal fishery of Isla de
Margarita, Venezuela.

Aspectos biologicos de Rhizoprionodon lalandii capturados en la pesqueria artesanal de Isla de Margarita, Venezuela
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Biological aspects of Rhizoprionodon lalandii captured by the artisanal fishery of Isla de Margarita, Venezuela

Rhizoprionodon lalandii

Ejemplares analizados

Intervalo de longitud (H) (cm)
Intervalo de longitud (M) (cm)
Intervalo de peso (H) (g)

Intervalo de peso (M) (g)

% de Machos

% de Hembras

Proporcion sexual (H:M)

Longitud media de madurez (H) (cm)
Longitud media de madurez (M) (cm)
% de machos inmaduros

% de hembras inmaduras

% de hembras gravidas

Fecundidad maxima uterina

% de embriones H

% de embriones M

Proporcion sexual embriones (H:M)
Longitud maxima de embrion (cm)
Longitud minima de neonato (cm)

656
27.4-176
264 -73.3
170 -2 301
196 -1 600
46
54
1.2:1%*

53 (95 % IC= 52.24-53.15)
57 (95 % IC= 54.33-59.86)
66
27
22
5
60
40
1.5:1%

30.1
26.4

*diferencias significativas, IC= intervalo de confianza, H=hembras, M=machos.
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gravidas dispersas en 16 de los 24 meses de
estudio, y por la gran variedad de longitudes
observadas en los embriones registrados por
mes (e.g. se encontraron embriones menores
a 5 cm y cercanos a los 25 cm en un mismo
mes). No obstante, entre noviembre y febrero
de cada afio se registraron las mayores fre-
cuencias de hembras gravidas y embriones con
longitudes por encima de 20 cm (Fig. 2). Entre
las hembras maduras capturadas un 22 % se
encontraba gravida.

Se analizd un total de 137 embriones,
aunque solo se pudo determinar el sexo de 81
de ellos (60 % H, 40 % M), los cuales mostra-
ron diferencias significativa en la proporcion
sexual (¥’ = (1, 81) =4; P = 0.05). El intervalo
de longitud total de embriones se ubico entre
2.1 y 30.1 cm, con un promedio de 17 + 11
cm. El nimero de embriones por camada
vario de uno a cinco, siendo cuatro el nimero
mas frecuente, con hembras presentando dos
embriones en cada Utero. En los casos en que
se observo un solo embridn, estos individuos
alcanzaban longitudes cercanas al nacimiento
(30.1 cm). Los embriones con mayores longi-
tudes fueron observados a principios y finales
de ambos afios (Fig. 2).

Por encima de 4.5 cm de longitud de
mixopterigios solo se registraron machos
maduros, mientras que por debajo de 2 cm
todos los machos se encontraban sexualmente
inmaduros. Al relacionar esta variable con la
longitud total, se encontré que los machos
comienzan a madurar a partir de 50 cm (Fig. 3).
Sin embargo, al considerar las proporciones
de maduros por intervalos de longitud total, la
madurez de los machos ocurre entre 55 cm y
60 cm (Ly, = 57 cm); en cambio, las hembras
maduran a longitudes ligeramente inferiores
entre los 50 cm y 55 cm (Lg,= 53 cm) (Fig. 3).
El 45 % del total de ejemplares analizados en
este estudio estuvo representado por individuos
que no habian alcanzado la longitud media de
madurez sexual.

Aspectos alimentarios: Se analizaron los
contenidos estomacales de 108 ejemplares de
R. lalandii; entre los cuales el 47 % (n = 51)

se encontraron vacios, mientras el 53 % (n =
57) restante present6 algun tipo de alimento. R.
lalandii demostré ser un depredador principal-
mente piscivoro, con un régimen alimentario
bastante homogéneo a lo largo del afio, ya que
a partir de los 30 ejemplares analizados dejaron
de aparecer nuevos items en la dieta (Fig. 4).

Entre los items alimentarios consumidos
por la especie, se identificaron un total de ocho
ordenes taxondmicos (siete de peces 0seos y
uno de moluscos), entre los que destacan: Clu-
peiformes (familias Clupeidae y Engraulidae),
Pleuronectiformes, Anguilliformes, Tetraodon-
tiformes, Perciformes (familias Scaridae y
Scombridae), Aulopiformes (familia Synodon-
tidae) y Teuthida (calamares). Adicionalmente
se encontraron numerosos restos de peces
o6seos no identificables (Cuadro 2).

En general, se pueden identificar tres gru-
pos de presas principales: a) restos de peces
oseos no identificables (% IIR = 88), b) peces
Clupeiformes y Perciformes, con una suma-
toria de porcentajes de IIR superior a 10% y
¢) presas ocasionales cuyos % de IIR fueron
bajos (< 1%) (Cuadro 2). La figura 5 muestra
los restos de peces como categoria dominante
en la dieta, con cierta especializacion hacia
Clupeiformes y Perciformes, mientras que el
resto de los items de la dieta podrian ser consi-
derados raros. El nivel trofico (Nt) estimado de
R. lalandii fue 3.7.

DISCUSION

Los ejemplares de mayor longitud (76 cm)
observados en las capturas de isla Margarita,
son de inferior tamafo a los reportes previos
en pesquerias de Brasil (77.5 y 80 cm para
hembras y machos respectivamente) (Motta et
al., 2007), asi como también a la longitud asin-
totica calculada para la especie (Lo = 78.1 cm)
(Lessa et al., 2009).

Las longitudes medias de madurez sexual
calculadas (H:53 y M:57 cm) se encuentran en
el intervalo de longitudes de madurez sefia-
ladas por diferentes autores para la especie
(entre 49-66 cm) (Compagno, 1984, Lessa
1988, Motta et al., 2007, Lessa et al., 2009).
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Fig. 2. De arriba hacia abajo: longitud promedio e intervalo de longitudes de embriones; frecuencia mensual de las fases de
madurez sexual de hembras y machos de Rhizoprionodon lalandii capturados en la Isla de Margarita.

Fig. 2. From top to bottom: average length an interval length of the embryos; monthly frequency of the sexual maturity
stages of females and males of Rhizoprionodon lalandii captured by the artisanal fishery of Isla de Margarita, Venezuela.
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Fig. 3. De arriba hacia abajo: relacion entre la longitud
de claspers o mixopterigios y la longitud total de machos
maduros e inmaduros; funcion logistica de la longitud
media de madurez sexual de machos y hembras de
Rhizoprionodon lalandii capturados por la pesqueria
artesanal de Isla de Margarita, Venezuela.

Fig. 3. From top to bottom: clasper length and total
length relationship of mature and immature males; logistic
function of the maturity average length of males and
females of Rhizoprionodon lalandii captured by the
artisanal fishery of Isla de Margarita, Venezuela.

No obstante, las diferencias encontradas entre
diversos estudios de elasmobranquios realiza-
dos, considerando zonas templadas y tropicales,

han permitido inferir que las condiciones ocea-
nograficas particulares de las areas de estudio
pueden causar variaciones en los parametros
biologicos de una misma especie (Parsons,
1993; Lombardi-Carlson, Cortés, Parson, &
Manire, 2003; Menni & Lessa, 1998; Macedo
et al., 2012). Adicionalmente, se ha sugerido la
presencia de al menos dos poblaciones de R.
lalandii en las costas del Atlantico occidental
(Motta et al., 2007; Macedo et al.,, 2012).

Para el nororiente venezolano no parece
existir un patréon reproductivo que se repita
entre los dos afios de estudio, por lo que puede
afirmarse que la especie se reproduce durante
todo el afio, sustentado por la presencia de
hembras gravidas en diversos meses, asi como
la gran variabilidad de longitudes de embriones
observados entre diferentes hembras captura-
das en el mismo mes. Peres & Vooren (1991)
afirman que, para la mayoria de los elasmo-
branquios viviparos, el ciclo reproductivo de
la hembra estd constituido por cinco eventos
principales: la maduracién de los ovocitos,
copula con almacenamiento de esperma, ovu-
lacién con fecundaciéon de o6vulos, gestacion
y parto. En el presente estudio, al igual que
en el sur de Brasil, la observacion de hembras
gravidas que presentan al mismo tiempo foli-
culos vitelogénicos en desarrollo indica que
durante el periodo de gestacion pueden ocurrir
la ovulacion y la gestacion de manera simulta-
nea (Motta et al., 2007). Este hecho implicaria
que las hembras tienen la capacidad de volver
a concebir una nueva camada en un periodo de
tiempo relativamente corto después del parto.

Las mayores frecuencias de individuos
inmaduros para ambos sexos, identificadas
entre mayo y septiembre de ambos afos, pare-
cen estar en consonancia con la observacion
previa de embriones con elevadas longitudes
en el periodo enero-febrero de ambos anos. De
manera similar, en el sur de Brasil se registran
las mayores cantidades de neonatos entre julio
y septiembre (Motta et al., 2005; Ferreira,
1988). Al comparar estos resultados con un
estudio realizado durante la misma época con
Rhizoprionodon porosus (especie observada en
las mismas capturas junto a R. lalandii), resulta
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CUADRO 2
Composicion de la dieta de los ejemplares de Rhizoprionodon lalandii capturados
por la pesca artesanal de Isla de Margarita

TABLE 2
Diet composition of Rhizoprionodon lalandii captured by the artisanal fishery of Isla de Margarita

Items % O %N % P IIR % IR
Aulopiforme 32 3.1 8.9 38.1 0.46
Clupeiforme 143 9.3 30.3 565.5 6.76
Pleuronectiforme 4.8 3.1 5.8 42.5 0.5
Anguiliforme 32 4.1 0.5 14.7 0.18
Tetradontiforme 1.6 1.0 1.2 3.6 0.04
Perciforme 11.1 9.3 16.9 290.5 347
Restos de peces 0seos 76.2 60.8 359 7365.3 88.03
Theutidae 4.8 9.3 0.5 46.7 0.56

% O: porcentaje de frecuencia de ocurrencia; % N: porcentaje de frecuencia numérica; % P: porcentaje de frecuencia
gravimétrica; IIR: indice de importancia relativa; % IIR: porcentaje de indice de importancia relativa.

%0: percentage frequency of occurrence; % N: percentage by number; % P: percentage by weight (% W); IIR: Index of
relative importance (IRI); % IIR: Percent index of relative importance (% IRI).

Ntmero de items

0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

Numero de estébmagos analizados

Fig. 4. Curva de acumulacion de presas para Rhizoprionodon lalandii capturados por la pesqueria artesanal de Isla de
Margarita, Venezuela.
Fig. 4. Cumulative prey curve for Rhizoprionodon lalandii captured by the artisanal fishery of Isla de Margarita, Venezuela.

conveniente para facilitar la administracion
pesquera de estas especies similares en aparien-
cia, que los neonatos de R. porosus son abun-
dantes entre febrero-agosto (Tagliafico et al.,
datos no publicados), practicamente las mismas
épocas en las que se observa mayor cantidad de
juveniles de R. lalandii. Sin embargo, ambas
especies parecen reproducirse durante todo el

aflo, hecho que puede ser atribuido al ambiente
de reconocida productividad debido al feno-
meno de surgencia costera y descargas del rio
Orinoco (Gomez, 1996). Adicionalmente, se
ha indicado que las caracteristicas bioldgicas
de temprana madurez, rapido crecimiento y
corto ciclo de vida identificados en R. lalandii,
revelan que la especie puede estar soportando
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Fig. 5. Representacion tridimensional de los valores de frecuencia numérica (% N), gravimétrica (% P) y de ocurrencia
(% F) de los ordenes de peces e invertebrados consumidos por Rhizoprionodon lalandii: (1) Restos de peces 6seos N.I.,
(2) Clupeiformes, (3) Pleuronectiformes, (4) Anguilliformes, (5) Tetradontiformes, (6) Perciformes, (7) Aulopiformes y (8)

Theutida.

Fig. 5. Three-dimensional representation of percent by number (% N), percent by weight (% P) and percent frequency of
occurrence (% F), of the fish and invertebrates orders consumed by Rhizoprionodon lalandii: (1) Remains of bony fish NI
(2) Clupeiformes, (3) Pleuronectiformes, (4) Anguilliformes, (5) Tetradontiformes, (6) Perciformes, (7) Aulopiformes, and

(8) Theutida.

altos niveles de depredacion por tiburones
de mayor tamafio (Lessa et al., 2009), y el
hecho de que exista una posible estrategia que
implique cierta sincronia reproductiva entre R.
lalandii y R. porosus podria favorecer a ambas
especies frente a sus depredadores, al disminuir
las probabilidades de captura por haber mayor
cantidad de posibles presas.

Las elevadas proporciones de individuos
inmaduros observados (45 %) parecen ser una
norma en la region suramericana, aunque son
aun mayores en el Caribe colombiano (59 %)
(Martinez et al., 2012) y se han documentado
importantes incrementos en Brasil, desde 38
% entre 1984 y 1989 (Lessa et al., 2009) a 76
% entre 1996 y 1999 (Motta et al., 2005), y
69 % entre 1996 y 2002 (Motta et al., 2007).
Adicionalmente, resulta preocupante para la

region nororiental venezolana que un 22 % de
los ejemplares maduros esta representado por
hembras gravidas, lo que agrava la situacion,
afectando el futuro de la especie y pesqueria.
Encontrar diferencias significativas en la
proporcion sexual, es una condicidon previa-
mente observada para la especie. Sin embargo,
en algunas areas de Brasil encuentran un mayor
nimero de machos que hembras (Motta et al.,
2005; 2007); mientras que en otras localidades
de Brasil, Colombia y presente estudio, las
hembras resultan ser mas numerosas (Andrade
et al., 2008; Martinez et al., 2012). No obstante,
el hecho de no encontrar diferencias en la pro-
porcion sexual durante 2006, pero observarlas
en 2007, muestra que la dinamica poblacional
de la especie puede presentar variaciones inte-
ranuales y resalta la importancia de llevar a
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cabo investigaciones de larga duracion, para
evitar conclusiones o recomendaciones de
manejo con solo un afio de estudio.

Las diferencias en la razéon de sexos en
los elasmobranquios pueden ser consecuen-
cia de una posible segregacion sexual, donde
hembras y machos maduros solo se juntan para
copular. Sin embargo, ha sido sefialado que los
machos inmaduros suelen estar asociados a las
hembras (Francis & Duffy, 2005), hecho obser-
vado en cuatro de los meses de estudio en los
que solo se capturé machos inmaduros junto
con hembras.

La fecundidad uterina observada, entre
uno y cinco embriones por camada, coincide
con lo sefialado para el sur de Brasil (Motta
et al., 2007). No obstante, el hecho de encon-
trar hembras gravidas con un solo embrion de
longitudes cercanas a 30 cm y no encontrar
ninguna hembra con un sé6lo embridon menor a
10 cm, indica que probablemente las hembras
observadas con un solo embrion pudieron abor-
tar o alumbrar el resto de la camada durante o
previo a su captura.

El embrién de mayor longitud encontrado
(30.1 cm) resultod ser inferior en tamafio a lo
indicado para el sur de Brasil (35 cm) (Motta et
al., 2007). En este sentido y considerando que
la menor longitud de juvenil libre observada
fue de 26 cm, se podria inferir un intervalo de
longitud de nacimiento para la especie de entre
26 y 35 cm.

Motta et al. (2007) sugieren un periodo
de gestacion de 11 a 12 meses, con picos de
alumbramiento entre agosto y septiembre. Los
resultados obtenidos en el presente estudio
no permiten hacer indagaciones precisas del
periodo de gestacion. Sin embargo, embriones
con longitudes cercanas al nacimiento fueron
observados a principios y finales de ambos
aflos, lo que permite inferir que durante esta
época del afio el alumbramiento podria ser
mas intenso. Macedo et al. (2012) sefialan una
posible diferencia de seis meses entre el ciclo
reproductivo de la misma especie para el norte
y sur de Brasil. No obstante, en el presente
estudio la época de mayor alumbramiento

observada parece coincidir mas con lo obser-
vado para el sur de Brasil.

La alta incidencia de estdmagos vacios
coincide con lo indicado por Martinez et al.
(2012) y Bornatowski et al. (2012). En este
sentido, se ha sugerido que las redes como
método de captura pueden ocasionar la regur-
gitacion del alimento en los ejemplares estudia-
dos (Eslava, 2004).

Aunque la mayoria de los items obser-
vados en la dieta fueron clasificados como
restos de peces no identificables, estos restos
y las categorias inferiores definen la estrategia
alimentaria de la especie con clara tendencia
piscivora. Probablemente la mayoria de estos
restos pertenezcan a los grupos de peces en
los que se logr6 identificar claramente el
orden taxondmico. En Brasil ha sido observada
una dieta similar donde los clupeidos son el
item de mayor importancia, seguidos por los
cefalopodos (Lima et al., 2000; Bornatowski
et al., 2012). Para el Caribe colombiano, los
clupeidos aparecen como el segundo com-
ponente mas importante y los camarones son
el alimento mas consumido (Martinez et al.,
2012). Al respecto, resulta interesante sugerir la
realizacion de un nuevo estudio sobre la dieta
de la especie, luego del decreto de veda total
y permanente de la pesca de arrastre industrial
de camarones en Venezuela a partir del 2009,
para indagar si una mayor disponibilidad del
recurso camaroén ocasiona variaciones en la
dieta de la especie.

La Isla de Margarita es reconocida como
area de surgencia costera, fendmeno que atrae
importantes cardimenes de sardinas (clupei-
dos) durante ciertas épocas del ano (Freon
& Mendoza 2003). Sin embargo, factores
ambientales desfavorables (Taylor et al., 2012)
sumados a un incremento significativo en el
esfuerzo de pesca sobre este recurso plenamen-
te explotado, ha traido como consecuencia una
evidente sobreexplotacion, traducida en una
disminucion progresiva del recurso sardina a
partir de 2005 (Gonzélez, Eslava, & Gomez
2007). Esta situacion afecta la disponibilidad
de clupeidos para R. lalandii, y podria ser causa
de un incremento en la depredacion de otros
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items disponibles, como cefalopodos, Percifor-
mes o inclusive Pleuronectiformes (lenguados).

Debido a la ausencia de estimaciones
previas del nivel trofico de R. lalandii para
Venezuela, no es posible discutir sobre varia-
ciones temporales en la zona. Sin embargo, el
valor calculado en este trabajo (3.7) es inferior
al obtenido en Brasil (4.2) (Bornatowsky et
al., 2012) y similar al indicado para R. porosus
(3.8) (Cortés, 1999); especie que comparte el
area de distribucion y que en numerosas oca-
siones fue observada en las capturas.

Rhizoprionodon lalandii constituye una
importante fuente de ingresos para pescadores
y revendedores, ademas de representar una
fuente adicional de proteina animal para el
pais, al ser componente de platos tipicos tra-
dicionales en toda la costa. Por estos intereses
econdmicos y culturales, resulta especialmente
complicado regular su extraccion. Sin embargo,
ya existen suficientes evidencias que muestran
que las capturas en las pesquerias artesanales
venezolanas estan en declive como consecuen-
cia de una evidente sobreexplotacion a lo largo
del tiempo (Mendoza, 2015). En este sentido,
a pesar de que no existen datos que permitan
probar estadisticamente la sobreexplotacion
de R. lalandii, la informacion disponible de
elevadas proporciones de juveniles y hembras
gravidas en las capturas son una clara amenaza
para la especie y sostenibilidad pesquera. Por
todo esto, se recomienda establecer una longi-
tud minima de captura (> 57 cm de Lt), prohibir
las capturas de hembras gravidas, establecer
una veda de al menos cuatro meses al afio
(preferiblemente entre noviembre y febrero,
época en que se observan mayor numero de
hembras gravidas y embriones con longitudes
cercanas al nacimiento). Asi como también
promover el aumento de la luz de malla para
evitar la captura de neonatos. Finalmente,
todas estas regulaciones deben ir acompafadas
de campafias educativas dirigidas a pescado-
res, revendedores y consumidores, haciendo
énfasis en las multiples ventajas del manejo
pesquero responsable.

La ultima evaluacion del estado de conser-
vacion de la especie por parte de la IUCN fue

hace mas de una década, donde fue catalogada
con Datos Deficientes (Rosa et al., 2004). Sin
embargo, nueva informacion relevante ha sido
generada en Brasil (Mota et al., 2005; 2007,
Andrade et al., 2008; Lessa et al., 2009; Mace-
do et al., 2012; Mendonga et al., 2009; Borna-
towsky et al., 2012; Mendonga et al., 2013),
Colombia (Martinez et al., 2012) y Venezuela,
por lo que se sugiere reevaluar el estato de con-
servacion actual de la especie.
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RESUMEN

Rhizoprionodon lalandii es un pequeio tiburén (<
1.5 m) catalogado con Datos Deficientes por la IUCN.
Sin embargo, en Venezuela es uno de los elasmobranquios
mas capturados y se observa a diario en diferentes puertos
pesqueros del pais, donde es utilizado en la elaboracion
de platos tipicos tradicionales, por lo que posee una alta
demanda y creciente valor comercial. Por la falta de infor-
macion local disponible para la especie, se planted6 como
objetivo estudiar los aspectos reproductivos y alimentarios
para generar informacion linea-base para el manejo soste-
nible de la pesqueria. Para ello, se muestred una vez por
semana dos puertos de desembarque y dos mercados de
venta de pescado, entre enero 2006 y diciembre 2007. Cada
ejemplar fue medido, se le determiné el sexo y madurez
sexual en campo. Adicionalmente, 108 estomagos fueron
analizados para estudiar la dieta de la especie. Fueron
analizados un total de 656 individuos con una longitud
total de captura promedio de 56 + 9 cm, se observaron
diferencias significativas en la proporcion sexual general,
con 54 % hembras (H) y 46 % machos (M), asi como tam-
bién entre embriones (60 % H, 40 % M). El 45 % de los
ejemplares analizados no habia alcanzado la longitud de
madurez sexual y 22 % de las hembras maduras capturadas
se encontraba en estado de gravidez. Las hembras alcanzan
la longitud media de madurez sexual en 53 c¢m, mientras
que los machos en 57 cm. La fecundidad maxima uterina
registrada fue de cinco embriones, con una longitud maxi-
ma de 30.1 cm. No se detectd un patron reproductivo claro
entre ambos afios; sin embargo, entre noviembre y febrero
se observa una época de alumbramiento intenso, debido a
una mayor frecuencia de hembras gravidas y embriones de
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gran tamafio. La especie muestra una dieta principalmente
de peces 0seos y, en menor grado, de cefalopodos. El
nivel tréfico calculado fue de 3.7. Se recomienda fijar una
longitud minima de captura (> 57 cm de LT), prohibir por
completo el desembarque de hembras gravidas y decretar
un periodo de veda de al menos cuatro meses al afio, para
preservar los beneficios econémicos de la pesqueria.

Palabras clave: elasmobranquio, condrictios, cazon chino,
boca zapato, redes de enmalle, Caribe.
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