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RESUMEN

La investigacion consistio en caracterizar la pesca artesanal de neonatos de
tiburon martillo Sphyrna lewini capturados en la franja costera de la zona de pesca
de San Luis la Herradura y Puerto El Triunfo, El Salvador, realizado de abril a junio
de 2010, por medio del registro de desembarques. Las variables consideradas
fueron Longitud Total (LT), sexo, abundancia (numero de individuos), y ademas se
considero las caracteristicas de las redes (longitud, altura y apertura de la luz de
malla, asi como también l|a potencia de los motores utilizados en las
embarcaciones).

Se registraron 2,934 ejemplares cuyo ambito de tallas fue de 39 a 70 cm de LT, se
observo variaciones segun el mes de muestreo, en abril |a talla fue de 39 a 66 cm;
en mayo vario entre 41 y 62 cm y en junio fue de 39 a 70 cm. Las redes mas
usadas son la combinacion de luz de malla 6.4 y 7.5 cm (6.4/7.5) con 69%;
seguida de la red de 7.5 cm con 14%. Se utiliz6 el método de ANOVA para
establecer diferencias significativas entre los dos tipos de luces de mallas mas
utilizadas (6.4/7.5 cm y 7.5 cm) con respecto a la longitud total (LT), obteniendo
F=19.26, P= 0.000 y F=0.13, P= 0.881, respectivamente. La proporcion sexual
entre machos y hembras fue similar en los tres meses de muestreo, con una
relacion de 1.1:1 respectivamente, siendo el x? de 4.88 (91=1; xZpu1qd0 = 3-841),
lo que significa que existen diferencias estadisticamente significativas en la
totalidad de las muestras. La abundancia relativa expresada como Captura por
Unidad de Esfuerzo (CPUE: individuos/tiempo de captura) alcanzé un promedio de
5 ind./hr £ 4.13. De acuerdo con la frecuencia de captura, fue posible establecer
tres areas de pesca que representan los sitios seleccionados por los pescadores:
a) Monte Alto ubicada frente a la desembocadura del rio Lempa, b) Corrales
ubicada frente a la Bahia de Jiquilisco; y c¢) Casa Blanca situada Ila

desembocadura del Estero de Jaltepeque.
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. INTRODUCCION

Debido a la sobre explotacién de muchas poblaciones marinas a nivel mundial, los
paises que integran la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO) aprobaron en 1995 el Cddigo de Conducta para la Pesca
Responsable, con el objetivo de asegurar la utilizacion sostenible de los recursos
acuaticos, sus principios generales tratan sobre ordenacion y operacion pesquera
industrial y artesanal, asi como la integracion de la pesca en la ordenacién de

zonas costeras, la investigacion y la regulacion del mercado (FAO 1995).

De acuerdo con Cochrane (2005), una de las medidas de ordenacion sugeridas
para lograr la meta global del rendimiento maximo sostenible, es la regulacion de
las tecnologias de pesca utilizadas en el sector artesanal, especificamente las
redes con luz de malla pequefas para mejorar las propiedades selectivas y reducir
la captura incidental de peces juveniles y salvaguardar las capturas de los grupos

de peces reproductores

Los peces cartilaginosos (tiburones, rayas y quimeras) conforman un grupo
variado de peces mandibulados que comprende alrededor de 51 familias, 165
géneros y 900 especies descritas (Castillo et al. 2002). Este grupo se caracteriza
por tener crecimiento lento, madurez sexual tardia, ciclo reproductivo extenso y
pocas crias por parto (Compagno 1998a). Es uno de los grupos menos conocidos
a nivel mundial, debido a la existencia de pocos registros oficiales de las
pesquerias artesanales y escasa informacion sobre los descartes (Clark et al.
2005).

La familia Sphirnidae posee seis especies que habitan en el Océano Pacifico:
Sphyrna corona, S. media, S. mokarran, S. tiburo, S. lewini y S. zygaena. Las
especies de esta familia en sus primeras etapas de vida, habitan las zonas
costeras como bahias y estuarios (PANT-CR 2008), lo cual las hace vulnerables a

la pesca costera por el uso de redes de enmalle. Esta problematica esta afectando



principalmente a las especies S. lewini y S. mokarran, las cuales se encuentran en
la categoria “En Peligro” segun la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN
(UICN 2012). Particularmente S. lewini esta incluida en el Apéndice Il del CITES
2012, sin embargo es la especie mas capturada en El Salvador en su condicién de
neonato o juvenil (Pacheco & Siu 2004, Zambrano 2010, Siu 2012).

La pesca artesanal es una de las actividades mas importantes a nivel mundial,
para contribuir al abastecimiento de proteinas de bajo costo y a la dieta de la
poblacion rural, ademas de ser una importante fuente de empleo en zonas rurales
costeras, pero con una escasa importancia econdmica nacional y un relativo
estancamiento y bajo nivel tecnoldgico (uso de redes), social y econdmico (Pauly
1983).

Con estos antecedentes, la presente investigacion aporta informacién basica para
conocer y evaluar la pesca incidental o directa de neonatos de la Familia
Sphyrnidae, que es realizada en embarcaciones artesanales a través de redes de
enmalle, el estudio se realizé en la zona de desembarque de San Luis La
Herradura, Departamento de La Paz y Puerto El Triunfo, Departamento de
Usulutan. Asimismo, se detalla la informacion referente a la composicion,

estructuras por tallas, sexo y abundancia relativa, entre otras.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Caracterizar la pesca con redes de enmalle de neonatos de la familia Sphyrnidae
desembarcados en el Puerto El Triunfo, Departamento de Usulutan y San Luis la

Herradura, Departamento de La Paz, El Salvador.

2.2 Objetivos Especificos

a) ldentificar la composicion y estructura por tallas de neonatos de la familia

Sphyrnidae;

b) Cuantificar la abundancia absoluta de neonatos;

c) Establecer la proporcién sexual de neonatos de la familia Sphyrnidae;

d) Conocer las zonas de pesca de neonatos de la familia Sphyrnidae;

e) Analizar la selectividad de las redes de enmalle.



. FUNDAMENTO TEORICO

3.1 Estado de la pesqueria de tiburones a nivel mundial y centroamericano.

Los peces cartilaginosos (tiburones, rayas y quimeras) conforman un grupo grande
y variado de peces mandibulados que comprende alrededor de 51 familias, 165
géneros y 900 especies descritas a nivel mundial (Castillo et al. 2002), sin
embargo, esta diversidad podria ser mayor, pues Compagno (1998a) menciona la

existencia de 1,164 especies.

De acuerdo con Clark et al (2005), los tiburones son el grupo menos conocidos a
nivel mundial. En gran parte por la dificil recopilacion de datos, registros
inadecuados, e insuficientes por las pesquerias artesanales e industriales, entre
otros. La FAO (2011) menciona que la captura de tiburdn registré un aumento de
mas del 220% entre el periodo 1950-2000, alrededor de 893,000 t. Es hasta los
primeros anos de la década de 2000 que la tendencia comienza a disminuir
(Garcia-Nufiez 2009), Registrandose alrededor de 842,000t en el afio 2004 y
766,064t en el 2011 (FAO 2013)

De acuerdo con Garcia-Nunez (2009), en el afio 2003 la principal zona de captura
de tiburones lo constituye el Océano Pacifico, con el 38%, donde el Pacifico
Occidental y Central registran alrededor del 20% de la captura mundial. Segun la
FAO (2011), los principales paises centroamericanos que desembarcaron tiburon
en esta zona durante el afio 2003, fueron Costa Rica con 11 mil toneladas,

Panama con 3,900 toneladas y El Salvador con 964 toneladas.

La creciente demanda del recurso tiburén por el mercado asiatico es el factor
principal de disminucion de los stocks de este grupo, sumado a los factores
biolégicos que posee esta especie: crecimiento lento, retardada madurez sexual,
baja fecundidad y largo periodo de gestaciéon (Hubert et al. 1988). La UICN (2012)
concluyd que existen 126 especies amenazadas, entre las cuales se encuentra

algunas especies de la familia Sphyrnidae (cuadro 1)



Cuadro 1. Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN, para la familia Sphyrna lewini:
Fuente UICN, 2012

Especie Categoria
Sphyrna zygaena Vulnerable
Sphyrna lewini En peligro
Sphyrna mokarran En peligro
Sphyrna corona Casi amenazada
Sphyrna tiburo Preocupacion menor
Sphyrna media Datos insuficientes

Desde el afno 2000, los paises de Centroamérica han mostrado un creciente
interés por la ordenacién y conservacion del grupo de tiburones. En ese sentido, a
partir del ano 2005, la FAO apoyé a los paises de la regidon en la elaboracion de
Planes de Accion Nacional (PAN-tiburén), como resultado la Organizacion del
Sector Pesquero y Acuicola del Istmo Centroamericano (OSPESCA) creé en el
afio 2008, el Grupo de Trabajo Regional sobre Tiburones (GTRT') (OSPESCA
2010b), el cual ha desarrollado proyectos tales como:

1. Protocolo de Colecta de Datos de los Desembarques y Muestreo
Biologico en la Pesca Artesanal e Industrial de Tiburones y Rayas en América
Central;

2. Analisis General de la Base de Datos Regional Generada en el Periodo
2009-2010;

3. Plan de Accion Regional para la Ordenacién y Conservacion de los
Tiburones en Centroamérica;

4. Reglamento OSP-05-11 (2012) para prohibir la practica del aleteo del

tiburdn en los paises parte del SICA.

! Actualmente este grupo de trabajo es llamado Grupo de Trabajo sobre tiburones y Especies Altamente
Migratorias (GTEAM).



3.2 Estado de la pesqueria de tiburones en El Salvador

La pesca de tiburon en El Salvador inicié en los afios 80 con el fin de extraer las
aletas, ante la creciente demanda en el mercado internacional (Villatoro & Rivera
1994; Pacheco & Siu 2005). En ese periodo, se desechaban otros productos
como la carne, piel, cartilago, entre otros, porque no tenian demanda en el
mercado local. Sin embargo, la disminucion del stock de las especies tradicionales
y el creciente valor de los productos de tiburon en el mercado asiatico, ha
cambiado el estatus de pesca incidental? no deseada a pesca objetivo (Fowler et
al. 2005)

La carne de tiburdn es uno de los productos alimentarios mas demandados en el
mercado local, por su bajo precio y facil adquisicion; algunas especies de tiburdn
mas comercializas son Carcharhinus falciformis, C. limbatus y Sphyrna lewini entre

otras, que son capturadas en la pescas artesanal costera (Cuadro 2).

Las investigaciones realizadas en el Grupo de Trabajo Regional de Tiburones
(GTRT) y el Plan de Accion Nacional para la Conservacion y Ordenacién de los
Tiburones (PAN-Tiburén, El Salvador), muestran que en los principales puertos
artesanales e industriales del pais, se desembarcan alrededor de 15 especies
distribuidas en cuatro familias (Cuadro 2). La familia Sphyrnidae se encuentra
representada por tres especies S. lewini, S. mokarran y S.zygaena (Villatoro &
Rivera 1994, Pacheco & Siu 2005, Siu 2006, Pacheco & Siu 2007, CENDEPESCA
2008, Chicas-Batres et al. 2012).

2 pesca incidental: Parte de la captura que no constituye la especie objetivo y que podria ser retenida y desembarcada para su
posterior venta. Sin embargo, la pesca incidental normalmente se descarta muerta o se libera al mar (Gilman et al. 2008)



Cuadro 2. Especies capturadas en la Pesqueria de Tiburén en el sector Industrial y artesanal de EI

Salvador
Sector
Familia Nombre Cientifico Nombre Comuin Industrial [ Artesanal
Alopiidae Alopias sp. (2:345) “mico” o “mono”, “zorro X X
0jon”

Carcharhinidae | Carcharhinus albimarginatus® | “t. Oceéanico” X
Carcharhinidae | Carcharhinus falciformist"-2345 | “gris” o “azul” X X
Carcharhinidae | Carcharhinus galapaguensis ¥ | “t. de galapago” X
Carcharhinidae | Carcharhinus leucas ¢ “gambuzo” X
Carcharhinidae | Carcharhinus limbatus (':2:3:4.9) “puntas negras” X X
Carcharhinidae | Carcharhinus longimanus (-5 “perro” X X
Carcharhinidae | Carcharhinus porosus () “azul” X X
Carcharhinidae | Galeocerdo curvier 35 “tintorera” X X
Carcharhinidae | Ginglymostoma cirratum (39 “gata” X
Carcharhinidae | Nasolamia velox 345 “punta zapato” X X
Carcharhinidae | Prionace glauca (45 “azul” X

Sphyrnidae Sphyrna lewini(1.2:3:4.5.6) “charruda” X X
Sphyrnidae Sphyrna mokarran () “charruda gigante” X

Sphyrnidae Sphyrna zygaena® “charruda blanca” X X
Sphyrnidae Sphyrna media® X

Fuente: 1- Villatoro & Rivera (1994), 2- Pacheco & Siu, (2004), 3- Pacheco & Siu, (2005), 4- Siu
(2006), 5- PAN-TIBURON (2008), 6- Chicas-Batres et al (2012).

En cuanto a los porcentajes de captura de tiburones en la pesca artesanal del

pais, Villatoro & Rivera (1994) indica que Carcharhinus falciformis aporto6 el 47.3%;

C. porosus el 35.0%; C. limbatus con 5.8% y Sphyrna lewini el 11.9%. Por su parte

Siu (2006) registra a C. falciformis con el 71% en las capturas, seguido del S.

lewini con el 12%. Asimismo, Zambrano (2010) registré que el 85.9% de las

capturas fue de S. lewini seguido de N. velox con 6.05% y C. falciformis con 4%.

Por otra parte se han realizado algunos esfuerzos de investigacion hacia este

grupo, enfocados a la reproduccion, crecimiento, mortalidad y biomasa (Villatoro &

Rivera 1994, Siu 2006, Siu 2012), informacién que aporta herramientas basicas

para el manejo y conservacion al grupo.




3.2.2. Embarcaciones y artes utilizados en la pesca artesanal en El Salvador.

La pesca artesanal marina en El Salvador inicid en los afios 50’s dirigida a la
pesca de camaron costero (Chicas et al 2012), Esta actividad se realiza desde la
marea baja hasta las 10 millas nauticas mar adentro, para las capturas se utilizan
artes de pesca como: redes de enmalle y agalleras, cimbra, atarraya, linea de
mano, como artes de pesca principal, utilizandolas en zonas someras o estuarinas
(JICA 2002).

Segun OSPESCA (2011c) en El Salvador existen mas de 13,300 embarcaciones
artesanales compuestas por lanchas, pangas y botes, la mayoria son fabricadas
de fibra de vidrio y madera, con una longitud promedio menor a 10 metros de
eslora; las embarcaciones usan motores fuera de borda con un caballaje que
varian de 30 a 100 Hp.

Las redes de enmalle son artes de pesca utilizadas por la flota artesanal, capturan
directa o indirectamente un alto porcentaje de tiburones (CENDEPESCA 2008,
Zambrano 2010, Chicas et al. 2012).

3.2.1 Volumenes nacionales de captura de tiburén

Los registros de captura de tiburones datan de 1990 al 2006 (CENDEPESCA
1990-2006), las mayores capturas se registraron en los anos 1994,1997 y 2005
con valores de 0.90, 1,85 y 1,88 Tm respectivamente. En contraste, las bajas
capturas de tiburon se observaron en los afios 1990, 1993 y 1998-1999 con 0.25,
0.27, 0,25 y 0,18 Tm respectivamente, posiblemente los ultimos tres afos,

asociados a fuertes eventos de afo nifio (Figura 1).
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Figura 1. Desembarques (Kg.) Tiburdn, por la pesca artesanal de El Salvador, Fuente: Estadisticas
pesqueras CENDEPESCA 1990-2006.

En el pais se registran siete principales comunidades pesqueras que
desembarcan tiburén, siendo estas: Puerto Artesanal de Acajutla (Sonsonate) San
Luis La Herradura, Isla Tasajera (La Paz), El Tamarindo (La Unién), Puerto de la
Libertad (La Libertad), Puerto El Triunfo (Usulutan) y Garita Palmera
(Ahuachapan), (CENDEPESCA 2008).

3.2.2 Desembarques en San Luis La Herradura y Puerto El Triunfo

De acuerdo con las estadisticas de CENDEPESCA, los desembarques del recurso
tiburéon en San Luis La Herradura durante el periodo 2002-2006, presentaron un
promedio de 115,722 kg; por su parte, los volumenes registrados en el Puerto El

Triunfo fueron muy inferiores y mostraron un promedio de 12,429 kg. (Cuadro 3).



Cuadro 3. Desembarques anuales de tiburones en San Luis La Herradura 'y Puerto El Triunfo
(CENDEPESCA 2002-2006).

Afio San L”is('l'(z_';'e"ad“ra Puerto El Triunfo (Kg.)
2002 115,709 9,824
2003 116,443 10,486
2004 114,147 10,166
2005 155,266 24,779
2006 77,047 6,890
Promedio 115,722 12,429

3.3 Red de enmalle

La red de enmalle es un arte de pesca pasivo de forma rectangular que obstruye
el paso de los peces (Cocharne 2005), la captura estara en funcién del tamano de
la luz de malla en la red, perimetro y forma del pez (CEP-Paita 2003), asi mismo
los patrones de distribucion, sitios de reproduccion y tipo de alimentacion de las

especies variara la captura (Gonzalez-Leiva & Chicas-Batres 2011).

Segun Hubert et al (1988), existen tres maneras en que los peces son capturados
por las redes de enmalle: a) enredando todo el cuerpo sin poder salirse de la red,
b) inmovilizacion del pez en donde la malla se desliza detras del opérculo
(comunmente llamado “red agallera”) y c) enredado por una de sus estructuras
corporales, ya sea dientes, espinas, maxilares u otras estructuras. Segun CEP-
Paita (2003) los principales componentes de la red de enmalle son: pafio de red,
relinga de flotacion (superior), relinga de plomos (inferior), orinque y boyas de

sefalamiento (Figura 2).
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Figura 2. Estructura de la red de enmalle, tomado de CEP-Paita 2003.

3.3.1 Técnicas de captura de las redes de enmalle de superficie a la deriva y

de fondo

Las redes de enmalle operan comunmente de manera estacionaria ancladas al
fondo del lecho marino; se utilizan a diferentes profundidades de la columna de
agua o con la linea de flotacion en la superficie (Figura 3a y 3b). De manera
similar, las redes de deriva operan con la linea de flotacion en la superficie o

suspendida con flotadores superficiales (Cocharne 2005).

Figura. 3: Tipos de operacion de red de enmalle (A) Red de Superficie y (B) Red de Fondo: Fuente:
Cochrane, 2005.

3.4 Biodiversidad de los condrictios

Los condrictios o peces cartilaginosos representan uno de los taxones mas
antiguos que ha logrado sobrevivir mas de 400 millones de anos (Camhi et al.,
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2008), con una riqueza de aproximadamente 60 familias, 185 géneros, y entre 929
y 1164 especies a nivel mundial, mientras que en el Pacifico Centro-Oriental
presenta 18 familias, 37 géneros y alrededor de 65 especies (Compagno 1984). La
mayoria son marinos, pero algunas especies pueden penetrar a lagos y rios como

Carcharhinus leucas.

3.4.1 Alimentacion

En cuanto a la alimentacion, existe diversidad de habitos entre las especies desde
herbivoros, carnivoros de una gran diversidad de organismos; entre ellos:
crustaceos planctonicos, invertebrados de fondo, cefalépodos, peces éseos, otros

tiburones, rayas y hasta mamiferos marinos (Compagno 1984).

3.4.2 Reproduccioén

La reproduccion de los tiburones puede ser placentario viviparo u ovoviviparo
(Camhi et al.2008). En algunos casos, existe canibalismo intrauterino,

permitiéndoles adquirir mayor tamano antes del nacimiento (Compagno 1984).

3.5 Sistematica y taxonomia de la familia Sphyrnidae

La familia Sphyrnidae conocida como “tiburon martillo” esta representada por el
género Sphyrna, que fue descrita originalmente como Zygaena lewini por Griffith y
Smith en 1834; ese mismo afio, fue renombrado a Sphyrna lewini (Griffith y Smith,
1834), nombre que sigue siendo valido en la actualidad. Su nombre proviene del
griego “Sphyrna” que significa "martillo”, en referencia a la forma de la cabeza. Su

clasificacion taxonémica actual, segun Compagno (1984), es la siguiente:

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase, Chondrichthyes
Subclase: Elasmobranquio
Orden: Carcharhiniformes
Familia: Sphyrnidae
Género: Sphyrna
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El género esta representado por ocho especies (Compagno 1984), de las cuales

seis estan en el Pacifico Centro-Oriental. En El Salvador, se tiene registradas tres

especies:
o S. lewini (Griffith & Smith, 1834)
e S. mokarran (Rlppell 1837)
e S. zygaena (Linnaeus 1758)

3.5.1 Anatomia y morfologia externa de Sphyrna lewini

De acuerdo con la descripcién anatomica y morfologica de Fischer et al (1995), S.

lewini puede llegar a medir hasta 360 cm, su cuerpo es moderadamente esbelto,

la region ventral de la cabeza es fuertemente achatada y expandida lateralmente a

modo de martillo, sus ojos estan situados en los bordes externos con parpados

nictitantes bien desarrollados y presentan dientes laminares bien desarrollados

con una sola cuspide; Ademas, cuentan con dos aletas dorsales, la primera es

alta y puntiaguda con una base mas corta que la aleta caudal; la aleta caudal, por

su parte, es asimétrica y tiene un I6bulo ventral pequefio pero bien definido. No

presenta quillas longitudinales, pero si fosetas precaudales (Figura 4).

Los colores que caracterizan a esta especie son: dorso gris uniforme, gris-marrén

0 aceitunado variando al blanco ventralmente; punta de las aletas pectorales con

gris o negro ventralmente (Compagno 1984).

aleta dorsal relativamente grande,
en la mayorfa de las especies

aleta caudal fuertemente

dngulo externo posterior e
asimétrica

de la expansion lateral
/ dngulo de

/H—j /tuboea o ) T N

],—J aletas aletas pélvicas

pectorales aleta anal

aberturas
orificio branquiales
nasal ojo

Figura 4 Anatomia y morfologia externa de Sphyrna lewini segun Fischer, et al (1995).
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3.6 Distribucién y Biologia de Sphyrna lewini (Griffith& Smith, 1834).

3.6.1 Distribucion y habitat

De acuerdo con Compagno (1998b), S. lewini se distribuye en zonas calidas
costeras, templadas calidas y mares tropicales desde el Atlantico Occidental
incluyendo México y el Caribe, Atlantico Oriental, Indo-Pacifico, Océano indico y
en el Pacifico Oriental Tropical: desde el sur de California, EE.UU., a Ecuador o,
probablemente, hasta el Peru (Figura 5), segun Springer (1990), estos tiburones
son costeros pelagicos, semi-oceanicos; a menudo, se mantienen cerca de

entradas en bahias cerradas y estuarios (Compagno 1984).

Figura 5. Distribucion de las zonas de crianza de Sphyrna lewini. Fuente: Kaschner et al. 2008.

3.6.2 Biologia de Sphyrna lewini

a) Alimentacion

La alimentacion S. lewini consta principalmente de peces y cefalépodos
(Compagno, 1998b), también se ha registrado que se alimenta de langostas,

camarones, cangrejos, otros tiburones y rayas (Sommer et al. 1996). De acuerdo
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con estudios realizados en Manta, Ecuador, los cefalopodos (D. gigas y
Histioteuthis spp.) constituyen las presas principales en la dieta de estos tiburones,
mientras que peces y crustaceos tienen una menor representacién, ademas
menciona que la dieta de esta especie esta determinada principalmente por su
estado de madurez, lo cual indica una ocupacion diferencial de habitat, debido a
los requerimientos energéticos de juveniles y adultos que inducen a la captura de

distintos tipos de presas (Estupinan-Montano et al. 2009).

b) Reproduccion

La reproduccion de S. lewini es vivipara placentaria, los fetos se encuentran en
sacos vitelinos formando una placenta con el Utero para el traspaso de sustancias
nutritivas (Kajiura et al 2003). Segun Holden (1974) después de la cépula y en las
etapas iniciales de prefez, las hembras se mueven hacia areas fuera de la
plataforma continental y las crias son paridas en zonas de crianza que se
caracterizan por ser aguas someras protegidas por bahias, ensenadas o bajos

costeros, de acuerdo a Springer (1967).

Anislado (2000) menciona que el periodo de gestacién varia de nueve a diez
meses y el numero de crias que puede tener a lo largo de su vida, varia entre 15 a
40 individuos. Su tamano se diferencia segun el sexo; los machos tienen una
longitud promedio entre 140 y 160 cm, mientras que las hembras entre 200 a 360

cm.

Segun Compagno (1998a) al nacer la especie S. lewini posee una talla promedio
de 50 cm, pero estudios recientes determinan que las tallas de nacimiento se
encuentran en un intervalo de 47 a 70 cm como maximo y de 35 a 38 cm de LT
como minimo (Anislado 2008). Sin embargo, Holden (1974) y Dodrill (1977)

afirman que estas ultimas tallas pueden ser producto de abortos.
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Alejo- Plata et al. (2006) registraron que los neonatos de S. lewini presentan
longitudes totales entre 44 a 65 cm, con una talla promedio de 54 cm, en la pesca
artesanal de Costa Chica de Oaxaca, México, durante los meses de julio y agosto;
mientras que los juveniles de un afo registraron tallas entre 65 a 74 cm, con un
promedio de 66 cm. Segun Froese & Pauly (2009), en condiciones ideales, esta
especie puede tener un promedio de crecimiento anual de 8.83 cm y puede
alcanzar una talla maxima de 309 cm, que corresponde a una edad de 35 afios.
Anislado (2008) argumenta que la madurez sexual la obtiene a los 5.5 afios de
edad.

Anislado (2008) determiné que la composiciéon sexual del S. lewini varia
dependiendo del habitat donde se capture; por ejemplo, las hembras son mas
abundantes en areas oceanicas, mientras que los machos en la zona costera;
Asimismo, Klimley (1993) y Holden (1974) mencionan que existe una segregacion
sexual natural en las primeras etapas de vida de este organismo, donde los
tiburones martillos presentan un comportamiento de migracion de las hembras
hacia areas mas lejanas a la costa, siendo comunmente capturados en mayor

parte los neonatos machos.
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Iv. METODOLOGIA
4.1 Ubicacion geografica

4.1.1 Descripcion del area de estudio

El estudio se comprendié en dos zonas de desembarque de la costa de El
Salvador, uno se encuentra ubicado en Puerto El Triunfo, parte interna de la Bahia
de Jiquilisco, Departamento de Usulutan y la otra en San Luis La Herradura

ubicada dentro del Estero de Jaltepeque, Departamento de La Paz (Figura 6).

Figura 6. Ubicacion de los sitios de desembarque de la pesca artesanal, A) San Luis La Herradura,
Departamento de La Paz y B) Puerto El Triunfo, Departamento de Usulutan. Fuente: MARN (2002).

4.1.2 Ubicacién de los sitios de desembarque

Puerto El Triunfo pertenece al Departamento de Usulutan, esta ubicado entre las
coordenadas 13°16'11.04" LN y 88°33'14.79" LO (Guzman 1986), este sitios es

considerado uno de los puntos de desembarque mas importantes del pais.

San Luis La Herradura forma parte del Estero de Jaltepeque y esta ubicado entre
las coordenadas 13° 20° 40” LN y a 88° 56’ 48.21” LO, sus liimites estan entre las
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desembocaduras de los rios Jiboa y Lempa, de los departamentos de la Paz y San

Vicente respectivamente (Guzman 1986).

4.1.3 Zona de pesca.

El estudio comprendié la franja costero-marina comprendida desde la bocana del
Estero de Jaltepeque hasta la bocana la Chepona en Bahia de Jiquilisco. Este sitio
presenta importante cobertura de bosques de manglar y ambientes estuarinos,
que cumplen la funciéon de ser sitios de reproduccion y refugio, ademas de
presentar una alta diversidad de peces, moluscos y crustaceos (Gonzalez-Leiva &
Ramirez-Vasquez 2007), que en sus fases adulta forman parte de la pesca

artesanal de la zona.

El estero de Jaltepeque esta propuesto como Area Natural Protegida (ANP), este
ecosistema forma parte del Corredor Biologico OMEGA, el cual tiene un area
aproximada a 2,825.60 Km? (OSPESCA 2007). Por su parte la Bahia de Jiquilisco
es un Sitio RAMSAR y Reserva de la Biosfera, este ecosistema esta influenciado
por los rios Lempa y Grande de San Miguel (Figura 6), los cuales aportan

nutrientes que favorecen la productividad primaria (Gallo & Rodriguez 2007).

Lépez (1982) describe las zonas costeras de El Salvador desde La Libertad hasta
el rio Lempa como fondos arenosos con mezcla de fangoso-arenoso, debido a la
influencia de la Bocana del Rio Lempa y Estero de Jaltepeque, dentro de esta area
se encuentra el sitio A; mientras que, la descripcion de la zona costera desde, el
Rio Lempa al Golfo de Fonseca son descritos como fondos fangosos por la
influencia de la bahia de Jiquilisco y Golfo de Fonseca, dentro de esta area se

encuentra el sitio B. (Figura 6)
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4.2 Desarrollo metodolégico

4.2.1 Fase de campo

El estudio de campo se desarrollé6 durante los meses de abril, mayo y junio de
2010, por medio de muestreos mensuales en los sitios de desembarque San Luis
La Herradura, dpto. La Paz y Puerto El Triunfo, dpto. Usulutan, distribuyéndose 4
dias al mes en cada sitio. La informacién recolectada fueron las caracteristicas de
los artes de pesca y la potencia de los motores utilizados por las embarcaciones,
la identificacion taxonodmica y registro de datos biométricos de los tiburones
desembarcados.

4.2.2 Identificacion taxonémica y registros de datos biométricos

Para identificar la Familia Sphyrnidae, se utilizaron las claves taxonomicas
especializadas de PANT-CR (2008), Robertson & Allen (2008) y Meneses &
Paesch (2003). Para medir la Longitud Total (LT) se utiliz6 un ictiometro
convencional graduado en centimetros, midiendo desde la punta del hocico hasta
la punta de la aleta caudal (Figura 7). Las mediciones se realizaron cuando las
embarcaciones arribaron a puerto y el registro se llevdé a cabo en una hoja de

colecta (anexo 2).

Lobulo

Long. Furcal !

Long. Total

Figura 7. Registro de tallas (LT) de tiburones de la familia Sphyrnidae.. Fuente: Compagno
(1984).
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4.2.3 Identificacion de Neonatos
Para identificar los neonatos se tomd como criterio la presencia de la

cicatriz umbilical que esta presente en los recién nacidos, propuesto por Alejo-
Plata et al (2007) y la talla total del mismo.

4.2.4 Composicion de especies

La composicién de especies capturadas con redes de enmalle se analiz6 a través
de los pesos totales y frecuencia de ocurrencia porcentual, Las especies se

identificaron a nivel de género y especie.

4.2.5 Determinacion del sexo

Para la identificacion del sexo de cada individuo se observo la parte ventral de
cada organismo para observar la presencia (machos) o ausencia (hembras) del

Mixopterigio, que es la estructura reproductora de los tiburones macho (Figura 8):

Macho

Figura 8. Dimorfismo sexual de S. Lewini, 2012
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4.2.6 Caracterizacion de los artes de pesca (red de enmalle)

Para la caracterizacion de los artes de pesca se tomo6 en cuenta los siguientes
criterios:

1-Tamano de luz de malla (cm),

2- Longitud de la red (m),

3- Altura de la red (m),

4.3 Analisis de datos

Los datos obtenidos en los desembarques del Puerto El Triunfo fueron poco
representativos, debido a los factores sociales (delincuencia) que afectan este
sitio, lo que dificultd el registro completo de los datos pesqueros y biométricos. Por
lo anterior, el analisis se realizd unicamente a los registros de las especies
desembarcadas en San Luis la Herradura. Asi mismo, la unica especie de la
familia Sphyrnidae que se registr6 fue Sphyrna lewini por lo tanto los analisis

fueron realizados a esta especie.

4.3.1 Distribucion, abundancia (CPUE) y estructura de tallas de neonatos

La abundancia mensual de individuos de S. lewini se calculd mediante el analisis
de la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) la cual viene dada por la siguiente

ecuacion, propuesta por Mello et al. (2007):

CPUE—N
T E

Donde, N = nimero de individuos
E = Tiempo de esfuerzo de pesca, el cual se estandarizé a una hora.

Los analisis de CPUE se realizaron con la informacion de:
a) Numero de individuos / horas de pesca y

b) Numero de individuos por estacion del arte de pesca.
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Ademas para el calculo de la CPUE, se registraron datos de rendimiento de
captura (total numero de individuos), horario de pesca, lugar de pesca y mes de
muestreo, representando el resultado con un mapa elaborado con el programa
Surfer 8.0 y Arc Gis 9.3 (Anexo 2).

Para la estructura de tallas se utilizé la longitud total y se analizaron a través de
estadistica descriptiva, utilizando graficos de barra para expresar dicha

informacion.

4.3.2 Proporcion sexual de neonatos

La proporcion sexual se determind mediante la formula basada en Tresierra &
Culquichicon (1993), donde la proporcion sexual esperada es de 50% entre 50%,
que equivale a que el porcentaje de machos dividido entre el porcentaje de

hembras sea igual a uno.

Porcentaje de machos:

Y%machos= (Nm/ Nt) * 100
Porcentaje de hembras

% hembras= (Nh/ Nt) * 100
Dénde:

Nm: nimero de machos
Nh: nUmero de hembras
N + nimero total de individuos

Para comprobar la existencia de una proporcion sexual teorico 1:1, se aplico el
test estadistico ji-cuadrado (Sokal & Rohlf 1996), con un nivel de significancia del

95% segun la expresion:
x2i = (If 31 £2i] - 1)2 / Ni

Doénde: fdi= Frecuencia de machos en el mes i, fQi= Frecuencia de hembras en el mes i

y Ni= Frecuencia de machos y hembras en el mes i.
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4.3.4 Ubicacion de zonas de pesca de neonatos

Para identificar los sitios de pesca, en una hoja de colecta de datos se
registrd la siguiente informacion: rumbo, distancia desde la costa, profundidad de
pesca de la red; con esta informacion y con el apoyo de cartas nauticas de la
zona, se obtuvieron las coordenadas geograficas aproximadas de los sitios de
pesca. Posteriormente con los programas Surfer 8.0 y Arc Gis 9.3, se elaboraron

los mapas de distribucién (Anexo 2).

4.3.5 Caracterizacion de la pesca artesanal con redes de enmalle

Para analizar la pesca artesanal con redes de enmalle, se registré informacion
sobre tipo del arte de pesca (alto, largo y luz de malla) y tipo de motor, expresando
esta los resultados a través de cuadros y graficos de pastel, para facilitar su mejor

comprension.

a) Prueba ANOVA

Para conocer la variacion de tallas de S. lewini por efecto de la luz de malla por
mes de muestreo, se realizd la prueba de andlisis de varianza de un factor
(ANOVA), para ello se obtiene el valor F como la media cuadratica entres los
grupos y la media cuadratica de los grupos, resumiéndose de la siguiente manera
(Tresierra & Culquichicén 1993).
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Cuadro 4., Resumen de analisis de varianza, donde se presentan la fuente de variacion, grados de

libertada, suma de cuadrados y las medias cuadraticas correspondientes.

gl SC NC
Fuente de variacion  Grados de ibertad  Suma de Cuadrados Medias cuadraticas F
Enrre ratanuentos k=1 k i SCE MC
SCE=> n/(7,-7r 1 == a2
P MCD
Dentro de tratanuentos =k d . .
S€D =Y (n, ~1)s; SCD
= n-k
Tortal n—1 " :
5cT=% [_‘r{-f- =% ¥
=
MCE
) MCD
Donde:

MCE= Media cuadratica entre los grupos
MCD=Media cuadratica dentro de los grupos

b) Prueba de Duncan o significacion

Las diferencias encontradas en la prueba ANOVA se pueden establecer mediante
la comparacion entre las distintas medias, con el objetivo de determinar cuales
difieren entre si; para ello se utilizo la prueba de Duncan que permite comparar

los promedios entre cada tratamiento.

R,=r,0,
Donde:

’MCE
Op=y—"

m
Rb: Rango menos significativo

ro : Rango estandarizado menos significativo

oo: Desviacion tipica de la diferencia de medias.
MCE: Media cuadratica intergrupos

m: Numero de la muestra
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V. RESULTADOS

5.1 Composicion de la captura y estructura de tallas de neonatos

5.1.1 Composicion de la captura

La composicion de la captura (Ib), estuvo estructurada por el 66% de peces

cartilaginosos de los cuales el 65% fue de tiburon martillo (Sphyrna lewini), por su

parte los peces 6seos aportaron el 21.3% siendo la curvina (Cynoscion sp) que

registro el 8.2% de la captura, los crustaceos mostraron el 0.9% siendo,

Litopeneus vannamei la unica especie de este grupo, las otras especies aportan el

12% de la captura (cuadro 5).

Cuadro. 5 Composicion de la captura en la pesca artesanal con redes de enmalle durante abril,
mayo, junio, San Luis La Herradura, El Salvador 2010.

Familia Especie Nombre comtin genTec:;all(lb) Total(g/:e)neral
PECES CARTILAGINOSOS
Cacharhididae Carcharhinus limbatus punta negra 33 0.6
Nasolamia velox punta de zapato 4 0.1
Sphyrnidae Sphyrna lewini charruda 3,605 65
TOTAL 3,642 66%
PECES OSEOS

Ariidae Arius sp. bagre 213 4
Centropomidae Centropomus sp. robalo 15 0.3
Estromatidae Peprilus sp. vieja 48 0.9
Haemulidae Pomadasys sp. ruco 235 4.3
Lutjanidae Lutjanus sp. _ pargo 121 2.2
Hoplopagrus guentherii sardo 5 0.1

Paralichthyidae Cyclopsetta panamensis caite 4 0.1
Scombridae Scomberomorus sierra macarela 47 0.9
Scieanidae Cynoscion sp. curvina 450 8.2
Sciaenidae Stellifer sp. ratén 39 0.7

TOTAL 1,177 21.3%
CRUSTACEOS
Penaeidae Litopeneus vanamei camardn 48 0.9
OTRAS ESPECIES

Especies no identificadas ensalada 645 12
Total 5,512 100
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5.1.2 Abundancia absoluta

Los neonatos de S. lewini registraron la mayor abundancia de individuos en
mayo con 1,124, seguido de abril con 973 ejemplares y junio con 837

especimenes (Figura 9).

1200 1124
N=2,934

973
1000

837
800
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400

Abundancia(n’/ind.)

200

Abril Mayo Junio
Mes

Figura 9. Numero de individuos de S. lewini registrados durante abril, mayo y junio de 2010.

5.1.3 Estructura de tallas

La estructura de tallas de neonatos de S. lewini se encontré en un ambito de 39 a
70 cm de LT, registrandose una talla media de 50.6 cm y una moda de 50 cm, la
mayor abundancia de individuos se observo entre 48 a 54 cm. En mayo se registro

la mayor abundancia, en un ambito de 48 a 52 cm (Figura 10).
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Figura 10.Frecuencia de tallas de neonatos de S. lewini durante Abril, Mayo y Junio de 2010, en

San Luis La Herradura,

El Salvador.

Se observdo un ambito de dispersion de las tallas entre 45 a 56 cm de LT cada

mes; mientras que Junio presenté una mediana de 51 cm, con un ambito de tallas

entre 43 a 59 cm de LT. donde los meses de Abril y Mayo se obtuvieron medianas

de 50 cm de LT, con En los tres meses estudiados se presentaron datos atipicos,

siendo el mes de Abril el que presentd mayor presencia de éstos (37cm, 39cm,

63cm, 64cm y 66cm); Mayo y Junio presentaron un dato atipico cada uno (62 cm 'y

70 cm respectivamente) (Figura 11).
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Figura 11. Ambito de la tallas (cm) de neonatos de S. lewini durante Abril, Mayo y Junio de 2010.

5.1.4 Abundancia de neonatos (CPUE)

a. Abundancia por area de pesca

Frente a la estacion Monte Alto se registré altos valores de abundancia (CPUE)
con 17 ind/ hr (E2) y en Corrales (E3) con 17 ind/ hr; en contraste, en Casa Blanca
se registraron capturas de 7 ind/hr (E1), (Figura 12).

CPUE o 004 to 032
O 032 to 208
133 0 208 to 433
' o 043310 7.25
I\\ 0725 10 17.34
can \
13.2 }g@w P
.\W'f% <A o M‘©‘
13.1 +
)
o/

-89 -88.9 -88.8 -88.7 -88.6 -88.5 -88.4 -88.3 -88.2

Latitud
Figura. 12. Abundancia expresada en CPUEL {ind/hr) en las estacion de pesca, E1: Frente a Casa
Blanca, E2: Frente a Monte Alto y E3: Frente a Corrales, durante abril- Junio 2010.
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b. Abundancia por Mes

La CPUE alcanzé un valor promedio de 5 ind./hr, siendo junio donde se presento
la mayor captura con una media de 9 ind./hr. Por su parte, mayo mostré valores
bajos de CPUE con 4 ind./hr (Figura 13).
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Figura 13. Abundancia absoluta (CPUE) interpretada como numero de individuos por hora,
obtenida en los meses de Abril, Mayo y Junio de 2010.

5.2 Proporcion sexual de neonatos

De un total de 2,934 neonatos muestreados solo 2,848 neonatos fueron sexados,
donde el 52% fueron machos y el restante 48% hembras; la proporcion sexual
macho:hembra fue de 1.1:1. La prueba de Chi-cuadrado encontré diferencias
significativas en la proporcion sexual con un valor de x? de 4.88 (g1=1; xZpu1ad0 =
3.8415). El analisis mensual de la proporcion macho:hembra mostré para Abril una
relacion de 1.07:1; en mayo la proporcion fue de 1.05:1 y para junio de 1.16:1
(Cuadro 6).
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Cuadro 6: Frecuencia mensual de neonatos de S. lewini agrupados por sexo, individuos por sexo,

desembarcados en San Luis la Herradura, El Salvador.

Mes | Macho | % Hembra | % Pr:g)(()lzcjlén x? | XEpuiado
Abril 488 52 458 48 1.07:1
Mayo 562 51 533 49 1.05:1
Junio 433 54 374 46 1.16:1
Total 1483 52 1365 48 1.1:1 4.88 3.841

5.3 Ubicacion de las zonas de pesca de neonatos

Las mayores concentraciones de neonatos de S. lewini se registraron en tres
estaciones de pesca, las cuales se encuentran ubicadas frente a la
desembocadura del rio Lempa, estas son: Estaciéon 1) La bocana del Estero de
Jaltepeque en la zona de pesca conocida como Casa Blanca donde se capturd un
total de 361 individuos; Estacién 2) Frente a la Desembocadura del rio Lempa en
la zona de pesca conocida como Monte Alto donde se capturaron 1,737
individuos; y Estacion 3) en la zona de pesca Corrales que se encuentra en la
costa frente a la bocana de Bahia de Jiquilisco donde se registraron 431
individuos. Estos resultados se expresan en un mapa elaborado por el programa

Arc Gis 9.3 (Figura 14).
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Figura 14. Distribucion de las capturas de neonatos de S. lewini en tres estaciones de pescas
registradas durante los meses la fase de estudio, y que son desembarcados en el Estero de
Jaltepeque, El Salvador.

5.4 Caracterizacion de la pesca artesanal con redes de enmalle

5.4.1 Efecto de la luz de malla de las redes en la estructura de tallas de S.
lewini

Se encontré una diferencia significativa entre las tallas mensuales de neonatos
capturados con la luz de malla 6.4/7.5 cm (F=19.26, P= 0.000) al aplicar la prueba
de ANOVA, lo que indica la presencia de ejemplares con variaciones evidentes en
su tallas. Ante estas diferencias, se realiz6 la prueba de DUNCAN, cuyos
resultados muestran que las medias obtenidas en cada uno de los meses son
diferentes entre ellas, (anexo 4). Asimismo, al analizar la tallas mensuales
obtenidas en la red con luz de malla 7.5 cm, la prueba de ANOVA determiné que

no existe diferencia significativa entre ellas (F=0.13, P= 0.887) (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Analisis de Varianza (ANOVA) que contrasta la longitud total de neonatos de S. lewini,
por mes de muestreo, agrupados por tipo de red 6.5/7.5y 7.5.

A
Meses | Tipodered | Abundancia |talla(min)| Talla (max) Gl nc;va P
AM,] 6.4/7.5 1739 39 70 2 19.26 | 0.000
AM,] 7.5 307 43 58 2 0.13 |0.881

5.4.2 Tipos de motor
Se registraron 37 embarcaciones artesanales usadas en la pesca con redes

agalleras, el 38% cuenta con motores de 60 Hp, el 28% con motores de 75 Hp y el
21% motores de 55 Hp, el resto 13% de las embarcaciones, cuenta con motores
con caballajes de 70, 50 y 40 Hp (Figura 15).

Capacidad de motor Hp (caballos de fuerza)

3% N=37

W40 Hp
mso Hp
mss Hp
m:o Hp
m70 Hp
m75 Hp

Figura. 15. Porcentaje de motores por caballaje que son utilizados en la pesca artesanal con redes
de enmalle, y que desembarcan en San Luis La Herradura, El Salvador.

5.4.3 Caracteristicas de la red de enmalle

La mayoria de redes agalleras que se utilizan en la zona son de doble pafo (dos
redes de diferente luz de malla), la mas usada es una combinacion 6.4 y 7.5cm
(6.4/7.5) con 69%, tiene una longitud promedio de 1.4 km y una altura promedio de

8.2 m; asimismo el 14% esta conformada por la red de 7.5 cm, con un promedio
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de 2.1 km de largo y 7.0 m de alto. Las redes de 6.4 cm se encontraron en un 4%,
seguidas por la combinacién 6.4, 7.5 y 15 cm (6.4/7.5/15) y 6.4, 7.5 y 9.1 cm

(6.4/7.5/9.1) con el 3% respectivamente (Cuadro 8).

Cuadro 8. Caracteristicas de redes utilizadas en los muestreos de S. lewini durante Abril a Junio

de 2010.
Tipo de red Luz de Frecuencia Porcentaj Promedi Desviaci Promedi Desviaci
malla (cm) de uso e de uso ode on tipica odealto on tipica
(%) largo de (m) de alto
(Km) longitud

Combinada 6.4/7.5 16 69 1.43 0.5 8.19 1.65
Sencilla 7.5 4 14 2.06 0.65 7.0 2.36
Sencilla 9.1 2 7 1.46 0.81 5 -
Sencilla 6.4 1 4 1.32 - 8 -

Combinada 6.4/7.5/15 1 3 1.8 - 10 -

Combinada 6.4/7.5/9.1 1 3 1.61 - 8 -
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VL. DISCUSION

6.1 Composicion de especies

En la presente investigacion se observo que la pesqueria costera con redes de
enmalle captura un alto porcentaje (66%) de tiburones, en su mayoria de la
especie Sphyrna lewini (65%) y otros peces (33.3%), lo que puede indicar que en
estos meses y con este tipo de redes, S. lewini es la especie objetivo de las
pesquerias artesanales en esos sitios de pesca, lo que ha sido confirmado por
Rodriguez (2011) en pesca artesanal de Panama, donde el 70% es representado
por tiburones martillo en estado juvenil o neonato, el 10% otros tiburones y con un

20% constituido por otros peces.

S. lewini presentd un alto porcentaje de captura, similar comportamiento fue
registrado para la pesca de tiburones en la region centroamericana (Siu 2012), en
cambio, Alejo-Plata et al. (2007) menciona que menos del 50% de la captura en la
pesca artesanal con redes de enmalle realizada en las costas de Oaxaca, México
corresponden al tiburén martillo. Segun Torres-Huerta et al. (2008) y Castro (1993)
ésta diferencia en las capturas esta relacionada con las caracteristicas
oceanograficas de cada region, en gran parte por las condiciones de las aguas
someras que incrementan la probabilidad de supervivencia de neonatos, al
brindarles proteccion ante depredadores y alimentacion, siendo las zonas de
pesca preferidas por los pescadores, por ejemplo, Zanella (2009) registré la
presencia de neonatos entre 1 a 10 km de distancia de la bocana del rio Tarcoles
en el Pacifico de Costa Rica; que confirma la informacion presentada por el
presente estudio, en donde las estaciones de pesca estan influenciadas por las

bocanas de los rios Lempa y Grande de San Miguel.

Varios autores (Aguilar-Castro 2003; Estupifian-Montano et al. 2009; Lara-
Dominguez & Yanez-Arancibia 1999), mencionan que la presencia de neonatos en
las desembocaduras de rios, se debe a los altos valores de productividad primaria,

principalmente en la época lluviosa donde se manifiesta la mayor descarga de
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nutrientes, lo que incrementa la posibilidad de alimentarse de moluscos,

crustaceos y otros peces.

6.2 Estructura de tallas

La estructura de tallas de S. lewini varié entre 42 y 64 cm de LT durante los meses
de abril a junio, similares tallas fueron registradas en el Pacifico Mexicano para
esta misma especie durante los meses de mayo a agosto con un rango de 46 a 54
cm (Anislado 2008), por su parte, Alejo-Plata (2007) registra valores parecidos
durante julio y agosto en las costas de Oaxaca México con un ambito de 44cm a
64cm, dato que no corresponde a lo registrado por Anislado-Mendoza (2001) que
refleja en su estudio tallas entre 44.7 a 47.8cm en la costa de Michoacan vy
Chiapas en los meses de mayo a julio. Por su parte Zanella et al. (2009), registrd
en la parte externa del Golfo de Nicoya, Pacifico de Costa Rica, rangos entre 42.5
a 62.5cm, lo cual son datos similares al presente estudio, igualmente las tallas
presentadas por Zambrano (2010) en algunas zonas de desembarque de EIl

Salvador, con tallas entre 44.3 a 59.8cm.

6.3 Estructura de talla vs luz de malla de las redes de enmalle

Las redes de doble pano y redes sencillas registran un alto porcentaje de
individuos con tallas entre 49 y 51.5 cm para la zona de pesca frente a la bocana
del Estero de Jaltepeque, similar comportamiento fue registrado por Zambrano
(2010) quien reporta altas capturas de neonatos para esta misma area, registros
similares han sido presentados por Alejo-Plata et al (2007), quienes mencionan
altas capturas de neonatos y juveniles en las costas de Oaxaca, México, utilizando
el mismo método y arte de pesca. La tendencia de encontrar altos porcentajes de
tiburones neonatos y juveniles es muy comun, ya que las redes de enmalle son
poco selectivas y no discrimina entre neonatos, juveniles y adultos de tiburdn
martillo, ya que corresponden a las zonas de mayor sedimentacion y de flujo de
nutrientes. (Duncan y Holland 2006), o de otras especies de tiburén y de peces
Oseos costeros; aunado a esto los patrones de migracion en la zona costera y la

forma anatomica de su cabeza del S. lewini, hacen que esta especie sea mas
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susceptible a la pesca con redes de enmalle, independientemente del tipo o

tamafio de luz de malla utilizado (Klimley 1993).

6.4 Abundancia de neonatos (CPUE)

Las capturas estuvieron compuestas desde cinco hasta 260 ejemplares por cada
10 horas de pesca, dependiendo de las diferentes zonas y mes de muestreo, esto
se debe que de acuerdo al area y mes de alumbramiento de esta especie, asi sera
el lugar y periodo de pesca. La variacion de los valores de CPUE estacional y
espacial, estan influenciados por la distribucién propia de la especie en las zonas
de alumbramiento y alimentacién, de acuerdo con lo expresado por Castro (1993)
y Mello (2007).

6.5 Proporciéon sexual de neonatos

La proporcion sexual macho: hembra de neonatos de S. lewini fue de 1.1:1, con un
Chi cuadrado de 4.88 (gl=1; xZpuaa0 = 3-8415), lo que significa que existen
diferencias estadisticamente significativas, por su parte Alejo-Plata et al. (2007),
Torres-Huerta et al (2008) y Siu (2012) mencionan lo contrario con valores
similares en la proporcidon sexual 1:1. De acuerdo con Klimley (1993) el
comportamiento natural de las hembras de tiburén martillo es migrar fuera de la
costa en un tamano relativamente mas pequefio que los machos para la busqueda
de mas alimento, esto debido a que el desarrollo sexual en las hembras es mas
rapido que en los machos, por lo que necesitan mas alimento. De acuerdo con
Duncan y Holland (2006) mencionan que una adecuada base de presas puede
sostener una poblacion relativamente grande de tiburon martillo juvenil y no

presentan una migracién en busqueda de mas presas.
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6.6 Ubicacion de zonas de pesca de neonatos

Las zonas de mayor pesca de neonatos se concentran en dos sitios, Monte Alto
ubicado frente a la desembocadura del Rio Lempa y Corrales situado frente a las
costas de Bahia de Jiquilisco, estos sitios se encuentran a una distancia menor a
cinco millas nauticas. Este comportamiento es comun segun otros autores
(Simpfendorfer y Milward 1993; Carlson 1999; Conrath 2004), quienes mencionan
que en el grupo de los tiburones se presentan importantes cantidades de neonatos
de S. lewini cerca de la zona costera, bocanas de rios y bahias, estas zonas de
acuerdo con Castro (1993), son de poca profundidad y proporcionan alimento y

proteccion.

Los ambientes costeros presentan condiciones ecoldgicas favorables para la vida
de neonatos, es por ello que estos sitios son considerados como areas de crianza,
desove y reproduccion de la biota marina, entre ellos los tiburones quienes pasan
en estas areas las primeras etapas de su ciclo de vida (Klimley 1993). Asimismo,
las zonas de mayor captura registradas en el presente estudio, son importantes
para la proteccion y crecimiento de otras especies de tiburones como: Nasolamia
velox, Carcharhinus falciformis y Carcharhinus leucas, que han sido mencionados

en el presente estudio y por Zambrano (2010) en la misma zona de estudio.

6.7 Caracteristicas de la pesca artesanal con redes de enmalle

Las embarcaciones utilizadas para la pesca artesanal manipulan en su mayoria
motores fuera de borda de 55 a 75Hp, dato que difiere con lo registrado por
PRADEPESCA (1996), quienes registraron para esa época pangas con motores
con potencia de 25 a 40 Hp. Esta conversién a motores de bajo a alto caballaje, se
debe a la necesidad de los pescadores por obtener mayor pesca, lo cual aumenta
el esfuerzo de pesca y este se traduce en un inminente detrimento de las capturas

de tiburdn en la zona costera (Zambrano 2010).

Las redes de enmalle utilizadas para la pesca artesanal en la zona costera frente
al Estero de Jaltepeque y Puerto El Triunfo son de cuatro tipos, las cuales varian

de acuerdo a su longitud, ancho y diferente luz de malla. Segun Zambrano (2010),
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estas redes son utilizadas para operar en areas cercanas a la zona costera, entre
los 10 a 30 metros de profundidad, lo cual provoca una alta captura de ejemplares
de neonatos y juveniles de tiburon martillo, asi como otras especies de peces
cartilaginosos y peces 0seos, este comportamiento es similar a lo registrado por

Alejo-Plata (2007) en las costas de Oaxaca, México.

El uso de redes de doble pafio es muy comun en la zona de desembarques, lo
cual concuerda con lo obtenido Zambrano (2010) para esta misma area y por

OSPESCA (2011 b) quien menciona sobre el uso frecuente de este tipo de red.
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VIL. CONCLUSIONES

La pesca artesanal con redes de enmalle captura una alta abundancia de
individuos de peces cartilaginosos, peces 6seos y crustaceos, siendo los
neonatos de S. lewini los mas abundantes, estas especies se encontraron

en un ambito de tallas de 42 a los 64 cm de Longitud Total.

La principal especie objetivo para la pesca artesanal que utiliza redes de
enmalle es el tiburon martillo en sus primera etapas de vida, por lo que es
necesario la formulacion de medidas de ordenacion que disminuyan la

captura directa de esta especie;

Se encontré diferencia significativa en la proporcion sexual, presentando

mas machos (52%) que hembras (48%).

Se identificaron tres areas importantes para la pesca de neonatos de S.
lewini, siendo estas Casa Blanca ubicada frente a las costas del Estero de
Jaltepeque, Monte Alto situada frente a la desembocadura del rio Lempa y

Corrales ubicado frente a las costas de Bahia de Jiquilisco.

Las embarcaciones que se dedican a la pesca artesanal con redes de
enmalle, utilizan redes de doble pano, siendo las redes de 6.4 cm
combinadas con redes de 7.5 cm las mas frecuentes. Asimismo, las redes
de enmalle usadas, tanto de doble pafno como de un solo pafo, capturan
una alta abundancia de tiburones neonatos de S. lewini y otras especies de

tiburones, siendo un arte de pesca que incide directamente a su captura.
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1.

VIIl. RECOMENDACIONES

Debido a las nuevas disposiciones del CITES en incluir al tiburén martillo S.
lewini en el apéndice Il y la inclusion de esta especie en la lista roja de
especies amenazadas de la UICN (2012) en peligro de extinciéon , aunado al
impacto de la captura incidental con redes de enmalle que fueron evaluadas
en el presente estudio, se recomienda eliminar completamente este tipo de
arte de pesca en las zonas donde mas abundan los neonatos de S. lewini,
promoviendo artes de pesca mas selectivos como palangre, nasas y linea

de mano.

Monitorear y estudiar la ecologia del tiburén martillo (S. lewini): dieta,
reproduccion, edad y crecimiento, entre otros, con el fin de obtener datos
cronolégicos que permitan evaluar el grado de recuperacion de ésta y otras
especies de tiburones, y proponer zonas de conservacion y manejo del

recurso, basado en un sustento cientifico.

Brindar y apoyar a los pescadores de la zona, con otras opciones de
desarrollo econémico alternas a la pesca artesanal, como una forma de
promover la conservacion de los neonatos de S. lewini y de otras especies
de tiburones, estas alternativas pueden enfocarse en la promocion del
turismo comunitario, creacién de microempresas y el fortalecimiento de sus

capacidades, entre otras.
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Anexo 1: Captura mundial de elasmobranquios de 1950-2005. Indica toneladas
métricas (Garcia-Nunez, 2009). (Fuente: FAO- Fisheries and Aquiaculture
information and StatisticsService30.08.2007).



Anexo 2: Hoja de campo que se utilizara para la recoleccién de datos, durante el

periodo de investigacién. Incluir dentro de la hoja de colecta las coordenadas

geograficas de los sitos de pesca

Hoja de Muestreo de Sphyrna

Fecha

Nombre- Lancha

Colector

Rumbo

Lugar de
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Profundidad del lugar
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arte (m)

Largo ( m)
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Anexo 3 Prueba ANOVA que contrasta la Longitud Total (cm) de S. lewini, agrupada por mes de
muestreo y capturas con la red de luz de malla de 6.5 /7.5 cm, en la zona de desembarque San
Luis La Herradura, El Salvado

Tabla ANOVA

Analisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-VUalor
Entre grupos 327.932 2 163.966 19.26 0.0008
Intra grupos 14782.9 1736 8.51547

Total (Corr.} 15118.8 1738

Anexo 4. Prueba de Duncan para el andlisis de Comparaciones multiples en meses de Abril, Mayo
y Junio, 2010.

e e L B e e L ek L P L L L~ L LA L L L L P AR ToL
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| Frec. Hedia Grupas hunﬂgﬁneu5
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Anexo 5. Cuadro 6. Prueba ANOVA que contrasta la Longitud Total (cm) de S. lewini, agrupadas
por mes de muestreo y capturadas con la red de luz de malla de 7.5 cm, en la zona de
desembarque de San Luis La Herradura, El Salvador.

Tabla ANOUA

Analisis de la Varianza
Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F  P-Ualor
Entre grupos 1.69651 2 0.848255  0.13  0.8813
Intra grupos 2839.9M1 30y 6.710822
Total (Corr.) oou1.6 386
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Presencia de neonatos de la familia Sphyrnidae en redes de
enmalle, desembarcados en el Puerto El Triunfo, Departamento de
Usulutan, y San Luis La Herradura, Departamento de La Paz, El
Salvador
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Abstracto: La investigacion consistid en caracterizar la pesca artesanal de neonatos de
tiburon martillo Sphyrna lewini capturados en la zona de pesca de San Luis la Herradura y
Puerto El Triunfo, El Salvador de abril a junio de 2010, por medio del registro de
desembarques durante cuatro dias al mes. Las variables consideradas fueron Longitud Total
(LT), sexo, abundancia (nimero de individuos), y ademas se considero las caracteristicas
de las redes (longitud, altura y apertura de la luz de malla, asi como también la potencia de
los motores utilizados en las embarcaciones). Se registraron 2,934 ejemplares cuyo ambito
de tallas fue de 39 a 70 cm de LT, se observo variaciones segun el mes de muestreo, en
abril la talla fue de 39 a 66 cm; en mayo vario entre 41 y 62 cm y en junio fue de 39 a 70
cm. Las redes mas usadas son la combinacion de luz de malla 6.4 y 7.5 cm (6.4/7.5) con
69%:; seguida de la red de 7.5 cm con 14%. Se encontr6 una diferencia significativa entre
las tallas mensuales de neonatos capturados con la luz de malla 6.4/7.5 cm (F=19.26, P=
0.000) al aplicar la prueba de ANOVA, lo que indica la presencia de ejemplares con
variaciones evidentes en su tallas. Ante estas diferencias, se realizo la prueba de DUNCAN,
cuyos resultados muestran que las medias obtenidas en cada uno de los meses son
diferentes entre ellas. Asimismo, al analizar la tallas mensuales obtenidas en la red con luz
de malla 7.5 cm, la prueba de ANOVA determindé que no existe diferencia significativa
entre ellas (F=0.13, P= 0.881). La proporcion sexual entre machos y hembras fue similar
en los tres meses de muestreo, con una relacion de 1.1:1 respectivamente, en el acumulado
total, siendo el x> de 4.88 (gl=1; x_tabulado® = 3.841), lo que significa que existen
diferencias estadisticamente significativas en la totalidad de las muestras. La abundancia
relativa expresada como Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE individuos/tiempo de
captura) alcanzo6 un promedio de 5 ind./hr + 4.13. De acuerdo con la frecuencia de captura,
fue posible establecer tres areas de pesca que representan los sitios seleccionados por los
pescadores: a) Monte Alto ubicada frente a la desembocadura del rio Lempa, b) Corrales
ubicada frente a la Bahia de Jiquilisco; y ¢) Casa Blanca situada la desembocadura del
Estero de Jaltepeque.

Palabras claves: Sphyrna lewini, Pesca artesanal, redes de enmalle, Estero de Jaltepeque,
El Salvador.
Total de palabras: 4,128



Debido a la sobre explotacion de muchas poblaciones marinas a nivel mundial, los paises
que integran la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) aprobaron en 1995 el Codigo de Conducta para la Pesca Responsable, con el
objetivo de asegurar la utilizacion sostenible de los recursos acudticos, sus principios
generales tratan sobre ordenacion y operacion pesquera industrial y artesanal, asi como la
integracion de la pesca en la ordenacion de zonas costeras, la investigacion y la regulacion
del mercado (FAO 1995). Existe una preocupacion sobre la pesca de las especies S. lewini y
S. mokarran, las cuales se encuentran en la categoria “En Peligro” segln la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la UICN (UICN, 2012), Particularmente S. lewini est4 incluida en
el Apéndice II del CITES 2012, sin embargo es la especie mas capturada en El Salvador en
su condicion de neonato o juvenil (Pacheco & Siu 2004, Zambrano 2010, Siu 2012). La
pesca artesanal es una de las actividades mas importantes a nivel mundial, para contribuir al
abastecimiento de proteinas de bajo costo y a la dieta de la poblacion rural (Pauly, 1983).
Con estos antecedentes, la presente investigacion aporta informacion basica para conocer y
evaluar la pesca incidental o directa de neonatos de la Familia Sphyrnidae, que es realizada
en embarcaciones artesanales a través de redes de enmalle, el estudio se realizo en la zona
de desembarque de San Luis La Herradura, Departamento de La Paz y Puerto El Triunfo,
Departamento de Usulutan. Asimismo, se detalla la informacion referente a la composicion,
estructuras por tallas, sexo y abundancia relativa, entre otras.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El estudio se realizé durante abril, mayo y junio de 2010, comprendi6 dos
zonas de desembarque de la costa de El Salvador, el primero se encuentra ubicado en
Puerto El Triunfo, parte interna de la Bahia de Jiquilisco, Departamento de Usulutan
(13°16'11.04"LN y 88°33'14.79"LO) y el segundo en San Luis La Herradura ubicada
dentro del Estero de Jaltepeque, Departamento de La Paz (13°20°40”LN y 88°56°48.21”
LO). Lainformacion recolectada fue: la caracterizacion de los artes de pesca usados por las
embarcaciones, la identificacion taxonOmica y registro de datos biométricos de los
tiburones desembarcados.

Analisis de los datos: Los datos obtenidos en los desembarques del Puerto El Triunfo
fueron poco representativos, debido a los factores sociales (delincuencia) que afectan este
sitio, lo que dificultd el registro completo de los datos pesqueros y biométricos. Por lo
anterior, el analisis se realizo unicamente a los registros de las especies desembarcadas en
San Luis la Herradura. Asi mismo, la unica especie de la familia Sphyrnidae que se registro
fue Sphyrna lewini por lo tanto los andlisis fueron realizados a esta especie.



Distribucion, abundancia (CPUE) y estructura de tallas de neonatos: La abundancia
mensual de individuos de S. lewini se calculdo mediante el analisis de la Captura por Unidad
de Esfuerzo (CPUE) la cual viene dada por la ecuacion propuesta por Mello et al. (2007),

CPUE = % donde N = numero de individuos, E = Tiempo de esfuerzo de pesca, el cual se

estandarizd a una hora. Los analisis de CPUE se realizaron con la informacién de: a)
Numero de individuos / horas de pesca y b) Numero de individuos por estacion del arte de
pesca.

Proporcion sexual de neonatos: La proporcion sexual se determind mediante la formula
basada en Tresierra & Culquichicon (1993), donde la proporcion sexual esperada es de 50%
entre 50%, que equivale a que el porcentaje de machos dividido entre el porcentaje de
hembras sea igual a uno. Siendo expresado de la siguiente manera %machos= (Nm/ Ny) *
100 y % hembras= (Nh/ Ny) * 100, donde Ny: nimero de machos, Nn: nimero de hembras y
Nt numero total de individuos. Para comprobar la existencia de una proporcion sexual
teorico 1:1, se aplico el test estadistico ji-cuadrado (Sokal & Rohlf 1996), con un nivel de
significancia del 95% segun la expresion: x*'=(|fsi - i -1) 2/ Ni, donde: f3i= Frecuencia de
machos en el mes 1, foi= Frecuencia de hembras en el mes 1 y Ni= Frecuencia de machos y
hembras en el mes i.

Ubicacion de zonas de pesca de neonatos: Para identificar los sitios de pesca, en una hoja
de colecta de datos se registro la siguiente informacion: rumbo, distancia desde la costa,
profundidad de pesca de la red; con esta informacion y con el apoyo de cartas nauticas de la
zona, se obtuvieron las coordenadas geograficas aproximadas de los sitios de pesca.
Posteriormente con los programas Surfer 8.0 y Arc Gis 9.3, se elaboraron los mapas de
distribucion.

Para conocer la variacion de tallas de S. lewini por efecto de la luz de malla por mes de
muestreo se realizd la prueba de andlisis de varianza de un factor (ANOVA), para ello, se
busca el valor F como la media cuadratica entres los grupos y la media cuadratica de los
grupos, resumiéndose de la siguiente manera (Tresierra & Culquichicon 1993).

Las diferencias encontradas en la prueba ANOVA analizaron comparando las distintas
medias, con el objetivo de determinar cuales difieren entre si; para ello se utilizo la prueba
de Duncan que permite comparar los promedios entre cada tratamiento.

RESULTADOS

Composicion de la captura: La composicion de la captura (Ib), estuvo estructurada por el
66% de peces cartilaginosos de los cuales el 65% fue de tiburén martillo (Sphyrna lewini),



por su parte los peces 6seos aportaron el 21.3% siendo la curvina (Cynoscion sp) que
registro el 8.2% de la captura, los crustdceos mostraron el 0.9% siendo, Litopeneus
vannamei la inica especie de este grupo, las otras especies aportan el 12% de la captura
(Cuadro 1).

Abundancia de neonatos (CPUE): a) Analisis por area de pesca: Frente a la estacion
Monte Alto se registr6 altos valores de abundancia (CPUE) con 17 ind/ hr (E2) y en
Corrales (E3) con 17 ind/ hr; en contraste, en Casa Blanca se registraron capturas de 7
ind/hr (E1), (Fig. 1). b) Andlisis por Mes: La CPUE alcanz6 un valor promedio de 5 ind./hr,
siendo junio donde se presentd la mayor captura con una media de 9 ind./hr. Por su parte,
mayo mostrd valores bajos de CPUE con 4 ind./hr (Fig. 2).

Proporcion sexual de neonatos: De un total de 2,934 neonatos muestreados solo 2,848
neonatos fueron sexados, donde el 52% fueron machos y el restante 48% hembras; la
proporcion sexual macho:hembra fue de 1.1:1. La prueba de Chi-cuadrado encontro
diferencias significativas en la proporcion sexual con un valor de x> de 4.88 (gl=I;
X pulado= 3-8415). El analisis mensual de la proporciéon macho: hembra mostrd para Abril
una relacion de 1.07:1; en mayo la proporcion fue de 1.05:1 y para junio de 1.16:1 (Cuadro
2).

Ubicacion de las zonas de pesca de neonatos: Las mayores concentraciones de neonatos
de S. lewini se registraron en tres estacion de pesca, las cuales se encuentran ubicadas frente
a la desembocadura del rio Lempa, estas son: Estacion 1) La bocana del Estero de
Jaltepeque en la zona de pesca conocida como Casa Blanca donde se captur6 un total de
352 individuos; Estacion 2) Frente a la Desembocadura del rio Lempa en la zona de pesca
conocida como Monte Alto donde se capturaron 1,686 individuos; y Estacion 3) en la zona
de pesca Corrales que se encuentra en la costa frente a la bocana de Bahia de Jiquilisco
donde se registraron 420 individuos. Estos resultados se expresan en un mapa elaborado por
el programa Arc Gis 9.3 (Fig 3).

Caracteristicas de la red de enmalle: La mayoria de redes agalleras que se utilizan en la
zona son de doble pafno (dos redes de diferente luz de malla), la més usada es una
combinacion 6.4 y 7.5cm (6.4/7.5) con 69%, tiene una longitud promedio de 1.4 km y una
altura promedio de 8.2 m; asimismo el 14% esta conformada por la red de 7.5 cm, con un
promedio de 2.1 km de largo y 7.0 m de alto. Las redes de 6.4 cm se encontraron en un 4%,
seguidas por la combinacion 6.4, 7.5 y 15 cm (6.4/7.5/15) y 6.4, 7.5y 9.1 cm (6.4/7.5/9.1)
con el 3% respectivamente (Cuadro 3).

Efecto de la luz de malla de las redes en la estructura de tallas de S. lewini: Se encontrd
una diferencia significativa entre las tallas mensuales de neonatos capturados con la luz de

malla 6.4/7.5 cm (F=19.26, P= 0.000) al aplicar la prueba de ANOVA, lo que indica la



presencia de ejemplares con variaciones evidentes en su tallas. Ante estas diferencias, se
realizé la prueba de DUNCAN, cuyos resultados muestran que las medias obtenidas en
cada uno de los meses son diferentes entre ellas. Asimismo, al analizar la tallas mensuales
obtenidas en la red con luz de malla 7.5 cm, la prueba de ANOVA determind que no existe
diferencia significativa entre ellas (F=0.13, p= 0.881) (Cuadro 4).

DISCUSION

Composicion de especies: Se observo que la pesqueria costera con redes de enmalle
captura un alto porcentaje (66%) de tiburones, en su mayoria de la especie Sphyrna lewini
(65%) y otros peces (33.3%), lo que puede indicar que en estos meses y con este tipo de
redes, S. lewini es la especie objetivo de las pesquerias artesanales en esos sitios de pesca,
lo que ha sido confirmado por Rodriguez (2011) en pesca artesanal de Panama, donde el
70% es representado por tiburones martillo en estado juvenil o neonato, el 10% otros
tiburones y con un 20% constituido por otros peces.

S. lewini present6 un alto porcentaje de captura, similar comportamiento fue registrado para
la pesca de tiburones en la region centroamericana (Siu 2012), en cambio, Alejo-Plata et al.
(2007) menciona que menos del 50% de la captura en la pesca artesanal con redes de
enmalle realizada en las costas de Oaxaca, México corresponden al tiburén martillo. Segun
Torres-Huerta et al. (2008) y Castro (1993) ésta diferencia en las capturas esta relacionada
con las caracteristicas oceanograficas de cada region, en gran parte por las condiciones de
las aguas someras que incrementan la probabilidad de supervivencia de neonatos, al
brindarles proteccion ante depredadores y alimentacion, siendo las zonas de pesca
preferidas por los pescadores, por ejemplo, Zanella (2009) registro la presencia de neonatos
entre 1 a 10 km de distancia de la bocana del rio Tércoles en el Pacifico de Costa Rica; que
confirma la informacion presentada por el presente estudio, en donde las estaciones de
pesca estan influenciadas por las bocanas de los rios Lempa y Grande de San Miguel.
Varios autores (Aguilar-Castro 2003; Estupifidn-Montano et al. 2009; Lara-Dominguez &
Yanez-Arancibia 1999), mencionan que la presencia de neonatos en las desembocaduras de
rios, se debe a los altos valores de productividad primaria, principalmente en la época
lluviosa donde se manifiesta la mayor descarga de nutrientes, lo que incrementa la
posibilidad de alimentarse de moluscos, crustaceos y otros peces..

Abundancia de neonatos (CPUE): Las capturas estuvieron compuestas desde cinco hasta
260 ejemplares por cada 10 horas de pesca, dependiendo de las diferentes zonas y mes de
muestreo, esto se debe que de acuerdo al area y mes de alumbramiento de esta especie, asi
sera el lugar y periodo de pesca. La variacion de los valores de CPUE estacional y espacial,
estan influenciados por la distribucion propia de la especie en las zonas de alumbramiento y
alimentacion, de acuerdo con lo expresado por Castro (1993) y Mello (2007).



Proporcion sexual de neonatos: La proporcion sexual macho: hembra de neonatos de S.
lewini fue de 1.1:1, con un Chi cuadrado de 4.88 (gl=1; x tabulado”2 = 3.8415), lo que
significa que existen diferencias estadisticamente significativas, por su parte Alejo-Plata et
al. (2007), Torres-Huerta et al (2008) y Siu (2012) mencionan lo contrario con valores
similares en la proporcion sexual 1:1. De acuerdo con Klimley (1993) el comportamiento
natural de las hembras de tiburon martillo es migrar fuera de la costa en un tamafio
relativamente mas pequefio que los machos para la biisqueda de mas alimento, esto debido
a que el desarrollo sexual en las hembras es mas rapido que en los machos, por lo que
necesitan mas alimento. De acuerdo con Duncan y Holland (2006) mencionan que una
adecuada base de presas puede sostener una poblacion relativamente grande de tiburén
martillo juvenil y no presentan una migracion en busqueda de mas presas.

Ubicacion de zonas de pesca de neonatos: Las zonas de mayor pesca de neonatos se
concentran en dos sitios, Monte Alto ubicado frente a la desembocadura del Rio Lempa y
Corrales situado frente a las costas de Bahia de Jiquilisco, estos sitios se encuentran a una
distancia menor a cinco millas nauticas. Este comportamiento es comun segun otros autores
(Simpfendorfer y Milward 1993; Carlson 1999; Conrath 2004), quienes mencionan que en
el grupo de los tiburones se presentan importantes cantidades de neonatos de S. lewini cerca
de la zona costera, bocanas de rios y bahias, estas zonas de acuerdo con Castro (1993), son
de poca profundidad y proporcionan alimento y proteccion. Los ambientes costeros
presentan condiciones ecologicas favorables para la vida de neonatos, es por ello que estos
sitios son considerados como areas de crianza, desove y reproduccion de la biota marina,
entre ellos los tiburones quienes pasan en estas areas las primeras etapas de su ciclo de vida
(Klimley 1993). Asimismo, las zonas de mayor captura registradas en el presente estudio,
son importantes para la proteccidon y crecimiento de otras especies de tiburones como:
Nasolamia velox, Carcharhinus falciformis y Carcharhinus leucas, que han sido
mencionados en el presente estudio y por Zambrano (2010) en la misma zona de estudio.

Caracteristicas de la pesca artesanal con redes de enmalle: Las redes de enmalle
utilizadas para la pesca artesanal en la zona costera frente al Estero de Jaltepeque y Puerto
El Triunfo son de cuatro tipos, las cuales varian de acuerdo a su longitud, ancho y diferente
luz de malla. Segiin Zambrano (2010), estas redes son utilizadas para operar en areas
cercanas a la zona costera, entre los 10 a 30 metros de profundidad, lo cual provoca una alta
captura de ejemplares de neonatos y juveniles de tiburon martillo, asi como otras especies
de peces cartilaginosos y peces 0seos, este comportamiento es similar a lo registrado por
Alejo-Plata (2007) en las costas de Oaxaca, México. El uso de redes de doble pafio es muy
comun en la zona de desembarques, lo cual concuerda con lo obtenido Zambrano (2010)
para esta misma area y por OSPESCA (2011 b) quien menciona sobre el uso frecuente de
este tipo de red.
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CUADRO 1

Composicién de la captura en la pesca artesanal con redes de enmalle durante abril, mayo, junio,
San Luis La Herradura, El Salvador 2010.

Familia Especie Nombre comun gen.lt-ec:ta?l(lb) Total(g/::)neral
PECES CARTILAGINOSOS

Cacharhididae Carcharhinus limbatus punta negra 33 0.6
Nasolamia velox punta de zapato 4 0.1

Sphyrnidae Sphyrna lewini Charruda 3,605 65
TOTAL 3,642 66%

PECES OSEOS

Ariidae Arius sp. Bagre 213 4
Centropomidae Centropomus sp. robalo 15 0.3
Estromatidae Peprilus sp. Vieja 48 0.9
Haemulidae Pomadasys sp. Ruco 235 4.3
Lutjanidae Lutjanus sp. _ Pargo 121 2.2
Hoplopagrus guentherii Sardo 5 0.1

Paralichthyidae Cyclosetta sp. Caite 4 0.1
Scombridae Scomberomorus sierra Macarela 47 0.9
Scieanidae Cynoscion sp. Curvina 450 8.2
Sciaenidae Stellifer sp. Ratén 39 0.7

TOTAL 1,177 21.3%
CRUSTACEOS
Penaeidae Litopeneus vanameii Camarodn 48 0.9
OTRAS ESPECIES

Especies no identificadas Ensalada 645 12

Total 5,512 100
CUADRO 2

Distribucion mensual de individuos por sexo y proporcion sexual de neonatos de S. lewini,
en el desembarque de San Luis la Herradura, El Salvador.

b >
Mes | Macho | % Hembra | % sef)(()lli:lr cion x? | XEputado
Abril | 488 52 458 48 | 1.07:1

Mayo | 562 51 533 49 | 1.05:1

Junio | 433 54 374 46 | 1.16:1

Total | 1483 |52 1365 48 | 1.1:1 4.88 | 3.841




CUADRO 3

Caracteristicas de redes utilizadas en los muestreos de S. lewini durante Abril a Junio de

2010.
Tipo de red Luz de malla Frecuencia | Porcentaje | Promedi | Desviaci | Promedio | Desviacié
(cm) de uso de uso ode on tipica de alto n tipica
(%) largo de (m) de alto
(Km) longitud
Combinada 6.4/7.5 16 69 1.43 0.5 8.19 1.65
Sencilla 7.5 4 14 2.06 0.65 7.0 2.36
Sencilla 9.1 2 7 1.46 0.81 5 -
Sencilla 6.4 1 4 1.32 8 -
Combinada 6.4/7.5/15 1 3 1.8 - 10 -
Combinada | 6.4/7.5/9.1 1 3 1.61 - 8 -
CUADRO 4

Contraste de Longitud total (cm) mediante prueba ANOVA para neonatos de S. lewini,
agrupados por mes de muestreo y capturadas con luz de malla 6.5/7.5 y 7.5 en la zona de

desembarque de San Luis La Herradura, El Salvador.

Ti 1l A
Meses fpo  de Abundancia ta .a Talla (max) fova

red (min) Gl F P
A,M,] |6.4/7.5 1739 39 70 2 19.26 | 0.000
A,M, ] |75 307 43 58 2 0.13 |0.881
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Fig. 1. Abundancia expresada en CPUE (ind/hr) en las estacion de pesca, E1: Frente a Casa
Blanca, E2: Frente a Monte Alto y E3: Frente a Corrales, durante abril- Junio 2010.
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Fig. 2. Abundancia absoluta (CPUE) interpretada como niimero de individuos por hora,
obtenida en los meses de Abril, Mayo y Junio de 2010.
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Fig. 3. Distribucion de las capturas de neonatos de S. lewini en tres estaciones de pesca
registrada durante los meses la fase de estudio, y que son desembarcados en el Estero de
Jaltepeque, El Salvador.



