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Reproduccion y alimentacion del tiburén enano Mustelus dorsalis
(Pisces: Triakidae) en el Golfo de Nicoya, Costa Rica:
Elementos para un manejo sostenible

José Rodrigo Rojas M.
Apdo. 20-4200, Naranjo, Alajuela, Costa Rica; rrojasm@ice.go.cr; yoyi66(@yahoo.com

Recibido 20-X-2005. Corregido 14-11-2006. Aceptado 23-V-2006.

Abstract: Reproduction and feeding habits of Mustelus dorsalis (Pisces: Triakidae) in the Gulf of Nicoya,
Costa Rica: Elements for a sustainable management. A total of 311 sharptooth smooth-hound Mustelus dor-
salis were collected in the Gulf of Nicoya, Costa Rica from March 1999 to May 2000 to determine reproduction
and feeding habits. The fishes were collected using hook and line. 250 females and 61 males were identified.
The females are bigger (550-660 mm) and heavier (400-1 000 g) than males (500-585 mm and 200-300 g,
respectively). All samples collected were mature and the minimum length to first maturity observed is 500 and
541 mm for females and males, respectively. From September to March individuals were mature, while samples
caught during April and August were immature. A total of 1 259 embryos were analyzed. Number of embryos per
liter ranged from two to six, the total length is from 130 to 205 mm and the weight from 6 to 35 g. This shark is
a polyphagous opportunistic carnivore that preys on crustaceans (Squilla hancocki, S. parva, Litopenaeus sp.),
fishes (Anchoa sp., Caranx sp., Lutjanus sp., Engraulis sp.) and mollusks (Loligo sp. and Octopus sp.). Main
prey item was S. hancocki. The presence of mature sharks of both sexes along the year and the consumption of
food items associated to shallow coastal rocky waters suggest that this sector of Nicoya Gulf'is a nursery ground
and an essential habitat. Based on these results the establishment of an integral management plan is proposed.
Rev. Biol. Trop. 54 (3): 861-871. Epub 2006 Sept. 29.
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El género Mustelus (Triakidae) estd com- de las especies de tiburones de este sector del

puesto por 20 especies, dos de ellas, M. dor-
salis y M. Iunulatus, han sido reportadas para
las aguas del Pacifico Oriental costarricense
(Bussing y Lopez 1996). M. dorsalis (Gill,
1864) se distribuye desde el Golfo de México
hasta el Golfo de Guayaquil (Compagno 1984).
Comercialmente es conocido como toyo, cazon,
bolillo, bolillon 0 mamoén. Junto con 13 espe-
cies de camarones (Penaeidae), cinco especies
de corvinas (Sciaenidae) y tres especies de
pargo (Lutjanidae), conforma el suministro mas
importante de proteina y recursos econdmicos
para miles de personas que viven en el Golfo de
Nicoya (J.R. Rojas obs. pers. 2005). A pesar de
su manifiesta importancia y como la mayoria
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Pacifico, M. dorsalis es desde el punto de vista
ecoldgico, una especie practicamente desconoci-
da. Ignoramos aspectos basicos de su estrategia
de vida, entre ellos las épocas y lugares de repro-
duccion, fecundidad y requerimientos alimenta-
rios. Ante esta situacion se ha desarrollado una
investigacion que tiene como objetivo describir
las caracteristicas basicas de la reproduccion y
alimentacion de M. dorsalis, reconociendo que
estos elementos deben constituirse en insumos
basicos para el establecimiento de un programa
de educacion marina, conservacion, manejo y
uso sostenible de los recursos marino costeros
en Costa Rica, con extension a otros sectores del
Pacifico Tropical Oriental.
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MATERIALES Y METODOS

Entre marzo de 1999 y mayo del 2000
se obtuvieron ejemplares de M. dorsalis a
partir de desembarques de pescadores arte-
sanales en Tarcoles, Golfo de Nicoya, Costa
Rica. Las zonas de pesca se encuentran en la
franja marina entre Playa Jaco e Isla Tortuga,
incluyendo los bajos de Herradura y Tarcoles
(10° N, 84°50°W). Todas las jornadas de pesca
fueron nocturnas. Los tiburones se capturaron
utilizando linea con anzuelos niimero siete y
trozos de lisa (Opisthonema sp.) como carna-
da, la profundidad de captura fue entre los 25
y 100 metros. A cada ejemplar se le determiné
la longitud total y estandar (0.5 cm) y el peso
total (£0.5 g). La determinacion de la madurez
sexual se llevo a cabo visualmente, tal como lo
sugieren Yudin y Cailliet (1990), Castro (1996)
y Marquez-Farias et al. (1998). Los machos se
diferenciaron por la presencia de mixopterigios
y su estado de madurez se hizo visualmente
reconociendo el grado de calcificacion, pre-
sencia o ausencia de semen, grado de rotacion,
turgencia y el desarrollo de vascularizacion de
los organos copuladotes. La identificacion y
estado de madurez de las hembras se llevo a
cabo mediante el reconocimiento del oviducto,
presencia de literas con embriones o huevos y
caracteristicas externas del himen, asi como
cicatrices por copula (Yudin y Cailliet 1990).
Las épocas de reproduccion fueron determina-
das considerando la distribucion de frecuencias
de hembras con embriones, el tamafio de los
embriones y la presencia de huevos en estados
avanzados de desarrollo. Los embriones fueron
medidos (x01. cm) y pesados (£0.1 g) y preser-
vados en formaldehido al 10 %. El contenido
estomacal fue lavado y vertido en una caja
Petri. La identificacion de los items alimenta-
rios se hizo hasta el taxon mas bajo posible. La
ictiofauna se identificé mediante caracteristicas
osteologicas y anatomicas externas (Allen y
Robertson 1994). Los crustaceos fueron iden-
tificados mediante la clave de Pérez-Farfante
(1971). El analisis del contenido estomacal se
hizo de acuerdo con lo que propone Hyslop
(1980) y Rojas (1996, 1997).
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RESULTADOS

Quince meses de muestreo permitieron el
analisis de 311 ejemplares, 250 son hembras
(80.4 %) y 61 machos (19.6), para una propor-
cion sexual de 0.25:1 (macho:hembra) (Cuadro
1). No se capturaron juveniles, Unicamente
machos y hembras maduras. En términos gene-
rales las hembras son mas grandes (550 a 660
mm) vs. (500-585 mm) y mas pesadas (400)
(1000 g) vs. (200-300 g) que los machos. En
el Cuadro 1 y 2 se presenta informacion sobre
la distribucion de pesos, tallas, numero de
ejemplares por sexo, asi como el nimero de

CUADRO 1
Nimero y proporcion sexual mensual de especimenes
de tiburon enano M. dorsalis recolectados en
el Golfo de Nicoya, Costa Rica

TABLE 1
Number of individuals and sexual proportion by month
in samples of sharptooth smooth-hound shark M. dorsalis
collected in Gulf of Nicoya, Costa Rica

Mes Machos Hembras Total
N % N %

Marzo 4 19 17 81 21
Abril 4 19 17 81 21
Mayo 5 22.7 17 77.3 22
Junio 7 26.9 19 73.1 26
Julio 5 23.8 16 76.2 21
Agosto 6 24 19 76 25
Septiembre 4 20 16 80 20
Octubre 3 15 17 85 20
Noviembre — -* - 22 100 22
Diciembre 6 27.3 16 72.7 22
Enero ¥ - 17 100 17
Febrero ¥ - 15 100 15
Marzo 6 26.1 17 73.9 23
Abril 5 26.3 14 73.7 19
Mayo 6 353 11 64.7 17
Total 61 19.6 250 80.4 311

*El dia del muestreo no salieron ejemplares machos y/o
muy pocos pescadores fueron de pesca.
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CUADRO 2
Distribucion de tallas y pesos para machos y hembras
de M. dorsalis, Golfo de Nicoya, Costa Rica

TABLE 2
Length and weight distribution for males and females
of M. dorsalis, Gulf of Nicoya, Costa Rica

Intervalo de Machos (N) Hembras (N)
tallas (mm) (Intervalo de (Intervalo de
pesos, g) pesos, g)

500-520 10 (212-245) -
521-540 14 (200-278) -
541-560 8 (267-300) 10 (410-760)
561-580 18 (243-290) 15 (400-890)
581-600 11 (280-290) 18 (600-780)
601-620 - 80 (670-945)
621-640 - 90 (700-1 000)
641-660 - 37 (743-980)

ejemplares en los diferentes intervalos de tallas
de machos y hembras.

No se logré determinar la talla de la
primera madurez, ya que no se encontraron
ejemplares virgenes. La talla minima de espe-
cimenes maduros varié entre 500 y 541 mm
para hembras y machos respectivamente. No
se evidencio una marcada época de reproduc-
cién, ya que todos los ejemplares analizados
estaban maduros o acababan de reproducirse,
sin embargo entre septiembre y marzo las

hembras analizadas portaban los embriones de
mayor tamaflo, probablemente listos para ser
expulsados. Se estudiaron 1259 embriones.
Por hembra hay entre 4 y 10 y por litera hay
un minimo de dos hasta un maximo de seis.
La longitud total de los embriones es entre 130
y 205 mm y el peso fluctia entre 6 y 35 g. El
analisis de varianza (ANDEVA) sefiala que no
existen diferencias estadisticamente significa-
tivas (p = o 0.05) entre la talla, ni peso de la
hembra y el niimero, talla, tamafio y peso de
los embriones de embriones. En el Cuadro 3 se
presenta la distribucion de las tallas y pesos de
embriones de acuerdo con el intervalo de tallas
de las hembras.

M. dorsalis es carnivoro polifago, al igual
que muchos tiburones presenta un caracter
oportunista y en este caso con una clara ten-
dencia carcinofaga (Cuadro 4). Del total de
estomagos analizados, 119 (38.2 %) estaban
vacios. La biomasa total analizada fue de 2
492 g. El espectro alimentario incluye peces
(Anchoa sp. Caranx, sp, Lujanus sp., Engraulis
y Ophistonema sp.), crustaceos (Squilla han-
cocki, S. parva, Farfantepenaeus sp.) y molus-
cos (Octopus sp.). Squilla hancocki es el item
alimentario mas importante, estuvo presente en
125 estomagos (N=31.5 %) para un total de 324
ejemplares y una biomasa de 545 g y una ocu-
rrencia de 65.1 %. En orden descendente segin
su presencia en los estbmagos y biomasa tene-
mos a S. parva (N=112), ademas los camarones

CUADRO 3
Distribucion del numero, talla y pesos de los embriones de M. dorsalis estudiados, Golfo de Nicoya, Costa Rica

TABLE 3
Number, length and weight distribution of embryos of M. dorsalis, Gulf of Nicoya, Costa Rica

Intervalo de tallas Numero de embriones

(mm), Hembras analizados
541-560 33
561-580 78
581-600 190
601-620 450
621-640 301
641-660 207

Total 1259
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Tallas de los embriones Pesos de los embriones

(mm) (@
134-187 6.2-28.7
143-190 6.0-32.9
130-200 6.3-35.0
139-205 7.0-34.5
178-189 6.4-35.0
132-167 7.0-32.1
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CUADRO 4

Espectro alimentario del tiburén mamon M. dorsalis, Golfo de Nicoya, Costa Rica

TABLE 4
Diet composition of sharptooth smooth-hound shark M. dorsalis, Gulf of Nicoya, Costa Rica

Presencia en

Presa Nombre comun estomagos (N)
Crustacea Crustaceos 170
Squilla hancocki Galera 125
S. parva Galera langostina 112
Farfantepenaeus sp. ~ Camarones blancos 95
Restos crustaceos 123
Pisces Peces 145
Anchoa sp. Anchoas 89
Caranx sp. Jureles 56
Engraulis sp. Anchovetas 78
Lutjanus sp. Pargos 89
Ophistonema sp. Sardinas 76
Restos de peces 100
Mollusca Moluscos 5
Octopus sp. Pulpo 2
Restos moluscos 3

blancos del género Farfantepenaeus (N=95).
Dentro de los peces, M. dorsalis demuestra una
preferencia por anchoas (Engraulidae) y pargos
(Lutjanidae) (N=89). Consume muy pocos
moluscos, de hecho solo se identificaron dos
ejemplares (Loligo sp.) en dos estdmagos, la
biomasa total fue de 120 g. El avanzado estado
de descomposicion no posibilitd la identifi-
cacion de algunos contenidos, por ello fueron
clasificados como restos de crustaceos, peces
y moluscos y su masa corresponde a 370 g. De
acuerdo con la hora de captura, la proporcion
de estdomagos con alimento, puede suponerse
que los adultos de M. dorsalis son depredado-
res nocturnos.

DISCUSION

Por su tamafio y dientes en forma de placa,
M. dorsalis es un tiburdn inofensivo, de habitos
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Especimenes Biomasa Ocurrencia
N (%) G (%) (%)
678 65.9 1456 58.4 88.5
324 31.5 545 21.9 65.1
198 19.2 435 17.4 58.3
156 15.2 234 9.4 49.5
242 9.7 64
345 335 876 35.1 75.5
85 8.2 190 7.6 46.3
98 9.5 231 9.2 29.1
78 7.6 187 7.5 40.6
45 4.4 102 4.1 46.3
39 3.8 78 3.2 39.6
88 3.5 52.1
6 0.6 160 6.4 5.4
2 0.2 120 4.8 1
3 0.4 40 1.6 1.5

costeros y frecuentes, durante todo el afio, en
la pesca artesanal. Generalmente es capturados
cerca de la costa donde la profundidad varia
entre 50 y 100 metros. La ausencia de ejempla-
res provenientes de embarcaciones que pescan
mas alla de las 10 millas maritimas, combinado
con el analisis del comportamiento alimentario
(presencia de presas bentonicas que viven cerca
de la costa), apoya la hipotesis de que en la
zona de estudio existe una poblacion costera
residente de ejemplares adultos. Los juveniles
salen del alcance de esta conclusion ya que no
se capturaron. La ausencia de ejemplares inma-
duros podria sefialarnos una separacion espa-
cial entre los diferentes estados ontogénicos,
donde los embriones y juveniles no ocurren en
los mismos sitios de captura de adultos, sino
quizas en zonas mas cerca de la costa. Esta
condicion ya ha sido observada en juveniles
de M. schmitti (Cousseau 1986, Chiaramonte y
Pettovello 2000) y otras especies de tiburones,
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donde los estados tempranos tienden a con-
centrarse en sectores poco profundos de gran
productividad y abundante alimento, como por
ejemplo aguas someras, planicies submareales
costeras y estuarios (Bass 1978 y Castro 1987).
El area de estudio, tal como lo define (Rojas
2001), podria estar funcionando como habitat
marino esencial, es decir una delimitada area
geografica en la cuadl M. dorsalis desarrolla
su ciclo de vida y de la cual depende para su
alimentacion, proteccion, crecimiento, aparea-
miento y reproduccion.

Una de las limitaciones de este estudio es
que en el Pacifico Centroamericano no existen
antecedentes publicados que permitan com-
parar nuestros hallazgos, confrontar nuestras
hipétesis o simplemente mejorar la discusion.
A pesar de que existen reportes desde el Golfo
de California hasta Peri (Compagno 1995,
Bearez 1996 y Balart et al. 1997), ninguna de
ellos hace referencia a elementos de ecologia
trofica o reproductiva. Esta condicion nos lleva
a plantear una discusion de mayor nivel jerar-
quico, es decir a nivel del género Mustelus,
donde si es posible encontrar informacion
comparativa. La ausencia de antecedentes, per
se, es un hallazgo de gran valor para la plani-
ficacion de la conservacion marina, ya alerta
sobre los vacios de informacion vital y sefala
un redoble de esfuerzos por mejorar el cono-
cimiento de un grupo, cuya estrategia de vida
podria ser desfavorable ante la pesca dirigida o
incidental, sobre todo por tratarse de especies
dioicas, viviparos con placenta y saco vitelino
y probablemente, como lo sefala Pratt y Casey
(1990), con baja tasa reproductiva, baja fecun-
didad, lenta tasa de crecimiento, madurez tardia
y bajo numero de embriones.

Ecologia reproductiva: Si bien es cierto
la talla de primera madurez no fue exactamente
establecida, la informacion sobre las hembras
maduras mas pequefias nos permite hacer algu-
nas inferencias. M. dorsalis, al igual que la
mayoria de las especies de Mustelus, es vivi-
para (Compagno 1984, Stevens 1990, Moulton
et al. 1992) y considerada como una especie
pequeia, que alcanza su madurez a tallas bajas.
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Posiblemente existan solo dos especies en el
mundo que maduren antes, M. higmani que
mide hasta 43 cm LT (macho) y 48 cm LT
(hembra) (Compagno 1984) y M. minicanis
que alcanza 47.8 cm LT (machos) y 57.4 cm LT
(hembras) (Heemstra 1997). M. dorsalis repite
el patron de que las hembras son mas grandes
que los machos, este caracter es un elemento de
manejo importante de considerar, ya que proba-
blemente los ejemplares de mayor tamafio y los
preferidos por los pescadores sean hembras.

Cuando se compara la relacion de la lon-
gitud de la primera madurez sexual versus la
longitud total encontramos que M. dorsalis
necesita alcanzar entre el 76 y el 90 % del
tamano total para madurar, mientras que otras
especies de diferentes partes del mundo tie-
nen una proporcionalidad menor (Cuadro 5).
Lo anterior es otra condiciéon negativa para
M. dorsalis, ya que para alcanzar la madurez
necesitan mucho mas tiempo, variable que
implica la posibilidad de ser capturada antes
de haberse reproducido al menos una vez. Si
la madurez se logra a menores tallas, también
existe la probabilidad de haber dejado descen-
dencia. Este hallazgo es una alerta roja para los
administradores del recurso marino costero, ya
que estamos en presencia de una especie que
necesita periodos mas largos para reclutarse.
Para efectos de medidas de ordenamiento pes-
quero, ejemplares de 50 cm probablemente
sean tiburones maduros, pero a tallas mas bajas
es incierto. Bajo estos supuestos, las medidas
de control pesquero y de educacion marina
deberian promover la liberacion de tiburones
de tallas menores de 50 cm, para asegurar el
reclutamiento de las siguientes generaciones.
En tal sugerencia se incluye, en alguna medida,
el llamado criterio precautorio.

La presencia, durante el estudio, de ejem-
plares maduros y hembras con embriones listos
para nacer, pequeios oocitos y huevos intrau-
terinos, apoya la hipotesis de que esta especie
se reproduce durante todo el afio, pero entre
septiembre y marzo las hembras analizadas
portaban los embriones de mayor tamafio lis-
tos para ser expulsados. Similar condicion ha
sido observada en otras especies de tiburodn,
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CUADRO 5
Relacion porcentual de longitud total y la talla de la primera madurez de algunas especies del género Mustelus

TABLE 5
Relationship between total length and length of first maturity of several species of the genus Mustelus

Sexo y talla primera Longitud total
Especie madurez (TPM, cm) (LT, cm)

Hembra Macho Hembra Macho
M. antarcticus 130 ND* 175 157
M. californicus ND 57-65 124 116
M. fasciatus ND 62 ND 150
M. griseus 70-74 68-72 101 87
M. henlei 51-63 52-66 ND 100
M. mento 86-90 65-76 ND 130
M. dorsalis 50 54.1 66 60

* ND= No informado.

entre ellas Carcharhinus leucas (Compagno
1984, van der Elst y Adkin 1991) y Galeocerdo
cuvier (Randall 1992).

En el Cuadro 6 se presenta una compa-
racion de las épocas de reproduccion de dife-
rentes especies del género Mustelus. El patron
que se sugiere es que el género no parece tener
ninguna preferencia por ninguna estacion cli-
matica, sino que se reproducen tanto en verano
e invierno (en el caso de los tropicos), como
en invierno y otoflo para el caso de las regio-
nes templadas. Con respecto a la fecundidad,
medida como niimero de embriones por litera
M. dorsalis presenta una condicion intermedia
(Cuadro 7). Algunas especies tienen menos
embriones (M. henlei, M. palumbes, M. califor-
nicus 'y M. schmitti) y otros mayores nimeros
(M. antarcticus, M. norrisi y M. asterias). Lo
que si queda evidente con esta comparacion,
es que con respecto a la talla maxima de
embriones, M. dorsalis es la que produce los
mas pequeios, condicion que implica mayor
vulnerabilidad a la pesca, si consideramos que
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Proporcion (%)

TPM/LT Lugar Referencia
Hembra  Macho
Lenanton et al.
83 - Australia (1990), Compagno
(1984).
. Yudin y Cailliet
- 49-56 Estados Unidos (1990)
Atlantico Sur
- 41 Occidental Compagno (1984)
. Wang y Chen
69-73 78-82 Taiwan (1981)
- 52-66  Estados Unidos Compagno (1984)
Pacifico Sur
- 51-58 Oriental Compagno (1984)
76 90 Costa Rica Presente estudio

esta especie en algunas épocas del afo, espe-
cialmente cuando hay veda en la parte interna
del Golfo de Nicoya, se convierte en uno de los
recursos de mayor importancia econémica. No
parece existir una armonia entre la estrategia
reproductiva y la extraccion del recurso, deli-
cada situacion que hay que considerar en los
proximos planes de manejo del recurso pesca.
Ademas Branstetter (1990) sugiere que a menor
tamano de embriones mayor la posibilidad de
depredacion por ejemplares mas grandes de la
misma o de diferentes especies de tiburones y
que la mortalidad natural se acrecienta cuando
combinamos bajas en la frecuencia reproducti-
va, tamafo de litera, tamafio al nacer y tasa de
crecimiento temprano.

Ecologia alimentaria: Aunque es amplia-
mente reconocido que los tiburones y otras
especies de elasmobranquios juegan un papel
importante en la transferencia de energia entre
los niveles troficos superiores en los ecosiste-
mas marinos, la comprension sobre la dinamica
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CUADRO 6
Comparacion de las épocas de reproduccion de algunas especies del género Mustelus

TABLE 6
Reproduction season of several species of genus Mustelus

Epocas de desove

Especie Lugar Referencias
E F M A M ] J A S O N D
. . Lenanton
M. antarcticus X X X X Australia et al. (1990)
. Estados Compagno
M. canis X Unidos (1984)
. , Compagno
M. griseus X X Japén (1984)
, Yamaguchi et al.
M. manazo X X X Japon (1997)
e . Chiaramonte y
M. scmithii X Argentina Pettovello (2000)
M. dorsalis X X Costa Rica Presente estudio
CUADRO 7
Numero y tamario de embriones de especies del género Mustelus
TABLE 7
Number and size of several species of the genus Mustelus
Ntmero minimo Talla
Especie y maximo de maxima Lugar Referencia
embriones (mm)
M. antarcticus 10-38 - Australia Lenanton ef al. 1990; Walter 1996.
M. asterias 7al5 300 Atlantico Noreste
M. californicus 2as - California a México Moulton et al. (1992)
M. canis 4a20 - Atlantico Occidental
M. griseus 5-16 280 Pacifico Noroccidental Compagno (1984)
M. henlei 3-5 - California Yudin y Cailliet (1990)
M. mento 7 300 Pacifico Suroriental Stevens (1990)
M. mosis 6-10 280 Indico Occidental Bass et al. (1986)
M. norrisi 7-14 300 Atlantico Occidental Stevens (1990)
M. palumbes 3-8 250 Atlantico sur-oriental Bass et al. (1986)
M. schmitti 2-7 260 Brasil-Argentina Tomas (1987)
M. dorsalis 4-10 205 Costa Rica Presente estudio

del consumo de presas y procesamiento de
alimento en tiburones es atin desconocido. Tal
como lo sefialan Wetherbee y Cortés (2004),
comprender el flujo de energia de los tiburones
en las comunidades es vital, no solo para saber
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que, cuando y donde comen, sino para deter-
minar la oferta alimentaria del entorno en que
viven los tiburones. Sin embargo, a diferencia
de los numerosos estudios de ecologia alimen-
taria que se han desarrollado para vertebrados
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y otros grupos de peces, el conocimiento sobre
tiburones es muy escaso. De ahi la importancia
de este reporte, en donde se describe por pri-
mera vez la alimentacion de un miembro de la
Familia Triakidae del Pacifico Oriental.

M. dorsalis, como la mayoria de los tibu-
rones es un depredador polifago oportunis-
ta, probablemente de habitos bentdnicos, que
consume principalmente crustaceos, en segun-
do orden peces y ocasionalmente moluscos.
Este comportamiento alimentario ya ha sido
reportado en varias especies del género, entre
ellas M. californicus (Talent 1982), M. schmitti
(Capitoli et al. 1995), M. asterias (Ellis et al.
1995), M. henlei (Cortés 1999) y M. manazo
(Yamaguchi y Taniuchi 2000). Su preferencia
por los crustaceos, y en concordancia con lo que
reporta, Heemstra (1973), Compagno (1984) y
Chiaramonte y Pettovello (2000), le ha hecho
merecedor del término carcinofago. Segun
lo reportado por Smale y Compagno (1997),
Mustelus tiende a consumir presas cuyo exoes-
queleto sea fuerte y posibilite cierto grado de
presion sobre ellas al momento de la captura.

Estadisticamente no se encontraron dife-
rencias significativas (p=o 0.05) en los conte-
nidos estomacales entre tallas ni entre sexos,
condiciones que coinciden con lo reporta-
do para otros elasmobranquios (Cortés et al.
1996, Segura-Zarzosa et al. 1997, Avsar 2001,
Simpfendorfer et al. 2001a, b). Esta aparente
homogeneidad alimentaria quizéas pueda expli-
carse por la ausencia de grupos de edad o de
tallas y senale la posibilidad de que M. dorsalis
forme agregaciones ontogénicas en donde las
hembras y machos de tallas semejantes coin-
cidan, espacial y temporalmente, en cotos de
alimentacion muy cerca del fondo y proximos
a la costa. A pesar de lo evidencia presentada se
recomienda profundizar en este tema.

La elevada proporcion (38.2 %) de estoma-
gos vacios quizas pueda atribuirse a la expul-
sion violenta, regurgitacion (por contraccion
del musculo esofagico) o por la eversion del
estomago causada por cambios en la presion
durante el enganche y ascenso a la superficie. El
porcentaje de estdmagos sin alimento es supe-
rior a la reportada para M. schmitti (15.1 %)
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por Chiaramonte y Pettovello (2000) en aguas
argentinas. No obstante en concordancia con
Wetherbee et al. (1990), la ocurrencia de altas
proporciones de estomagos vacios es comin y
es un patron normal que se observa cuando se
usan artes de pesca activos, como son la linea
y anzuelos. Probablemente M. dorsalis, como
ha sido observado para otras especies (Randall
1977, Branstetter 1990, Castro 1983), es depre-
dado por otros grandes tiburones y quizés por
algunas especies de peces Oseos (Epinephelus
sp. y Lutjanus sp.), sin embargo en recientes
investigaciones sobre ecologia alimentaria en
el Golfo de Nicoya, no se han reportado restos
de M. dorsalis en los contenidos estomacales
analizados (Rojas 1996, 1997).

La ausencia de juveniles en los sitios de
captura de adultos, confirma la separacion espa-
cial ontogénica. Los embriones, neonatos y
juveniles posiblemente ocurren en diferentes
zonas de crecimiento, condiciéon que desde el
punto de vista evolutivo puede ser ventajoso, asi
lo sugiere Branstetter (1990), quien agrega que
esta separacion reduce el riesgo de depredacion.

Hacia el manejo del recurso: M. dorsalis,
es un recurso que paulatinamente cobra mayor
importancia comercial en el sector central de
la costa del Pacifico costarricense, no solo
por su creciente demanda (debido a la alta
calidad de su carne), sino por la disminucion
de la oferta de categorias comerciales consi-
deradas tradicionales (Lutjanus, Epinephelus,
Cynoscion y Centropomus). Sin embargo este
auge socioecondomico no necesariamente es una
situacion ventajosa, sobre todo cuando se con-
sideran los siguientes elementos: (a) No existen
medidas de manejo especificas para tiburones
costeros y posiblemente se esté extrayendo el
recurso indiscriminadamente, con total desco-
nocimiento de aspectos de historia de vida; (b)
La estrecha dependencia evolutiva por habitats
costeros compromete su supervivencia. Como
muchas especies de importancia comercial,
probablemente su desarrollo ontogénico ocurra
en diferentes ambientes (manglares, estuarios y
la franja marina del borde costero), todos ellos
antropicamente alterados por la desordenada
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explosion demografica costera, el acelerado
y poco planificado crecimiento de la frontera
industrial, turistica y de servicios en zonas
costeras, la contaminacion y la sobrepesca entre
otros; (c) La flota camaronera que arrastra
el fondo impacta directa y negativamente las
poblaciones de crustaceos (camarones, esquilas
y jaibas) bentonicos del Golfo de Nicoya, lo que
se traduce en una alteracion de la disponibili-
dad de la oferta alimentaria y de la abundancia
de alimento de M. dorsalis. Esta sistematica
reduccion de fuentes de proteina podria causar
migraciones espacio-temporales, lo que a pos-
teriori conllevaria a la extincion de poblaciones,
situacion que a todas luces afectaria la trofia del
ecosistema. El principio de realidad sefiala un
redoble de esfuerzos ya que la sinergia y enca-
denamiento de este conjunto de impactos podria
alterar localmente el ciclo natural de M. dorsalis,
sobre todo en lo que se refiere a sobrevivencia,
migracion de juveniles y tasas de reclutamiento
desde zonas poco profundas hacia sectores mas
alejados del borde costero.

La estrategia de sobrevivencia e historia
de vida de M. dorsalis incluye pocos embrio-
nes, pequefios, madurez sexual a tallas altas y
aunque se encontraron hembras con embriones
durante todo el afio, al parecer tienen ciclos
bianuales. Estos rasgos evolutivos no son muy
alentadores, si consideramos que en la zona de
estudio hay un creciente aumento en el esfuer-
Z0 pesquero y amenazas ecologicas, tales como
la contaminacién del golfo por influencia del
Rio Grande de Tarcoles. La condicion es critica
y la brecha entre el conocimiento aplicado y la
conservacion y el manejo de poblaciones de
condrictios costeros es cada vez mayor. Para
un futuro plan de manejo deben considerarse
épocas de veda y talla minima de captura. Se
sugiere un plan de educacién ambiental marina
que divulgue estos resultados y que incluya
a pescadores, estudiantes y administradores
pesqueros, entre otros. Es necesario visibilizar
los condrictios como grupo, siendo urgente
que sean incluidos en las propuestas de areas
marinas protegidas, ya que ademas del riesgo
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ecologico, hay implicaciones socio-econémicas
por su importancia comercial, fuente de protei-
na y generacion de empleo de cientos de pes-
cadores artesanales costarricenses. De seguir
con el actual ritmo de explotacion esta especie
de tiburén, de acuerdo con (Thorson 1982),
puede tener la misma suerte que han corrido en
Centroamérica el tiburdn toro (Carcharhinus
leucas) y el pez sierra (Pristis pristis).
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RESUMEN

Se determinaron aspectos reproductivos y alimenta-
rios del tiburén enano Mustelus dorsalis, a partir de 311
ejemplares capturados con linea y anzuelo en el Golfo
de Nicoya, Costa Rica, durante marzo de 1999 y mayo
de 2000. Se reconocieron 250 hembras y 61 machos. Las
hembras son mas grandes (550 a 660 mm) vs. (500-585
mm) y mas pesadas (400-1 000 g) vs. (200-300 g) que los
machos. Todos los ejemplares estaban maduros, la talla
minima de especimenes maduros fue de 500 y 541 mm
para hembras y machos respectivamente. Entre septiembre
y marzo todas las hembras y machos estaban maduras,
e inmaduras entre abril y agosto. Se estudiaron 1 259
embriones, con una variacion entre dos y seis embriones
por litera. La longitud total de los embriones es entre 130 y
205 mm y el peso entre 6 y 35 g. Este tibur6n es carnivoro
polifago oportunista que consume crustaceos (Squilla han-
cocki, S. parva, Farfantepenaeus sp.), peces (Anchoa sp.
Caranx, sp, Lujanus sp., Engraulis y Ophistonema sp.), y
moluscos (Loligo sp. 'y Octopus sp.). Squilla hancocki es el
item alimentario mas importante. La presencia de tiburones
maduros de ambos sexos a lo largo del afio en aguas poco
profundas, y el consumo de presas bentonicas que viven
en fondos rocosos costeros, sugiere la posibilidad de que
este sector del Golfo de Nicoya esté funcionando como
una zona de crianza y habitat esencial. Con base en estos
resultados se propone el establecimiento de un plan de
manejo integral.

Palabras clave: Mustelus dorsalis, reproduccion, analisis
de contenido estomacal, Golfo de Nicoya, Costa Rica.
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