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Glosario de términos 
 

δ13C: Diferencia expresada en partes por mil entre la razón de 13C/12C de una muestra  y  la  

razón 13C/12C del estándar (Pee Dee Belemnite) (Rau et al. 1990). 

 

δ15N: Diferencia expresada en partes por mil entre la razón de 15N/14N de una muestra y la 

razón 15N/14N del estándar (nitrógeno atmosférico) (Rau et al. 1990). 

 

Análisis de isótopos estables: Técnica que combina la razón de isótopos estables de carbono 

(13C/12C=δ13C) y nitrógeno (15N/14N=δ15N), la cual constituye una herramienta para identificar 

la fuente de materia orgánica (δ13C) y la posición trófica (δ15N) de los consumidores en los 

tejidos de un consumidor (Vander Zanden & Rasmussen 2001). 

 

Bentónico: Organismo que vive en el fondo de la masa de agua. Viven relacionados con el 

fondo, semienterrados, fijos o que pueden moverse sin alejarse demasiado de él 

(Enciclopedia en línea Wikipedia). 

 

Biopsia: Extracción de una muestra de tejido obtenido para análisis de laboratorio (Larousse 

2004). 

 

Demersal: Se refiere a organismos que viven o están en estrecha relación con el fondo del 

mar (Osborne 2000). 

 

Discriminación isotópica: La diferencia neta en la abundancia isotópica causada por una 

conducta variable de los isótopos de algún elemento, la cual es determinado por los procesos 

biogeoquímicos debido a procesos termodinámicos y cinéticos relacionados con las 

diferencias en la masa nuclear (Fry 1984). 
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Enriquecimiento isotópico: Diferencia entre la razón isotópica de un animal y su dieta. Los 

isótopos más pesados de un elemento se incrementan en abundancia en relación a los 

isótopos ligeros debido a los procesos de discriminación isotópica (Fry 1984). 

 

Espectrómetro de masas de razones isotópicas: Instrumento analítico de gran precisión que 

se utiliza para medir la razón absoluta entre dos isótopos (R) y obtener posteriormente la 

razón isotópica de una muestra relativa a un estándar (δ). La muestra se introduce como un 

gas, al cual se le adicionan electrones para crear iones. Estos iones son acelerados a través de 

un tubo de vacío y expuestos a un campo magnético que causa que los iones de diferente 

masa sean desviados a trayectorias ligeramente diferentes. Los detectores (vasos de Faraday) 

están colocados en cada trayectoria para capturar los iones de masa específica. El valor 

resultante es comparado con los valores (R) obtenidos en el gas estándar y posteriormente 

utilizado para calcular δ (Real Academia de la Lengua española). 

 

Fraccionación isotópica: Aumento en la concentración de un isótopo estable que se presenta 

en un consumidor con respecto a su presa, resultado de una discriminación metabólica hacia 

el isótopo pesado. 

 

Hábito alimentario: Estudio detallado que provee una descripción del alimento que es 

ingerido recientemente por los organismos con el fin de comprender la interacción ecológica 

entre el depredador y la presa, por lo que es preciso conocer la cantidad de alimento 

ingerido y la frecuencia alimenticia del depredador (Harvey & Kitchel 2000, Carrier et al. 

2004). 

 

Isótopo estable: Un isótopo no radiactivo el cual no se degrada espontáneamente. Los 

isótopos estables no tienen riesgo fisiológico (Real Academia de la Lengua española). 

 

Isótopo: Átomos de un mismo elemento en cuyo núcleo contiene el mismo número de 

protones pero diferente número de neutrones, lo que hace variar la masa (Curtis 1986). 
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Nivel trófico: Clasificación funcional de los organismos en una comunidad conforme a sus 

relaciones alimenticias bajo un sistema ordenado en que cada categoría o nivel alberga 

aquellos organismos que se alimentan del mismo o similar alimento. Posición de los 

organismos en la cadena alimenticia, determinado por la transferencia de energía de un nivel 

a otro (Lindeman 1942, Gerking 1994). 

 

Notación delta (δ): Es la diferencia en partes por mil (‰) entre la razón absoluta (R) de la 

muestra de interés y un estándar internacional. Se utiliza porque las diferencias absolutas en 

R son muy pequeñas y difíciles de detectar. Su definición es: δ= (Rmuestra/Restándar-1)*1000, la 

cual proporciona cantidades más grandes (en partes por mil) y fáciles de medir. Con esta 

formulación, si Rmuestra < Restándar entonces el valor δ es negativo (Real Academia de la Lengua 

española). 

 

Pee Dee Belemnita (PDB): Es un fósil de Belemnita americana de la formación geológica Pee 

Dee de Carolina del sur, USA. Es utilizado como estándar para expresar la abundancia 

isotópica de carbono y oxígeno. Su razón isotópica absoluta (R) es 0.011238 (Enciclopedia en 

línea Wikipedia). 

 

Razón carbono-nitrógeno (C/N): La cantidad de carbono dividido por la cantidad de 

nitrógeno presente en una muestra, generalmente en miligramos, empleado para conocer si 

el tejido está enriquecido en 12C presente en los lípidos (Rau et al. 1990). 

 

Tasa de recambio isotópico: Periodo en el que las concentraciones isotópicas de un tejido 

reflejan la señal isotópica de una dieta en particular. Los tejidos con una tasa de recambio 

isotópica rápida reflejarán una dieta reciente mientras que aquellos tejidos con una tasa de 

recambio lenta reflejarán una dieta promedio de largos periodos de tiempo (Rau et al. 1990). 
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Resumen 
 

Squatina californica es un tiburón de importancia comercial para el Pacífico mexicano; sin 

embargo, en la costa occidental de Baja California Sur (B.C.S.) no se han realizado estudios 

sobre su biología básica, incluyendo sus estudios tróficos. Este trabajo se realizó con la 

finalidad de conocer y determinar la posición trófica del tiburón angelito del Pacífico, S. 

californica capturado en Bahía Tortugas, B.C.S., así como comparar con los valores isotópicos 

obtenidos en el Golfo de California (GC). Un total de 29 muestras de músculo (24 hembras y 5 

machos) se recolectaron en el campo pesquero Chester Rock, B.C.S. La cuantificación de δ15N 

y  δ13C se realizó mediante un espectrofotómetro de masas. Los valores de isótopos 

obtenidos para el carbono (δ13C) comprendieron de -17.1‰ a -15.73‰ (µ= -16.2 ± 0.22‰); 

mientras que el nitrógeno (δ15N)  estuvo  entre  15.97‰  a  19.7‰  (µ=  18.5  ±  0.77‰).  Esto  

indica que S. californica se alimenta en áreas cercanas a la costa y consume especies de 

hábitat bentónico. No existieron diferencias significativas (p>0.05) en los valores isotópicos 

entre hembras y machos, así como entre juveniles y adultos del tiburón angelito; por lo que a 

pesar de la categorización por sexo y talla, éstos comparten las mismas áreas para 

alimentarse. En contraste, se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en los valores de 

δ13C y δ15N para los tiburones angelitos del Pacífico Norte y GC. El nivel trófico determinado 

para S. californica en Bahía Tortugas fue de µ= 4.03 ± 0.33. De acuerdo al modelo de mezcla, 

las presas que contribuyeron de manera más importante a la dieta fueron: el camarón de 

roca, Sycionia spp. (49 a 68%) y la cabrilla, Paralabrax maculatofasciatus (19 a 25%). 

 

Palabras Claves: Tiburón angelito, Isótopos estables, δ13C, δ15N, Bahía Tortugas. 
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Abstract 
 

Squatina californica is a commercially important shark for the Mexican Pacific; however on 

the west coast of Baja California Sur (B.C.S.) has not been conducted on the basic biology, 

including trophic studies. This work was done to determine the trophic position of the Pacific 

angel shark, S. californica caught in Bahía Tortugas, B.C.S., and compare with the isotopic 

values obtained in the Gulf of California (GC). A total of 29 samples of muscle (24 females and 

5 males) were sampled in the fishing camp Chester Rock, B.C.S. Quantification of δ15N y δ13C 

was done using a mass spectrometer. The values obtained for carbon isotopes (δ13C) 

comprised -17.1‰ to -15.73‰ (µ= -16.2 ± 0.22‰); while nitrogen (δ13C) ranged from 

15.97‰  to  19.7‰  (µ=  18.5  ±  0.77‰).  This  indicates  that  S. californica feeds in nearshore 

areas and consumes prey from benthic habitat. No significant differences (p>0.05) in the 

isotopic values between males and females, and also between juveniles and adults of the 

angel shark, despite their categorization by sex and size, they share the same areas to feed. 

In contrast we found significant differences (P <0.05) in δ13C y δ15N values for angel sharks 

from North Pacific and GC. The trophic level determined for S. californica in Bahía Tortugas 

was µ= 4.03 ± 0.33. According to the model of mixing, the prey that contributed more 

significantly to the diet were: the rock shrimp Sycionia spp. (49 a 68%) and the spotted sand 

bass, Paralabrax maculatofasciatus (19 a 25%).  

 

Keywords: angel shark, stable isotopes, δ13C, δ15N, Bahía Tortugas. 

 

 




