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RESUMEN

En este trabajo se describe la estructura de las capturas y la biologia del crecimiento de Rhizoprionodon porosus en la region
nororiental de Venezuela, utilizando ejemplares capturados por la pesca artesanal que se desarrolla en la Isla de Margarita (periodo
2008-2009). Hasta la fecha se han examinado 375 individuos (34,6-109,9 cm LT), de los cuales el 53,9% fueron machos y el 46,1%
fueron hembras. Los individuos recién nacidos (promedio: 42,3 cm LT) fueron capturados entre los meses enero y abril, indicando el
periodo de nacimiento de esta especie para el area de estudio. El analisis de madurez sexual para machos se baso en un total de 202
individuos (35,0-109,9 cm LT), habiendo sido estimada la talla promedio de madurez sexual (LTsq) en 66,9 cm LT. Para la
determinacion de la edad se han analizado un total de 55 ejemplares machos (35,0-88,8 cm LT) y 38 ejemplares hembras (41,5-93,6
cm LT), siendo la maxima longevidad estimada 9 afios. La tendencia encontrada en la variacién de los promedios mensuales de la
Tasa de Incremento Marginal (MIR) sugiere, por los momentos, que los anillos se forman con una periodicidad anual. Atn falta
incorporar en los analisis individuos de tallas asintéticas (~100 cm LT), a fin de poder estimar parametros de crecimiento razonables.
Este trabajo representa una importante contribucion en cuanto al uso de vértebras para estudios de edad y crecimiento en tiburones
en un area tropical.
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Preliminary Results about the Age and Growth of the Caribbean Sharpnose Shark,
Rhizoprionodon porosus (Poey, 1861), from the Northeastern Region of Venezuela

The present study describes the catch structure and growth biology of Rhizoprionodon porosus from the northeastern region of
Venezuela, based on individuals caught by the artisanal fishery in Margarita Island (period 2008-2009). At the present time, a total
of 375 individuals (34,6-109,9 cm TL) have been examined; of them, 53,9% were males and 46,1% were females. The newborn
individuals (mean: 42,3 cm TL) were observed between January and April, indicating the birth season in the study area. The analysis
of sexual maturity for males was based in a total of 202 individuals (35,0-109,9 cm LT), with an estimated mean length at maturity
(TLsgs;) of 66,9 cm TL. For age determination, a total of 55 males (35,0-88,8 cm TL) and 38 females (41,5-93,6 cm TL) have been
study, with the maximum estimated longevity on 9 years. The trend found in the variation of the analysis of marginal increment rate
(MIR) suggests, at the time being, an annual periodicity for the ring formation. Asymptotic length individuals (~100 cm TL) must be
incorporated into the analysis, so reasonable growth parameters can be estimated. This study represents an important contribution for
the use of vertebrae on age and growth studies of sharks in tropical areas.
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Résultats Préliminaires de L'age Et de la Croissance du Mako Antillais,
Rhizoprionodon Porosus (Poey, 1861), de la Région du Nord-Est du Venezuela

La présente étude décrit la structure des captures et de la biologie de croissance de Rhizoprionodon porosus de la région nord-
est du Venezuela, basée sur des individus capturés par la pécherie artisanale dans I'ile de Margarita (période 2008-2009). A I'heure
actuelle, un total de 286 individus (33,5-97,7 cm TL) ont été examinés; parmi eux, 53,5% étaient de sexe masculin et 46,5% étaient
des femelles. Les nouveaux-nés (moyenne: 43,2 cm TL) ont été observés entre janvier et avril (2009), indiquant la saison des
naissances dans la zone d'étude. L'analyse de la maturité sexuelle pour les males était basée sur un total de 153 individus, avec une
longueur moyenne estimée a la maturité (TL50%) TL de 71,5 cm. Pour déterminer leur dge, un total de 32 males (41.5-71.0 cm TL)
et 18 femelles (33.5-68.9 cm TL) ont été étudiés, avec une longévité maximale estimée & 9 ans. La tendance observée dans la
variation de 'analyse des taux de croissance marginale (MIR) suggere, a I'heure actuelle, une périodicité annuelle pour la formation
des anneaux. Des individus de longueur asymptotique (~ 100 TL cm) doivent étre intégrés dans l'analyse, de si raisonnables
paramétres de croissance peuvent étre estimés. Cette étude représente une contribution importante pour l'utilisation des vertébres
dans des études sur 1'dge et la croissance des requins dans les zones tropicales.
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INTRODUCCION

El cazon playon, Rhizoprionodon porosus, es una
especie que habita en aguas de las zonas costeras ¢
insulares tropicales en el Atlantico occidental. Esta especie
se distribuye geograficamente desde el Golfo de México y
Mar Caribe hasta las costas de Brasil y Uruguay
(Compagno 1984). En la region nororiental de Venezuela,
R. porosus es una de las especies mas frecuentemente
capturada en la pesca artesanal de tiburones (Tavares
2009). A pesar de la importancia comercial de R. porosus
en el area de estudio y otras regiones de su distribucion, la
informacion sobre la biologia y pesqueria de esta especie
es escasa. Apenas se conocen los trabajos sobre la dieta y
habitos alimenticios de R. porosus que fueron analizados
por Gomez y Bashirulah (1984) en la region oriental de
Venezuela y por Silva & Almeida (2001) en la costa de
Maranhéo, Brasil; la biologia reproductiva fue examinada
por Mattos et al. (2001) en el noreste de Brasil y la edad y
crecimiento por Mattos & Pereira (2002) en las costas de
Pernambuco, Brasil.

En el ambito de las ciencias pesqueras, los estudios
sobre la edad y el crecimiento de las especies son indispen-
sables para determinar la estructura poblacional y evaluar
el estado del recurso. Si se logran conocer los aspectos
relacionados con el crecimiento, la madurez sexual y la
longevidad de una determinada especie, entonces se podran

predecir los cambios de biomasa de las poblaciones a
través del tiempo. En este sentido, el propdsito del presente
estudio fue examinar la edad y crecimiento del cazon
playon, R. porosus, con base en las capturas comerciales
provenientes de la pesca artesanal de tiburones en la region
nororiental de Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

La informacion recolectada y las muestras bioldgicas
se obtuvieron mediante el seguimiento de las actividades
pesqueras artesanales en los principales puertos de
desembarque de la Isla de Margarita (Venezuela) durante
los afios 2008 - 2009. Las areas de pesca exploradas por las
flotas pesqueras artesanales que operan desde la Isla de
Margarita abarcan casi toda la plataforma continental e
islas de la region nororiental de Venezuela, desde aproxi-
madamente la isla de La Tortuga hasta el archipi¢lago de
Los Testigos y el area entre la Isla de Margarita y la costa
continental (10°30°-11°40" N y 62°00°-65°10" W; Figura
1).

En la medida de lo posible, a los ejemplares de la
especie R. porosus se le registr6 la longitud total (LT en
cm) y el sexo. La reproduccion de esta especie es del tipo
vivipara placental, por ende los individuos recién nacidos
fueron facilmente identificados por presentar la cicatriz
umbilical abierta. Los machos adultos fueron identificados
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Figura 1. Mapa de la regién nororiental de Venezuela, incluyendo la ubicacién de la Isla de Margarita.
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Figura 2. Distribucion de la frecuencia de tallas por sexo de Rhizoprionodon porosus.

con base en la longitud y el grado de calcificacion de los
claspers (6rgano reproductor). La talla de madurez sexual
en los machos fue evaluada mediante la aplicacion de dos
procedimientos clasicos: a) la relacion entre la talla y la
longitud del clasper (LC) de todos los ejemplares maduros
e inmaduros; y b) la relacion entre la talla de los individuos
(agrupados en clases de 5 cm LT) y la proporcion de
machos maduros (PM), lo cual permite calcular la LTsg,
(talla a la cual el 50% de los individuos de la poblacion son
sexualmente maduros) a través del ajuste del modelo de
regresion logistico que contiene los pardmetros a y b
(Conrath y Musick 2002):

PM=1/(1+¢" ")

La determinacion de la edad se basé en la
cuantificacion de las marcas de crecimiento presentes en
las vértebras. Un segmento de la columna vertebral, a nivel
del origen de la primera dorsal, fue removido, etiquetado y
almacenado por congelacion en laboratorio. Las vértebras
seleccionadas para el andlisis fueron separadas del
segmento almacenado y se sumergieron individualmente en
una solucién de hipoclorito de sodio al 5% por 5 - 30 min
(dependiendo del tamafio de la vértebra), esto con la
finalidad de desprender el tejido conectivo adherido a la
misma. Se empled una cortadora micrométrica de baja
velocidad ISOMET (Marca Buehler, Modelo 11-1280-160)
para realizar los cortes de las vértebras en el plano sagital.
El grosor inicial de las secciones vertebrales fue de 500 pm

y posteriormente se rebajaron hasta 300 pm mediante
pulitura manual con papel de lija No. 1200. Con el
propodsito de mejorar la visualizacion de los anillos de
crecimiento, se utilizo la técnica de tincién con rojo de
alizarina; este colorante se preparé mezclando el sobrena-
dante de una solucion saturada de rojo de alizarina con una
solucion de hidroxido de sodio al 0,2% en una proporcion
de 1:9 (LaMarca 1966). Los cortes vertebrales se sumer-
gieron en el colorante preparado por 30 min y luego el
exceso del mismo se elimind en principio con agua
corriente y luego con peroxido de hidrogeno al 3% por 24
h. Se generaron imagenes amplificadas de las secciones
mediante la utilizacion de un microscopio conectado a una
camara fotografica digital (Marca Nikon, Modelo D200),
para posteriormente proceder a cuantificar los anillos de
crecimiento presentes en las vértebras. La periodicidad de
formacion de los anillos de crecimiento fue evaluada
calculando la Tasa de Incremento Marginal (MIR, por sus
siglas en inglés), método que es descrito detalladamente
por Natanson et al. (1995).

RESULTADOS

Durante el periodo de estudio se logr6é examinar en los
puertos de desembarques un total de 375 individuos de la
especie R. porosus (hembras: 34,6 - 97,7 cm LT y machos:
35,0 - 109,9 cm LT). A su vez, los desembarques de esta
especie estuvieron conformados por un 53,9% de ejempla-
res machos y un 46,1% de ejemplares hembras. Los
resultados de la composicion de tallas muestran un
estructura similar entre machos y hembras, con una
predominancia de individuos de tallas entre 46 y 66 cm LT
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Figura 3. Relacién entre la longitud total (LT) y la longitud del clasper (LC) de Rhizoprionodon porosus. También se
muestra la curva de regresion, los parametros y la LTsq obtenidos del ajuste del modelo logistico a los datos de

madurez.

(Figura 2). Los individuos recién nacidos (promedio: 42,3
cm LT) fueron observados entre los meses de enero y abril,;
indicando que esta seria la época de nacimiento de la
especie en el area de estudio; sin embargo no fueron
detectadas hembras gravidas.

El analisis de madurez sexual en los machos se realizo
con base en 202 ejemplares (35,0 - 109,9 cm LT). El
individuo maduro mas pequefio examinado midié 62,2 cm
LT y el inmaduro mas grande 79,2 cm LT. La Figura 3
muestra la relacion entre la longitud total (LT) y la longitud
del clasper (LC), asi como también la curva de regresion
ajustada y los valores de los pardmetros del modelo
logistico. La LTsg, resultante del analisis de madurez en
los machos fue de 66,9 cm LT.

La evaluacion preliminar de la periodicidad de
formacion de los anillos de crecimiento, utilizando el
método de la Tasa de Incremento Marginal (MIR) se baso
en el analisis de apenas 53 secciones vertebrales, una vez
que la clase de edad 0+ fue excluida del analisis para que el
crecimiento desde la marca de nacimiento no afectara los
resultados. Ademas en los individuos recién nacidos no se
observo ninguna marca de crecimiento. Debido al pequefio
tamafio de muestra, el patron de variacion de los promedios
mensuales del MIR no estd completamente definido por
ahora; sin embargo, nuestros resultados indican que los
anillos de crecimiento se forman con una periodicidad
anual entre los meses de junio y septiembre. De este
modo, la primera marca de crecimiento se estaria formando
unos meses después del nacimiento. La evaluacion
preliminar de la edad y el crecimiento se basé en un total

de 55 ejemplares machos (35,0 - 88,8 cm LT) y 38
ejemplares hembras (41,5-93,6 cm LT). Tomando en
cuenta una periodicidad anual para la formaciéon de los
anillos de crecimiento, las edades estimadas estuvieron
comprendidas entre 0 y 9 afios.

DISCUSION

Los intervalos de tallas encontrados en este trabajo
para ambos sexos (hembras: 34,6 - 97,7 cm LT y machos:
35,0 - 109,9 cm LT) son mas parecidos a los hallados por
Mattos & Pereira (2002) en Pernambuco, Brasil (hembras:
33,5 - 100,5 em y machos: 33,5 - 80,0 cm) que los
reportados por Gémez y Bashirulah (1984) en el oriente de
Venezuela (hembras: 32,5 - 68,3 cm LT y machos: 33,0 -
62,0 cm LT). Los pocos individuos de tallas asintoticas
encontrados en el presente estudio y la evidente falta de los
mismos en el trabajo de Gomez y Bashirulah (1984)
pueden ser consecuencia de la creciente presion pesquera
en el nororiente de Venezuela. En este sentido, Tavares
(2009) sefiala que la evolucion de la abundancia y los
desembarques interanuales de elasmobranquios en el area
de estudio, sugiere la presencia de sefiales de sobreexplota-
cion del recurso.

La época de nacimiento de R. porosus en el area de
estudio abarco los meses desde enero hasta abril, lo cual
coincide con los resultados de Gomez y Bashirulah (1984)
quienes encontraron hembras con embriones proximos a
nacer entre los meses de diciembre y febrero en la region
nororiental de Venezuela. La ausencia de hembras
gravidas observada durante el periodo de estudio indicaria
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que las mismas se localizan a mayores profundidades o en
zonas fuera de la accion de la pesqueria. Este hallazgo
probablemente se relacione con un comportamiento de
segregacion por sexo y talla de los individuos, como ha
sido previamente reportado para las poblaciones de R.
porosus en el nordeste de Brasil (Mattos et al. 2001) y para
R. terraenovae en el Golfo de México (Castro y Wourms,
1993). Mattos et al. (2001) reportaron tallas promedio de
nacimiento (35 cm LT) y de madurez sexual (67 cm LT) de
R. porosus que se encuentran ligeramente por debajo de las
encontradas en el presente estudio. Estos autores refieren
que los recién nacidos de tallas mayores presentan una
menor probabilidad de ser depredados por los adultos.
Considerando la talla de madurez sexual estimada para los
machos, se evidencia que una proporcion importante de
individuos inmaduros es seleccionada en las pesquerias
artesanales de la region (Figura 2).

Los resultados obtenidos del analisis del MIR,
sugieren que la periodicidad de formacion de los anillos de
crecimiento de R. porosus es anual. También utilizando
este método, se ha determinado un patrén anual de
formacion de las marcas de crecimiento en las especies R.
taylori de la costa australiana (Simpfendorfer 1993) y R.
terraenovae de la costa este de los Estados Unidos (Loefer
y Sedberry 2003). La periodicidad de formaciéon de los
anillos de crecimiento esta comunmente asociada con
cambios en la temperatura del agua, como consecuencia de
las variaciones climaticas estacionales. En las regiones
tropicales, la formacion de las bandas de crecimiento en las
vértebras de los tiburones no parece ser tan evidente como
en las observadas en las regiones templadas. Sin embargo,
la region nororiental de Venezuela tiene la particularidad
de estar bajo la influencia estacional del fenémeno de
surgencia costera. La surgencia se produce durante el
primer semestre del afio y trac como consecuencia el
afloramiento de aguas profundas y disminucion de la
temperatura del agua (Castellanos et al. 2002). En este
sentido, el area de surgencia de la region nororiental de
Venezuela representa una zona templada enclavada en un
mar tropical. Curiosamente, la época de formacion de los
anillos de crecimiento observada en nuestro estudio (junio-
septiembre) coincide con la culminacién del periodo de
surgencia costera.

La ausencia de la marca de nacimiento en los indivi-
duos con cicatriz umbilical abierta coincide con lo
encontrado por Loefer y Sedberry (2003), quienes demos-
traron una transicioén entre la ausencia y la presencia de la
marca de nacimiento en los individuos mas jovenes de R.
terraenovae. Es posible que el mecanismo de formacion
de esta marca de nacimiento este asociado al cambio de
desarrollo embriogénico al crecimiento somatico normal,
por lo que podria no ocurrir inmediatamente después del
nacimiento.

Para culminar, aun faltaria incorporar en los andlisis
un mayor numero de individuos con tallas asintéticas

(~100 cm LT) a fin de poder estimar valores confiables de
los parametros del crecimiento. Igualmente, se debera
incrementar el tamafio de muestra en los analisis de
validacion de la periodicidad de los anillos de crecimiento,
con el propdsito de determinar definitivamente el periodo
de formacion de los mismos. La informacion aqui
presentada constituye un avance de resultados sobre la
biologia del crecimiento de R. porosus, una especie de
importancia comercial para el area de estudio. Este trabajo
representa una importante contribucién en cuanto al uso de
vértebras para estudios de edad y crecimiento en tiburones
de una region tropical.
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