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ABSTRACT

The feeding habits of juvenile scalloped hammerhead sharks (Sphyrna lewini) caught in
the Gulf of Nicoya, Costa Rica. Sharks present strong intraspecific changes in feeding habits, which may
vary according to size, geographic location and season. This study analyzed the stomach contents of 52
juvenile scalloped hammerhead sharks (25 females and 27 males) caught by artisanal vessels in the Gulf
of Nicoya. Regarding the organisms found in the stomachs, 41.07 % were teleost fish, 30.36 % mollusks
and 28.57 % crustaceans. Mollusks presented the highest Relative Importance Index (RII) (43.05 %),
followed by teleost fish (41.37 %) and crustaceans (15.58 %). Squids (Loliginidae) were the items with
the greatest RII (32.57 %). By means of the Pianka index, a relatively low overlap between sexes was
identified, suggesting a spatial sexual segregation and, in consequence, an ecological niche separation
between male and female hammerhead sharks.

KEY WORDS: Scalloped hammerhead shark, Stomach contents, Gulf of Nicoya, Relative importance
index.

Los tiburones son los maximos depredadores de los ambientes acudticos
y por ende realizan un papel primordial en el paso de la energia entre los niveles
troficos superiores de la cadena alimentaria marina (Wetherbee y Cortés, 2004). A
pesar de esto, existe un vacio de informacidn sobre su biologia alimentaria, debido
principalmente a las dificultades del muestreo (preservacion y transporte de muestras
obtenidas en alta mar) y a los fuertes cambios intraespecificos en la dieta, segtn la
talla de los individuos, la localizacién geografica y la época del afio. Los cambios
ontogénicos resultan evidentes para especies de tiburones peldgicas y migratorias,
que conforme van creciendo, cambian de hébitat y el aumento del tamafio de sus
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mandibulas les permite alimentarse de presas cada vez mds grandes (Wetherbee y
Cortés, 2004). Entre estas especies, se encuentra el tiburén martillo Sphyrna lewini,
que se alimenta principalmente de peces e invertebrados (moluscos y crusticeos,
entre otros) (Klimley, 1987; Anislado, 2000; Torres, 2004). En Costa Rica no se han
realizados estudios acerca de la biologia alimentaria de esta especie por lo cual el
presente estudio analiza la dieta de jovenes de tiburén martillo (S. lewini) en el golfo
de Nicoya, Costa Rica.

Los muestreos se realizaron entre febrero de 2006 y marzo de 2007, en
la comunidad pesquera de Tarcoles, en el Pacifico central de Costa Rica (Figura
1). Dicha localidad esta ubicada a 37 Km al sureste de la ciudad de Puntarenas,
en el extremo oriental de la desembocadura del golfo de Nicoya. Los pescadores
de Tércoles, organizados en la Cooperativa de Pescadores Artesanales de Tarcoles
(CoopeTarcoles R. L.), utilizan embarcaciones con una autonomia para faenar un
maximo de cinco millas nduticas, suelen operar en la parte externa del golfo de
Nicoya, y por lo general utilizan linea de fondo o planera y trasmallos (redes de
enmalle). Durante los desembarques pesqueros, se determind la longitud total (LT),
como la distancia entre la punta del hocico del tiburdn hasta el extremo distal de la
aleta caudal, el peso total (PT) y el sexo, mediante la observacion de la presencia
o ausencia de mixopeterigios o cldspers de los tiburones martillo descargados. A
continuacién se realizé una incision en la region ventral y se extrajo el estbmago
a cada tiburén, el cual luego fue almacenado en una bolsa plastica con formalina
al 10 % por un periodo de 2 a 8 meses. Todos los estémagos fueron trasladados al
Laboratorio de Recursos Naturales y Vida Silvestre (LARNAVISI) de la Escuela
de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de Costa Rica, donde fueron
diseccionados y analizados. Los contenidos estomacales se lavaron y se clasificaron
hasta la categoria taxondmica mds baja posible y, cuando fue necesario, se utilizé
un estereoscopio para su debida clasificacién. La ictiofauna se clasific6 mediante
caracteristicas anatémicas externas (Bussing y Lépez, 1993; Fischer et al., 1995),
mientras que los crustdceos y los moluscos se identificaron segtin la guia de Fischer
et al. (1995). Se excluy6 del andlisis cualquier vestigio de carnada dentro de los
estdmagos. Para cada taxén identificado como alimento, se calculé la frecuencia de
presencia (% F), la proporcion respecto al niumero (% N), y la proporcién en peso (%
W) (Wetherbee y Cortés, 2004), utilizando las siguientes férmulas:

% F = (nimero de estémagos con una presa especifica/total de estomagos

analizados)*100

% N = (nimero total de una presa especifica/nimero total de las presas)*100

% W = (peso total de una presa/ peso total de todas las presas)*100
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Figura 1. Ubicacién geogrifica de la comunidad pesquera de Tércoles, golfo de Nicoya, Costa Rica, 2009.

Se calcul6 el indice de importancia relativa (% IRI): IRl = (% N + %
W) x % F para determinar la presa mds significativa para el tiburén martillo.
Ademais se utilizé el indice de Pianka (O) (Krebs, 1986) para determinar el grado de
solapamiento del nicho tréfico entre los items alimentarios de machos y hembras.

Ojk =;pji.pki ;pjz'/°;p£i

Donde P, y P, ;son las proporciones de un recurso i, utilizado por dos grupos,
en este caso por machos y hembras. El indice oscila entre 0 y 1; cuando el valor
supera 0.60 el solapamiento se considera significativo (Zares y Rand, 1971). Como
este indice no provee una medida de dispersion del célculo, se realizé un andlisis
de remuestreo de los datos mediante las técnicas de randomizacién de Jackknife
(InfoStat/L).
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Durante el periodo de muestreo se analizaron los contenidos estomacales de
52 tiburones martillo, de los cuales 25 fueron hembras y 27 machos. En comparacién
con otros estudios sobre alimentacién de tiburones martillo, la presente investigacion
tuvo acceso a un ndmero menor de estomagos (Anislado, 2000; Aguilar, 2003;
Torres, 2004). Segun Torres (2004), el nimero minimo de estdmagos necesarios
para caracterizar las presas de S. lewini, aplicando el indice de Hoffman, es 47. Por
lo tanto, la informacién brindada en este estudio puede ser utilizada como referencia
para otras investigaciones sobre la alimentacion de S. lewini en su etapa juvenil.

Lalongitud y peso total promedio de los tiburones hembra analizados fue de
81.56 cm (£ 14.92 de desviacion estdndar) y 2.93 kg (£ 1.41) respectivamente. Para
el caso de los machos fue de 77.27 cm (+ 18.33) y 2.28 kg (£1.23), respectivamente
(Tabla 1). Segtin Anislado (2000), en el litoral de Michoacan de México las hembras
alcanzan la madurez sexual a los 190 cm y a una edad de 4.4 afios, mientras que
los machos alcanzan la madurez sexual a los 170 cm y a una edad de 3.6 afios. De
esta forma se confirma que los individuos analizados en este estudio fueron todos
tiburones jovenes, por lo tanto, los resultados deben ser referidos exclusivamente a
este estado de desarrollo. Segin Klimley (1987), Anislado (2000) y Aguilar (2003)
existen fuertes diferencias en la dieta de tiburones martillo de distintas tallas y
edades, asi comprobando cambios alimentarios ontogénicos. Dichas diferencias son
consecuencia de las migraciones horizontales y verticales que realizan los tiburones
martillo, tanto los jévenes en aguas costeras como los adultos en aguas ocednicas
(Klimley et al., 1993). De los 52 estémagos analizados ocho estaban vacios. La
presencia de estémagos vacios ha sido registrada también por otras investigaciones
sobre biologia alimentaria de tiburones (Wetherbee y Gruber, 1990; Lowe et al.,
1996; Wetherbee y Cortés, 2004). Algunos autores relacionan este aspecto con
regurgitaciones provocadas por fuertes cambios de presion durante el levantamiento
de la linea de pesca (Wetherbee et al., 1990) mientras que Wetherbee y Cortés (2004)
sugieren que algunos tiburones se alimentan en forma intermitente por lo cual existen
periodos donde los tiburones no tendrian alimento en su cavidad estomacal.

Tabla 1. Longitud (cm) y peso total (kg) de los tiburones martillo (Sphyrna lewini) hembras y machos
a los cuales se analizaron sus contenidos estomacales en el litoral Pacifico de Costa Rica, 2007. (n = 52).
DE: Desviacion Estandar.

Hembras Machos
Sexo Longitud total Longitud total
(cm) Peso total (kg) (cm) Peso total (kg)
Promedio+ DE 81.56+14.92 2.93+1.41 77.27+18.33 2.28+1.23
Miximo 100.50 4.95 102.00 4.20
Minimo 49.00 0.55 41.00 0.45
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De los organismos encontrados en los estémagos de los tiburones, 41.07 %
fueron teledsteos, 30.36 % moluscos y 28.57 % crustaceos (Tabla 2). Los moluscos
tuvieron el mayor indice de importanciarelativa (43.05 %), seguidos por los teledsteos
(41.37 %) y por tltimo los crustdceos (15.58 %). La importancia de los moluscos
se concentrd en los representantes de la familia Loliginidae, la cual aport6 el mayor
% 1RI del total (32.57 %) (Tabla 2). De acuerdo con Anislado (2000), Torres (2004)
y Aguilar (2003), entre las principales presas de los jovenes de tiburén martillo
figuran los teledsteos, los moluscos (en particular los cefalépodos) y los crustaceos.
Al igual que lo registrado por Torres (2004), en el presente estudio los teledsteos
fueron el taxén mds importante en cuanto a frecuencia de presencia. Sin embargo,
los moluscos fueron los que aportaron mayor peso y mayor indice de importancia
relativa. Dentro de este grupo, sobresalié la familia Loliginidae, representada por
especies de calamares demersales de talla pequefia, que generalmente se encuentran
en aguas costeras y someras (Fischer et al., 1995). Dichas aguas son también las
favoritas por los jovenes de tiburén martillo, los cuales debido a su temprana edad,
poseen poca destreza y capacidad en cuanto a bisqueda de alimento (Aguilar, 2003).
Como consecuencia, canalizan su energia en la captura de especies benténicas y
demersales de talla pequefia (Aguilar, 2003; Torres, 2004), siendo los loliginidos
presas ideales. De la misma forma Aguilar (2003), quién analizé la ecologia tréfica
del tiburén martillo en el golfo de California, determiné que los cefalépodos tuvieron
el mayor indice de importancia relativa, siendo los jovenes del calamar gigante
(Dosidicus gigas) la categoria mas importante en la dieta. Smale y Cliff (1998),
quienes también realizaron un estudio sobre la dieta de S. lewini en Sudéfrica,
indicaron que sus presas favoritas eran los cefalépodos, entre las cuales figuraban
especies de la familia Loliginidae.

En cuanto al grado de solapamiento entre la dieta de machos y hembras,
el valor del indice de Pianka promedio para este estudio fue de 0.38, con una
desviacién estandar de +£0.1. Por lo tanto, se determind un solapamiento entre sexos
relativamente bajo, lo cual sugiere que existe una separacién de nicho ecoldgico
entre machos y hembras del tibur6n martillo. Klimley (1987) describié que las
hembras y machos de tiburén martillo en el golfo de California se alimentan de
presas diferentes debido a la segregacién espacial entre los dos sexos. En contraste,
Aguilar (2003) documenté un traslape significativo entre machos y hembras en el
golfo de California, sugiriendo que se alimentan de presas similares en proporciones
semejantes, lo que sugiere que coexisten temporal y espacialmente en una misma
area. Por lo tanto, el bajo grado de solapamiento entre sexos registrado por el estudio,
sugiere la presencia de segregacion espacial como la descrita por Klimley (1987) y
Klimley et al. (1993); sin embargo, solamente la realizacién de estudios futuros
podran afirmar o no esta tendencia.
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