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1. INTRODUCCION

La alimentacion de los organismos es uno de los procesos bioldgicos mas
importantes para su supervivencia, ya que, sin la energia que obtienen de las
presas, no les seria posible llevar a cabo procesos vitales como el crecimiento, la
reproduccion, entre otros (Cabrera-Meléndez, 2017). El estudio de los habitos
alimenticios en los organismos, permite conocer el papel funcional dentro de las
comunidades marinas de las que forman parte, asi mismo, aporta informacién de

las zonas de alimentacion y las areas de crianza (Estupifian-Montafio et al., 2009).

El método fundamental para estudiar los habitos alimenticios es utilizar
contenidos estomacales, de esta forma se pueden identificar las presas que
componen la dieta de un organismo (Pefia-Moreno, 2020). Estos estudios pueden
presentar algunas limitaciones como son los distintos estados de digestion de las
presas. Esto puede hacer que se piense que su aporte a la alimentacion del

tiburén es mayor de lo que realmente es (Santos et al., 2001).

Los tiburones son un grupo de peces cartilaginosos que pertenecen a la
clase Chondrichthyes. Gran parte de los tiburones presentan crecimiento lento,
baja fecundidad, madurez tardia y largos periodos de gestacion, por lo cual son
sensibles a la sobreexplotacién (Pefia-Moreno, 2020). Estos organismos son
considerados uno de los maximos depredadores, ya que ocupan posiciones en
todos los niveles troficos superiores dentro de las redes tréficas marinas (Navia et
al., 2010). La relacion depredador-presa que tienen estas especies es de gran
importancia ecolégica en los ecosistemas marinos, porque regulan
potencialmente las poblaciones de otros organismos, por medio de la depredacion
y contribuyen en la distribucién y abundancia de las poblaciones presa (Navia et
al., 2007).

Los tiburones pueden cambiar sus fuentes de alimento a lo largo de su vida,
de acuerdo con sus requerimientos energéticos. Esto implica que existan

variaciones en sus dietas a nivel intraespecifico, efecto de factores como la talla,



el sexo, el estado de madurez, los cambios de habitat, asi como la abundancia y
disponibilidad de presas en el ambiente marino (Cabrera-Meléndez, 2017; Acosta-
Alonso, 2021). Si el alimento es abundante, los tiburones pueden compartir los
recursos troficos con otros depredadores, en caso contrario, donde la abundancia
de alimento es baja, la competencia interespecifica por el alimento puede
disminuir con ayuda de otros factores como la segregacion espacial y temporal
(Moreno-Sanchez et al., 2012).

La pesca de tiburén es una actividad importante en México, los tiburones
por su volumen de pesca se encuentran en la posicion ndmero nueve en la
produccién pesquera, particularmente Baja California Sur (B.C.S.) tiene el 16% de
participacion en la pesca de este recurso (SAGARPA, 2022). Dos de las
principales especies de tiburon capturadas para uso comercial en México son el
tiburbn mamén pardo y el tibur6n martillo comun que se distribuyen en aguas
marinas costeras, templadas y tropicales. El tiburén mamoén pardo Mustelus henlei
(Gill, 1863), se distribuye en el Océano Pacifico Oriental, desde el sur de California
hasta el Baja California Sur, incluyendo el Golfo de California, asi como de
Ecuador a Perd. Es una especie abundante en aguas costeras de mares
templados y tropicales que vive sobre el fondo de las plataformas, siendo comuin
en bahias cerradas y someras de fondos fangosos y arenosos (Fischer et al.,
1995). Estos se alimentan principalmente de crustaceos, peces 0seos y moluscos
bentdnicos (Sanchez-Cota, 2016). Es la segunda especie mas representativa en
la pesca de elasmobranquios en la costa occidental de B.C.S (Ramirez-Amaroa
& Galvan-Magafia, 2019). Ademas, de ser la especie mas frecuentemente
capturada en el Golfo de California en los estados de Baja California (B.C.),
B.C.S., Sonora y Sinaloa (Méndez-Loeza, 2008).

El tiburon martillo coman Sphyrna lewini (Griffth & Smith, 1834), se
distribuye en regiones tropicales y templadas de todo el mundo. Es una especie
de aguas estuarinas, marinas costeras y oceanicas (Fischer et al. 1995). Los
juveniles habitan principalmente areas costeras llegando a formar agrupaciones

con predominancia de hembras; mientras que los adultos viven en solitarios o en



grupos menores; durante el verano realizan migraciones hacia el Golfo de
California con fines reproductivos (Torres-Huerta et al.,, 2008). La dieta de los
tiburones juveniles se conforma principalmente de peces bentdnicos y neriticos,
al igual que calamares epipelédgicos; mientras que la dieta de los adultos se
conforma principalmente de peces neriticos y epipelagicos, al igual que calamares
mesopelagicos (Kristell-Sanchez, 2017). Los juveniles se capturan durante el
invierno en areas costeras, mientras que los adultos se capturan durante el verano

en las montafas submarinas del Golfo de California (Aguilar-Castro, 2003).

Debido a la importancia ecolédgica y econémica de los tiburones, el objetivo
de este estudio es determinar la composicion de la dieta Sphyrna lewini y Mustelus
henlei, proporcionando informacion sobre el papel ecoldgico de dichas especies

en la red trofica en Santa Rosalia, B.C.S., México.

2. ANTECEDENTES
2.1. Tiburén mamén Mustelus henlei

El género Mustelus incluye alrededor de 25 especies bentbnicas, de las cuales se
han registrado cuatro en el Golfo de California (M. albipinnis, M. californicus, M.
lunulatus y M. henlei) dandoles el nombre comdn de tiburén cazén o tiburén
mamon. Al ser tiburones de tamafio pequefio su nivel de captura es alto, siendo
las cuatro especies importantes para la pesca comercial, especialmente para

comunidades costeras (Moreno-Sanchez et al., 2012).

El tiburbn mamoén M. henlei, pertenece a la familia Trikidae, presenta una
cabeza corta y un cuerpo bastante esbelto, tiene ojos grandes y una coloracién
generalmente cobrizo-marrén de la parte del dorso, de vientre blanco (Fischer et
al., 1995). Se alimenta principalmente de crustaceos y algunos peces 6seos, llega
a comer poliguetos y moluscos. Es un depredador terciario o mesopredador

(Moreno-Sanchez et al., 2012; Rodriguez-Romero et al., 2013).

Méndez-Da Silveira et al. (2020) realizaron un estudio de isotopos estables
en la costa occidental de B.C.S. reportando que este tiburén presento valores

similares entre hembras y machos, indicando una dieta homogénea.



En el Pacifico mexicano Moreno-Sanchez et al. (2012) investigaron la dieta
del tiburbn mamon Mustelus lunulatus, capturados en la costa este del Golfo de
California, durante el verano de 2011. Los crustaceos Munida tenella y Cancer

amphioetus son las presas preferidas de M. lunulatus.

De los estudios que abordan los hébitos alimentarios se incluye el de
Gomez et al. (2003) quienes realizaron muestreos durante 1988 a 1992 en el
Parque Nacional Natural Gorgona, Colombia, donde se colectaron muestras de
M. lunulatus y de M. henlei. Ambas especies depredan principalmente los

crustaceos Portunus iridiscens, Squilla panamensis e Hipoconcha panamensis.

Posteriormente, en la misma area, Amariles et al. (2017) realizaron un
estudio de M. lunulatus y de M. henlei, del 2008 a de 2012. Donde el PSIRI de M.
lunulatus demuestra que tiene preferencia por el camaron mantis Squilla

panamensis. En el caso de M. henlei tiene preferencia por el grupo Teleostei.

Navia et al. (2007) hicieron muestreos en el Pacifico colombiano en 2001.
Recolectaron distintas especies de elasmobranquios, entre ellos el tiburén M.
lunulatus, mencionando que el camarén mantis Squilla panamensis fue la principal

presa en la dieta de este tiburdn.

Rodriguez-Romero et al. (2013) elaboraron un estudio de habitos
alimentarios de Mustelus henlei en el 2005, en la plataforma continental de Baja
California Sur. las presas principales fueron la langostilla Pleuroncodes planipes
y la macarela Scomber japonicus. Se consideré que M. henlei era un depredador

especialista.

2.2. Tiburdn martillo comun Sphyrna lewini

Sphyrna lewini, pertenece a la familia Sphyrnidae, presenta la cabeza en forma
de martillo, tiene cuatro I6bulos en la parte anterior de la cabeza y una pronunciada
escotadura mediana en el borde de la cabeza. Tiene una talla comun de 3.6 m

(Fischer et al. 1995). Estos tiburones presentan un comportamiento social comun



de formar grupos de mas de 100 individuos (entre los que hay juveniles y adultos),
la fase inactiva es durante el dia, y en las noches comienza su fase activa, donde
se dispersan hacia areas circunvecinas en busca de alimento y para la copula
(Klimley et al., 1993; Aguilar-Castro, 2003).

De acuerdo a los aspectos reproductivos de los tiburones matrtillo S. lewini
y S. zygaena reportados por Carrera-Fernandez & Martinez-Ortiz (2007) en
Manta, Ecuador. Los machos parecen madurar a los 190 cm LT; mientras que las
hembras maduran a los 225 cm LT. En el Pacifico sur mexicano, Alejo-Plata et al.
(2007) sugieren que las aguas costeras de Oaxaca son zonas de desove y crianza
de S. lewini por la presencia de neonatos, juveniles y hembras gravidas. Torres-
Huerta et al. (2008), observaron que también la costa del Golfo de California
funciona como zona de crianza para los juveniles, mientras que, la region central
y sureste del Golfo de California sugieren que son zonas importantes de

nacimiento.

En cuanto a la informacion pesquera de Sphyrna lewini en el Pacifico
mexicano, Furlong-Estrada et al. (2015), reportaron que S. lewini es un recurso
pesquero vulnerable a la sobrepesca, por la baja resiliencia que exhibe, y el 75%
de las capturas en la pesca artesanal fueron de tiburones que aun no alcanzan su

longitud de primera madurez (Coiraton et al., 2017)

Navia et al. (2010) desarrollaron una red tréfica, donde incluye a Sphyrna
lewini y otras especies de tiburones, reportando que el tiburén martillo es un

depredador de alto nivel tréfico.

Castafieda-Suérez & Sandoval-Londofio (2007), evaluaron el espectro
trofico del tiburén martillo comdn en el segundo periodo de 2003, en Manta,
Ecuador. Encontraron que los cefalépodos son las presas principales y debido a
la biologia de las presas se considera que la alimentacion de S. lewini ocurre
principalmente en las noches en la zona oceanica. Establecieron un patron tréfico

determinado por la variacion en la dieta por talla y sexo. Estos tiburones



presentaron un nivel de traslapo bajo entre sexos y tallas. La amplitud de la dieta,

fue estrecha, por lo que se puede considerar que son tiburones especialistas.

Estupifian-Montafio et al. (2009), estudiaron la dieta de S. lewini, en el
pacifico ecuatoriano, en el lapso de enero a diciembre de 2004. Consideraron que
S. lewini es un depredador que en la etapa adulta se alimenta principalmente de
presas de habitat oceanico, siendo los cefalépodos (Hisyioteuthis spp., Dosidicus
gigas y Octopus spp.) sus principales presas. Mientras que los tiburones juveniles
se alimentan de presas en habitats costeros y bentdnicos, siendo los peces y los
crustaceos el alimento principal, también se alimenta de calamares en zonas
oceanicas al igual que los adultos. La amplitud de nicho para ambos estadios de

madurez fue especialista. La dieta entre hembras y machos fue similar.

Loor-Andrade (2013), determino la ecologia trofica basada en isotopos
estables de S. zygaena y S. lewini en el Pacifico de Ecuador. Reportando que D.
gigas es la presa que presentd mayor contribucion, mencionando que el nivel

trofico de S. lewini tiene un valor de 4.0.

Perez-Guadamud (2022), realizé un analisis del contenido estomacal de
juveniles de Sphyrna lewini en la Reserva Marina Puerto Cabuyal en Ecuador,
menciona que este tiburdn tiene preferencia por los peces 6seos y cefalépodos
como el calamar Sthenoteuthis oualaniensisque; siendo este un depredador
especialista y con un nivel tréfico terciario, de igual forma, sefiala que tiene un

traslapo tréfico alto entre sexos, indicando que comparten la zona d alimentacion.

Zanella-Cesarotto et al. (2010), reportaron la alimentacién de S. lewini
juveniles en el Golfo de Nicoya, Costa Rica. Mencionaron que los calamares de la
familia Loliginidae fueron el componente alimenticio mas importante en la dieta

del tiburén martillo.

Marchetti-Dolphine (2014), hizo un estudio de habitos alimenticios de S.
lewini, en Brasil en los aflos 2012 a 2014. Observo que los peces fueron el

componente alimenticio mas importante. También reporté que este tiburdn tiene



una amplitud de nicho estrecho y que hay un traslapo alto entre hembras y

machos.

Asimismo, Flores-Martinez et al. (2016), compararon la dieta de S. lewini y
Carcharhinus falciformis en la costa sureste de México en 2011. Obtuvieron como
resultado que el pez Chloroscombrus orqueta es la presa mas importante en la
dieta del tiburén martillo, con respecto a su amplitud de nicho obtuvieron que es
un tiburdn generalista, siendo un depredador terciario, declarando que estos
tiburones tienen preferencias de alimentacion distintas, por lo tanto, no tienen una

superposicion trofica entre especies.

Cerca del area de estudio, en el sur del Golfo de California Klimley et al.
(1993), reportaron los movimientos verticales y horizontales de S. lewini,
mencionando que este tiburdn realiza inmersiones en el intervalo de profundidad
de 50 a 450 m y en un intervalo de distancia fue de 4 a 20 km. Sugiriendo que

tienen rutas designadas para ir a sus zonas preferidas de alimento.

Besnard L. (2022) realiz6 un andlisis de isotopos estables de distintos
tiburones, entre ellos el tiburon martillo comuan, este estudio se hizo en distintas
costas de B.C.S,, incluyendo Santa Rosalia. Mencionando que este depredador
tiene un nicho trofico estrecho. Por otro lado, sefiala que es probable que el tiburén

martillo haga movimiento hacia la zona pelégica para ir a zonas de alimentacion.

Aguilar-Castro (2003) hizo muestreos del 2000-2002, considerando que la
Bahia de La Paz es una zona temporal de alimentacion de Sphyrna lewini, y
analizo tiburones juveniles de dicha especie con una talla no mayor a los 150 cm.
A partir de sus resultados, se observd que los juveniles de Sphyrna lewini se
alimentan principalmente de peces (Scomber japonicus, Synodus evermanni,
Sardinops caeruleus, Auxis thazard), argumentando que son depredadores
especialistas y también se observo un traslapo significativo en la dieta entre sexos
debido al consumo de Dosidicus gigas, Abraliopss affnis, Scomber japonicus y

Synodus evermanni.



Torres-Rojas et al. (2007) revisaron el contenido estomacal, se S. lewini
con longitudes que van de 48 a 160 cm de LT, durante octubre de 2000 a abril de
2005, frente a Mazatlan, en el sur del Golfo de California. Observaron que la dieta
de este tiburon estd compuesta principalmente por calamares (Loliolopsis
diomedeae) y peces (Carangidae y Gerreidae). Indican que el tiburon martillo
comun es un depredador generalista con un comportamiento de alimentacion no

selectivo.

En el Pacifico sur mexicano Garcia-Fernandez (2018) analiz6 los cambios
troficos de S. lewini durante el desarrollo ontogénico utilizando isotopos (615N y
013C) en vértebras. Las muestras se obtuvieron del 2004 a 2006, en el Golfo de
Tehuantepec, Oaxaca. Propone que hay cambios en la dieta conforme avanza el
desarrollo ontogénico, demostrando que hay un desplazamiento a zonas
pelagicas donde hay menor productividad primaria, asi también se sugiere que las

hembras inician ese desplazamiento antes que los machos.

3. HIPOTESIS

La dieta de ambas especies esta determinada por las diferencias en el uso de
hébitat: la dieta de Mustelus henlei que es una especie de hébitos bentoénicos,
mostrara una preferencia por crustaceos y peces bentdnicos; mientras que
Sphyrna lewini que es una especie de habitos costeros y pelagicos, mostrara

preferencia por calamares y peces.



4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

)* Determinar la composicion de la dieta y uso de habitat de Mustelus
henlei y Sphyrna lewini en Santa Rosalia, B.C.S., México, a partir del

analisis del contenido estomacal.

4.2. OBJETIVOS PARTICULARES

)4* Identificar las presas mas importantes de la dieta de Mustelus henlei

y Sphyrna lewini.

)* Establecer la amplitud de nicho y estrategias alimentarias de

acuerdo con las graficas e Amundsen de ambos depredadores.
w Determinar el nivel tréfico de ambas especies de tiburones.

5‘* Determinar el traslapo de las dietas entre ambas especies en funcion

del sexo y talla.

)4* Establecer el uso de habitat de ambas especies de acuerdo con las

presas principales en ambos tiburones.



5. MATERIAL Y METODOS
5.1. AREA DE ESTUDIO

El Golfo de California, se ubica al noroeste de México, siendo un mar interior que
separa la Peninsula de Baja California de la parte continental mexicana. Tiene
una longitud aproximada de 1 500 Km y un ancho de 117-205 Km (Ayala-Bocos
et al., 2016). Limita al este con los estados de Sonora y Sinaloa y al oeste con la
peninsula de Baja California. En el sur, el Golfo de California esta en comunicacion
abierta con el Océano Pacifico (Heras-Sanchez et al., 2019). Se considera al golfo
como una cuenca de evaporacién, ya que tiene condiciones especiales de entrada
y salida, mezcla y hundimiento de las masas de agua, asi formando frenes y giros
gue cambian conforme a la profundidad y temporada climéatica (Quiroga-

Samaniego, 2020).

La regiébn presenta diversos ecosistemas costeros como: planicies
arenosas, manglares, mantos de rodolitos, estuarios y arrecifes rocosos y
coralinos. Siendo un area de gran biodiversidad y de gran importancia para las

pesquerias artesanales en México (Ayala-Bocos et al., 2016).

El puerto de Santa Rosalia se encuentra entre las coordenadas 27° 19’ N
y 112° 15° O. El agua del mar en esta localidad presenta una salinidad de 35-36
ppm. En este sitio se mezcla el agua de la parte norte del Golfo de California y el
agua que entra del Pacifico (Pérez-Rojo 2016; Pérez-Rojo et al., 2022). El tipo de
clima es semiarido con una temperatura superficial en la cuenca que registra un
comportamiento estacional, los valores minimos se presentan en invierno con 14-
18°C y aumentan progresivamente en verano hasta 31°C (Garcia-Pamanes et al.,
2011). Presenta precipitaciones escasas, con una media anual de 117.2 mm. En
la zona se reportan la presencia de arroyos efimeros que transportan cierta

cantidad de agua durante los meses de precipitacion (Rodriguez-Figueroa, 2004).
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Figura 1. Area de estudio: Santa Rosalia, B.C.S., México.

5.2. TRABAJO DE CAMPO

Las muestras de estdbmagos de Mustelus henlei y de Sphyrna lewini, se obtuvieron
con el apoyo de los proyectos SIP IPN 20160319, 20170476, 20181693 y
20195335, de donde salieron los fondos para los muestreos y compra del equipo
(estuches de diseccion, bolsas, hielera, etc.) que se ocupd, los tiburones
obtenidos fueron de las capturas de pesca riberefia comercial, que opera en el
puerto de Santa Rosalia, desde agosto de 2016 a febrero de 2019, respetando las
vedas. Las capturas del tiburbn mamon se realizaron con redes de en malle de

fondo con 10 y 20 cm de luz de malla, a profundidades entre 6 y 55 m. Por otro
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lado, las capturas del tiburén martillo comun fueron con redes de en malle con luz
de malla de 15 a 20 cm, a una distancia de 5 a 6 millas de la costa y una
profundidad de 70 a 110 m.

Para cada uno de los organismos capturados se registro la siguiente
informacion: la longitud total (LT) en cm (desde la punta del hocico hasta la punta
del 16bulo superior de la aleta caudal), peso total (PT) en kg, y sexo, el cual se
determind por medio de caracteristicas sexuales externas (presencia de
gonopterigios en los machos y ausencia en las hembras). Se hizo una diseccion
en la parte ventral del organismo para extraer las visceras, las cuales colocaron
en una hielera, para ser trasladadas al almacén del Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas (CICIMAR-IPN) y posteriormente ser revisados en el laboratorio

de docencia 2.

5.3.  TRABAJO DE LABORATORIO

Eltrabajo de laboratorio se realiz6 en el laboratorio de docencia 2 en el CICIMAR-
IPN y en el laboratorio de Ictiologia y Biologia Pesquera (LIBP) en la Universidad
del Mar (UMAR) campus Puerto Angel.

Se realizaron cortes longitudinales en cada estdbmago para analizar su
contenido estomacal. El contenido se separ6 por grupo taxondmico y se identificd
hasta el minimo taxén posible usando claves especializadas. En el caso de los
peces, se utilizd su morfologia externa, esqueleto, y otolitos; para los peces que
presentaron un estado de digestibn minimo se utiliz6 las claves y trabajos de
(Fischer et al., 1995). Mientras que para los organismos que presentaron un alto
grado de digestion, se utilizé la coleccion de esqueletos de peces del laboratorio
de Ictiologia y Biologia Pesquera de la UMAR y catalogos de otolitos (Diaz-Murillo,
2006; Garcia-Godos Naveda, 2001; Mascarefnas-Osorio, 2002; Oré-Villalba, 2017;
Tuset et al., 2008). Los crustaceos se identificaron con claves (Fischer et al., 1995;
Pérez Farfante, 1988). Los moluscos se identificaron con claves (Fischer et al.,
1995), y en el caso particular de cefalépodos se utilizaron otras claves (Wolff,
1984; Xavier & Cherel, 2009).
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Figura 2. A) Laboratorio de docencia 2 en CICIMAR-IPN, B) Otolito de la familia
Bothidae, C) estbmago de Mustelus henlei, D) Esqueleto de Pez trompeta, E) Peces
Eugerres lineatus, Trachinotus rhodopus y picos de calamar, F) Pico de calamar, G)

Crustaceo Callinectes spp. y restos de peces, H) Pez Porichthys spp.
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Se calculd la proporcion de llenado de los estomagos utilizando valores de 0 a 4

con base en la escala propuesta por Stillwell & Kohler (1982):
0 = indica un estbmago vacio.

1 = Estdbmago al 25% de llenado.

2 = Estdmago al 50% de llenado.

3 = Estbmago al 75% de llenado.

4 = Estdbmago al 100% de llenado.

Se contabilizé y pesé cada item, asimismo se registré su grado de digestion de

acuerdo con la siguiente clasificacion:

Grado 1 (Fresco): presas completas, con caracteristicas morfoldgicas externas

intactas.

Grado 2 (Intermedio): presas sin sus caracteristicas morfologicas externas (piel,

escamas, aletas), con presencia de musculo y esqueleto completo.

Grado 3 (Avanzado): se encontraba Unicamente el esqueleto, caparazones y

conchas.

Grado 4 (Digerido): partes aisladas del cuerpo del organismo tanto esqueletos

como los exoesqueletos, también otolitos de peces, picos de cefaldpodos.

Grado 5 (MONI): Materia Organica No Identificada.

14



5.4. TRABAJO DE GABINETE
5.4.1. Estructura de tallas y proporcion de sexos

Se comparo la talla promedio de los especimenes por sexos. Para determinar qué
pruebas estadisticas (paramétricas o no paramétricas) utilizar para determinar si
hay diferencias en la distribucion de tamafos entre machos y hembras, se
determind la distribucién de los datos por medio de la prueba de normalidad de
Shapiro y Kolmogorov-Smirnov. La hipétesis nula (HO) fue que los datos presentan
una distribucién normal, mientras que la hipétesis alternativa (Ha) es que los datos
no se distribuyen de acuerdo con un modelo de probabilidad normal. Si p es

menor o igual que 0.05 se rechaza la hipotesis nula.

Los datos de longitud total se utilizaron para obtener los intervalos de talla
de las muestras. Estos datos fueron agrupados y representados en un histograma

con intervalos de tamafo de 4 cm.

La proporcion de sexos se determiné dividiendo el nimero de hembras
entre machos. Para conocer si la proporcion sexual mantenia una relacion de 1:1
se utilizd una prueba de x2. Este analisis se realiz6 de manera total para ambas

especies.

5.4.2. Representatividad del tamafio de muestra

Se construy6 una curva de acumulacion de presas para determinar si el tamafio
de la muestra es representativo de las dietas de los tiburones. Esta curva se
generé con los datos obtenidos con el programa Estimates (Colwell, 2006),
aplicando 1000 iteraciones a los valores de riqueza de especies en los estbmagos

analizados.

Si la curva alcanza su asintota, se considera que la dieta esta bien
representada, en ese punto la diversidad se mantiene estable, aunque aumente
el numero de muestras. Se calculd el coeficiente de variacion (CV) de los ultimos
cuatro puntos de la pendiente, si valor del CV es menor o igual que 0.05, el nUmero
de estdbmagos examinados se considerd0 adecuado para representar la dieta
(Jiménez-Valverde & Hortal, 2003).
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Para evaluar la representatividad del tamafio de la muestra se utilizo la funcion de
Clench (Soberén & Llorente, 1993):

S = (axn)
"1l bxn

Donde:

Sn = el nUmero de especies acumuladas.

n = el nimero de estbmagos muestreados.

ay b = son pardmetros del modelo.

Esta ecuacion se realiz6 en el programa Statistica (version 7.0).

5.4.3. Importancia de los componentes alimentarios en la dieta

Para determinar la importancia de cada una de las presas que conforman la dieta
de ambos tiburones, se aplicaron tres métodos simples y uno compuesto,
propuesto por Brown et al. (2011).

5.4.3.1. Frecuenciade ocurrencia (%FO)

La frecuencia de ocurrencia expresa el nimero de estdbmagos en los que se
presentd una categoria presa especifica respecto al numero total de estbmagos

con alimento. Los resultados se expresaron en porcentaje, con:
n;
FO=—x100
n

Donde:
FO = Frecuencia de ocurrencia
ni = NUumero de estbmagos en los que se presento la presa.

n = Numero total de estdbmagos que tuvieron alimento.
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5.4.3.2. Abundancia especifica de la presa (%PN, %PP)

Se emplea para determinar la abundancia en nimero (%PN) y peso (%PP) de una
categoria presa especifica respecto al numero total de estdbmagos en los que
aparece. Se expresa como un porcentaje.

Yj=1 %A;

wopa, = 220

n;
Donde:
%PA = Abundancia especifica de la presa.

Ai = Abundancia en nimero o peso de la categoria presa i en el estbmago del

depredador j.
ni = NUumero de estdbmagos en los que se presentd la presa i.

5.4.3.3. indice de importancia relativa especifica de la presa (PSIRI)

Este indice, propuesto por Brown et al. (2011), incorpora la frecuencia de
ocurrencia (%FO), la abundancia especifica en numero (%PN) y la abundancia
especifica en peso (%PP), en una sola medicion, con el fin de evaluar la
importancia de cada presa en la dieta de cada tibur6bn de manera integral, se

representa con la siguiente formula:

(% PN + % PP)

%PSIRI = %FO * 2

Donde:

%PSIRI = porcentaje del indice de importancia relativa especifica de la presa.
% PN = porcentaje de la abundancia especifica en nimero.
% PP = porcentaje de la abundancia especifica en peso.

% FO = porcentaje de la frecuencia de ocurrencia.

5.4.3.4. Amplitud de nicho (Bi)

Se utilizo el indice de Levin propuesto por Krebs (1999) para calcular la amplitud

del nicho tréfico de cada depredador. Este indice considera valores de 0 a 1.
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Valores cercanos a 0 indican que el depredador es especialista, lo que significa
gue tiene una preferencia por unas presas mas que otras; mientras que valores
cercanos a 1 se refieres a un depredador generalista, es decir que depreda varias
presas sin preferencias, por lo que su amplitud de nicho trofico es alta. Este indice

se calcul6 con la siguiente férmula:

Donde:

Bi = indice de Levin del depredador
n = numero total de presas

Pij = proporcién de cada una de las presas

5.4.3.5. Estrategia alimentaria

Para evaluar la estrategia alimentaria se realizé el grafico de Costello (1990),
modificado por Amundsen et al. (1996). Esta nos muestra la abundancia
especifica de la presa (eje y) contra la frecuencia de aparicion de las presas (eje
x). Esté grafico representa: la contribucion de cada presa, si es alta entre
individuos (zona superior izquierda) o alta individualmente (zona inferior derecha),
al igual la importancia de las presas, ya sea presas dominantes (zona superior
derecha) o presas raras (zona inferior izquierda) y la estrategia alimenticia,

especialista (zona superior) o generalista (zona inferior) (Fig. 3).
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Figura 3. Gréfica de la interpretacion de la estrategia alimentaria segin Amundsen et al.
(1996).

5.4.3.6. Nivel trofico (NT)

El nivel trofico propuesto por Cortés (1999) se ocupd para predecir en qué posicion

se encuentran los depredadores dentro de la cadena trofica.

NT =1+ () P;*NT))

n
j=1
Donde:

Pj = Proporcion que cada categoria de presa tiene en la dieta del depredador.
Tlj = Nivel tréfico de cada categoria de presa j.

Valores de 1 a 1.99 corresponden a productores, de 2 a 2.99 a consumidores
primarios, de 3 a 3.99 a consumidores secundarios y de 4 a 4.99 a consumidores
terciarios. Los valores del NT de las presas identificadas se obtuvieron de la
pagina Sea Around Us (Pauly et al., 2020) y para las presas que no se identificaron
se ocuparon los valores de NT para los peces (3.24), los cefalépodos (3.2), los
crustaceos (2.52) y otros moluscos excluyendo los cefalopodos (2.1), del trabajo
de Cortes (1999).
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5.4.3.7. Indice de Morisita-Horn (CA)

Mediante el indice de Morisita-Horn (Horn, 1966; Smith & Zaret, 1982), se calcul6
el traslapamiento trofico entre sexos. Esto es para conocer si existen diferencias

en la dieta entre hembras y machos de M. henlei y S. lewini.

23R, (Pu <Py
STy Prz + 2iq Py

CA

Donde:
Pxi = Proporcion de la presa i del total de presas usadas por el depredador x.
Pyi = Proporcion de la presa i del total de presas usadas por el depredador y.

Valores entre 0-0.29 indican que no hay traslapo y por tanto las dietas son
diferentes, de 0.3-0.65 indican un traslapo intermedio y de 0.66-1.0 indican que
hay un traslapo alto. Los analisis se realizaran en R Studio, y consistié es 1000

simulaciones del indice utilizando el algoritmo RA3 (Gotelli et al., 2014).
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6. RESULTADOS
6.1. Tiburéon mamoén Mustelus henlei

Se colectaron 36 individuos de M. henlei, de los cuales se obtuvieron las tallas de

34 de ellos. La estructura de tallas oscil6 de 51 a 118 cm LT (Fig. 4).
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Figura 4. Frecuencia de tallas de hembras y machos de Mustelus henlei en Santa
Rosalia, B.C.S., México.

La proporcion de las hembras no difirié significativamente en comparacion
con la de los machos predicha de 1:1(x2= 0.12, p= 0.73) (Fig. 5).

47%

“=H M

Figura 5. Proporcion de hembras y machos de Mustelus henlei en Santa Rosalia,
B.C.S., México.
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Del total de estomagos (n= 36) de M. henlei 10 estuvieron vacios (27.78%),
22 tuvieron alimento (55.55%) y 4 tuvieron solo materia organica no identificable
(MONI) (16.67%) (Fig. 6).
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Figura 6. Porcentajes de llenado de los estbmagos de Mustelus henlei por categoria de
llenado.

El estado de digestion de las presas tuvo un grado avanzado, por lo que no

se registré presas en grado 1y 2 (Fig. 7).

Grado 3
(14.29%)

Grado 5
(46.94%)

Grado 4
(38.78%)

Figura 7. Estado de digestion de las presas de Mustelus henlei.
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La curva de acumulacién de presas de M. henlei alcanz6 la asintota,
indicando que el numero de estdmagos con alimento fue suficiente para
caracterizar su espectro tréfico, el estbmago 21 se alcanz6 un C.V.= 0.033 (Fig.
8).
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Figura 8. Curva de acumulacion de presas para Mustelus henlei.

Tabla I. Coeficiente de variacion por categorias de Mustelus henlei.

Categoria No. de No. de estbmagos No. de C.V.
estdbmagos con alimento presas
General 36 22 12 <0.05
Hembras 18 11 8 > 0.05
Machos 16 10 6 > 0.05
Juveniles 24 14 9 > 0.05
Adultos 10 7 4 >0.05

6.1.1. Espectro trofico general

El espectro trofico de M. henlei determinado a través de los estdbmagos
examinados esta conformado por 12 items presa que pertenecen a tres grupos
taxonodmicos: peces (10), crustaceos (1) y moluscos (1), representados en nueve

familias, siete géneros y una especie (Tabla I).
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Conforme al método de frecuencia de ocurrencia (%FO), la frecuencia de
las presas en los estbmagos estuvo integrada por los peces con el 85.19%,
gasteropodos 11.11% vy por ultimo los crustaceos 3.7%. Los restos de peces
fueron los mas frecuentes con 51.85%, seguido del caracol Cantharus spp. con
11.11%. El resto de las especies presa presentaron un porcentaje de 4.54% cada
una, teniendo un total del 37.04% (Tabla I).

En cuanto al método numérico (%N), se contabilizaron un total de 32
componentes presa, la categoria mas representativa fueron los peces con 87.5%.
Referente a los componentes de peces, el de mayor valor porcentual fueron los
restos de peces con 43.75%, seguido del pez Scomber japonicus con 18.75%,

mientras que los demas peces representan el 25% (Tabla I).

De acuerdo con el método gravimétrico (%P), las presas representaron un
total de 331.9 g. EI componente presa que obtuvd una mayor importancia en la
biomasa fueron los peces con 96.99%. Las especies de peces Aulostomus spp.
con 11.39% y el Scomber japonicus con 5.18%. Los restos de peces representan
el 71.23% (Tabla I).

De acuerdo al indice de importancia relativa especifica de la presa
(%PSIRI), los peces fueron los mas representativos con el 89.46%, seguido por
los gasterdpodos (7.15%) y el crustaceo (3.39%). Los restos de peces registraron
los valores porcentuales mas altos (55.71%), por lo fueron el componente
alimenticio mas importante en la dieta de M. henlei; seguido del gaster6podo
Cantharus spp. con 7.15% de importancia; los peces Scomber japonicus (4.55%)
y Aulostomus spp. (4.55%). Los restos de peces no pudieron ser identificados
hasta el nivel de especie o familia debido al grado de digestion avanzado que

presentaron (Fig. 9) (Tabla I).
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Crustaceos
(3.39 %)

Teleosteos
(24.66 %)

Aulostomus spp(
(4.55 %)

Scomber japonicus
(4.55 %)

Cantharus spp
(7.15 %)

Figura 9. indice de Importancia Relativa Especifica de la Presa de Mustelus henlei.

Tabla lll. Espectro tréfico del tiburon mamén Mustelus henlei en Santa Rosalia, Baja
California Sur. Expresado en valores absolutos y porcentajes de frecuencia de
ocurrencia (%FO), método numérico expresado en valores absolutos (N), la abundancia
especifica de la presa en numero (%PN), método gravimétrico expresado en valores
absolutos (P), la abundancia especifica de la presa en peso (%PP) y el indice de
Importancia Relativa Especifica de la Presa expresado en valores absolutos y
porcentajes (%PSIRI).

Especies presa FO %FO N %PN P %PP PSIRI %PSIRI

MOLLUSCA

Gastropoda
Cantharus spp. 0.14 13.64 3 66.67 0.3 3823 0.07 7.15

CRUSTACEA
Dendrobranchiata 0.05 4.55 1 50 9.7 98.98 0.03 3.39

CHORDATA
Teleostei

Aulostomidae

Aulostomus spp 0.05 4.55 1 100 37.8 100 0.05 4.55
Bothidae 0.05 455 1 50 2.7 96.43 0.03 3.33
Serranidae

Diplectrum spp. 0.05 455 1 50 640 9.68 0.01 1.36
Hemanthias spp. 0.05 4.55 1 100 6.3 100 0.05 4.55
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Tabla ll
(continuacion)

Especies presa FO %FO N %PN P %PP  PSIRI  %PSIRI
Hemiramphidae 0.05 4.55 1 100 0.1 100 0.05 455
Holocentridae 0.05 4.55 1 100 4.1 100 0.05 4.55
Belonidae

Strongylura spp. 0.05 4.55 1 50 3.3 2895 0.02 1.79
Scombridae

Scomber japonicus  0.05 4.55 6 100 17.2 100 0.05 4.55

Paralichthyidae

Xystreurys spp. 0.05 4.55 1 100 7.6 100 0.05 4.55
Restos de peces 0.64 63.64 14 85.71 236.4 89.38 0.56 55.71
Total 32 331.9 1 100

6.1.2. Espectro tréfico entre sexos

Se obtuvieron 18 estémagos de M. henlei hembras de los que se identificaron
ocho items presa que pertenecen a dos grupos taxonomicos: peces (7) y
moluscos (1). Estos correspondieron a siete familias, cinco géneros y una especie
(Tabla Il). Mientras que para machos del tiburobn mamén se obtuvieron 16
estbmagos de los que se identificaron seis items presa que pertenecen a tres

grupos taxonoémicos: peces (3), crustaceos (1) y moluscos (1) (Tabla IlI).

Los peces fueron el componente alimenticio mas frecuente en la dieta de
las hembras de M. henlei con 91.67%, el gasterépodo representd el 8.33%. Los
restos de peces fue lo mas frecuente con el 41.67%. El resto de las especies presa
presentaron un porcentaje de 8.33% cada una, teniendo el otro 58.33% (Tabla II).
En la dieta de los machos, los peces fueron el componente alimenticio mas
frecuente con 85.71%, el gaster6podo representd el 7.14% y el crustaceo
represento el 7.14%. Los restos de peces fue lo mas frecuente con el 64.29%. El
pez lenguado (Bothidae) y el pez Strongylura spp., presentaron el 7.14% cada uno
(Tabla IlI).
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Con el %N, se registraron 17 items presa, siendo los peces la categoria
mas representativa con 94.12%, el pez Scomber japonicus Yy los restos de peces
fueron los componentes alimenticios de mayor valor porcentual con 35.29% y
29.41% respectivamente. Mientras que los demas peces representaron el 29.41%
y el gasteropodo Cantharus spp. representd el 5.88%. (Tabla Il). La %N de los
machos del tiburbn mamon, se registraron 14 componentes presa, siendo los
peces la categoria mas representativa con 85.71%. El componente alimenticio que
obtuvo un mayor valor porcentual fueron los restos de peces con 64.29%, mientras
gue los demas peces tuvieron un valor porcentual del 7.14%, representando el
21.43% y el gaster6podo Cantharus spp. con 7.14% y el crustaceo con 7.14%
(Tabla IlI).

De acuerdo con el %P de las hembras de M. henlei, las presas
representaron 103.2 g. El componente presa que obtuvo una mayor importancia
en la biomasa fueron los peces con 99.90%. El pez Aulostomus spp. fue el item
presa de mayor biomasa con 36.63%, seguido de los restos de peces con 29.07%
y el pez Scomber japonicus con 16.67%. Los demas peces representan el 17.54%
(Tabla Il). Las presas registraron 228.6 g, siendo los peces los que representaron
la mayor biomasa (95.71%) en la dieta de los machos de tiburbn mamén. Los
restos de peces, fueron el componente que presento un mayor valor porcentual
con 90.29%, seguido del crustaceo (4.24%), el resto de los componentes

obtuvieron valores menores al 3% (Tabla IlI).

Los peces presentaron el 97.22% de %PSIRI, seguido por el gasterépodo
(2.78%). Los restos de peces fueron el componente alimenticio mas importante
en la dieta de las hembras de M. henlei con 42.68%; seguido por los peces como:
Scomber japonicus, Aulostomus spp. y Hemanthias spp. con 9.09% de
importancia cada uno (Fig. 10 (a) (Tabla II). Con el %PSIRI de los machos de M.
henlei, se obtuvo que los peces presentaron el 89.87%. siendo los restos de peces
el componente alimenticio mas importante en la dieta de M. henlei con 75.62%,
seguido por el crustaceo con 7.45% y el lenguado con 7.32%. Los demas

organismos tuvieron un valor bajo siendo de 3.95% para el pez Strongylura spp.,
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2.98% para el pez Diplectrum spp. y de 2.68 % para el caracol Cantharus spp.
(Fig. 10 (b) (Tabla 111).

Hemanthias spp. Hemiramphidae (9.09%)
(9.09%)
Cantharus spp
Aulostomus spp. (2.78%)
(9.09%)
Scomber japonicus
(9.09%)

Holocentridae
(9.09%)

Xystreurys spp.
(9.09%)

(@)

Strongylura spp Bothidae (7.32%)

(3.95%) Cantharus spp.
(2.68%)
Dendrobranchiata
(7.45%)
Diplectrum spp.
(2.98%)

(b)

Figura 10. indice de Importancia Relativa Especifica de la presa de Mustelus henlei
para hembras (a) y machos (b).
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Tabla lll. Espectro tréfico de las hembras de tiburon mamén Mustelus henlei en Santa
Rosalia, Baja California Sur. Expresado en valores absolutos y porcentajes de
frecuencia de ocurrencia (%FO), método numérico expresado en valores absolutos (N),
la abundancia especifica de la presa en nimero (%PN), método gravimétrico expresado
en valores absolutos (P), la abundancia especifica de la presa en peso (%PP) y el
indice de Importancia Relativa Especifica de la Presa expresado en valores absolutos y
porcentajes (%PSIRI).

Especies presa FO %FO N %N P %P PSIRI  %PSIRI

MOLLUSCA

Gastropoda
Cantharus spp. 0.09 9.09 1 50 0.1 11.11  0.03 2.78

CHORDATA
Teleostei

Aulostomidae

Aulostomus spp 0.09 9.09 1 100 37.8 100 0.09 9.09
Serranidae

Hemanthias spp.  0.09 9.09 1 100 6.3 100 0.09 9.09

Hemiramphidae  0.09 9.09 1 100 0.1 100 0.09 9.09

Holocentridae 0.09 9.09 1 100 4.1 100 0.09 9.09

Scombridae
Scomber japonicus  0.09 9.09 6 100 17.2 100 0.09 9.09
Paralichthyidae
Xystreurys spp. 0.09 9.09 1 100 7.6 100 0.09 9.09
Restos de peces 045 4545 5 90 30 97.78 0.43 42.68
Total 17 103.2 1 100
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Tabla IV. Espectro trofico de los machos de tiburén maméon Mustelus henlei en Santa
Rosalia, Baja California Sur. Expresado en valores absolutos y porcentajes de
frecuencia de ocurrencia (%FO), método numérico expresado en valores absolutos (N),
la abundancia especifica de la presa en niumero (%PN), método gravimétrico expresado
en valores absolutos (P), la abundancia especifica de la presa en peso (%PP) y el
indice de Importancia Relativa Especifica de la Presa expresado en valores absolutos y
porcentajes (%PSIRI).

Especies presa FO %FO N %PN P %PP PSIRI %PSIRI

MOLLUSCA

Gastropoda

Cantharus spp. 0.1 10 1 50 0.1 3.57 0.02 2.68

CRUSTACEA

Dendrobranchiata 0.1 0 1 50 9.7 98.98 0.07 745

CHORDATA

Teleostei

Bothidae 01 10 1 50 27 9643 007 732

Belonidae

Strongylura spp. 0.1 10 1 50 3.3 2895 0.03 3.9

Serranidae

Diplectrum spp. 0.1 10 1 50 2.8 9.68 0.02 2.98

Restosde peces 09 90 9 8333 2064 8471 07> 756
1 100

Total 14 225.0

6.1.3. Espectro trofico entre estados de madurez

Se obtuvieron 14 estobmagos de M. henlei juveniles de los que se identificaron
nueve items presa que pertenecen a dos grupos taxondémicos: peces (8) y
moluscos (1). Estos correspondieron a ocho familias, cinco géneros (Tabla V).
Mientras que para adultos del tiburon mamoén se obtuvieron siete estbmagos de
los que se identificaron cuatro items presa que pertenecen a dos grupos

taxonomicos: peces (3) y crustaceos (1) (Tabla VI).

En la dieta de los juveniles del tiburobn mamén, los peces fueron el

componente alimenticio mas frecuente con 88.24% y el gasteropodo represento
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el 11.76%. Los restos de peces fue el componente mas frecuente con el 47.06%
(Tabla V). En la dieta de los adultos, los peces fueron el componente alimenticio
mas frecuente con 88.89% y el crustaceo represento el 11.11%. El componente
mas frecuente fueron los restos de peces con el 66.67%. Los demas componentes

presentaron el 11.11% cada uno (Tabla VI).

Con el %N, se registraron nueve items presa en los juveniles de M. henlei,
siendo los peces la categoria mas representativa con 88.24%, los restos de peces
fueron el componente alimenticio de mayor valor porcentual con 47.06%. Mientras
gue los demas peces representaron el 41.18% y el gaster6podo Cantharus spp.
represento el 11.76%. (Tabla V). En los adultos la %N de los adultos del tiburén
mamaon, se registraron cuatro componentes presas, los peces fueron la categoria
mas representativa con 92.86%. Los restos de peces y la macarela Scomber
japonicus fueron los componentes con mayor valor porcentual con 42.86% cada

una, mientras que el crustaceo obtuvo un valor porcentual del 7.14% (Tabla VI).

De acuerdo al %P de los juveniles, el peso total de todas las presas fue de
131.2 g. Los peces fueron los componentes presa con mayor importancia en la
biomasa con 99.85%. Los restos de peces fue el componente presa de mayor
biomasa con 52.67%, seguido del pez trompeta Aulostomus spp. con 28.81%. Los
demas presas representan el 18.52% (Tabla V). En los adultos las presas
registraron 200.6 g, los peces representaron la mayor biomasa con 95.16. Los
restos de peces, fueron el componente que presento un mayor valor en la biomasa
con 83.34%, seguido de S. japonicus con 8.57% (Tabla VI).

El PSIRI en los juveniles de M. henlei, mostro que los peces presentaron el
95.9%. El componente alimenticio que presento mayor importancia fueron los
restos de peces con 52.14%; los peces como: Aulostomus spp., Hemanthias spp.
y Xystreurys spp. presentaron el 7.14% de importancia cada uno (Fig. 11 (a)
(Tabla V). El %PSIRI en los adultos de M. henlei, se obtuvo que los peces
presentaron el 89.36%. siendo los restos de peces el componente alimenticio mas

importante en la dieta de M. henlei con 70.81%, seguido de la macarela S.
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japonicus con 14.29%, el crustaceo con 10.64% vy el pez Diplectrum spp. con
4.26% (Fig. 11 (b) (Tabla V1I).

Xystreurys spp. Aulostomus spp.
(7.14%)

Strongylura spp. (7.14%) Bothidae
(2.82%) (5.23%)
Cantharus spp.
(4.10%)
Hemanthias spp.
(7.14%)

‘ Hemiramphidae
(7.14%)

Holocentridae
(7.14%)

(@)

Dendrobrachiata
(10.64%)

Diplectrum spp.
(4.26%)

(b)

Figura 11. indice de Importancia Relativa Especifica de la Presa de Mustelus henlei
para juveniles (a) y adultos (b).

32



Tabla V. Espectro tréfico de los juveniles de tiburbn mamon Mustelus henlei en Santa
Rosalia, Baja California Sur. Expresado en valores absolutos y porcentajes de
frecuencia de ocurrencia (%FO), método numérico expresado en valores absolutos (N),
la abundancia especifica de la presa en nimero (%PN), método gravimétrico expresado
en valores absolutos (P), la abundancia especifica de la presa en peso (%PP) y el
indice de Importancia Relativa Especifica de la Presa expresado en valores absolutos y
porcentajes (%PSIRI).

Especies presa FO %FO N  %PN P %PP  PSIRI  %PSIRI

MOLLUSCA

Gastropoda
Cantharus spp. 0.14 1429 2 50 0.2 7.34 0.04 4.1

CHORDATA
Teleostei

Aulostomidae
Aulostomus spp 0.07 7.14 1 100 37.8 100 0.07 7.14

Bothidae 0.07 7.14 1 50 27 9643 0.05 5.23

Serranidae
Hemanthias spp. 0.07 7.14 1 100 6.3 100 0.07 7.14

Hemiramphidae 0.07 7.14 1 100 0.1 100 0.07 7.14
Holocentridae 0.07 7.14 1 100 4.1 100 0.07 7.14

Belonidae
Strongylura spp. 0.07 7.14 1 50 33 2895 0.03 2.82

Paralichthyidae
Xystreurys spp. 0.07 7.14

=

100 7.6 100 0.07 7.14
Restos de peces 057 5714 8 875 69.1 9499 0.b2 52.14
Total 17 131.2 1 100
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Tabla VI. Espectro trofico de los Adultos de tiburbn mamon Mustelus henlei en Santa
Rosalia, Baja California Sur. Expresado en valores absolutos y porcentajes de
frecuencia de ocurrencia (%FO), método numérico expresado en valores absolutos (N),
la abundancia especifica de la presa en nimero (%PN), método gravimétrico expresado
en valores absolutos (P), la abundancia especifica de la presa en peso (%PP) y el
indice de Importancia Relativa Especifica de la Presa expresado en valores absolutos y
porcentajes (%PSIRI).

Especies presa FO %FO N %PN P %PP PSIRlI %PSIRI
CRUSTACEA

Dendrobranchiata 0.14 14.29 1 50 9.7 98.98 0.11 10.64
CHORDATA

Teleostei

Serranidae

Diplectrum spp. 0.14 1429 1 50 6.4 9.68 0.04 4.26
Scombridae

Scomber japonicus 0.86 85.71 6 83.33 17.2 81.89 0.71 14.29
Restos de peces 0.14 1429 6 100 167.3 100 0.14 70.81
Total 14 200.6 1 100

6.1.4. Amplitud de nicho tréfico y estrategia alimentaria

La amplitud de nicho del tiburén mamén fue baja (Bi= 0.147), lo cual indica que

puedes ser considerado un depredador especialista, ya que su alimentacién

presento una preferencia hacia los peces (Scomber japonicus y Aulostomus spp.)

y el gasterépodo Cantharus spp.

A partir de la grafica de Amundsen (Fig. 11), se observd la estrategia

alimentaria de M. henlei, reportando que los peces 6seos son la presa dominante,

asi mismo se ve como a partir de estas presas este tiburon se cataloga como

especialista.
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Figura 12. Gréfica de Amundsen para Mustelus henlei en Santa Rosalia, B.C.S.,
México.

6.1.5. Nivel tréfico

Para el caso del nivel trofico, se obtuvo que el tiburén M. henlei presenta un nivel
trofico de 4.03; que lo posiciona en el cuarto nivel, considerandolo como un

depredador carnivoro.

6.1.6. Traslapo trofico

En el presente estudio se obtuvo un valor alto de traslapo tréfico entre las dietas
de machos y hembras de M. henlei (CA=0.828) lo que indica que ambos sexos
consumen presas similares. Las presas de consumo conjunto fueron los restos de
peces y Cantharus spp.; para el estado de madurez se obtuvo un valor alto de
traslapo tréfico (CA=0.847) indicando que por tallas se alimentan de presas

similares.

6.2. Tiburdén martillo comdn Sphyrna lewini

Se colectaron 61 individuos de S. lewini, de los cuales se obtuvieron las tallas de

54 de ellos. La estructura de tallas oscil6 de 58 a 123 cm LT (Fig. 12).
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Figura 13. Frecuencia de tallas de hembras y machos de Sphyrna lewini en Santa
Rosalia, B.C.S., México.

La proporcion de hembras y machos difirieron significativamente de la
razon de sexos predicha de (x2=4.74, p= 0.03) (Fig. 13).

“H M

Figura 14. Proporcion de tallas de hembras y machos de Sphyrna lewini en Santa
Rosalia, B.C.S., México.

36



Del total de estdbmagos analizados (n= 61) de S. lewini, 7 estuvieron vacios
(11.48%), 52 tuvieron alimento (85.24%) y 2 presentaron solo MONI (3.28%) (Fig.
14).

35% 0. 0%
1. 1%-25%

30% 2. 26%-50%
L 25% 3. 51%-75%
= 4. 76%-100%
% 20%
Q 15%
o
% 10%

5%

0%

0 1 2 3 4

ESTADO DE LLENADO

Figura 15. Porcentajes de llenado de los estbmagos de Sphyrna lewini por categoria de
llenado.

El estado de digestion de las presas tuvo un grado avanzado, por lo que no

se registré presas en grado 1 (Fig. 15).

Grado 2
(6.67%)

Grado 3
_(10.83%)

Grado 5
(40%)

Figura 16. Estado de digestion de las presas de Sphyrna lewini.
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La curva de acumulaciéon de presas mostré una asintota, indicando que el
namero de estdmagos con alimento de Sphyrna lewini fue suficiente para
caracterizar su espectro tréfico, siendo que en el estbmago 41 se alcanzé un C.V.=
0.041 (Fig. 16).
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Figura 17. Curva de acumulacion de presas para Sphyrna lewini.

Tabla VII. Coeficiente de variacion por categorias de Sphyrna lewini.

Categoria No. de No. de estdmagos No. de C.V.
estdmagos con alimento presas
General 61 52 31 <0.05
Hembras 35 32 15 <0.05
Machos 19 13 7 >0.05

6.2.1. Espectro trofico general

El espectro tréfico de S. lewini, se integré por 31 items presa que pertenecen a

tres grupos taxondmicos: peces (21), moluscos (7) y crustaceos (3),

representando 21 familias, 18 géneros y seis especies (Tabla 1V).

En cuanto al FO, los peces fueron el componente alimenticio mas frecuente
en los estomagos del tiburon martillo coman con 78.08%, los moluscos con

16.44% vy los crustaceos con 5.48%. Los restos de peces fueron los de mayor

38



frecuencia de aparicion con 34.25%, seguido del calamar Dosidicus gigas con
8.22%, Sardinops sagax con 6.85% y los peces de la familia Batrachoididae con
9.59%, los peces de la familia Paralichthyidae con 2.74%. El resto de las especies
presentaron un porcentaje menor del 4% (Tabla 1V).

De acuerdo con la %N, se contabilizaron 117 items presa, los peces fueron
el componente alimenticio mas representativo con 56.41%; seguido de los
cefaldpodos con 40.17%. El calmar D. gigas fue el componente de mayor valor
porcentual con 27.35%, seguido de los restos de peces con 21.37% y del pez

Sardinops sagax con 7.69% (Tabla IV).

Para la %P, las presas en la dieta de S. lewini tuvieron un total de 6304.3
g en biomasa. Los componentes que obtuvieron una mayor importancia en la
biomasa fueron los peces con 49.83% y los calamares con 47.93%. El calamar D.
gigas fue el componente de mayor biomasa con el 34.09 %, seguido de los restos
de peces con 23.67%, el pez Eugerres linatus con 14.5%, el calamar
Sthenoteuthis spp. con 9.83% (Tabla IV).

Los peces presentaron el 86.27% de PSIRI; seguido por los cefalépodos
con 10.09% vy los crustdceos con 3.64%. ElI componente alimenticio mas
importante en la dieta de S. lewini, son los restos de peces con el 44.88%, asi
como los peces Batrocoidideos que presentaron el 9.08%, el calamar D. gigas con
el 8.17% y Sardinops sagax con 7.08%. Los demas organismos presentaron

porcentajes menores al 5% (Fig. 17) (Tabla IV).
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Cefalopodos
(1.92%)

Crustaceos (3.64%)

Teleosteos
(25.22%)

Dosidicus gigas

(8.17%)
Batrachoidida
e Sardinops sagax
(9.08%) (7.08%)

Figura 18. indice de Importancia Relativa Especifica de la Presa de Sphyrna lewini.

Tabla VIII. Espectro trofico del tiburon martillo Sphyrna lewini en Santa Rosalia, Baja
California Sur. Expresado en valores absolutos y porcentajes de frecuencia de
ocurrencia (%FO), método numérico expresado en valores absolutos (N), la abundancia
especifica de la presa en numero (%PN), método gravimétrico expresado en valores
absolutos (P), la abundancia especifica de la presa en peso (%PP) y el indice de
Importancia Relativa Especifica de la Presa expresado en valores absolutos y
porcentajes (%PSIRI).

Especies presa FO %FO N %PN P % PP PSIRI  %PSIRI
MOLLUSCA
Cephalopoda
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 0.12 11.54 32 70.28 21491 71.37 0.08 8.17
Nototodarus spp. 0.02 1.92 3 42.86 425 11.14 0.005 0.52

Sthenoteuthis spp. 0.02 1.92 3 33.33 619.9 47.84 0.007 0.78

Histioteuthidae

Histioteuthis spp. 0.02 1.92 4 23.53 125.7 10.96 0.003 0.33
Loliginidae
Doryteuthis opalescens 0.02 1.92 1 5.88 21.1 1.84 0.0007  0.07

Octopodidae
Octopus spp. 0.02 1.92 1 4.76 0.1 0.01 0.0005 0.05
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Tabla IV
(continuacion)

Especies presa FO %FO N %PN P %PP PSIRI  %PSIRI
Restos de cefalopodo  0.02 1.92 3 17.65 0.1 0.01 0.001 0.17
CRUSTACEA
Portunidae
Callinectes spp. 0.02 1.92 1 25 1 2.58 0.002 0.27
Restos de cangrejos  0.02 1.92 1 50 5 36.76 0.008 0.83
Dendrobrachiata 0.04 385 2 75 198.2 57.08 0.02 2.54
CHORDATA
Teleostei
Achiridae 0.02 1.92 1 100 4.6 100 0.01 1.92
Ophichthidae
Apterichtus equatorialis 0.02 1.92 1 50 54.7 74.73 0.01 1.20
Batrachoididae 0.06 5.77 3 83.33 180.2 97.99 0.05 5.23
Porichthys spp. 0.04 385 2 100 33.6 100 0.03 3.85
Carangidae 0.02 1.92 1 33.33 0.1 0.14 0.003 0.32
Trachinotus rhodopus  0.02 1.92 1 4.76 52 5.38 0.001 0.1
Centropomidae
Centropomus spp. 0.02 1.92 1 25.00 3.7 9.56 0.003 0.33
Gerreidae
Eugerres linatus 0.02 1.92 6 28.57 914.2 94.60 0.01 1.18
Haemulidae 0.02 1.92 1 100 80.7 100 0.01 1.92
Hemiramphidae 0.02 1.92 1 50 0.7 6.36 0.005 0.54
Ophidiidae 0.02 1.92 1 33.33 275 86.21 0.01 1.15
Serranidae
Paralabrax spp. 0.02 1.92 1 100 495 100 0.01 1.92
Paralichthyidae 0.08 7.69 4 54.25 25.7 50 0.04 4.01
Hippoglossina spp. 0.02 1.92 1 25 0.3 0.78 0.002 0.25
Alosidae
Sardinops sagax 0.10 9.62 9 83.33 16.2 63.97 0.07 7.08
Sciaenidae 0.04 3.85 2 66.67 0.8 50.07 0.02 2.24
Umbrina spp. 0.02 1.92 1 100 0.3 100 0.01 1.92
Sparidae 0.02 1.92 1 25.00 33.7 87.08 0.01 1.08
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Tabla IV
(continuacion)

Especies presa FO %FO N %PN P %PP PSIRI  %PSIRI

Sphyraenidae
Sphyraena spp. 0.04 3.85 2 66.67 104.2 99.86 0.03 3.20

Synodontidae
Synodus spp 0.02 192 1 100 66.6 100 0.01 1.92

Restos de peces 0.48 48.08 25 92 1492.3 94.72 0.44 44.88
Total 117 6304.3 1 100

6.2.2. Espectro tréfico entre sexos

Se obtuvieron 35 estébmagos de S. lewini hembras de los que se identificaron 15
items presa que pertenecen a tres grupos taxonoémicos: peces (12), crustaceos
(2) y cefalépodos (1). Estos correspondieron a 12 familias, cuatro géneros y dos
especies (Tabla V). Por otro lado, se obtuvieron 19 estomagos de S. lewini
machos, de los cuales se identificaron siete items presa que pertenecen a dos
grupos taxonoémicos: peces (6) y crustaceos (1). Estos correspondieron a cinco
familias, cuatro géneros y una especie (Tabla VI).

El FO en la dieta de las hembras del tiburon martillo comun, los peces
fueron el componente alimenticio mas frecuente con 91.89%. Los restos de peces
presentaron el 43.24%, seguido de S. sagax con 10.81% y los peces de la familia
Batrachoididae, Sciaenidae, Sphyraenidae y Paralichthyidae con 5.41 % cada
uno. El resto de las especies presa presentaron porcentajes menores al 4%,
sumando un total del 24.32% (Tabla V). En cuanto a los machos de S. lewini, los
restos de peces fueron el componente alimenticio mas frecuente con 50% y los
peces de la familia Batrachoididae con una frecuencia del 14.29%. El resto de los
organismos presentaron una frecuencia de 7.14% cada uno, sumando un total de
35.71% (Tabla VI).

De acuerdo al %N en hembras de S. lewini, se contabilizaron un total de 42
especies presa, siendo los peces la categoria mas representativa con 92.86%. El

componente mas abundante fueron los restos de peces con 42.86%, seguido del
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pez S. sagax con 16.67%. El resto de las especies presa presentaron porcentajes
menores al 5%, sumando un total del 18.53% (Tabla V). En lo que respecta a los
machos, se registraron 15 organismos, siendo los peces el grupo mas
representativo con 93.33 %. Los tres componentes que dominaron fueron los
restos de peces con 46.67%, los peces Porichthys spp. y S. sagax con 13.33%,

cada uno. El resto de los organismos presentaron el 6.67% cada uno (Tabla VI).

En cuanto el %P, las presas de las hembras del tiburén martillo comudn
registraron un total de 1457.1 g de biomasa. Las presas que obtuvieron una mayor
importancia en la biomasa fueron los peces con 99.29%. Donde el componente
alimenticio con mayor valor porcentual fueron los restos de peces con 63.28%,
seguido de los peces de la familia Batrachoididae con 12.01%, el pez Sphyraena
spp. con 7.15% y los de la familia Haemulidae con 5.54%. El resto de las especies
presa presentaron porcentajes menores al 5%, sumando un total del 12.02%
(Tabla V). Se registro el total en la biomasa de las presas siendo de 878.5 g, en
los tiburones martillo machos, donde el componente con el valor porcentual mas
importante fueron los restos de peces con 64.91%, seguido del crustaceo
Dendrobrachiata con 21.97% y el pez S. sagax con 5.63%. Mientras que el resto

fue de 7.49%, repartiéndose en puros peces (Tabla VI)

El %PSIRI, se registré que los peces presentaron el 94.52%. De esta forma,
los restos de peces es el componente alimenticio mas importante en la dieta de
M. henlei con 51.06%, seguido por S. sagax con 10.25% y los peces
Paralichthyidae con 6.25%. Los demas organismos tuvieron un valor inferior al
6%. (Fig. 18(a)) (Tabla VI). De acuerdo al %PSIRI, en el cual los restos de peces
fueron el componente alimenticio mas importante en la dieta de los tiburones
machos de S. lewini con 53.85%, seguido de los peces de la familia
Batrachoididae con 15.38%. Los organismos Paralabrax spp., Umbrina spp. y los
crustaceos Dendrobrachiata presentaron un porcentaje de 7.69% cada uno (Fig.
18(b)) (Tabla VI).
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Figura 19. indice de Importancia Relativa Especifica de la Presa de Sphyrna lewini
para hembras (a) y machos (b).
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Tabla IX. Espectro trofico en las hembras de tiburon martillo Sphyrna lewini en Santa
Rosalia, Baja California Sur. Expresado en valores absolutos y porcentajes de
frecuencia de ocurrencia (%FO), método numérico expresado en valores absolutos (N),
la abundancia especifica de la presa en niumero (%PN), método gravimétrico expresado
en valores absolutos (P), la abundancia especifica de la presa en peso (%PP) y el
indice de Importancia Relativa Especifica de la Presa expresado en valores absolutos y

porcentajes (%PSIRI).

Especies presa FO %FO N %N P %P PSIRI  %PSIRI
MOLLUSCA
Cephalopoda
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 0.03 3.13 1 100 0.1 100 0.03 3.13
CRUSTACEA
Restos de cangrejos 0.03 3.13 1 50 5 36.76 0.01 1.36
Dendrobrachiata 0.03 3.13 1 50 5.2 14.17 0.01 1.00
CHORDATA
Teleostei
Achiridae 0.03 3.13 1 100 4.6 100 0.03 3.13
Ophichthidae
Apterichtus equatorialis 0.03 3.13 1 50 547 74.73 0.01 1.95
Batrachoididae 0.06 6.25 2 75 175 96.98 0.05 5.37
Carangidae 0.03 3.13 1 33.33 0.1 0.14 0.005 0.52
Haemulidae 0.03 3.13 1 100 80.7 100 0.03 3.13
Hemiramphidae 0.03 3.13 1 50 0.7 6.36 0.008 0.88
Paralichthyidae 0.06 6.25 2 100 255 100 0.06 6.25
Alosidae
Sardinops sagax 0.13 1250 7 87.5 11.8 76.51 0.10 10.25
Sciaenidae 0.06 6.25 2 66.67 0.8 50.07 0.03 3.65
Sphyraenidae
Sphyraena spp. 0.06 6.25 2 66.67 104.2 99.86 0.05 5.2
Synodontidae
Synodus spp 0.03 3.13 1 100 66.6 100 0.03 3.13
Restos de peces 0.56 56.25 18 88.89 9221 92.67 0.51 51.06
Total 42 1457.1 1 100
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Tabla X. Espectro trofico en los machos de tiburon martillo Sphyrna lewini en Santa
Rosalia, Baja California Sur. Expresado en valores absolutos y porcentajes de
frecuencia de ocurrencia (%FO), método numérico expresado en valores absolutos (N),
la abundancia especifica de la presa en niumero (%PN), método gravimétrico expresado
en valores absolutos (P), la abundancia especifica de la presa en peso (%PP) y el
indice de Importancia Relativa Especifica de la Presa expresado en valores absolutos y
porcentajes (%PSIRI).

Especiespresa FO %FO N %N P %P PSIRI  %PSIRI

CRUSTACEA

Dendrobrachiata 0.08 7.69 1 100 193 100 0.07 7.69

CHORDATA
Teleostei

Batrachoididae
Porichthys spp. 0.15 1538 2 100 33.6 100 0.15 15.38

Ophidiidae 0.08 7.69 1 50 27.5 86.21 0.05 5.24

Serranidae
Paralabrax spp. 0.08 7.69 1 100 49.5 100 0.07 7.69

Alosidae
Sardinops sagax 0.08 7.69 2 50 4.4 13.79 0.02 2.45

Sciaenidae
Umbrina spp. 0.08 7.69 1 100 0.3 100 0.07 7.69

Restos de peces 054 5385 7 100 570.2 100 0.53 53.85

Total 15 878.5 1 100

6.2.3. Amplitud de nicho y estrategia alimentaria

La amplitud de nicho fue baja (Bi=0.12), lo cual indica que el tiburon martillo es
considerado un depredador especialista, ya que su alimentacién fue mayormente

hacia el calamar (Dosidicus gigas) y los peces (Batrachoididae y Sadinops sagax).

A partir de la grafica de Amundsen (Fig. 19), se observé la estrategia
alimentaria de S. lewini, reportando que los peces 6seos son la presa dominante,
asi mismo se ve como a partir de estas presas este tiburén se cataloga como

especialista.

46



100

z Batrachoididae
0- .
X Sardinops Restos de
e sagax peces
(4]
® Dosidicus
= gigas
3
E 50 F
©
o
(&)
ey
[
©
c
>
o]
$

0

0 0.5 1

Frecuencia de ocurrencia

Figura 20. Gréfica de Amundsen para Sphyrna lewini en Santa Rosalia, B.C.S., México.

6.2.4. Nivel tréfico

En el caso del nivel tréfico, se obtuvo que el tiburén S. lewini presenta un nivel
trofico de 4.13; indicando que la dieta de este tiburdn lo posiciona en el cuarto

nivel, considerandolo un depredador terciario.

6.2.5. Traslapo tréfico

En el presente estudio se obtuvo un valor alto de traslapo tréfico entre la dieta de
machos y hembras de M. henlei (CA=0.89) lo que indica que ambos sexos
consumen presas similares; en este caso las presas de consumo similar fueron

los restos de peces y Sardinops sagax.
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7. DISCUSION
7.1. Tiburén mamaon Mustelus henlei

De acuerdo con Soto-Lépez et al. (2018) el tiburon mamoén puede considerarse
adulto en tallas mayores a 61 cm de LT, tanto hembras como machos. En el
presente estudio la mayor cantidad de individuos de M. henlei fueron capturados
en el intervalo de tallas entre los 50 cm y 60 cm de longitud total, lo que indica que
los juveniles dominaron las capturas. También observamos que las hembras
mostraron una tendencia de mayor tamafio con respecto a los machos. Estos
resultados coinciden con los de Sanchez-Cota (2016) en el Golfo de California,
Moncada-Rosas (2021) en la costa occidental de B.C.S. y Franco-Moreno (2008)
en el Pacifico colombiano, quienes también reportan que las hembras presentaron
el mayor promedio en las tallas. Esta diferencia de tamafos puede ser debido al
tipo de dimorfismo sexual que presentan estos tiburones, debido a que es mas
notable esta diferencia en especies de reproduccion vivipara (Méndez-Loeza,
2008).

El alto indice de estbmagos con alimento (72.22%) registrados para M.
henlei, puede estar relacionado con el arte de pesca utilizado. Debido a que es
poco probable que las redes de enmalle atraigan a tiburones con el estbmago
vacio; de igual forma esta arte de pesca reduce la frecuencia de la eversion
estomacal en estos tiburones (Franco-Moreno, 2008). La baja frecuencia de
estbmagos vacios encontrados es consistente con lo reportado en varios estudios
(Franco-Moreno, 2008; Rodriguez-Romero et al., 2013; Sanchez-Cota, 2016;
Amariles et al., 2017; Moncada-Rosas, 2021).

Los estobmagos de M. henlei en su mayoria se observaron con un
porcentaje e llenado de 1 a 25%. Este porcentaje de llenado puede deberse a los
largos periodos de tiempo en que el tiburdn pasa en la red de enmalle desde su
captura hasta el desembarque, ya que la digestion de las presas no se detiene,
aunque el tiburén haya muerto continua la descomposicibn de sus presas
(Moncada-Rosas, 2021).
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7.1.1. Composicion de la dieta

A través del analisis de contenido estomacal se encontro que el espectro tréfico
de Mustelus henlei estuvo integrado de 12 items-presa, un numero inferior a lo
reportado en otros estudios. En la costa occidental de B.C.S., por ejemplo,
Sanchez-Cota (2016) reportdé 15 items-presa, Rodriguez-Romero et al. (2013)
reportaron 24 y Moncada-Rosas (2021) reportd 41, por otra parte, en el Pacifico
colombiano, Franco-Moreno (2008) reportd 52 items-presa y Amariles et al. (2017)
reportaron 59 items-presa. Este nimero de presas fue bajo, debido a que no se
lograron identificar varias presas por el alto grado de digestion que estas

presentaron.

En este estudio, fue posible observar que M. henlei se alimenta
principalmente de peces (%PSIRI= 89.46), como Scomber japonicus Yy
Aulostomus spp. La presencia de S. japonicus concuerda con lo reportado por
Rodriguez-Romero et al. (2013) en la costa occidental de B.C.S., lo que sugiere
gue este depredador sigue utilizando fuentes similares de alimento. S. japonicus
es una especie pelagica-neritica que pertenece a la familia Scombridae, se
distribuye en el Golfo de California en las provincias del centro y sur en aguas
cercanas a la costa (Molina et al., 1996), lo cual indica que el tiburbn mamén se
alimenta en areas costeras y realiza movimientos verticales para capturar este

tipo de presas (Campos et al., 2009).

Por otra parte, no se encontré6 una importancia alta en crustaceos
(%PSIRI=3.38) como reportan otros autores (Goémez et al., 2003; Rodriguez-
Romero et al., 2013; Sanchez-Cota, 2016; Amariles et al., 2017; Moncada-Rosas,
2020). Algo a destacar es la presencia del caracol Cantharus spp., el cual no se
tiene registro en la dieta de este tiburon. Esta especie fue la segunda presa
preferida del M. henlei (%PSIRI= 7.15). Es posible que esta presa sea de consumo
incidental, es decir, no es un alimento comudn en la dieta o puede ser una presa

secundaria por falta de disponibilidad de la presa preferida.

La importancia de los peces teledsteos en la dieta de M. henlei, puede

deberse a que posee dientes asimétricos con cuspides agudas y denticulos
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accesorios que les permiten capturar y retener peces de forma eficiente (Sanchez-
Cota, 2016). A diferencia de otras especies del género como M. lunulatus y M.
californicus, cuyos dientes son molariformes y sin denticulos accesorios, limitando
su habilidad para atrapar peces, teniendo a los crustaceos como su alimento
preferido (Moreno-Sanchez et al., 2012; Amariles et al., 2017).

El tiburén mamoén es considerado un depredador especialista, debido a la
preferencia que muestra hacia ciertas presas. En la costa occidental de B.C.S.,
Rodriguez-Romero et al. (2013) mencionaron que esta especie tiene preferencia
por la langostilla Pleuroncodes planipes y el pez S. japonicus, Sanchez-Cota
(2016) observo que se alimentaban principalmente de estomatépodos y Moncada-
Rosas (2020) reportd que se alimenta principalmente del estomatopodo
Hemisquilla californiensis. Asimismo, Franco-Moreno (2008) reporté que tiene
preferencia por Squilla panamensis, en el Pacifico colombiano.

De acuerdo con el nivel tréfico estimado (NT= 4.03), se posiciona como
depredador terciario. Lo que coincidi6 con Amariles et al. (2017), quienes
reportaron para esta especie un NT=4.47, esto debido a que también reporta que
se alimenta principalmente de peces. Por otra parte, SGnchez-Cota (2016) indico
gue tiene un NT= 3.58, un valor inferior a lo reportado, debido a que en su estudio

reporté que se alimenta mayormente de crustaceos.

Los datos sacados en el traslapo tréfico deben tomarse con cautela, ya que
la cantidad de muestras fueron pocas pero se observa un valor alto en el traslapo
trofico entre sexos (CA= 0.828), es decir, que no hay diferencias significativas de
la dieta entre hembras y machos de M. henlei. Ambos sexos se alimentan
principalmente de peces, por lo que se infiere que ambos comparten las mismas
areas de alimentacion, como ya ha sido reportado en la costa occidental de B.C.S.
por Méndez-Da Silvera et al. (2020). Por el contrario, SAnchez-Cota (2016) reporté
gue hay una diferencia significativa entre la dieta de machos y hembras, esto
puede ser ya que en su estudio de Sanchez-Cota (2016) hubo mayor numero de
muestras de hembras que de machos. El traslapo tréfico fue alto entre juveniles y

adultos (CA=0.847), lo anterior debido a que se alimenta principalmente de peces,
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Rodriguez-Romero et al.(2013) en B.C.S., de igual forma reportaron un traslapo
alto entre juveniles y adultos, asi indicando que pueden estar compartiendo las
mismas areas de alimentacion, por otro lado Franco-Moreno (2008) en el Pacifico
colombiano, reporto que entre estados de madurez hay un traslapo medio, esta
diferencia con el presente trabajo puede deberse a las distintas ubicaciones del

tiburén y las presas.

Se identificaron dos habitats de alimentacion para el tiburon mamon, al
consumir presas pelagicas como S. japonicus, y bentdnicas como crustaceos,
gasteropodos y peces batoideos. Lo anterior tiene relacion con los registros de
migraciones horizontales y verticales en la columna de agua, siendo de esta forma
en que esta especie se alimenta (Campos et al., 2009). Estos resultados coinciden
con lo reportado por Franco-Moreno (2008) en el Pacifico colombiano y Moncada-
Rosas (2021) en la costa occidental de B.C.S., donde la alimentacion de M. henlei

esta compuesta por crustaceos, peces demersales y organismos pelagicos.

7.2. Tiburdon martillo comun Sphyrna lewini

Torres-Huerta et al. (2008), menciona que las hembras juveniles de S. lewini
presentan tallas entre 57 a 204 cm y los machos juveniles son de 58 a 170 cm de
longitud total (LT); las hembras adulto miden de 210 a 363 cm y los machos de
172 a 290 cm de LT. En este estudio las tallas oscilaron de 58 cm a 123 cm de
LT, por lo que todos los tiburones martillo capturados fueron considerados
juveniles. Las hembras mostraron un mayor tamafio con respecto a los machos.
Esto puede deberse a que los tiburones juveniles de esta especie llegan a
agruparse en zonas costeras con predominancia de hembras (Torres-Huerta et
al., 2008) Estos resultados coinciden con los de Torres-Rojas et al. (2007), en
Mazatlan al sur del Golfo de California, donde todos fueron juveniles. Esto podrian
ser porque ocupan la zona como area de crianza para juveniles o van de paso, ya
gue en la zona central del Golfo de California hay areas de nacimiento de esta
especie y hacia el sur del Golfo de California hay areas de crianza para juveniles
(Torres-Huerta et al., 2008). Por otra parte, Pérez-Guadamud (2022), en Ecuador,

de igual forma en su estudio recolecto solo juveniles de S. lewini.
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El nimero de estdbmagos con alimento fue alto (88.52%) para S. lewini, esto
puede estar relacionado con el arte de pesca empleado. Las capturas de los
tiburones obtenidos en el presente estudio se realizaron con redes de enmalle, a
diferencia de otros estudios en que se utilizo el palangre (Torres-Rojas et al., 2007;
Flores-Martinez et al., 2016; Garcia-Fernandez, 2018). Flores-Martinez et al.
(2016) mencionan que el uso de redes de enmalle, evita el alto estrés del momento
de la captura y reduce la frecuencia de eversién estomacal en estos tiburones. De
igual forma esta arte de pesca reduce la probabilidad de encontrar estbmagos sin
contenido, ya que, S. lewini al ser capturado con la red de enmalle tiene una
muerte mas rapida, haciendo imposible que regurgite su alimento (Flores-
Martinez et al., 2016).

La mayoria de los estbmagos de S. lewini se observaron con un porcentaje
de llenado de 25 a 50%. Este resultado es similar a lo reportado por Aguilar-Castro
(2003) en el Golfo de California, menciona que la mayoria de los estbmagos
tuvieron de 25 a 50% de llenado. De igual forma Pérez-Guadamud (2022) en
Ecuador, reportd que la mayoria de los estbmagos tuvieron un porcentaje de
llenado del 25%.

No obstante, el alto grado de digestion de las presas puede estar ligado a
gue S. lewini presenta una tasa de digestion rapida con respecto a otras especies
de tiburon, digiriendo el alimento de 5 a 22 horas (Aguilar-Castro, 2003). De igual
forma, es probable que se deba al arte de pesca utilizado, ya que, los pescadores
ponen las redes y las dejan durante la noche; los tiburones al quedar atrapados
en la red, no dejan de digerir, por este motivo se registran presas en estado de

digestién avanzado (Aguilar-Castro, 2003).

7.2.1. Composicién de la dieta

La dieta de S. lewini se constituyd de 31 items-presa. Esto concuerda con lo
reportado en otros estudios para el Golfo de California, como Aguilar-Castro
(2003) quien reportd 41 items-presa y Torres-Rojas et al. (2007) reportaron 59;
para el Golfo de Tehuantepec Flores-Martinez et al. (2016) reportaron 16 items-

presa; para el Pacifico ecuatoriano Castafieda-Suarez & Sandoval-Londofio
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(2007) reportaron 39 items-presa, y Estupifian-Montafio et al. (2009) reportaron
34.

S. lewini se alimentd principalmente de peces 0seos (86.27%PSIRI), por
ello se puede categorizar como una especie piscivora. También estuvieron
presentes en la dieta los calamares Dosidicus gigas, Histioteuthis spp. y
Doryteuthis opalescens. En los estudios de Estupifian-Montafio et al. (2009) en el
Pacifico colombiano y Aguilar-Castro (2003) en el Golfo de California, reportan
qgue S. lewini se alimenta principalmente de peces y cefalépodos, mientras que
Torres-Rojas et al. (2007), en el Golfo de California; Castafieda-Suarez &
Sandoval-Londofio (2007) en el Pacifico ecuatoriano, mencionan que los
calamares son la presa mas importante, segun el indice de Importancia Relativa
(IIR). Los calamares son abundantes en el Golfo de California, lo que podria
explicar su importancia en la dieta (Bazzino et al., 2010; W. Yu, X. Chen, 2018).
En el estudio el consumo de peces, puede estar relacionado a su valor nutricional,
ya que, los peces aportan mayor valor energético a sus depredadores (LOpez-
Herrera, 2015).

Los crustaceos fueron el grupo de menor importancia en la dieta del tiburén
matrtillo, este resultado fue semejante a lo reportado previamente en otros estudios
(Aguilar-Castro, 2003; Castafieda-Suarez & Sandoval-Londofio, 2007; Torres-
Rojas et al., 2007; Estupifian-Montafio et al., 2009).

De acuerdo con el indice de amplitud de nicho (Bi= 0.124) S. lewini es un
depredador especialista, con una preferencia por los peces. Otros autores han
reportado que este tiburén presenta un nicho estrecho, teniendo al calamar D.
gigas como la presa importante en el Pacifico colombiano (Castafieda-Suarez &
Sandoval-Londofio, 2007; Estupifian-Montafio et al., 2009; Zanella-Cesarotto,
2010; Pérez-Guadamud, (2022) y en el Golfo de California (Aguilar-Castro, 2003).

Por otra parte, el nivel tréfico estimado (NT=4.13), posiciona a este tiburdn
como depredador terciario, Este valor tiene similitud a lo reportado por Flores-

Martinez et al. (2016), en la costa suroeste de México y Pérez-Guadamud (2022),
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en el Golfo de California, quienes mencionan que S. lewini tienen un valor de NT
mayor a 4. Este valor se debe a que se alimentaba principalmente de

consumidores secundarios.

En el presente estudio se obtuvieron pocas muestras de machos de S.
lewini pero se observa que en el traslapo tréfico entre sexos, no hay diferencias
significativas entre la dieta de machos y hembras de S. lewini. Lo que sugiere que
ambos sexos se alimentan de presas similares, como son los peces. Esto no
implica una competencia directa, ya que, los machos se alimentan en zonas
costeras y la zona epipelagica, mientras que, las hembras se alimentan en la zona
oceanica (Estupifian-Montafio et al., 2009). De igual forma Aguilar-Castro (2003),
en el Golfo de California, Estupifian-Montafio et al. (2009), en Ecuador, reportaron
un traslapamiento alto entre hembras y macho de S. lewini.

La presencia de peces pelagicos, mesopelagicos y demersales, en la dieta
del tiburén martillo puede indicar que se aleja un poco de la costa y realizan
migraciones verticales en la columna de agua. Como lo reporté Carrera-
Fernandez & Martinez-Ortiz (2007), en el Pacifico ecuatoriano. Por otro lado,
Besnard (2022) en Santa Rosalia, mencion6 que migra en las noches a zonas

ocednicas para alimentarse y luego regresa en al amanecer a zonas costeras
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8. CONCLUSIONES

w La dieta de Mustelus henlei se compone principalmente de peces.
Porque son las presas mas frecuentes, de mayor abundancia y biomasa,
seguido del caracol Cantharus spp. Mientras que la dieta de Sphyrna lewini
se compone principalmente de peces. Donde los peces son las presas mas
frecuentes, de mayor abundancia y biomasa, seguido del calamar

Dosidicus gigas.

5‘* Ambos depredadores tienen una amplitud de nicho estrecha,

consideradndose como especialistas.
)*‘ Las dos especies pueden ser considerados depredadores terciarios.

)* El traslapo tréfico por sexos para ambos depredadores es alto, lo
gue significa que las dietas entre machos y hembras son similares.,

sugiriendo que se alimentan de los mismos recursos.

)* Con base a la alimentacién de Mustelus henlei, se mostr6é que hace
migraciones verticales en la columna de agua. Por otro lado, con la
alimentacion de Sphyrna lewini indica que hace movimientos horizontales

alejandose de la costa y verticales en la columna de agua.
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