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GLOSARIO

HABITOS ALIMENTICIOS: Es un estudio que provee una descripcion detallada del alimento que es ingerido

recientemente por los organismos (Harvey y Kitchell, 2000).
TRASLAPAMIENTO TROFICO: Cuando dos organismos coinciden en tiempo y espacio para alimentarse.

ISOTOPOS:  Término quimico empleado para definir a los atomos (estables o inestables) del mismo
elemento con el mismo numero de protones (Z*) y electrones (e) pero diferente nimero de neutrones (N). Los
is6topos se distinguen en cuanto a la masa, aunque son de la misma naturaleza quimica. La estabilidad de
los isétopos estd determinada por la gran energia de enlace que no permite que el nucleo sea separado en
sus particulas individuales, ya la razén N/Z+ que debe ser aproximadamente inferior a 1.0-1.5 (Roman-Reyes,
2003).

ANALISIS DE ISOTOPOS ESTABLES: Metodologia empleada para conocer los patrones de alimentacion y
las relaciones tréficas a largo plazo dentro de un ecosistema. Esta técnica determina las contribuciones
relativas de dos fuentes de materia organica isotopicamente diferentes a la dieta de consumidores. Asimismo
brinda informacion sobre los tiempos de asimilacion del alimento, no solo de lo que es ingerido. El valor del
isotopo Nitrogeno (515N) es empleado para determinar las relaciones alimenticias y troficas entre animales y
sus presas, debido a que existe un enriquecimiento significativo de 1SN entre el organismo y su dieta
(alrededor de 2-4 %0). Los valores de isotopicos de Carbono son empleados para determinar las fuentes de
energia ya que el 13C presente en un organismo refleja el carbono que contiene su dieta (1%o) (Créach et al.,
1997; Rau et al., 1983)

NIVEL TROFICO: Clasificacion funcional de los organismos de una comunidad conforme sus relaciones
alimenticias. Posicion de los organismos en la cadena alimenticia, determinado por la transferencia de
energia de un nivel a otro

(Lindeman, 1942).

CADENA DE ALIMENTOS: Es la transferencia de energia alimenticia desde el origen (las plantas) a través
de una serie de organismos. En cada traspaso, se pierde una proporcion de la energia potencial en forma de
calor. Por lo que el numero de pasos o “eslabones” de una serie es limitado, siendo generalmente de cuatro o

cinco. Cuanto mas corta es la cadena de alimentos mayor es la energia disponible. En las comunidades

Nallely A. Aguilar Castro. Tesis de Maestria. 2003.CICIMAR-IPN 7



7

Ecologia Tréfica de juveniles del tiburén martillo Sphyrna lewini en el Golfo de California —

Pt - 7 el
ktﬁ“-(;:‘:;\f

complejas naturales se dice que los organismos obtienen su alimento de las plantas que pertenecen al mismo
nivel trofico. De esta manera los niveles productores (las plantas) constituyen el primer nivel tréfico, los que
se alimentan de plantas el segundo nivel tréfico (nivel primario de los consumidores), aquellos carnivoros que
se alimentan de herbivoros constituyen el tercer nivel tréfico (nivel secundario de los consumidores) y los

carnivoros secundario el cuarto nivel tréfico (nivel terciario de los consumidores) (Odum, 1972).

DEPREDADOR GENERALISTA: Es un depredador que no presenta una preferencia determinada por un tipo

particular de presas y su dieta esta conformada diversas especies.

DEPREDADOR ESPECIALISTA: Es un depredador que si presenta una preferencia por un tipo particular de

presas, siendo la dieta determinada por pocas especies.

Nallely A. Aguilar Castro. Tesis de Maestria. 2003.CICIMAR-IPN 8
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RESUMEN

Hace 20 afios el tiburén martillo Sphyrna lewini era una de las especies con mayores capturas en el
Golfo de California; sin embargo, en los Ultimos 10 afios esta especie ha disminuido considerablemente en las
capturas pesqueras, actualmente solo se captura juveniles durante el invierno. Los adultos se presentan en el
verano en las montafias submarinas del Golfo de California; mientras que los juveniles se encuentran durante
el invierno en areas mas costeras. Los estudios sobre su biologia basica y aspectos alimenticios son escasos.
En el presente estudio se determind los habitos alimenticios y los valores isotopicos de juveniles del tiburdn
martillo Sphyrna lewini en el suroeste del Golfo de California. Los muestreos se realizaron en los campos
pesqueros El Sauzoso, El Pardito, El Portugués, Punta Arenas, Ensenada de Muertos, San Isidro y Las
Playitas, localizados al Suroeste del Golfo de California, durante el 2000, 2001 y 2002. Se aplicé el analisis de
nimero de presas, peso, frecuencia de aparicion, indice de Importancia Relativa (IIR), diversidad de presas
(indice de Diversidad de Shannon-Weiner [H]), amplitud de nicho (indice de Levin's [Bi]), traslapamiento
tréfico por sexo y tallas (indice de Morisita-Horn [CA]) y andlisis de isotopos estables de carbono (13C/12C =
813C) y nitrogeno (1°N/14N = 815N). Se revisaron un total de 139 estdmagos del tiburén Sphyrna lewini, de los
cuales 8 resultaron vacios (7.19%). A partir del trabajo taxonomico se identificaron 41 especies presa, de las
cuales 2 fueron crustaceos, 7 cefaldpodos, 32 peces, 2 crustaceos no identificados asi como restos de
materia organica. De acuerdo al método numérico, el espectro tréfico se integré por 360 organismos presa, de
los cuales los cefalopodos aportaron 52.5% con 189 organismos; los peces 32.2% con 116 organismos y los
crustaceos 2.5%. Gravimétricamente (gr), las presas representaron un total de 7628. Los peces representaron
el 54.4% (4152), los cefaldpodos el 29.8% (2277 en peso retrocalculado) y los crustaceos 0.1% (15). Los
peces fueron el contenido alimenticio dominante en la dieta del tiburdn martillo, siendo frecuente en 86.3%,
los cefaldpodos representan el 26.6%, los crustaceos el 6.4%. El indice de Importancia Relativa muestra que
se alimentan principalmente de peces demersales y epipelagicos (Scomber japonicus (9%), Synodus
evermanni (6%), Sardinops caeruleus (2%), Auxis thazard (2%)) y cefalopodos mesopeldgicos (Dosidicus
gigas (23%), Abraliopsis affinis (8%), Onychoteuthis banksii (11%)). Presenta una diversidad de especies
presas de 2.74 y amplitud del nicho de 0.16. Se observa una traslapamiento significativo en la dieta entre
sexos (CA = 0.76). Las longitudes registradas en su mayoria no sobrepasan los 150 cm, por lo que son
considerados organismos juveniles, con traslapamiento en la dieta entre los grupos de 87 a 110 cm y de 119
a 142 cm. Los andlisis de is6topos estables de carbono (13C/22C = 813C) y nitrdgeno (5N/4N = 8!5N) muestran
que los juveniles de Sphyrna lewini tienen una posicion tréfica mayor en relacién con los adultos; no se
observé una diferencia en los valores isotépicos por sexos, lo cual indica que se mantienen agrupados a una
determinada talla y en un &rea especifica en busca de alimento. La Bahia de La Paz debe ser considerada

una zona temporal de alimentacion de tiburones martillo Sphyrna lewini.

Nallely A. Aguilar Castro. Tesis de Maestria. 2003.CICIMAR-IPN 9
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ABSTRACT

The scalloped hammerhead shark Sphyrna lewini was twenty years ago one of the most important
species caught in the Gulf of California; however, in the last 10 years this specie has reduced considerably in
the fishing catches, currently only the juveniles are caught during the winter. The adults are found in the
summer in the sea mounts of the Gulf of California; while the juveniles are found during the winter in costal
areas. The research on the basics biology and nutritional aspects of Sphyrna lewini are scarce. In the present
study will be determined the feedings habits and isotopic rates of juveniles of the scalloped hammerhead
Sphyrna lewini in the southwest of the Gulf of California. The samplings were realized in the fishing fields El
Sauzoso, El Pardito, El Portugués, Punta Arenas, Ensenada de Muertos, San Isidro and Las Playitas,
localized at southwest of the Gulf of California during 2000, 2001 and 2002. It was applied the analysis of
number of preys, weight, frequency of occurrence, the Index of Relative Importance (IRl), Prey species
diversity (Index of Shannon-Wiener [H']), diet breadth (Levin's standardized Index [Bi]), dietary overlap by sex
and size (Morisita-Horn Index), and stable carbon (13C/12C = 613C) and nitrogen (15N/14N = 815N) isotopic
analysis. A total of 139 stomachs of scalloped hammerhead sharks were analyzed, of those which 10 resulted
empty (5.75%). From taxonomic work were identified 41 prey species, of those which 2 are crustaceans, 7
cephalopods, 32 fish, 2 unidentified crustaceans as well as organic matter remains. The numerical method
show that the trophic spectrum was integrated by 360 prey items, of those which the cephalopods provided
52.5% with 189 items; the fish 32.2% with 116 items and the crustaceans 2.5%. With regard to weight, the
preys represented a total of 7628. The fish represented 54.4% (4152), the cephalopods 29.8% (2277 in retro
calculated weight) and the crustaceans 0.1% (15). The fish were the dominant feeding content in the diet of
the scalloped hammerhead shark, being frequent in 86.3%, the cephalopods represent 26.6%, the
crustaceans 6.4%. The Index of Relative Importance show that are feed mainly of demersal and epipelagic fish
(Scomber japonicus (9%), Synodus evermanni (6%), Sardinops caeruleus (2%), Auxis thazard (2%)) and
mesopelagic cephalopods (Dosidicus gigas (23%), Abraliopsis affinis (8%), Onychoteuthis banksii (11%)). The
prey diversity was 2.74 and diet breadth of 0.16. It is observed a significant overlap in the diet among sexes
(CA =0.76). The registered lengths of hammerhead sharks caught do not surpass the 150 c¢m, therefore they
are considered juvenile with a overlap in the diet among the groups of 87 to 110 cm and of 119 to 142 cm.
The stable isotopes analysis of carbon (13C/12C = 313C) and nitrogen (:*N/14N = 815N) show that the juveniles of
Sphyrna lewini have a higher trophic position in relation to the adults; it is not observed a difference in the
isotopic rates for sex, which indicates that are maintained grouped to a given length and in a specific area in
search of food. Bahia de La Paz must be considered a temporary feeding zone of scalloped hammerhead

Sphyrna lewini.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial se ha observado una disminucioén generalizada de las capturas de
tiburones debido a la sobrepesca de organismos adultos y juveniles, y con ello la

preocupacion sobre el futuro de la pesqueria (Bonfil et al.,1990).

Los tiburones se caracterizan por tener un crecimiento lento, madurez tardia, una
fecundidad baja y periodos de gestacion largos, lo cual hace que sean sensibles a la
sobreexplotacion, y a una recuperacion lenta de los niveles poblacionales (Holden, 1974;
Romeu, 2001).

Por varias décadas, la explotacién comercial de tiburones se ha convertido en una
tradicion para los pescadores mexicanos, siendo asi una fuente importante de las
actividades pesqueras realizadas en México. En 1984 y 1985, los andlisis de los ingresos
producidos muestran al recurso tibur6n como una de las actividades pesqueras
importantes en México, representando el 3% del total de los ingresos (Bonfil et
al.,1990).

Aunqgue no siempre se aprovecha en su totalidad, el tiburén tiene multiples usos,
siendo su carne la que cuenta con una mayor demanda (consumo humano), pero en
términos de exportacién tienen mas valor otros productos como las aletas (platillos
orientales), la piel y los dientes los cuales son utilizados para artesanias (Bonfil et al.,
1990; Romeu, 2001).

Los tiburones juegan un papel importante como depredadores superiores en los
ecosistemas marinos, al regular el balance de la cadena alimenticia. De esta manera, los
efectos de una pesqueria excesiva de tiburén afectarian la estructura de los ecosistemas
(Castillo-Geniz, 1992).

En el Océano Pacifico Mexicano, el tiburon se pesca durante todo el afio; sin
embargo, algunas especies se capturan durante ciertas épocas del afio, debido a que se
desplazan segun sus habitos migratorios. Baja California Sur es uno de los sitios con mas
tradicién en la pesca del tiburén, debido a que es una zona que cuenta con una extensa

linea de costa, aguas protegidas, mares interiores (Golfo de California) y aguas oceanicas

Nallely A. Aguilar Castro. Tesis de Maestria. 2003.CICIMAR-IPN 11
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Ecologia Tréfica de juveniles del tiburén martillo Sphyrna lewini en el Golfo de California g
profundas; ademas tiene la caracteristica de ser un area de transicién entre las zonas
tropical y templada, lo cual le permite tener una mayor diversidad y abundancia de presas

y depredadores como los tiburones (Bonfil et al., 1990; Romeu, 2001).

De las 350 especies de tiburén que existen en el mundo, aproximadamente 100
viven en aguas mexicanas, y unas 40 se utilizan comercialmente, aunque algunos autores
aseguran gue son apenas trece las que mas se capturan. Entre ellas se encuentra
Sphyrna lewini, cominmente llamada tibur6n martillo o cornuda (Romeu, 2001). La cual
con base a las estadisticas del Instituto Nacional de la Pesca, es una de las especies que
potencialmente inciden en la pesca artesanal del Golfo de California (92.25% proporcién
acumulada). Esta especie presenta una vulnerabilidad a la pesca al presentar una alta

incidencia sobre los individuos juveniles (Fig. 1).

rr
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Figura 1. Estructura de tallas de Sphyrna lewini.

Sphyrna lewini, pertenece a la familia Sphyrnidae, y es una de las especies de
tiburones mas distintivas, debido a la forma de martillo que presenta su cabeza ( tiene a
diferencia de las demas especies, 4 I6bulos en la parte anterior de la cabeza) (Fig. 2);
también se distingue por sus patrones de comportamiento. En el Golfo de California esta

especie llegaba a formar grupos de més de 100 individuos (entre juveniles y adultos), los
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cuales se dispersaban durante la noche en busca de alimento y para la copula (Klimley y
Nelson, 1981; Klimley, 1981/82; Klimley y Brown 1982; Klimley et al.,1988; Compagno et

al., 1995; Anénimo, 2001; Godknecht y Ritter, 2001).
|

Figura 2. Vista dorsal del tiburon martillo Sphyrna lewini.

Su talla promedio es de 3.6 m de longitud total (Fig. 3); es una especie vivipara
circumtropical y su distribucion en el Océano Pacifico Oriental, es desde el Sur de
California a Ecuador (Fig. 4). Es probablemente una de las especies mas comunes en
aguas tropicales que se capturan en pesquerias costeras artesanales y comerciales, asi
como en operaciones de pesca oceanicas (Compagno et al., 1995; Godknecht y Ritter,
2001). Esta especie permanece en aguas costeras en busca de alimento, lo que la hacia
ser una especie comun y constante en el Golfo de California (Klimley, 1981/82; Klimley et
al.,1988; Galvan-Maganfa et al., 1989; Compagno et al., 1995; An6nimo, 2001).

Figura 3. Vista lateral del tiburon martillo Sphyrna lewini.

Nallely A. Aguilar Castro. Tesis de Maestria. 2003.CICIMAR-IPN 13
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Figura 4. Distribucion mundial del tibur6n martillo Sphyrna lewini.

Los estudios ecoldgicos, en particular aquellos dirigidos al conocimiento de la
ecologia tréfica son empleados para entender el papel funcional de los peces dentro de
un ecosistema (Cruz-Escalona et al., 2000).

Asimismo, los ecologos tienen gran interés en las relaciones alimenticias, vias de
nutrientes y energia, dentro de las comunidades marinas. Los consumidores se
mantienen unidos a una base alimenticia comunitaria y el papel subsiguiente que juega el
animal en la dieta de consumidores superiores son muy dificiles de evaluar (Rau et al.,
1983).

Los estudios de habitos alimenticios aportan informacién valiosa acerca de la
biologia y ecologia de los organismos de manera que nos permiten comprender las
interacciones entre los miembros de una comunidad marina. Estos métodos estan
fuertemente relacionados con la morfologia interna y externa de los organismos (Cailliet et
al., 1996).

Nallely A. Aguilar Castro. Tesis de Maestria. 2003.CICIMAR-IPN 14
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Los andlisis isotopicos puede proveer un estimado del nivel medio de materia

organica asimilada por cada especie (Créach et al., 1997).

La abundancia relativa de los isétopos estables (i.e. no radioactivos) de elementos
ligeros como el carbono y nitrdgeno, han sido de invaluable utilidad en estudios
ecologicos por mas de 40 afios. Sirven como trazadores quimicos naturales de procesos
ecologicos. Entre otros, se pueden trazar flujos de energia, cambios de habitat, o
caracterizar los habitos alimentarios de una poblacion. Por ejemplo, se puede estudiar el
flujo de nutrientes en ambientes acuaticos, identificar las fuentes de produccién primaria
que sustentan una cadena alimentaria, determinar el nivel tréfico de un consumidor,
reconstruir series de tiempo que reflejen las condiciones ambientales del pasado,
caracterizar dietas en estudios paleoecolégicos, y evaluar patrones de  migracion
(Herzka, 2003).

El método de is6topos estables esta basado en el hecho de que ciertos is6topos
funcionan como elementos traza a través de las cadenas alimenticias. El valor del is6topo
nitrégeno (5"°N) es empleado para determinar las relaciones alimenticias y tréficas entre
animales y sus presas, debido a que existe un enriquecimiento significativo de *°N entre el
organismo y su dieta (alrededor de 2-4 %.). Los valores de delta **C son empleados para
determinar las fuentes de energia ya que el *C presente en un organismo refleja el
carbono que contiene su dieta. Generalmente la proporcién **N y *C permiten inferir en

las relaciones de la cadena alimenticia (Créach et al., 1997).

La relacién isotépica estable de un tejido animal provee una medida de asimilacion
en la dieta de un animal. Cuando las relaciones isot6picas de un animal son comparadas
con las proporciones del productor primario dominante en un sistema, se puede deducir el

origen de la dieta del animal (Peterson y Whitfield, 1997).

En este contexto, y considerando que los tiburones juegan un papel importante
como depredadores superiores en los ecosistemas marinos, el presente trabajo plantea el
estudio de la ecologia tréfica de Sphyrna lewini con la finalidad de conocer su posicion
trofica basado en andlisis de is6topos de carbono y nitrégeno, asociado con el tipo y

abundancia de las presas consumidas por este depredador en el Golfo de California.
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2. ANTECEDENTES

A nivel mundial se han realizado diversos trabajos referentes a la alimentacién de
los tiburones; sin embargo, los estudios realizados en Sphyrna lewini son muy escasos;
entre ellos se tiene el trabajo realizado por Smale y Cliff (1998) quienes examinan a los
cefalbpodos como componente alimenticio en la dieta de cuatro especies de tiburones,
incluyendo a Sphyrna lewini, capturados en Kwazulu-Natal, Sudafrica; Lowe (2001), el
cual describe las tasas metabdlicas en los juveniles de esta especie en Hawaii; Bush y
Holland (2002) estudian la evacuacion gastrica y la racién diaria de alimento del tiburén
martillo en Bahia Kaneohe, Hawaii; Bush (2002) quien analiza la dieta y la periodicidad de
alimentacion en los juveniles del tiburn martillo de Bahia Kaneohe, Hawaii.

Con respecto a la ecologia trofica de Sphyrna lewini en el Golfo de California,
Klimley (1983) estudi6 los habitos alimenticios y la utilizacién del hébitat de esta especie;
menciona que los juveniles del tiburébn martillo se alimenta principalmente de peces
bentoénicos y neriticos, asi como cefalépodos epipelagicos; mientras que los adultos se
alimentan de peces neriticos y epipeldgicos asi como de cefalbpodos mesopelagicos.
Asimismo observo que las hembras migran hacia la zona oceanica, para consumir presas
oceanicas; mientras que los machos, consumen presas neriticas. Klimley (1983) sefala
que el tiburén martillo es un depredador generalista-oportunista, ya que se alimenta de
numerosos items. Galvdn-Magafia et al. (1989) hacen referencia a la abundancia
estacional y los habitos alimenticios de algunas especies de tiburones, incluyendo a
Sphyrna lewini, sefialando que los adultos de esta especie se alimentan principalmente de

peces neriticos y cefalépodos mesopelagicos.
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3. JUSTIFICACION

Diversos sectores productivos de Baja California Sur relacionados con la
pesqueria o turismo, han observado la disminucidn de esta especie de tiburén martillo en
los udltimos afios. Compafias de buceo dedicadas a la observacion de esta especie en el
Golfo de California, comentan la menor frecuencia de aparicion de esta especie en las
montafias submarinas e Islas del sur del Golfo de California. Sin embargo se desconoce si
esta disminucién se debe a la sobreexplotacion pesquera de juveniles en zonas de
crianza (Secretaria de Pesca, 1999), pesca de adultos, o los efectos de fendémenos

oceanograficos (por ejem. El Nifio y la Nifia) que influyen en su presencia o abundancia.

El registro de la captura por especies y la realizacion de estudios sobre su biologia
bésica, son fundamentales para evaluar el impacto pesquero y la implantacion de una
manejo sustentable de las diversas especies de tiburdn, especialmente del tiburon
cornuda, ya que ademas de ser una especie codiciada por los pescadores, también los
sectores turisticos demandan este tipo de investigaciones bioldgicas, ya que es un

atractivo turistico de gran importancia que genera divisas en Baja California Sur.

Es necesario realizar estudios de la biologia de cada especie de tiburon con el fin
de tener elementos biolégicos sélidos para recomendar medidas adecuadas para
asegurar su conservaciéon (Castro et al., 1999). Asimismo los estudios de dindmica
poblacional incluyendo los de habitos alimenticios y analisis de is6topos estables,
permitiran comprender el papel funcional de los organismos dentro de una comunidad

marina asi como las interacciones intraespecificas.

Nallely A. Aguilar Castro. Tesis de Maestria. 2003.CICIMAR-IPN 17

7

o e a

F e SN
=V
u



A7
|
el Y I’J

Ecologia Tréfica de juveniles del tiburén martillo Sphyrna lewini en el Golfo de California e
“’-silifrw-\r‘\_\

4. OBJETIVO

Determinar los habitos alimenticios y valores isotopicos de carbono y nitrégeno de

los juveniles del tiburon martillo Sphyrna lewini en el suroeste del Golfo de California.

4.1. OBJETIVOS PARTICULARES

= Describir y cuantificar el espectro alimenticio del tiburon Sphyrna lewini.

= Establecer la diversidad de presas que componen su dieta.

= Determinar la amplitud de la dieta de Sphyrna lewini.

= Evaluar el grado de interaccion trofica entre los grupos de edad y por sexos de
esta especie de tiburon.

= Analizar los valores isotopicos de Sphyrna lewini, basado en estudios de is6topos

de carbono y nitrégeno.
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5. AREA DE ESTUDIO

El area de muestreo comprende los siguientes campos pesqueros: En Bahia de
La Paz, El Sauzoso localizado a 24°18'26” Latitud N y a 110°38'17"” Longitud W; El
Pardito (24°51'45” Latitud N, 110°35'15"” Longitud W) y El Portugués (24°41'32" Latitud
N, 110°42'57" Longitud W). Al suroeste del Golfo de California, Punta Arenas (24°3'40"
Latitud N, 109°49'55” Longitud W), Ensenada de Muertos (23°58'30” Latitud N,
109°49'57” Longitud W), San Isidro (23°53'33” Latitud N, 109°48'15” Longitud W) y Las
Playitas (23°1'18” Latitud N, 109°42’13"” Longitud W) (Fig. 2).

El Golfo de California presenta un clima mas continental que oceénico ya que los
efectos climaticos del Océano Pacifico sobre el Golfo se ven reducidos fuertemente por
una cadena montafiosa continua de 1 a 3 km de alto en la Peninsula de Baja California.
La gran diversidad de caracteristicas topogréficas y batimétricas del Golfo de California
producen una variedad de habitats para peces y otros organismos marinos (Thomson et
al., 2000).

Las variaciones de temperatura ambiental anuales fluctian estacionalmente entre
los 30 y 34°C en el verano y entre los 10 a 13°C durante el invierno. Este amplio intervalo
de temperatura ambiental tiene un efecto sobre la flora y fauna, el cual se ve reflejado en
la presencia de especies tropicales, templadas y endémicas. Los vientos que prevalecen
en el Golfo de California son predominantemente del noroeste en el invierno y primavera y
del suroeste durante el verano y otofio. Durante el invierno, los vientos del noroeste
impulsan las aguas superficiales hacia la costa peninsular, causando areas de surgencias
muy intensas en la costa oriental del golfo. Durante el verano sucede lo inverso, los
vientos del suroeste empujan el agua superficial hacia la costa continental, causando un
incremento en las surgencias a lo largo de la costa occidental del Golfo (Rebollar-
Prudente, 2000).

El Golfo de California se caracteriza por ser una zona de transicion de zonas
geograficas y cualidades hidrodindmicas singulares. Resultado de lo anterior es la alta
diversidad de especies que lo habitan de manera permanente o temporal. Dada la
diversidad de tiburones que habitan en aguas del Pacifico de México, la composicion

especifica de las capturas varia segun la regién y estacion del afio (Thomson et al., 2000).
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Ecologia Tréfica de juveniles del tiburén martillo Sphyrna lewini en el Golfo de California ot

En la region Sur del Golfo de California se presenta una estructura oceanografica
muy compleja y dindmica, ya que en esta convergen tres masas de agua con
caracteristicas diferentes en cuanto a temperatura y salinidad se refiere: la masa de agua
del Golfo, la masa de agua del Pacifico Oriental Tropical y por la masa de agua de la

Corriente de California (Alvarez-Borrego, 1983).
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Figura 5. Mapa del area de estudio. Campos pesqueros en los que se obtuvieron las
muestras de tiburon martillo Sphyrna lewini.
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6. METODOLOGIA

La colecta de estomagos de tiburén martillo, para analizar la dieta, se realiz6
desde enero del 2001 hasta julio de 2002 y la toma de muestras de musculo, para el
analisis de is6topos estables, se realiz6 desde noviembre de 2000 hasta abril de 2002 en
los campos pesqueros antes mencionados. Las capturas de tiburon se realizaron con red
agallera 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 en direccién nororiental dentro de la Bahia de La Paz.
Asimismo se empled cimbra con carnada (barrilete negro Euthynnus lineatus y macarela
Scomber japonicus) para capturar adultos a 35 km de la costa a una profundidad de 80 y

800 m en los campos pesqueros San Isidro y Las Playitas.

6.1. TRABAJO EN CAMPO

Se colectaron los ejemplares anotando sexo y talla, se realizé la extraccion del
estdbmago, al cual se le calculé la proporcion de llenado tomando valores de 0 a 4 en base
a Stilwell y Kohler (1982), donde 0 = indica un estbmago vacio; 1 = estbmago al 25% de
llenado; 2 = estbmago al 50% de llenado; 3 = estomago al 75% de llenado; y 4 =

estdbmago lleno al 100%.

6.2. TRABAJO EN LABORATORIO
El contenido estomacal se separ6 en las diferentes especies presa por su grupo

taxondmico, identificandose hasta el minimo taxén posible, lo cual se determin6 por el
estado de digestion que presentaron:

e Estado 1: presa completa con escamas

¢ Estado 2: presa sin escamas e incompleta

o Estado 3: partes aisladas del cuerpo del pez y vértebras

o Estado 4: otolitos de peces, picos de calamar y materia organica no

identificada [MONI])

Para aquellos peces que presentaron un estado de digestion minima se utilizaron
las claves de Miller y Lea (1972), Thomson et al. (1979), Allen y Robertson (1994) y

Fischer et al. (1995). La determinacion taxonémica de los peces que presentaban estados
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Ecologia Tréfica de juveniles del tiburén martillo Sphyrna lewini en el Golfo de California e
de digestion avanzada (estado 3) se realizé por medio del esqueleto axial, haciendo un
conteo de vértebras y utilizando los manuales de identificacién taxondmica de Clothier
(1950), Miller y Jorgensen (1973) y Monod (1968). Asimismo se utilizé la colecciéon de
esqueletos de peces del Laboratorio de Ecologia de peces del Centro Interdisciplinario de

Ciencias Marinas en la Paz, B.C.S. México.

Para la identificaciébn de invertebrados se empleé la clave de Brusca (1980) asi
como Garth y Stephenson (1966). Para los cefal6podos, se emple6 las claves para
identificacion de “picos” de cefalépodos de Iverson y Pinkas (1971), Clarke (1962, 1986) y
Wolff (1982, 1984), debido a que su mandibula (pico) es la Gnica estructura reconocible,
ya gque por estar compuesta de quitina es dificilmente digerible por los acidos gastricos en
los estomagos, a diferencia de las partes blandas del cuerpo de los cefal6podos, los
cuales son de mas facil digestion. Asimismo se realizé el retrocélculo del peso de las

especies de cefalopodos mediante la formula:

Ln Wt = cte + In (medida del pico)* cte

Donde las constantes (cte) son especificas para cada una de las especies de
cefalopodos (Wolff, 1984).

Para el calamar Dosidicus gigas se empleo la formula:
Pico superior Ln Wt =7.6 + Ln CL 3.2 0.95r2
Pico inferior Ln Wt =7.8 +Ln RC 3.0 0.96r2

Para el calamar Abraliopsis affinis se empleo la formula:
Pico superior Ln Wt =3.3+Ln CL 2.86  0.90r?
Pico inferior Ln Wt =3.8+Ln RC 2.5 0.91r2

Para el calamar Onychoteuthis banksii se empleo la formula:
Pico superior Ln Wt =9.4 + Ln RL 3.8 0.93r2
Pico inferior Ln Wt =4.7+Ln RC 3.5 0.94r?

Donde CL = longitud total del pico superior; RC = longitud total del pico inferior; RL =
longitud rostral del pico superior (Wolff, 1984).
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6.3. INDICES ECOLOGICOS

6.3.1. INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA

Después de ser identificadas, las presas fueron registradas cuantitativamente,
empleando los métodos numérico (N), gravimétrico (P) en gramos, Yy frecuencia de
aparicion (FA) (Cailliet et al., 1996). Asimismo se emple6 el indice de Importancia Relativa
(IIR) propuesto por Pinkas et al., (1971) con el fin de corroborar la importancia de cada

componente alimenticio dentro del espectro tréfico:
IRl = (%P + %N)* %FA

Donde IRI = indice de importancia relativa, P = es el porcentaje en peso, N = el

porcentaje en numero, y FA = es el porcentaje de frecuencia de aparicion.

6.3.2. INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WEINER
Para describir la variacion en la diversidad de las presas, se empleé el indice de
diversidad de Shannon-Wiener:
S
H'=->" PjInPj
i=1
Donde H' = es el indice de Shannon-Wiener; S = es el total en numero de presas
identificadas y Pj = es el numero de i especies, expresadas como una proporcion de la

suma de Pj para todas las especies presa.

6.3.3. INDICE DE LEVIN
Asimismo se calcul6 la amplitud del nicho trofico utilizando el indice estandarizado
de Levin, el cual toma valores de 0 a 1, donde < 0.6 se refiere a que son depredadores

especialistas y > 0.6 a que son generalistas:
Bi=1/n-3{(1/> jPij*) -1}
Donde, Bi = es el indice de Levin para el depredador i; Pij = es la proporcién de la dieta

del depredador i dada por la presa i, y n = es el numero de categorias de presas.
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6.3.4. INDICE DE MORISITA-HORN

Se realizé también un andlisis de traslapamiento tréfico entre sexos y grupos de
edad, con el fin de comparar diferencias probables en el tipo de alimento por talla y sexo.

En el analisis por tallas se compararon los espectros tréficos de 7 intervalos de
tallas, los cuales fueron determinados por la regla de Sturges (Daniels, 1996), para lo cual
se consider6 a partir de los 79 cm de longitud, agrupando en intervalos de 7.

Se utiliz6 el indice de Morisita-Horn, el cual tiene valores entre 0 y 1. El
traslapamiento es considerado biolégicamente significativo cuando los valores exceden
0.60 (Horn, 1966; Langton, 1982; Smith y Zaret, 1982):

CA=2) (PxixPyi)/(> Pxi® +> Pyi?)
i=1 i=1 i=1

Donde, CA = indice de traslapamiento entre el depredador x y depredador y; Pix = es la
proporcion de presas i del total de presas usadas por el depredador x; Piy = es la
proporcion de presas i del total de presas usadas por el depredador y; y n = es el numero

total de presas.

6.4. ANALSIS DE ISOTOPOS ESTABLES DE CARBONO Y NITROGENO

Para realizar el analisis del valor isotdpico del tiburén martillo Sphyrna lewini, se
colectaron muestras de muasculo de la parte dorsal del tiburdn, las cuales fueron
etiquetadas y congeladas para su traslado al laboratorio de Ictiologia de CICIMAR. Las
muestras de musculo se colocaron en viales previamente lavados y esterilizados. Se
realizd la extraccion de humedad del musculo mediante una liofilizadora marca
LABCONCO. Posteriormente se agreg6 una solucion de acetona-hexano 1:1 y se efectud
la extraccion de lipidos en un horno de microondas marca Marsx con temperatura y

presién controlada.
Exenta de humedad, las muestras de musculo se molieron en un mortero de agata

bajo una campana de flujo laminar. Se pesaron muestras de 0.001 gr en una balanza

analitica y se colocaron en capsulas de estafio de 8 x 5 ml.
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Las muestras se procesaron en la Universidad de California en Davis, CA. Las
proporciones de is6topos estables de carbono (*C/**C = §'3C) y nitr6geno (**N/**N = §'°N)
fueron medidas en un espectrémetro de masas de razones isotopicas (EMRI) (20-20
espectrémetro de masas, PDZEuropa, Sandbach, UK). Posteriormente se realizé la
combustion de las muestras a CO? (biéxido de carbono) y N? (nitrogeno) a 1000°C en un
analizador elemental en linea (PDZEuropa ANCA-GSL). Los gases fueron separados en
una columna Carbosieve G (Supelco, Bellefonte, PA, USA) antes de introducirlo al
espectrometro de masas. Las razones de is6topos fueron comparadas con gases
estandares (1.1237x10° para el '*C/*C y 3.677x10° para N/*N) inyectados
directamente dentro del espectrémetro de masas, antes y después de que se calcularan
los valores promedios de las muestras, asi como los 8 N (AIR) y & C (PDB). Los

valores de 8 se calcularon mediante la formula 6X(%o) = [(Rmuestra/Restandar)-1] X 1000.
A los valores obtenidos de carbono (**C/*?C = §"C) y nitrégeno (*’N/**N = §"°N) se

realizé la prueba ANOVA de una via, para determinar si existian diferencias significativas

en las lecturas de isétopos por sexos y tallas de la especie.

7. RESULTADOS

7.1. HABITOS ALIMENTICIOS

Nallely A. Aguilar Castro. Tesis de Maestria. 2003.CICIMAR-IPN 25

A
i

Y

;“-(W*(‘



Ecologia Tréfica de juveniles del tiburén martillo Sphyrna lewini en el Golfo de California g

7.1.1. ESPECTRO TROFICO GENERAL DEL TIBURON MARTILLO Sphyrna
lewini EN EL SUROESTE DEL GOLFO DE CALIFORNIA

Se revisaron un total de 139 estomagos del tiburon Sphyrna lewini, de los cuales 8
resultaron vacios (7.19%). Siguiendo los valores de proporcion de llenado propuesto por
Stilwell y Kholer (1982), el 22% de los estdbmagos estaban en el rango de llenado 1 (0 a
25% de llenado), 28% en el rango de llenado 2 (50% de llenado), 6% en el rango de
llenado 3 (51 a 75% de llenado) y 7.19% en el rango 4 (76 a 100% de llenado) (Fig. 6).

A partir del trabajo taxonémico se identificaron 41 especies presa, de las cuales 2
fueron crustaceos, 7 cefalopodos, 32 peces, 2 crustaceos no identificados asi como restos

de materia organica (Anexo 1) (Tabla 1).

De acuerdo al método numérico, el espectro tréfico estuvo integrado por 360
organismos presa, de los cuales los cefalépodos aportaron 52.5% con 189 organismos;
los peces 32.2% con 116 organismos y los crustaceos 2.5% con 9 organismos. Referente
a las especies de cefalépodos, Dosidicus gigas tuvo el valor porcentual mas alto 28.6%,
seguido por los calamares Onychoteuthis banksii con 9.7% y Abraliopsis affinis con 8%.
De las especies de peces, los de mayor valor porcentual fueron: el pez chile Synodus
evermanni con 4.4% y la macarela Scomber japonicus con 4.1%. Los restos de peces

representan 11.6%; mientras que los restos de cefalépodos 1% (Fig. 7a).

Gavimétricamente (g), las presas representaron un total de 7628.1. Los peces
aportaron el 54.4% (4151.9), los cefalopodos el 29.8% (2277.2 en peso retrocalculado) y
los crustaceos 0.1% (15.1). En cuando a las especies presa se refiere, el calamar
Dosidicus gigas represento el 15.8% del total de peso registrado (1208.4), seguido por la
macarela S. japonicus con 11.4% (874.9), Auxis thazard con 10.2% (778.6), el calamar
Onychoteuthis banksii con 9.7% (745.8), el pez chile Synodus evermanni con 5.1%
(395.4) y la morena Gymnothorax spp. con 5.1% (390.2). Los restos de peces representan
el 3.3% (256.2), los restos de cefalépodos el 11.7% (898.5) y los restos de materia
organica no identificable (MONI), 0.38% (29) (Fig. 7a).

Los peces fueron el contenido alimenticio mas frecuente en la dieta del tiburén
martillo con 86.3%, los cefaldpodos representaron el 26.6% y los crustaceos el 6.4%. Las

especies presa mas frecuentes en la dieta fueron el calamar Abraliopsis affinis con 12.2%,
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seguida por el pez chile Synodus evermanni (11.5%), la macarela S. japonicus (10.8%), el
calamar Onychoteuthis banksii (10.7%), el calamar gigante Dosidicus gigas (9.3%), la
sardina Sardinops caeruleus (7.9%) y peces de la familia Serranidae (6.4%). Los restos
de peces representaron 30% en frecuencia de aparicion; mientras que los restos de
cefalépodos al igual que la materia organica no identificada (MONI) representaron el 2.8%

(4 estbmagos) y 2.1% (3 estbmagos) respectivamente (Fig. 7a).

De acuerdo con el indice de Importancia Relativa, los cefalépodos presentaron el
valor porcentual mas alto con 44.6%, seguido por los peces con 21.3% Yy los crustaceos
con 0.3%. En cuanto a las especies presa se refiere, el calamar gigante Dosidicus gigas
registré el valor porcentual mas alto (23.3%), por lo que fué el componente alimenticio
mas importante en la dieta del tibur6n martillo; seguido por el calamar Onychoteuthis
banksii con 11.8% de importancia, la macarela Scomber japonicus (9.4%), el calamar
Abraliopsis affinis (8.1%) y el pez chile Synodus evermanni (6.2%). Se registré un
porcentaje alto de restos de peces (25.5%), los cuales no pudieron ser identificados hasta
el nivel de especie o familia debido al gado de digestiobn avanzado que presentaron; los
restos de cefalépodos representaron el 2% como componente alimenticio en la dieta (Fig.
7b).
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Figura 6. Porcentaje de llenado de estomagos del tiburén martillo Sphyrna lewini.
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Figura 7. a) Porcentaje Numérico, Gavimétrico y Frecuencia de Aparicion; b) indice de Importancia Relativa

de las categorias alimenticias en la dieta de juveniles del tiburén martillo Sphyrna lewini en el Suroeste del

Golfo de California, México.
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ESPECIES PRESA P 9%P N %N FA  %FA IR 9%IIR
Crustacea
Penaeus californiensis 11.6 0.18 4 1.11 4 2.87 3.72 0.21
Pleuroncodes planipes 2.83 0.04 3 0.83 3 2.15 1.89 0.10
Cephalopoda
Abraliopsis affinis 294.31 3.85 29 8.05 17 12.23 145.70 8.19
Dosidicus gigas 1208.4 15.84 103 28.6 13 9.35 415.73 23.39
Gonatus spp. 0.64 0 2 0.05 2 1.43 0.81 0.04
Mastigoteuthis spp. 26.86 0.35 7 1.98 7 5.03 11.56 0.65
Onychoteuthis ban ksii 745.8 9.77 35 9.7 15 10.79 210.42 11.84
Pholidoteuthis boschmai 1.21 0.01 1 0.27 1 0.71 0.21 0.01
Loliginidae 0.03 0 6 1.6 3 2.15 3.59 0.20
Restos Cephalopoda 898.5 11.7 4 1.11 4 2.87 37.09 2.08
Osteichthyes
Porichthys analis 253.4 3.32 3 0.83 3 2.15 8.96 0.50
Decapterus macrosoma 224.55 294 2 0.55 2 1.43 5.03 0.28
Naucrates ductor 42.53 0.55 3 0.83 3 2.15 3 0.16
Trachurus symmetricus 80.4 1.05 2 0.55 2 1.43 2.31 0.13
Trachinotus rhodopus 4 0.05 1 0.27 1 0.71 0.23 0.01
Caranx spp. 1.15 0.01 1 0.27 1 0.71 0.21 0.01
Gibbonsia spp. 3.19 0.04 1 0.27 1 0.71 0.22 0.01
Sardinops caeruleus 199.43 2.61 11 3.05 11 7.9 44.87 2.52
Coryphaena spp. 13.13 0.17 2 0.55 2 1.43 1.04 0.05
Oxyijulis californicus 92.28 1.20 4 1.11 4 2.87 6.67 0.37
Gymnothorax spp. 390.2 5.11 5 1.38 4 2.87 18.71 1.05
Paralichthys woolmani 38.44 0.50 2 0.55 2 1.43 1.52 0.08
Syacium latifrons 44.43 0.58 1 0.27 1 0.71 0.61 0.03
Etropus crossotus 13.74 0.18 1 0.27 1 0.71 0.32 0.01
Heteropriacantus cruentatus 35.93 0.86 7 1.94 7 5.03 14.14 0.79
Paralabrax maculatofasciatus 167.45 2.19 6 1.66 6 4.31 16.66 0.93
Diplectrum pacificum 31.91 0.41 1 0.27 1 0.71 0.50 0.28
Etrumeus teres 2.33 0.03 1 0.27 1 0.71 0.22 0.01
Paralabrax spp. 17.65 0.23 1 0.27 1 0.71 0.36 0.02
Euthynnus lineatus 94.21 1.23 2 0.55 2 1.43 2.57 0.14
Auxis thazard 778.69 10.20 5 1.38 5 3.59 41.71 2.34
Scomber japonicus 874.99 11.47 15 4.16 15 10.79 168.74 9.49
Scorpaena histrio 52 0.68 1 0.27 1 0.71 0.69 0.03
Synodus evermanni 395.43 5.18 16 4.44 16 11.51 110.82 6.23
Cheilopogon pinnatibarbatus 7.08 0.09 1 0.27 1 0.71 0.55 0.03
Prionurus punctatus 7.08 0.09 1 0.27 1 0.71 0.26 0.01
Synchiropus atrilabiatus 12.01 0.15 1 0.27 1 0.71 0.31 0.01
Apterichtus equatorialis 13.17 0.17 1 0.27 1 0.71 0.32 0.01
Restos Peces 256.28 3.35 42 11.6 42 30.21 454.03 25.54
MONI 29.04 0.38 0 0 3 2.15 0.82 0.04
VACIOS 0 0 0 0 8 5.75 0 0
TOTAL 7628.1 100 360 100 0 0 1777.08 100

TABLA 1. Categorias alimenticias en la dieta de juveniles del tiburdn martillo Sphyrna lewini en el Suroeste

del Golfo de California, México, expresados en valores absolutos y porcentajes de los métodos numérico (N),

gavimeétrico (P), frecuencia de aparicion (FA) e indice de importancia relativa (IIR).

Nallely A. Aguilar Castro. Tesis de Maestria. 2003.CICIMAR-IPN

30



Ecologia Tréfica de juveniles del tiburén martillo Sphyrna lewini en el Golfo de California

o=

7.1.2. HABITOS ALIMENTICIOS DE HEMBRAS

Se obtuvo un total de 68 estbmagos registrados en campo de juveniles hembras
del tiburén martillo (cabe mencionar que no se cuenta con datos de campo de 5
individuos) de los que se identificaron 32 especies presa en la dieta: un crustaceo, 6
cefalopodos y 21 peces, asi como especies no identificadas de las familias Serranidae,
Paralichthyidae, Carangidae y Loliginidae. Asimismo se cuenta con restos de peces,

restos de cefaldpodos, materia organica (MONI) y estbmagos vacios (Tabla 2-A).

Numéricamente se registrd un total de 151 organismos presa de los cuales el 45%
correspondié a cefalépodos, 39% a peces y 2.6% a crustaceos. Referente a las especies
presa, el 23% correspondieron al calamar gigante Dosidicus gigas, seguido por los
calamares Onychoteuthis banksii (9%) y Abraliopsis affinis (5%), el pez chile Synodus
evermanni (5%) y la macarela Scomber japonicus (4%), los restos de peces representaron

11% del total de los organismos presa (Fig. 8a).

Gavimeétricamente el peso total registrado en la dieta fue de 3781 g Los peces
representaron un 39% (1500.13 g); mientras que los cefalopodos el 33% (1269.79 g), los
crustdceos 0.24% (9 g). Las especies mas representativas fueron el calamar
Onychoteuthis banksii con 21% (799.4 g), macarela Scomber japonicus (12%) (458.2 g),
el calamar gigante Dosidicus gigas con 9% (376.6 g), el pez chile Synodus evermanni con

6% (241.3 g) y los restos de peces representaron 23% (122.4 g) (Fig. 8a).

Los peces fueron el contenido alimenticio mas frecuente en la dieta en un 88.2%;
mientras que los cefalépodos en un 23.5%, los crustaceos solo se registraron en un 5.8%.
Referente a las especies dominantes en la dieta el pez chile Synodus evermanni ocup6 el
14%, la macarela Scomber japonicus con 11%, el calamar Abraliopsis affinis con 11%, el
calamar gigante Dosidicus gigas con 9%, presas de la familia Serranidae con 7%, el
labrido Oxyijulis californicus con 6%, la cabrilla arenera Paralabrax maculatofasciatus con

6%; los restos de peces son frecuentes en un 28% (Fig. 8a).

De acuerdo al indice de importancia relativa los peces fueron el componente de

mayor importancia dentro de la dieta de las hembras del tiburon martillo con un valor
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porcentual de 35%, seguido por los cefalépodos con un valor porcentual de 34% y los

crustaceos con el 0.5%. Las especies dominantes fueron el calamar gigante Dosidicus

gigas con 19%, la macarela Scomber japonicus con 11%,

el pez chile Synodus

evermanni con 10%, el calamar Onychoteuthis banksii con 8%; mientras que los restos de

peces representan 26% (Fig. 8b).

a)

b)

ODAME CZ A

QoM T o

% IIR HEMBRAS

1. Resto de peces
2 Dosicliclls gigas
3. Scomber faponicls
4. Snadills eviermannl
3. Cnvehotewthis banksis
6. Abraliopsis affinis

¥ FRECUEMCIS DE APARICION

Onychoteuthis
banksii
9%
Otras especies
23%

Dosidicus gigas
19%

Scomber
japonicus

Restos Peces 11%

27%

Synodus
evermanni
11%

Nallely A. Aguilar Castro. Tesis de Maestria. 2003.CICIMAR-IPN

32



Ecologia Tréfica de juveniles del tiburén martillo Sphyrna lewini en el Golfo de California ,//zﬂﬂ
“\F_,\,r\ng'
Figura 8. a) Porcentaje Numérico, Gavimétrico y Frecuencia de Aparicion; b) indice de Importancia Relativa

de las categorias alimenticias en la dieta de hembras juveniles del tiburon martillo Sphyrna lewini en el

Suroeste del Golfo de California, México.

HEMBRAS

ESPECIES PRESA P %P N %N FA %FA IIR %IIR
Crustacea

Penaeus californiensis 8.5 0.22 2 1.32 2 3.17 4.91 0.30
Cephalopoda

Onychoteuthis banksii 799.39 21.13 14 9.27 3 476 144.80 8.84
Abraliopsis affinis 61.46 1.62 9 5.96 7 11.11  84.28 5.14
Dosidicus gigas 376.63 9.95 35 23.17 6 9.52 31559 19.28
Pholidoteuthis boschmai 482 0.12 1 0.66 1 1.58 1.25 0.07
Mastigoteuthis spp. 26.82  0.70 3 1.98 3 4.76 12.83 0.78
Gonatus spp. 0.63  0.01 1 0.66 1 1.58 1.07 0.06
Loliginidae 0.02 0 5 3.31 2 3.17 10.51 0.64
Restos de Cephalopoda 871 23.03 1 0.66 1 1.58 37.60 2.29
Osteichthyes

Oxyjulis californicus 9229 244 5 3.31 4 6.34  36.51 2.23
Euthynus linneatus 40.71  1.07 1 0.66 1 1.58 2.75 0.16
Scomber japonicus 458.19 12.11 7 4.63 7 11.11 186.12 11.37
Paralabrax maculatofasciatus 158.27 4.18 5 3.31 5 7.93 59.49 3.63
Porichthys analis 3.46  0.09 1 0.66 1 1.58 1.19 0.07
Sardinops caeruleus 4415 1.16 4 2.64 4 6.34  24.23 1.48
Auxis thazard 11 0.29 1 0.66 1 1.58 1.51 0.09
Decapterus macrosoma 135.21 3.57 1 0.66 1 1.58 6.72 0.41
Syacium latifrons 4443 117 1 0.66 1 1.58 291 0.17
Synodus evermanni 241.26  6.37 9 5.96 9 14.28 176.27 10.76
Paralichthys woolmani 3844 1.01 2 1.32 2 3.17 7.43 0.45
Etrumeus teres 2.33 0.06 1 0.66 1 1.58 1.14 0.07
Trachinotus rhodopus 4 0.10 1 0.66 1 1.58 1.21 0.07
Heteropriacanthus cruentatus 42.01 1.11 5 3.31 3 4.76 21.05 1.28
Scorpaena histrio 52 1.37 1 0.66 1 1.58 3.23 0.19
Diplectrum pacificum 3191 0.84 1 0.66 1 1.58 2.39 0.14
Synchiropus atrilabiatus 12.01 0.31 1 0.66 1 1.58 1.55 0.09
Apterichtus equatorialis 13.17  0.34 1 0.66 1 1.58 1.60 0.09
Caranx spp. 1.15 0.03 1 0.66 1 1.58 1.09 0.06
Gymnothorax spp. 0.01 0 1 0.66 1 1.58 1.05 0.06
Coryphaena spp. 10.88  0.28 2 1.32 2 3.17 5.11 0.31
Serranidae 3891 1.02 5 3.31 5 793 34.44 2.10
Paralichthyidae 12.84 033 1 0.66 1 1.58 1.59 0.09
Carangidae 11.5  0.30 2 1.32 2 3.17 5.17 0.31
Restos Peces 1224 3.23 18 11.92 18 28.57 433.05 26.45
MONI 948  0.25 0 0 2 3.17 0.79 0.04
TOTALES 3781.96 100 151 100 1636.86 100

TABLA 2-A. Categorias alimenticias en la dieta de juveniles hembras de Sphyrna lewini, en el Suroeste del
Golfo de California, México, expresados en valores absolutos y porcentajes de los métodos numeérico (N),

gavimétrico (P), frecuencia de aparicion (FA) e indice de importancia relativa (IIR).
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7.1.3. HABITOS ALIMENTICIOS DE MACHOS

A patrtir del trabajo taxondmico se identificaron un total de 28 especies presa de 68
estbmagos colectados (cabe mencionar que no se conté con datos de campo de 5
individuos), en la dieta de juveniles machos del tiburén martillo de las cuales 2 fueron
crustaceo, 5 cefaldpodos, especies de cefalépodos no identificados de la familia
Loliginidae y 15 peces, asi como especies de peces no identificadas de las familias
Hemiramphidae, Serranidae, Paralichthyidae, Carangidae, Muraenidae. Asimismo se
registraron picos de cefaldopodos no identificados, restos de peces, restos de cefalépodos

y estdbmagos vacios (Tabla 2-B).

Numéricamente, se obtuvo un total de 113 organismos presa, de los cuales el 39%
corresponde a peces, 35% a cefalopodos y a crustidceos el 2.6%. Referente a las
especies presa el 16% correspondieron al calamar Abraliopsis affinis, 11% al calamar
gigante Dosidicus gigas, 6% la macarela Scomber japonicus y a la sardina Sardinops

caeruleus, respectivamente; los restos de peces representaron 19% (Fig. 9a).

Gavimétricamente se obtuvo un total de 1553 g de peso registrado en la dieta,
donde los peces representan el 80% (1257.62 g) y los cefalépodos el 12% (190.88 g)
mientras que los crustaceos el 0.15% (2.47 g). Las especies mas representativas fueron
la macarela Scomber japonicus con 26% (416.8 g), la sardina Sardinops caeruleus con
9% (143.3 g), el calamar Abraliopsis affinis con 7% (111.6 g) y el pez chile Synodus

evermanni con 6% (102.6 g); los restos de peces representan 6% (102.2 g) (Fig. 9a).

Referente a la frecuencia de aparicion, los peces fueron el componente mas
dominante en la dieta en un 82.3%; mientras que los cefalépodos se registraron en el 22%
y los crustaceos en el 4%. La especie presa mas dominante fué el calamar Abraliopsis
affinis con 14%, seguido la macarela Scomber japonicus y la sardina Sardinops caeruleus
ambas con el 11%, y por ultimo el pez chile Synodus evermanni con el 6%. Los restos de

peces se presentaron en el 34% (Fig. 9a).

De acuerdo al indice de importancia relativa los peces aportaron el 39% del
componente alimenticio de los machos de tiburon martillo, seguido por los cefalopodos
(19%) y los crustaceos (0.34%). Referente a las especies presa de mayor importancia

fueron la macarela Scomber japonicus (17%), seguido por el calamar Abraliopsis affinis
Nallely A. Aguilar Castro. Tesis de Maestria. 2003.CICIMAR-IPN 34
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(16%) y la sardina Sardinops caeruleus (8%). Los restos de peces presentan el 43% de

importancia en la dieta (Fig. 9b).
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Figura 9. a) Porcentaje Numérico, Gavimétrico y Frecuencia de Aparicion; b) indice de Importancia Relativa

de las categorias alimenticias en la dieta de machos juveniles del tiburon martillo Sphyrna lewini en el

Suroeste del Golfo de California, México.
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MACHOS

ESPECIES PRESA P %P N %N FA  %FA IIR %IIR
Crustacea

Penaeus californiensis 1.64 0.10 1 0.88 1 1.59 1.57 0.07
Pleuroncodes planipes 0.83  0.05 2 1.77 2 3.17  5.78 0.27
Cephalopoda

Onychoteuthis banksii 3891 2.50 2 1.77 2 3.17 13,57  0.63
Abraliopsis affinis 1116 7.18 19 1681 9 143 3429 16.14
Dosidicus gigas 31.672  2.03 13 11.5 2 3.17 43 2.02
Mastigoteuthis spp. 8.67  0.55 4 3.54 3 476 1951 091
Gonatus spp. 0.01 0 1 0.88 1 1.59 1.40 0.06
Loliginidae 0.01 0 1 0.88 1 1.59 1.40 0.06
Picos no identificados 0.02 0.00 3 2.65 2 3.17 843 0.39
Osteichthyes

Oxyjulis californicus 8.04 0.51 1 0.88 1 1.59  2.22 0.10
Euthynus linneatus 53.5 344 1 0.88 1 1.59  6.87 0.32
Scomber japonicus 416.8 26.84 7 6.19 7 11.1 367 17.27
Paralabrax maculatofasciatus 9.18 0.59 1 0.88 1 1.59  2.34 0.11
Porichthys analis 59.17  3.81 1 0.88 1 1.59 745 0.35
Trachurus symmetricus 80.4 5.17 2 1.77 2 3.17 2205 1.03
Sardinops caeruleus 143.3 9.22 7 6.19 7 1.1 171.3  8.06
Auxis thazard 201.46 12.97 1 0.88 1 1.59 2199 1.03
Naucrates ductor 82.69 5.32 3 2.65 3 476 3799 1.78
Synodus evermanni 102.6  6.60 6 5.31 4 6.35 7565 3.56
Etropus crossotus 13.74 0.88 1 0.88 1 1.59 2.80 0.13
Prionurus punctatus 7.08 045 1 0.88 1 1.59 2.12 0.1
Gibbonsia spp. 3.19  0.20 1 0.88 1 1.59 1.73 0.08
Heteropriacanthus cruentatus 2395 154 2 1.77 2 3.17 1051  0.49
Paralabrax spp. 20.42 1.31 2 1.77 2 3.17 9.79 0.46
Hemiramphidae 5.85 037 1 0.88 1 1.59  2.00 0.09
Serranidae 13.27 0.85 4 3.54 4 6.35 279 1.31
Paralichthyidae 243 015 1 0.88 1 1.59 1.65 0.07
Carangidae 0.05 0 1 0.88 1 1.59 1.41 0.06
Muraenidae 10.5  0.67 1 0.88 1 1.59 247 0.11
Restos Peces 102.17  6.57 221947 22 349 909.6 42.81
TOTALES 1553.2 100 113 100 2124 100

TABLA 2-B. Categorias alimenticias en la dieta de juveniles machos de Sphyrna lewini, en el Suroeste del
Golfo de California, México, expresados en valores absolutos y porcentajes de los métodos numeérico (N),

gavimétrico (P), frecuencia de aparicion (FA) e indice de importancia relativa (IIR).
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7.1.4. HABITOS ALIMENTICIOS POR INTERVALO DE TALLA

7.1.4.1. INTERVALO DE TALLA DE 79 A 86 cm DE LONGITUD TOTAL

En el intervalo de talla de 79 a 86 cm se colectaron 25 estémagos en donde se
identificaron un total de 17 tipos de presa en la dieta, de los cuales correspondié a un
crustaceo, 4 cefalépodos y 12 peces (Tabla 3-A); cabe mencionar que no se contd con

algunos datos de tallas en campo.

Numéricamente, se obtuvo un total de 41 organismos presa, de los cuales el 46%
corresponde a peces Yy el 26% a cefaldpodos, los crustaceos aportan el 2.4%. Referente
a las especies presa el 7.3% corresponde al calamar Onychoteuthis banksii, 7.3% a la
macarela Scomber japonicus y a la sardina Sardinops caeruleus, respectivamente; los

restos de peces representan 22% (Fig. 10a).

Gavimétricamente se obtuvo un total de 574.5 g de peso registrado en la dieta,
donde los peces representan el 80% (464.1 g) y los cefalépodos el 11% (68.7 g). Las
especies mas representativas son la macarela Scomber japonicus con 20% (113.8 g), la
sardina Sardinops caeruleus con 13% (76.2 g), Trachurus symetricus con 12% (66.5 g),
Porichthys analis con 10% (60 g), el calamar Onychoteuthis banksii con 9% (53.5 g), y el
pez chile Synodus evermanni con 8% (50 Q); los restos de peces representan 7.2%
(41.58 g) (Fig. 10a).

Referente a la frecuencia de aparicion los peces fueron el componente dominante
en la dieta con un 86.6%, mientras que los cefalopodos se presentaron en un 20% y los
crustdceos en un 3.3%. Las especies presa mas frecuentes fueron el calamar
Onychoteuthis banksii, la macarela Scomber japonicus y la sardina Sardinops caeruleus
con 12% respectivamente, Paralabrax maculatofasciatus y Synodus evermani con 8%.

Asimismo se tuvieron restos de peces (36%)(Fig. 10a).

De acuerdo al indice de importancia relativa, los peces (41%) fueron el
componente alimenticio mas importante en la dieta de juveniles de 79 a 86 cm de LT de
tiburén martillo, seguido por los cefalopodos con un 13% y los crustaceos con el 0.40%.

Referente a las especies presa de mayor importancia tenemos a la macarela Scomber
Nallely A. Aguilar Castro. Tesis de Maestria. 2003.CICIMAR-IPN 37

A
i

Y

;“-(V*(‘



Ecologia Tréfica de juveniles del tiburén martillo Sphyrna lewini en el Golfo de California @,ﬁ/f;_ufy
“‘J’M

japonicus con 13%, seguido por la sardina Sardinops caeruleus con 9% y el calamar
Onychoteuthis banksii con 8%. Los restos de peces presentan el 43% de importancia en
la dieta (Fig. 10b).
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Figura 10. a) Porcentaje Numérico, Gavimétrico y Frecuencia de Aparicion; b) indice de Importancia Relativa
de las categorias alimenticias por intervalos de talla (79 a 86 cm de longitud total) en la dieta de juveniles del

tiburén martillo Sphyrna lewini en el Suroeste del Golfo de California, México.
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INTERVALO DE TALLA 79-86 cm LT

ESPECIES PRESA P %P N %N FA %FA IIR %IIR
Crustacea

Pleuroncodes planipes o001 0 1 243 1 4 976 040
Cephalopoda

Onychoteuthis banksii 5358 932 3 731 3 12 1997 8.25
Abraliopsis affinis 1518 264 2 487 1 4 3008 1.24
Mastigoteuthis spp. 001 O 1 243 1 4 976 0.40
Loliginidae 002 0 5 122 2 8 97.59 4.03
Picos no identificados 001 © 1 243 1 4 9763 0.40
Osteichthyes

Scomber japonicus 11375 198 3 731 3 12 3254 1345
Paralabrax maculatofasciatus 4227 735 2 487 2 8 97.89 4.04
Porichthys analis 59.17 103 1 243 1 50.95 2.10
Trachurus symmetricus 6651 1158 1 243 1 4 5606 231
Sardinops caeruleus 7362 1281 3 731 3 12 2416 998
Naucrates ductor 12,71 2.21 1 243 1 4 1861 0.76
Synodus evermanni 49.93 8.69 2 487 2 8 108.6 4.48
Prionurus punctatus 7.08 1.23 1 243 1 4 1469 0.60
Paralabrax spp. 17.65 3.07 1 243 1 4 2205 091
Serranidae 55 095 1 243 1 4 1359 056
Paralichthyidae 12.84 2.23 1 243 1 4 187 0.77
Carangidae 307 053 2 487 2 8 433 1.79
Restos Peces 4158 723 9 2195 9 36 1051 43.44
TOTALES 5745 100 41 100 2419 100

4
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TABLA 3-A. Categorias alimenticias en la dieta de juveniles de Sphyrna lewini, con intervalos de talla de 79 A

86 cm de longitud total, en el Suroeste del Golfo de California, México, expresados en valores absolutos y

porcentajes de los métodos numérico (N), gavimétrico (P), frecuencia de aparicion

importancia relativa (lIR).

(FA) e indice de
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7.1.42. INTERVALO DE TALLA DE 87 A 94 cm DE LONGITUD TOTAL

De 41 estbmagos colectados se identificaron un total de 13 especies presa en la
dieta, de los cuales 3 corresponden a crustaceo, 3 a cefalépodos y 9 peces, asi como
especies no identificadas de las familias Serranidae, Paralichthyidae, Carangidae y
Loliginidae. Asimismo se cuenta con picos de cefalopodos no identificados, restos de

peces y estbmagos vacios (Tabla 3-B).

Con base al método numérico, se presento un total de 85 organismos presa de los
cuales los peces representaron el 51% del total; mientras que los cefalépodos el 25% y
los crustaceos el 1.1%. En cuanto a las especies presa, el pez chile Synodus evermanni
fue la especie mas dominante en numero con 12%, seguido por los calamares Abraliopsis
affinis y Onychoteuthis banksii, ambos con 8%, y por ultimo la macarela Scomber

japonicus con 5% Yy los restos de peces representan el 20% (Fig. 11a).

En cuanto al método gavimétrico, se registré un total de 1386 g por los organismos
presa, siendo los peces los de mayor importancia con el 76% (1053.8 g); mientras que los
cefalépodos representaron el 14% (198.7 g) y los crustaceos el 0.4%. Las especies presa
mas importantes por peso son la macarela Scomber japonicus con 30% (420.9 g), el pez
chile Synodus evermanni con 20% (280.2 g), Decapterus macrosoma con 9.8% (135.2 g)
y el calamar Onychoteuthis banksii con 6.9% (95.3 g); los restos de peces representaron
el 7.8% (107.9 g) y la materia organica (MONI) el 1.4% (19 g) (Fig. 11a).

Referente a la frecuencia de aparicion de las especies presa en los estomagos, los
peces se registraron en el 91.4%, seguido por los cefalopodos que representaron el
21.2% vy los crustaceos en el 4.2%. Las especies presa con mayor frecuencia de aparicion
fueron el pez chile Synodus evermanni (26%), seguido por el calamar Abraliopsis affinis
(14%), y la macarela Scomber japonicus (12%); los restos de peces aparecieron en el
41.5% y la materia organica (MONI) en el 2.43% (Fig. 11a).

El indice de importancia relativa mostré que los peces fueron el componente
alimenticio mas importante (53%), seguido por los cefalépodos (8%). Las especies presa

de mayor importancia fueron el pez chile Synodus evermanni con 29%, la macarela
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Scomber japonicus con 14% vy el calamar Abraliopsis affinis con 5%; los restos de peces

representaron el 38% y la materia organica (MONI) el 0.11% (Fig. 11b).
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Figura 11. a) Porcentaje Numérico, Gavimétrico y Frecuencia de Aparicion; b) indice de Importancia Relativa
de las categorias alimenticias por intervalos de talla de 87 a 94 cm de longitud total en la dieta de juveniles del

tiburén martillo Sphyrna lewini en el Suroeste del Golfo de California, México.
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INTERVALO DE TALLA 87-94cm LT

ESPECIES PRESA P %P N %N FA %FA IIR %IIR
Crustacea

Penaeus californiensis 564 040 1 117 1 244 386 0.12
Cephalopoda

Onychoteuthis banksii 9533 687 7 823 1 244 3686 121
Abraliopsis affinis 3771 272 7 823 6 146 1603 528
Dosidicus gigas 6509 469 4 470 2 488 4587 151
Mastigoteuthis spp. 0.01 0 1 117 1 244 287 0.09
Gonatus spp. 064 004 2 235 2 48 117 0.38
Loliginidae 0.01 0 1 117 1 244 287 0.9
Picos no identificados 002 0 1 117 1 244 287 0.09
Osteichthyes

Oxyjulis californicus 1261 091 2 235 2 483 1592 052
Scomber japonicus 420.86 3037 5 588 5 122 4421 145
Paralabrax maculatofasciatus ~ 2052 1.48 2 235 2 488 187 061
Porichthys analis 346 025 1 117 1 244 347 011
Sardinops caeruleus 369 266 3 352 3 732 4531 149
Decapterus macrosoma 135.21 9.75 1 117 1 244 26.67 0.87
Naucrates ductor 25  1.80 1 117 1 244 726 024
Synodus evermanni 280.23 2022 11 129 11 268 889.7 29.32
Paralichthys woolmani 14 101 1 117 1 244 533 017
Etropus crossotus 1374 099 1 117 1 244 528 017
Trachinotus rhodopus 4 0.28 1 117 1 244 357 011
Gibbonsia spp. 319 023 1 117 1 244 343 011
Heteropriacanthus cruentatus 1951 140 3 352 3 732 3613 119
Gymnothorax spp. 001 0 1 117 1 244 2871 0.09
Coryphaena spp. 967 069 1 117 1 244 457 015
Serranidae 2893 208 3 352 3 732 411 135
Paralichthyidae 7.058 050 4 470 4 976 50.88 167
Carangidae 848 061 1 117 1 244 436 014
Muraenidae 105 075 1 117 1 244 471 015
Restos Peces 107.9 7.78 17 20 17 415 1152 37.97
MONI 19.56 1.41 0 1 244 344 011
TOTALES 1385.8 100 85 100 3034 100

TABLA 3-B. Categorias alimenticias en la dieta de juveniles de Sphyrna lewini, de intervalos de talla de 87 a
94 cm de longitud total , en el Suroeste del Golfo de California, México, expresados en valores absolutos y
porcentajes de los métodos numérico (N), gavimétrico (P), frecuencia de aparicion (FA) e indice de
importancia relativa (IIR).
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7.1.4.3. INTERVALO DE TALLA DE 95 A 102 cm DE LONGITUD TOTAL

De 6 estomagos colectados se identificaron 6 especies presa de los cuales 2
corresponden a los crustaceos, una especie al calamar, 3 especies a peces asi como

restos de peces, picos de calamar no identificados (Tabla 3-C).

Numeéricamente, se obtuvo un total de 9 organismos presa, de los cuales los peces
aportan el 33%, los crustaceos el 22% y los cefalépodos el 11%. Referente a las especies
presa no se observé diferencia en los valores porcentuales presentando todas el 11%; los

restos de peces representaron el 11% (Fig. 12a).

Gavimétricamente (g), se registré un total de 62.6 de peso, siendo Oxyijulis
californicus la especie mas importante con 31% (19), seguido por Synodus evermanni con
25% (15) y Paralabrax maculatofasciatus con 15% (9); los restos de peces constituyeron
el 6.2% (3.8) (Fig. 12a).

En la frecuencia de aparicién, los peces se presentaron en el 71.4% de los
estbmagos, mientras que los crustaceos en el 28.5% vy los cefalépodos en el 14.2%. No
se observé diferencias por especies ya que todas se registraron en el 16%; mientras que

los restos de peces aparecieron en el 16% de los estdmagos (Fig. 12a).

El indice de importancia relativa muestré que los peces fueron el componente mas
importante con un 52%, seguido por los crustaceos con 16% y los cefaldopodos con 11%.
Las especies presa importantes fueron: Oxyjulis californicus con 21%, seguido por

Synodus evermanni con 17% y Paralabrax maculatofasciatus con 12% (Fig. 12b).
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Figura 12. a) Porcentaje Numérico, Gavimétrico y Frecuencia de Aparicion; b) indice de Importancia Relativa
de las categorias alimenticias por intervalos de talla (95 a 102 cm de longitud total) en la dieta de juveniles del

tiburén martillo Sphyrna lewini en el Suroeste del Golfo de California, México.
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INTERVALO DE TALLA 95-102cm LT

ESPECIES PRESA P %P N %N FA %FA IIR %IIR
Crustacea

Pleuroncodes planipes 2 319 1 1111 1 167 2384 7.15

Penaeus californiensis 45 718 1 1111 1 167 305 9.14
Cephalopoda

Abraliopsis affinis 786 1257 1 1111 1 167 3946 11.84
Picos no identificados 001 001 2 2222 1 167 3706 11.12

Osteichthyes

Oxyjulis californicus 1968 3143 1 1111 1 167 709 21.27
Paralabrax maculatofasciatus 918 1466 1 1111 1 167 4295 12.89
Synodus evermanni 1551 2477 1 1111 1 167 598 17.94
Restos Peces 387 618 1 1111 1 16.7 2882 8.64
TOTALES 62.61 100 9 100 3333 100

TABLA 3-C. Categorias alimenticias en la dieta de juveniles de Sphyrna lewini, con base en el intervalo de
talla de 95 a 102 cm de longitud total, en el Suroeste del Golfo de California, México, expresados en valores
absolutos y porcentajes de los métodos numérico (N), gavimétrico (P), frecuencia de aparicién (FA) e indice

de importancia relativa (IIR).
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7.1.4.4. INTERVALO DE TALLA DE 103 A 110 cm DE LONGITUD TOTAL

De 14 estomagos colectados se identificaron un total de 15 especies presa en la
dieta (13 peces, 2 cefalopodos, un crustaceo no identificado, especies no identificadas de

la familia Serranidae, restos de peces y materia organica (MONI)) (Tabla 3-D).

Numéricamente, se registrd un total de 32 organismos presa, de los cuales el
mayor porcentaje lo aportaron los peces con 16%, seguido por los calamares con 6% y
los crustaceos con 1%. Las especies presa dominantes fueron el calamar Abraliopsis
affinis con el 15%, seguido por la macarela Scomber japonicus con 9 % Yy los restos de

peces representaron el 18% (Fig. 13a).

Gavimétricamente (g) el peso registrado por los organismos presa fue de 522.75,
los peces fueron mas importantes con 77% (407.29), seguido por los cefalépodos 5% (29)
y los crustaceos con 0.01%. Las especies presa que aportan mayor peso en la dieta
fueron la macarela Scomber japonicus con 16% (81), Oxyijulis californicus con 11% (60),
Scorpaena histrio con 9% (52) y Diplectrum pacificum con 6% (31); los restos de peces

representaron el 16% (82.9) y la materia organica (MONI) el 0.6% (Fig. 13a).

Los peces fueron el contenido alimenticio frecuentes en la dieta con un 100%,
seguido por los cefalopodos con 14.2% y los crustdceos con 7%. Las especies presa mas
importantes fueron la macarela Scomber japonicus con 21%, el calamar Abraliopsis affinis
con 14% y Oxyijulis californicus con 14%; los restos de peces representan el 42% vy la
materia organica (MONI) el 7% (Fig. 13a).

De acuerdo al el indice de importancia relativa los peces fueron el componente
alimenticio mas importante en la dieta con 46%, seguido por los cefaldopodos con 9%. Las

especies presa mas importantes fueron la macarela Scomber japonicus con 15%, el
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calamar Abraliopsis affinis con 8% y Oxyjulis californicus con 7%; los restos de peces

representaron el 43% y la materia organica (MONI) el 0.12% (Fig. 13b).

INTERVALO DE TALLA 103-110cm LT

ESPECIES PRESA P %P N %N FA %FA IIR %IIR
Cephalopoda
Abraliopsis affinis 2949 564 5 1563 2 143 3038 885

Mastigoteuthis spp. 002 000 1 312 1 714 2235 065
Osteichthyes

Oxyjulis californicus 60 1148 2 625 2 143 2533 7.37
Euthynus linneatus 4071 7.788 1 312 1 714 7795 227
Scomber japonicus 8103 155 3 937 3 214 5331 1553
Sardinops caeruleus 1573 300 1 312 1 714 4381 127
Auxis thazard 1 210 1 312 1 714 3735 1.08
Synodus evermanni 4156 79 1 312 1 714 7911 230
Paralichthys woolmani 2444 467 1 312 1 714 5572 162
Etrumeus teres 233 044 1 312 1 714 2551 0.74
Heteropriacanthus cruentatus 275 526 2 625 2 143 1644 479
Scorpaena histrio 52 994 1 312 1 714 9337 272
Diplectrum pacificum 3191 610 1 312 1 714 6592 192
Apterichtus equatorialis 1317 251 1 312 1 714 4032 117
Caranx spp. 115 022 1 312 1 714 2389 069
Serranidae 476 091 2 625 2 143 1023 298
Crustacea 001 0 1 312 1 7.14 2233 065
Restos Peces 8295 1587 6 1875 6 429 1484 43.23
MONI 2.98 057 0 1 714 407 o011
TOTALES 522.75 100 32 100 3432 100

TABLA 3-D. Categorias alimenticias en la dieta de juveniles de Sphyrna lewini, con base en intervalos de talla
(103 a 110 cm de longitu total), en el Suroeste del Golfo de California, México, expresados en valores
absolutos y porcentajes de los métodos numérico (N), gavimétrico (P), frecuencia de aparicién (FA) e indice
de importancia relativa (IIR).
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Figura 13. a) Porcentaje Numérico, Gavimétrico y Frecuencia de Aparicion; b) indice de Importancia Relativa
de las categorias alimenticias por intervalos de talla (103 a 110 cm de longitud total) en la dieta de juveniles

del tiburén martillo Sphyrna lewini en el Suroeste del Golfo de California, México.

7.1.45. INTERVALO DE TALLA DE 111 A 118 cm DE LONGITUD TOTAL

De 18 estomagos colectados se registr6 un total de 11 especies presa
identificadas, de las cuales 9 son peces, 2 cefalépodos, restos de peces y materia
organica (MONI) (Tabla 3-E).

Numéricamente el gupo de mayor importancia fueron los peces con 50%, seguido
por los cefaldpodos con 28%. Referente a las especies se tiene a la macarela Scomber
japonicus con 17%, seguido por los calamares Abraliopsis affinis con 17% vy

Mastigoteuthis spp. con 10% (Fig. 14a).

Gavimétricamente (g) el peso registrado por las presas fue de 612.29, del cual los
peces representaron el 86% (527), mientras que los cefalépodos el 11% (70). Las
especies presa con mayor valor porcentual fueron la macarela Scomber japonicus con
42% (53), Paralabrax maculatofasciatus con 16% (95) y el barrilete nego Euthynus
linneatus con 8.7% (53), los restos de peces representan el 1.1% (7) y la materia organica
(MONI) el 1.1% (6.5 g) (Fig. 14a).

Con relacion a la frecuencia de aparicion el componente mas importante en la
dieta fueron los peces con 85.7%, seguido por los cefalopodos con 28.5%. Las especies
mas dominantes fueron la macarela Scomber japonicus con 22% y los calamares
Abraliopsis affinis y Mastigoteuthis spp. con 16%, respectivamente; los restos de peces

representan el 27% y la materia organica (MONI) el 5% (Fig. 14a).
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El indice de importancia relativa registr6 a los peces como el componente
alimenticio méas importante en la dieta con 59%, seguido por los cefalopodos con el 22%.
Las especies presa de mayor importancia fueron la macarela Scomber japonicus con
41%, los calamares Abraliopsis affinis con 12% y Mastigoteuthis spp. con 9%; los restos

de peces representaron el 17% y la materia organica (MONI) el 0.19% (Fig. 14b).

INTERVALO DE TALLA 111-118cm LT

ESPECIES PRESA P %P N %N FA %FA IIR %IIR
Cephalopoda

Abraliopsis affinis 3511 573 5 17.86 3 167 3932 12.94
Mastigoteuthis spp. 3545 579 3 1071 3 167 2751 9.05

Osteichthyes

Oxyjulis californicus 804 131 1 357 1 556 27.14 0.89
Euthynus linneatus 535 873 1 357 1 556 6838 225
Scomber japonicus 250.35 42.36 4 1429 4 222 1259 41.44
Paralabrax maculatofasciatus 9548 1559 1 357 1 556 106.5 3.50
Sardinops caeruleus 2575 420 2 714 2 111 1261 415
Auxis thazard 16 261 1 357 1 556 3436 1.13
Syacium latifrons 4443 725 1 357 1 556 60.15 1.98
Synchiropus atrilabiatus 1201 196 1 357 1 556 3074 1.01
Serranidae 1298 212 2 714 2 111 1029 3.38
Restos Peces 703 114 5 178 5 27.8 5279 17.38
MONI 65 1.06 0 1 556 589 0.19
TOTALES 612.29 100 28 100 3038 100

TABLA 3-E. Categorias alimenticias en la dieta de juveniles de Sphyrna lewini, con base en intervalos de
talla, en el Suroeste del Golfo de California, México, expresados en valores absolutos y porcentajes de los

métodos numérico (N), gavimétrico (P), frecuencia de aparicién (FA) e indice de importancia relativa (IIR).
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Figura 14. a) Porcentaje Numérico, Gavimétrico y Frecuencia de Aparicion; b) indice de Importancia Relativa
de las categorias alimenticias por intervalos de talla (111 a 118 cm de longitud total) en la dieta de juveniles

del tiburén martillo Sphyrna lewini en el Suroeste del Golfo de California, México.

7.1.4.6. INTERVALO DE TALLA DE 119 A 126 cm DE LONGITUD TOTAL

Se colectaron 5 estémagos, de los que se realiz0 la identificacién taxonémica de 9
especies presa, de las cuales 6 son peces, una especie de crustaceo y 2 cefalépodos, asi

como restos de peces (Tabla 3-F).

Numéricamente se obtuvo un total de 26 organismos presa, siendo los
cefalopodos los que presentaron un valor porcentual mas alto (65%), seguido por los
peces con 23% Yy crustaceos 3%. Las especies presa con mayor numero de organismos
fueron los calamares Dosidicus gigas con 50% y Abraliopsis affinis con 15%, las especies

de peces presentaron el mismo valor porcentual de 3.85% (Fig. 15a).

Gavimétricamente, el peso registrado por las presas en la dieta fue de 313.51 g.
Los peces aportaron el 76% (238 g); mientras que los cefal6podos el 19% (61 g) y los
crustaceos el 0.26% (0.82 g). Las especies presa con los valores porcentuales mas altos
fueron Auxis thazard con 59%, seguido por el calamar Dosidicus gigas con 10% y

Abraliopsis affinis con 9.5% y los restos de peces representaron el 4% (Fig. 15a).

En cuanto a la frecuencia de aparicion, los peces fueron los componentes
alimenticios més importantes en la dieta (100%) mientras que los cefalopodos aparecieron
en el 40%. En cuanto a las especies el calamar Abraliopsis affinis es el que presento el
valor porcentual mas alto (80%), seguido por el calamar gigante Dosidicus gigas con 40%

y los restos de peces con el 40% (Fig. 15a).
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El indice de importancia relativa sefiald6 a los calamares como el componente
alimenticio mas importante en la dieta con un valor porcentual de 63%; mientras que los
peces pasan a segundo termino con un 28%, y los crustaceos presentaron un 1.18%. Las
especies presa mas importantes en la dieta fueron el calamar gigante Dosidicus gigas con
34%, seguido por el calamar Abraliopsis affinis con 28%, Auxis thazard con 18% y los

restos de peces representaron el 6.7% (Fig. 15b).

INTERVALO DE TALLA 119-126 cm LT

ESPECIES PRESA P %P N %N FA %FA IIR %IIR
Crustacea

Pleuroncodes planipes 082 026 1 384 1 20 8215 118
Cephalopoda

Abraliopsis affinis 29.84 951 4 1538 4 80 1992 28.75
Dosidicus gigas 31.67 101 13 50 2 40 2404 3469

Osteichthyes

Trachurus symmetricus 1389 443 1 384 1 20 1655 2.38
Sardinops caeruleus 945 301 1 384 1 20 1372 1.98
Auxis thazard 185.46 59.16 1 384 1 20 1260 18.18
Synodus evermanni 82 2616 1 384 1 20 129.2 1.86
Heteropriacanthus cruentatus ~ 18.95 604 1 384 1 20 1978 285
Paralabrax spp. 277 088 1 384 1 20 9459 1.36
Restos Peces 1245 397 2 769 2 40 4665 6.73
TOTALES 31351 100 26 100 6930 100

TABLA 3-F. Categorias alimenticias en la dieta de juveniles de Sphyrna lewini, con base en intervalos de talla,
en el Suroeste del Golfo de California, México, expresados en valores absolutos y porcentajes de los métodos

numérico (N), gavimétrico (P), frecuencia de aparicion (FA) e indice de importancia relativa (IIR).
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Figura 15. a) Porcentaje Numérico, Gavimétrico y Frecuencia de Aparicion; b) indice de Importancia Relativa
de las categorias alimenticias por intervalos de talla (119 a 126 cm de longitud total) en la dieta.

7.1.47. INTERVALO DE TALLA MAYOR A 127 cm DE LONGITUD TOTAL

De 6 estbmagos colectados se identificaron 14 especies presa en la dieta, de los
cuales 8 fueron especies de peces y 4 especies de cefaldopodos, especies no identificadas

de las familias Hemiramphidae y Serranidae, asi como restos de cefalépodos (Tabla 3-G).

Basandose en el método numérico se obtuvo un total de 54 organismos presa en
la dieta, de los cuales los cefaldpodos presentaron el valor mas alto (79%), seguido por
los peces con 18%. Las especies presa mas importantes en namero fueron los calamares
Dosidicus gigas con 57%, Onychoteuthis banksii con 14%, Abraliopsis affinis con 5% y los

restos de cefal6podos aportaron el 1.85% (Fig. 16a).

El peso total registrado por los organismos presa fue de 871 g, de los cuales los
cefalépodos aportaron el 41% (1030 g), los peces el 22% (567 Q). Las especies presa
mas importantes fueron el calamar Onychoteuthis banksii con el 28% (696 g), seguido por
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el calamar gigante Dosidicus gigas con 13% (311 g), Auxis thazard con 7.3% (181 g) y

los restos de cefalopodos con el 35% (871 g) (Fig. 16a).

En cuanto a la frecuencia de apariciéon tenemos a los peces como el componente

alimenticio mas importante en la dieta (83.3%), seguido por los calamares con 66.6%. En

cuanto a las especies el calamar Abraliopsis affinis es la que se registr6 con mayor

frecuencia en los estbmagos (80%), seguido por el calamar gigante Dosidicus gigas (40%)

y los restos de peces (40%) (Fig. 16a).

De acuerdo al indice de importancia relativa los cefalépodos fueron el componente

alimenticio mas importante en la dieta con un 87%, seguido por los peces con 6.5%. Con

relacion a las especies presa el calamar gigante Dosidicus gigas fué la especie més

importante con 44%, seguido por el calamar Onychoteuthis banksii con 40%; los restos de

cefalopodos representan el 5.8%. y otras especies de peces y cefaldopodos el 8.8% (Fig.

16b).

INTERVALO DE TALLA MAYOR A 127 cm LT

ESPECIES PRESA P %P N %N FA %FA 1IIR %IIR
Cephalopoda

Abraliopsis affinis 17.84 072 3 555 2 333 20927 1.98
Dosidicus gigas 31155 12.62 31 5741 4 66.7 4668.35 44.36
Onychoteuthis banksii ~ 69622 282 8 1481 6 100 4301.23 40.87
Pholidoteuthis boschmai 482 019 1 185 1 167 3411 032
resto ceph 871 3528 1 185 1 167 61880 5.88
Osteichthyes

Oxyjulis californicus 3975 161 1 185 1 167 57.69 054
Auxis thazard 181.23 734 1 185 1 167 15319 1.45
Decapterus macrosoma 8934 361 1 18 1 167 9117 086
Naucrates ductor 4498 182 1 185 1 167 6122 0.58
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Gymnothorax spp.
Coryphaena spp.
Hemiramphidae
Porichthys analis
Sardinops caeruleus

Serranidae

TOTALES

11.05 0.44
1.21 0.04
585 0.23

168.23 6.81
26 1.05
0.01 0

2469.1 100

L S S N

1.85
1.85
1.85
1.85
1.85
1.85
100

L

16.7
16.7
16.7
16.7
16.7
16.7

38.32
31.68
34.81
144.42
48.41
30.87
10523.6

0.36
0.30
0.33
1.37
0.46
0.29
100

ey

TABLA 3-G. Categorias alimenticias en la dieta de juveniles de Sphyrna lewini, con base en intervalos de talla

(mayor a 127 cm de longitud total), en el Suroeste del Golfo de California, México, expresados en valores

absolutos y porcentajes de los métodos numérico (N), gavimétrico (P), frecuencia de aparicién (FA) e indice

de importancia relativa (IIR).
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Figura 16. a) Porcentaje Numérico, Gavimétrico y Frecuencia de Aparicion; b) indice de Importancia Relativa
de las categorias alimenticias por intervalos de talla (mayor a 127 cm de longitud total) en la dieta de juveniles

del tiburén martillo Sphyrna lewini en el Suroeste del Golfo de California, México.

7.1.5. HABITOS ALIMENTICIOS POR ANO

7.1.5.1. DESCRIPCION DE LA DIETA DURANTE EL ANO 2001

De 118 estémagos colectados en el afio 2001 (no se contd con el dato de campo
de 5 individuos) se identificaron un total de 33 especies presa, comprendidas en 2
especies de crustaceos y un crustaceo no identificado; 27 especies de peces asi como
restos de peces de las familias Carangidae, Muraenidae, Paralichthyidae y Serranidae, 5
especies de cefalopodos, restos de cefalépodos y una especie no identificada de la familia
Loliginidae; materia organica (MONI) y 7 estbmagos vacios (Tabla 4-A).
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Numéricamente, fueron 193 los organismos presa encontrados en la dieta. Los
peces representaron el 48.2%, los cefalépodos el 29% y crustaceos el 3.11%. En cuanto a
las especies con valores porcentuales mas altos fueron los calamares Abraliopsis affinis
(10%) y Onychoteuthis banksii (7.8%), la macarela Scomber japonicus (7.3%) y el pez
chile Synodus evermanni (6.7%); asimismo los restos de peces representaron el 19%
(Fig. 17a).

Gavimétricamente, las presas contribuyeron con 5334 g de peso a la dieta. Los
peces son los que registraron el valor porcentual mayor con 56.8% (3031 g); mientras que
los cefalépodos aportaron el 20.9% (1116 g) y los crustaceos el 1.31% (70 g). Las
especies presa con los mayores valores fueron: macarela Scomber japonicus con 15.6%
(834.2 g), calamar Onychoteuthis banksii con 15% (797.7 g), Auxis thazard con 7.7% (412
g) vy el pez chile Synodus evermanni con 6.5% (343.9 Q); los restos de peces
representaron el 4.07% (217.1 g) y la materia organica (MONI) el 0.54% (29.04 g) (Fig.
17a).

En cuanto a la frecuencia de aparicién, los peces fueron el contenido alimenticio
mas importante en la dieta con 88%, seguido por los calamares con 20.3% Yy los
crustaceos con 5%. Las especies presa mas frecuentes en la dieta fueron la macarela
Scomber japonicus con 12%, el pez chile Synodus evermanni con 11%, el calamar
Abraliopsis affinis con 10%; los restos de peces representan el 31%, la materia organica
(MONI) el 2.5% (Fig. 17a).

El indice de importancia relativa mostré que los peces fueron el componente mas
importante durante el afio 2001 en la dieta del tibur6n martillo (38%), seguido por los
cefal6podos (16%) y los crustaceos (0.5%). Las especies presa mas importantes fueron la
macarela Scomber japonicus con el 17%, seguido por el pez chile Synodus evermanni
con 8.9% y el calamar Abraliopsis affinis con 8%; los restos de peces representan el 45%
y la materia organica (MONI) el 0.1% (Fig. 17b).
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Figura 17. a) Porcentaje Numérico, Gavimétrico y Frecuencia de Aparicion; b) indice de Importancia Relativa

de las categorias alimenticias durante 2001 en la dieta de juveniles del tibur6n martillo Sphyrna lewini en el

Suroeste del Golfo de California, México.
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ANO 2001

ESPECIES PRESA P %P N %N FA %FA IIR %IIR
Crustacea
Penaeus californiensis 10.14 019 3 155 3 2.54 4.43 0.27
Pleuroncodes planipes 59.17 1.10 1 051 1 0.85 1.37 0.08
Cephalopoda
Abraliopsis affinis 12537 235 20 1036 12 102 12929 795
Dosidicus gigas 165.07 3.09 8 414 4 3.39 24.54 1.51
Onychoteuthis banksii 797.65 1496 15 7.77 4 3.39 77.04 4.74
Gonatus spp. 064 001 1 051 1 0.85 0.44 0.02
Mastigoteuthis spp. 2684 050 5 259 4 3.39 10.48 0.64
Loliginidae 000 0 1 051 1 0.85 0.43 0.02
Restos de Cephalopoda 871 1633 1 051 1 0.85 14.27 0.87
Picos no identificados 004 0 6 310 4 3.39 10.54 0.64
Osteichthyes
Apterichtus equatorialis 13.17 024 1 051 1 0.84 0.64 0.04
Auxis thazard 412 772 3 1.55 3 2.54 23.59 1.45
Decapterus macrosoma 13521 253 1 0.51 1 0.85 2.58 0.15
Diplectrum pacificum 3191 059 1 051 1 0.85 0.94 0.05
Etropus crossotus 13.74 025 1 051 1 0.85 0.65 0.04
Etrumeus teres 233 004 1 051 1 0.85 0.47 0.02
Euthynus linneatus 9421 176 2 103 2 1.69 4.75 0.29
Paralichthys woolmani 4858 091 2 103 2 1.69 3.30 0.20
Porichthys analis 708 013 1 051 1 0.85 0.55 0.03
Gibbonsia spp. 3.19 006 1 0.51 1 0.85 0.48 0.03
Heteropriacanthus cruentatus 6596 123 7 362 5 4.24 20.60 1.26
Syacium latifrons 4443 083 1 051 1 0.85 1.14 0.07
Synchiropus atrilabiatus 1201 022 1 0.51 1 0.85 0.62 0.03
Synodus evermanni 343.86 6.44 13 6.73 13 11 145.23 8.93
Naucrates ductor 37.71 070 2 1.03 2 1.69 2.95 0.18
Sardinops caeruleus 147.72 277 8 414 8 6.78 46.87 2.88
Scomber japonicus 834.24 15.64 14 725 14 119 27164  16.72
Scorpaena histrio 52097 1 051 1 0.85 1.26 0.07
Oxyjulis californicus 10032 1.88 5 259 4 339 1515 093
Trachinotus rhodopus 4 007 1 051 1 0.85 0.50 0.03
Trachurus symmetricus 804 150 2 103 2 1.69 4.31 0.26
Paralabrax maculatofasciatus 14991 281 5 259 5 4.24 22.88 1.40
Gymnothorax spp. 291 545 2 103 1 0.85 5.50 0.33
Caranx spp. .15 002 1 051 1 0.85 0.45 0.02
Coryphaena spp. 967 018 1 051 1 0.85 0.59 0.03
Paralabrax spp. 2042 038 2 1.03 2 1.69 2.40 0.14
Muraenidae 105 0.19 1 0.51 1 0.85 0.60 0.03
Paralichthyidae 243 004 1 051 1 0.85 0.47 0.02
Serranidae 50.17 094 8 414 8 6.78 3447 2122
Carangidae 1155 021 3 155 3 2.54 4.50 0.27
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Tabla 4-A (Continuacioén)

ESPECIES PRESA P %P N %N FA %FA IIR %IIR
Restos Peces 217.07 407 37 19.17 37 314 72874  44.84
MONI 29.04 054 0 0 3 2.54 1.38 0.08
VACIOS 0 0 0 0 7 5.93 0 0

TOTALES 5333.59 100 193 100 1625 100

TABLA 4-A. Categorias alimenticias en la dieta de juveniles del tiburén martillo Sphyrna lewini, con base en el
andlisis por afios, en el Suroeste del Golfo de California, México. Se representan los valores absolutos y
porcentajes de los métodos numérico (N), gavimétrico (P), frecuencia de aparicion (FA) e indice de

importancia relativa (IIR).
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7.1.5.2. DESCRIPCION DE LA DIETA DURANTE EL ANO 2002

De un total de 16 estébmagos colectados durante el afio 2002, se identificaron 16
especies presa, de las cuales 10 son especies de peces, una especie de crustaceo y 5
especies de cefalépodos, asi como especies no identificadas de las familias Serranidae,

Hemiramphidae, Paralichthyidae, Loliginidae y restos de peces (Tabla 4-B).

Numéricamente se registraron un total de 86 organismos presa en la dieta. Los
cefalopodos fueron la presa que alcanzé valores porcentuales mas altos (68.6%), seguido
por los peces (26.7%) y los crustaceos (1.16%). En cuanto a las especies presa que
alcanzaron los mayores valores fueron el calamar gigante Dosidicus gigas (47%), seguido
por el calamar Abraliopsis affinis (9.3%), especies no identificadas de la familia Loliginidae

(5.8%), la sardina Sardinops caeruleus (4.7%) y los restos de peces (3.5%) (Fig. 18a).

Gavimétricamente el aporte en peso de las presas a la dieta fue de 1500 g. Los
peces son los que mas aportaron a la dieta con el 65.4% (981 g), seguido por los
cefalépodos con el 31.9% (479 g) y los crustaceos 0.05%. Referente a las especies presa,
el calamar gigante Dosidicus gigas fue el componente alimenticio que aporté mayor
biomasa con 27.2% (408.6 g), seguido por Auxis thazard 24.4% (366.7 g), Porichthys
analis con 12.9% (194.2 g) y los restos de peces representan el 2.58% (38.7 g) (Fig. 18a).

En cuanto a la frecuencia de aparicion, los peces son el componente alimenticio
mas importante en la dieta en un 93%, seguido por los cefalépodos con 50% vy los
crustdceos con 6%. Las especies presa mas importantes fueron la sardina Sardinops
caeruleus y los calamares Abraliopsis affinis y Dosidicus gigas con 25% cada uno, Auxis

tahzard con 13% y los restos de peces representaron el 19% (Fig. 18a).

De acuerdo al indice de importancia relativa los cefalépodos fueron el componente
alimenticio mas importante (65.1%) en la dieta de tiburén martillo en el afio 2002, seguido
por los peces con 31.5% y los crustaceos con 0.21%. Referente a las especies presa los
de mayor importancia fueron: el calamar gigante Dosidicus gigas con 52%, seguido por
Auxis thazard con 9.4%, el calamar Abraliopsis affinis con 8.7%, Sardinops caeruleus con

5.7%, Porichthys analis con 5.3% y los restos de peces con el 3.2% (Fig. 18b).
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Figura 18. a) Porcentaje Numérico, Gavimétrico y Frecuencia de Aparicion; b) indice de Importancia Relativa

de las categorias alimenticias durante 2002 en la dieta de juveniles del tiburon martillo Sphyrna lewini en el

Suroeste del Golfo de California, México.
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ARNO 2002
ESPECIES PRESA P %P N %N FA %FA IIR %IIR
Crustacea
Pleuroncodes planipes 082 005 1 116 1 6.25  7.60 0.21
Cephalopoda
Onychoteuthis banksii 2148 143 3 348 2 125 6151 1.72
Abraliopsis affinis 4769 318 8 930 4 25 312.05 8.72
Dosidicus gigas 408.63 27.24 40 4651 4 25  1843.8 5156
Pholidoteuthis boschmai 121 008 1 116 1 6.25 7.77 0.21
Mastigoteuthis spp. 002 0 2 232 2 125 2908 081
Loliginidae 002 0 5 581 2 125 7269 203
Osteichthyes
Oxyjulis californicus 526 350 2 232 2 125 7290 2.03
Paralabrax maculatofasciatus 1754 116 1 116 1 625 1457 040
Porichthys analis 194.23 1295 2 232 2 125 19093 5.33
Sardinops caeruleus 51.71 344 4 465 4 25 202.46  5.66
Auxis thazard 366.69 2445 2 232 2 125 33464 935
Decapterus macrosoma 8934 595 1 116 1 6.25  44.49 1.24
Naucrates ductor 48 032 1 116 1 6.25 9.27 0.25
Synodus evermanni 5157 343 1 116 1 6.25 2875 0.80
Gymnothorax spp. 1969 131 2 232 2 125 4547  1.27
Coryphaena spp. 346 023 1 116 1 625 870 0.24
Serranidae 682 045 1 116 1 625 10.10 0.28
Hemiramphiae 59 039 1 116 1 625 972 027
Paralichthyidae 11705 780 4 465 2 125 15568 4.35
Restos Peces 3871 258 3 348 3 18.8 11379 3.18
TOTALES 1500.02 100 86 100 3576.1 100

4
’;-f‘/ L—“ A
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TABLA 4-B. Categorias alimenticias en la dieta de juveniles del tibur6n martillo Sphyrna lewini, con base en el

andlisis por afios, en el Suroeste del Golfo de California, México. Se representan los valores absolutos y

porcentajes de los métodos numérico (N), gavimétrico (P), frecuencia de aparicion

importancia relativa (IIR).

(FA) e indice de
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7.2. INDICES ECOLOGICOS

DIVERSIDAD Y AMPLITUD DE NICHO TROFICO

La dieta del tibur6n martillo en el Suroeste del Golfo de California presentdé una
diversidad intermedia de especies presa (H' = 2.74); sin embargo, la amplitud del nicho
fue baja (Bi = 0.16), lo cual indica que el tibur6n martillo en esta zona es considerado
como un depredador especialista debido al mayor consumo de cefalépodos (Dosidicus
gigas, Onychoteuthis banksii y Abraliopsis affinis).

Las hembras juveniles del tiburén martillo presentan una diversidad de especies

presa de H' = 3.18 (Fig. 19a), y una amplitud de nicho tréfico de Bi = 0.41 (Fig. 19b). La
diversidad de especies presa de machos fué de H' = 2.87 (Fig. 19a), y la amplitud de
nicho tréfico de Bi = 0.33 (Fig. 19b).

a) b)
Diversidad de Especies Presa

3.2 Amplitud de Nicho Tréfico
3.15]

3.1-
3.05 0.6

2954 0.41
2.9-

2.85-
2.8 .
575 BEHEMBRAS

B MACHOS
2.7

Hembras Machos

0.2;

Figura 19. a) Diversidad de especies presa por Sexos en la dieta de Sphyrna lewini; b) Amplitud de Nicho
Trofico por Sexos en la dieta de Sphyrna lewini.
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En el intervalo de talla de 79 a 118 cm de longitud total se observo una diversidad
de especies presa de H' = 2.04 a 2.26 y una amplitud de nicho tréfico de Bi = 0.39 a 0.90;
mientras que para tallas mayores (119 a 255 cm de longitud total) la diversidad fue menor
(H' = 0.16 a 1.70), asi como una amplitud de nicho tréfico menor (Bi = 0.12 a 0.30) (Fig.
20).

N=6

O 1 1 1 1 1 1 1
INTERV INTERV INTERV INTERV INTERV INTERV INTERV
79-86 87-94 95-102 103-110 111-118 119-126 127-255

Eindice Shannon-Wiener W indice de Levin

Figura 20. Diversidad de especies presa (indice de Shannon-Wiener (H’) y Amplitud de nicho tréfico (indice
de Levin (Bi) por intervalos de tallas, en la dieta de juveniles del tiburén martillo Sphyrna lewini.

Durante el afio 2001, la dieta de los juveniles de tiburon martillo muestra una
diversidad de especies presa de H' = 3.07, y una amplitud de nicho tréfico de Bi = 0.30
(Fig. 21). Mientras que durante el afio 2002, la dieta muestra una diversidad de especies

presa de H ‘= 2.16, y una amplitud de nicho tréfico de Bi = 0.15 (Fig. 21).
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TRASLAPAMIENTO TROFICO

Se observé un traslapamiento biolégicamente significativo en la dieta entre sexos

de juveniles del tibur6n martillo Sphyrna lewini (CA = 0.76).

En relacion a las tallas, las longitudes totales registradas no sobrepasan los
150cm, por lo cual se consideran organismos juveniles, el indice de Morisita-Horn indica
gue se presenta una traslapamiento tréfico en la dieta entre los intervalos de talla de 79 a
94cm (CA = 0.739), de 79 a 86cm y 103 a 110cm (Ci = 0.602), de 119 a 134cm (Ch =
0.876) y entre los intervalos que van de 119 a 126cm y 135 a 142cm (Ch = 0.832) (Fig.
22).

mindice de Shannon-Wiener
3.57 W indice de Levin

2001 2002
N =118 N =16

Figura 21. Diversidad de especies presa (indice de Shannon-Wiener (H’) y Amplitud de nicho tréfico (indice
de Levin (Bi) por afios, en la dieta de juveniles del tiburén martillo Sphyrna lewini.
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3|—‘igura 22. Traslapamiento tréfico por intervalos de talla en la dieta de Sphyrna lewini.

17.3. ANALISIS DE ISOTOPOS ESTABLES DE **C Y N

Se obtuvieron las razones isotopicas de carbono (8*3C) y nitrégeno (8'°N) de
juveniles de tiburdn martillo Sphyrna lewini a partir de muestras de musculo de individuos
capturados durante los afios 2000, 2001 y 2002 en la Bahia de La Paz (en los campos
pesqueros El Pardito, ElI Portugués, El Sauzoso), asi como de muestras de hembras
adultas de tiburén martillo provenientes de capturas registradas en los campos pesqueros
Punta Lobos (Costa Occidental de Baja California Sur) y Ensenada de Muertos (Golfo de
California) durante los afios 2001 y 2002 (Tabla 5). El 8'3C en el tejido muscular analizado
del tiburén martillo Sphyrna lewini varia de —15.58 a —17.57 %o, el 5'°N varia de 19.0 a
21.88 %o (Fig. 23).
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Las razones isotdpicas muestran una marcada separacion en la posicion trofica de
los martillos juveniles y las hembras adultas, estando las hembras adultas en una posicion

tréfica menor (mas negativo) que los individuos juveniles (Fig. 24).

Asimismo no se observaron diferencias marcadas con relacion al sexo en la
posicién tréfica de los juveniles del tiburén martillo, por lo que se considera que tanto
hembras como machos juveniles se ubican en la misma posicion trofica; sin embargo, las
hembras adultas mantienen una posicién tréfica menor con respecto a las hembras

juveniles (Fig. 25).

Con respecto al analisis por afios, no se observé una diferencia marcada en la
posicion trofica del tiburon martillo, solo durante el afio 2000 se observaron valores
menores de N en los juveniles de tiburén martillo. La posicion tréfica de los adultos en el

afio 2001 y 2002 fue diferente a la posicion trofica de los juveniles (Fig. 26).

Las hembras y machos juveniles del tiburébn martillo presentaron diferencias
significativas en relacion al *C Y *N (ANOVA, F ;,; =.00102, p = 0.97), las hembras se
ubicaron ligeramente en un nivel de >N menor que los machos (Fig. 27). Con respecto al
3C, (ANOVA, F | ,; =.42134, p = 0.97), las hembras mostraron una marcada diferencia

con respecto de los machos (Fig. 28).
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NITROGENO CARBONO

fecha  Localidad LT(cm) SEXo 3N 5°C
23-Ene-01  El Sauzoso 88 macho 21.2 -16.1
24-Ene-01 El Sauzoso 120 macho 20.5 -16.6
23-Ene-01  El Sauzoso 91 hembra 214 -16.6
28-Feb-01 El Sauzoso 87 macho 21.6 -16.6
28-Feb-01 El Sauzoso 106 hembra 20.6 -16.8
24-Ene-01  El Sauzoso 83 hembra 21.2 -15.9
23-Ene-01  El Sauzoso 84 macho 21.0 -16.1
28-Feb-01 El Sauzoso 85 macho 21.0 -16.3
24-Ene-01  El Sauzoso 89 hembra 21.3 -15.7
23-Ene-01  El Sauzoso 86 hembra 21.4 -16.1
07-Dic-00 EL Pardito * macho 20.9 -16.0
14-Feb-02  El portugues 105 hembra 21.7 -16.4
23-Ene-01  El Sauzoso 89 macho 21.4 -16.2
24-Ene-01 El Sauzoso 90 hembra 21.1 -16.8
07-Nov-00 EL Pardito * macho 20.1 -16.3
23-Ene-01  El Sauzoso 85 hembra 21.8 -16.3
23-Ene-01 El Sauzoso 96 hembra 21.4 -16.2
23-Ene-01  El Sauzoso 86 macho 21.2 -16.4
24-Ene-01  El Sauzoso 116 macho 20.3 -16.7
23-Ene-01 El Sauzoso 92 hembra 21.3 -155
28-Feb-01 El Sauzoso 114 hembra 205 -16.8

Ensnd. De

10-Abr-02 muertos 162  adulto-hembra 19.2 -17.5
17-Ago-01  Pnta. Lobos 175 adulto-hembra 19.0 -17.5

*No se tiene el dato

4
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TABLA 5 . Descripcion del analisis isotopico a partir del musculo del tiburén martillo Sphyrna lewini, en el sur

del Golfo de California.
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Nivel Tréfico de Sphyrna lewini
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Figura 23. Nivel tréfico de tiburén martillo Sphyrna lewini, capturados en el Golfo de California.
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Figura 24. Nivel tréfico de juveniles y adultos de tiburén martillo Sphyrna lewini, capturados en el Golfo de California.
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Figura 25. Nivel tréfico (813C y &'°N) de hembras y machos de tibur6n martillo Sphyrna lewini, capturados en el Golfo de

California.
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Figura 26. Nivel tréfico (8'3C y 815N) de tiburdn martillo Sphyrna lewini, capturados durante los afios 2000, 2001 y 2002 en

campos pesqueros del Golfo de California.
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Figura 27. Analisis ANOVA del nivel tréfico con base al 815N en hembras y machos de tiburén martillo Sphyrna lewini,

capturados en el Golfo de California y Océano Pacifico.
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Figura 28. Analisis ANOVA del nivel tréfico con base al 813C en hembras y machos de tiburén martillo Sphyrna lewini,

capturados en el Golfo de California y Océano Pacifico.
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8. DISCUSION

8.1. HABITOS ALIMENTICIOS

Los estomagos de Sphyrna lewini en su mayoria se observaron con un porcentaje
de llenado de 25 a 50%. Se ha manejado que esta especie migra hacia zonas oceanicas
durante la noche para alimentarse, regresando durante el amanecer hacia aguas costeras
(Klimley et al., 1993) y es probablemente que en este regreso hacia la Bahia de La Paz
sean capturadas con redes por los pescadores riberefios, los cuales tienden sus redes en
las primeras horas del dia, las dejan durante la noche para regresar al dia siguiente por
ellas. Al quedar atrapados los tiburones en la red y permanecer toda la noche el proceso
de digestidn no se detiene por ello se registraron presas en estado de digestién avanzado.
Bush y Holland (2002) mencionan que Sphyrna lewini presenta una tasa de digestion
rapida en relacién con otras especies de tiburones, siendo el tiempo de evacuacion

gastrica (de un 80% del alimento consumido) de 5.4 a 22.1 horas.

La dieta de juveniles del tiburén martillo Sphyrna lewini en el suroeste del Golfo de
California esta compuesta principalmente de cefalépodos (44.6%), peces (27.3%), asi
como de algunos crustaceos. En general los estudios realizados en diferentes areas
geogréficas han registrado que esta especie se alimenta principalmente de cefalépodos y
peces (Clarke-Thomas, 1971; Smale y Cliff, 1988; Klimley et al., 1993; Anislado-Tolentino,
2000; Bush, 2002).

En este estudio el indice de amplitud de nicho tréfico mostré que los tiburones
martillo juveniles son depredadores especialistas, debido al mayor consumo de
cefalopodos (p. ej. Dosidicus gigas, Onychoteuthis banksii, Abraliopsis affinis) y peces
(p.ej. Scomber japonicus, Synodus evermanni, Sardinops caeruleus). Este tiburén incluye
en su dieta otras especies (aunque en menor frecuencia) de peces demersales,
mesopelagicas y neriticas. Asimismo en un estudio realizado por Clarke-Thomas (1971)
en Hawaii se observo que los juveniles de Sphyrna lewini menores a 87.5 cm de longitud
total, se alimentaban principalmente de peces (Scaridos y Gobioideos) asi como de
crustaceos que permanecen cerca de los arrecifes. De igual manera Bush (2002) report6
que los juveniles de Sphyrna lewini en Hawai se alimentaron principalmente de peces y

crustaceos benténicos.
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A diferencia de los juveniles, en los tiburones martillo adulto se ha observado que
se alimentan principalmente de peces y calamares que habitan la zona oceénica (Klimley
et al. 1993). Un factor importante a considerar, es que los tiburones martillo realizan
movimientos verticales en busca de presas mesopelagicas. Los movimientos verticales
del tiburon martillo fueron mas profundos durante la noche (50 a 450m) que durante el
dia. Estos resultados encontrados por Klimley et al., (1993) se refieren principalmente a
individuos adultos de Sphyrna lewini; sin embargo el patrén podria ser el mismo para los
juveniles reportados en este trabajo. Anislado-Tolentino (2000) sefiala que los tiburones
martillo Sphyrna lewini, que se han encontrado en aguas cercanas a las costas de
Michoacan son juveniles o preadultos, al igual que los tiburones martillo en Mazatlan,
Sinaloa los cuales también consumen presas demersales y cefal6podos epipelagicos y

mesopelagicos (Ana Ma. Torres Huerta. UMAR.Oaxaca, Mex.Com.Pers.).

Klimley et al., (1993) mencionan que el tiburon martillo adulto realiza migraciones
hacia la zona oceéanica para alimentarse; sin embargo, en el presente estudio se observo
que los juveniles de tiburon martillo consumian peces epipelagicos (Scomber japonicus y
Sardinops caeruleus), asi como calamares epipelagicos y mesopelagicos (Dosidicus
gigas, Onychteuthis banksii, Abraliopsis affinis), lo cual indica que este tiburon se alimenta
fuera de la Bahia de La Paz probablemente durante la noche permaneciendo durante el
dia en la bahia en busca de proteccién contra depredadores y alimentandose de especies
benténicas y demersales (p.ej. Gymnothorax spp., Paralichthys woolmani, Scorpaena
histrio, Heteropriacantus cruentatus, Oxyjulis californicus, Gibbonsia spp., Prionurus
punctatus, Syacium latifrons, Etropus crossotus Synchiropus atrilabiatus, Diplectrum
pacificum, Paralabrax spp., Apterichtus equatorialis, Synodus evermanni, Paralabrax

maculatofasciatus, Porichthys analis).

La incidencia alimenticia de los juveniles de tiburon martillo sobre presas
demersales y benténicas se puede deber a la poca destreza y capacidad que tienen en
relaciéon a la blisqueda de alimento por lo cual seleccionan alimento que sea abundante y
facil de consumir en determinada zona. Klimley (1983) menciona que el tiburon martillo
adulto en el Golfo de California es un depredador generalista oportunista entre las
especies de tiburones, no solo por el gran numero de especies presa que consume sino
por los hébitats en los que se alimenta; mientras que los juveniles del tiburon martillo

prefieren zonas costeras para alimentarse, el adulto se mueve hacia zonas oceéanicas en

Nallely A. Aguilar Castro. Tesis de Maestria. 2003.CICIMAR-IPN 79

7

Y

F e SN
=V
u



Ecologia Tréfica de juveniles del tiburén martillo Sphyrna lewini en el Golfo de California —

o=

busca del alimento, tal observacion se ve reflejado en los resultados de este estudio.
Asimismo este autor menciona que la igualdad relativa de explotacion de presas de
diferentes grupos taxondémicos y habitats, podria explicar la amplia distribucion y

abundancia de esta especie de tiburén en aguas subtropicales y tropicales.

La frecuencia y diversidad de especies presa de tallas pequefias consumidas por
el tiburén martillo juvenil indica que se alimenta de organismos juveniles de las especies
que componen su dieta, especialmente los cefalépodos (Dosidicus gigas y Abraliopsis
affinis) ya que su tamafio de boca no permite consumir presas muy grandes, comparado

con los tiburones adultos.

Smale y CIiff (1988) hacen referencia a la presencia de cefaldpodos en la dieta del
tiburén Sphyrna lewini adulto capturado en Sudéfrica, los cuales mencionan que los
cefaldopodos encontrados en la dieta fue de 53% y corresponden a especies neriticas tales
como especies de la familia Loliginidae, asi como especies oceanicas (47%), de las
familias Ommastrephidae, Gonatidae y Onychoteuthidae. Estas familias de cefalépodos
fueron registradas en el presente estudio en un 44%. Asimismo estos autores mencionan
que los tiburones adultos consumen cefalopodos oceanicos mas que cefalopodos
neriticos. En los resultados de este estudio también se puede observar que los tiburones
juveniles siguen la misma tendencia que los adultos, ya que en la dieta se encontré en su
mayoria especies de cefalépodos oceanicos, mas que neriticos, lo cual podria indicar el
hébitat usado por los juveniles para su alimentacion, y la probable migracion nocturna

hacia aguas profundas fuera de la Bahia de La Paz.

Se conoce que un gran numero de especies de calamares realizan migraciones
verticales, de manera que aquellos calamares que permanecen en zonas profundas
durante el dia, suben a la superficie durante la noche lo cual los hace ser vulnerables a
los depredadores nocturnos que se desplazan en la columna de agua y que no necesitan
penetrar hacia aguas profundas para alimentarse (Smale y CIiff, 1988), tal y como
probablemente hace el tiburén martillo juvenil al migrar fuera de la Bahia de La Paz hacia
aguas oceanicas. Klimley et al. (1993) mencionan que los adultos de tiburon martillo
realizan excursiones verticales a profundidades de 100 a 450 m durante la noche; sin
embargo no mencionan si este comportamiento es similar en los individuos juveniles,

debido a que no existe informacion al respecto.

Nallely A. Aguilar Castro. Tesis de Maestria. 2003.CICIMAR-IPN 80

7

Y

F e SN
=V
u



Ecologia Tréfica de juveniles del tiburén martillo Sphyrna lewini en el Golfo de California g

Smale y CIiff (1988) concuerdan con lo mencionado por Klimley et al. (1993) y
correspondiente al presente estudio, ya que los juveniles de tiburon martillo permanecen
en aguas costeras por un determinado tiempo, en bahias principalmente, pero se mueven
hacia zonas oceanicas durante la noche para alimentarse, regresando asi durante el dia

hacia la zona costera.

Comparando el alimento y el habitat tréfico con otras especies del género Sphyrna,
S. tiburo es un tiburdn pequefio que se encuentra comdnmente en estuarios someros
durante los meses calidos, alimentandose principalmente de cangrejos, camarones,
isépodos, balanos, moluscos, cefal6podos, peces pequefios e invertebrados (Cortés et al.,
1996); mientras que los juveniles de S. lewini del presente estudio tiene una incidencia
menor a consumir crustaceos pequefios, prefiriendo peces bentonicos, demersales vy

epipelagicos, asi como cefalépodos oceanicos.

Smale (1991) analizé estbmagos de S. zygaena en Sudéfrica, encontrando que el
comportamiento es similar a S. lewini. Los adultos de S. zygaena se encuentran
principalmente en aguas oceanicas alimentandose de cefalopodos oceanicos, en arrecifes
a 100 m de profundidad; mientras que los juveniles permanecen en aguas costeras
alimentandose principalmente de calamares costeros y peces. Las presas generalmente
fueron de tallas pequefias, lo cual coincide con el presente estudio al consumir
organismos pequefios y del bentos, excepto en el consumo de calamares, ya que en los
estbmagos de tiburones martillo juveniles de la Bahia de La Paz se registraron calamares

ocednicos (mesopelagicos).

Cliff (1995) estudia a S. mokarran en Sudafrica, él encontr6 que esta especie se
encuentra coexistiendo con S. lewini en aguas tropicales-templadas. S. mokarran se
encuentra en aguas costeras, pero es mas frecuente en aguas profundas sobre la
plataforma continental. Tanto hembras como machos son capturados principalmente en
aguas templadas, lo cual sugiere que sus movimientos y distribucién siguen los flujos de
aguas templadas. Se alimenta principalmente de otras especies de elasmobranquios,
peces, y en menor frecuencia de cefalopodos (oceénicos y mesopelagicos) y crustaceos.
Con base a las especies presa encontradas en los estbmagos (en su mayoria especies
bentdnicas, epipelagicas y demersales), se deduce que esta especie se alimenta cercana

al fondo, sobre sustratos blandos, y de especies pelagicas.
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Basandose en lo anterior, la descripcion de la dieta del tiburon martillo Sphyrna
lewini realizada en este estudio, indica que los tiburones martillo juveniles entran al Golfo
de California en el invierno (Diciembre-Abril) y consumen organismos neriticos
(Muraenidae, Paralichthyidae, Ophicthidae, Serranidae, Scombridae, Labridae), asi como
calamares epipelagicos juveniles (principalmente Dosidicus gigas), lo cual indica que
utilizan la zona como un area de alimentacién y crecimiento. La corta permanencia
invernal de los juveniles en la Bahia de La Paz, indica que migran hacia otras zonas,
regresando a la Bahia de La Paz el afio siguiente; sin embargo, se desconoce hacia

donde se desplazan después de la primavera.

8.1.1. HABITOS ALIMENTICIOS POR SEXOS

Galvdn-Magafa et al., (1989) menciona que los machos de S. lewini adultos
fueron mas comunes que las hembras adultas en las capturas de primavera; mientras
que las frecuencias de las capturas de individuos de ambos sexos fueron similares
durante el verano. Asimismo encuentra diferencias estacionales en las longitudes de S.
lewini (1.89 a 2.41cm de longitud total).

Klimley (1983) sefiala que esta especie se encuentra presente durante todo el afio
en el Golfo de California presentando segregacion por sexos, siendo las hembras (adultos
y juveniles) las que se encuentran en mayor porcentaje fuera de la costa (47%)
alimentandose principalmente de presas pelagicas, mientras que los machos son
capturados en zonas cercanas a la costa (15%) donde la incidencia sobre presas
bentonicas es mayor. En el presente estudio las capturas de individuos juveniles fué
principalmente en la Bahia de La Paz durante los meses de invierno, en una proporcién
de sexos de 1:1, a lo cual Clarke-Thomas (1971) menciona que si normalmente los
adultos de esta especie se encuentra dispersos en la zona oceanica, la migracién hacia
aguas costeras de los juveniles aumenta la oportunidad de contacto entre sexos
incrementando asi la supervivencia ya que en aguas costeras el alimento para los
juveniles es mas abundante y el efecto dado por los depredadores en menor. Asimismo
las hembras juveniles presentaron una diversidad de especies presa mayor e incluyen en
su dieta especies pelagicas y bentonicas, al igual que los machos, sin embargo estos

ualtimos presentan una mayor incidencia sobre especies demersales y benténicas.
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En la dieta de juveniles de tiburdbn martillo se observé un traslapamiento
biol6gicamente significativo entre machos y hembras, es decir, se alimentan de especies
similares, lo cual indica que permanecen y comparten una misma &area por un
determinado tiempo en este caso la Bahia de La Paz durante los meses de invierno de

Diciembre a Marzo.

8.1.2. HABITOS ALIMENTICIOS POR INTERVALOS DE TALLAS

En los muestreos realizados en el suroeste del Golfo de California, se obtuvieron
datos de tiburon martillo, hembras y machos, en intervalos de talla de 79 a 162 cm de
longitud total; sin embargo se registré un individuo hembra de 255 cm de longitud total, el
cual puede considerarse como adulto, lo cual indica que se trata en su mayoria de
individuos juveniles. Klimley (1983) encontr6 intervalos de tallas similares (tiburones
menores a 87.5cm, hembras y machos) en tiburon martillo capturados en la Bahia de La
Paz en el Golfo de California. Lo cual concuerda con Torres-Huerta (1999), quien
menciona la presencia de juveniles del tiburon martillo Sphyrna lewini con tallas que
oscilan entre 45.4 a 186 cm, en capturas realizadas en 1992 en la Bahia de La Paz con
redes agalleras. La presencia de individuos juveniles de tiburén martillo Sphyrna lewini en
la Bahia de La Paz indica que es una zona utilizada para alimentacién y probablemente

de crianza.

Anislado-Tolentino (2000) reporta que las costas de Michoacan, también
representa un area de crianza y expulsién de crias, ya que ademas de la presencia de
hembras gravidas a término, existe la presencia de machos adultos, juveniles grandes
(110 a 130 cm) y neonatos con la inserciébn umbilical reciente y con el estdbmago lleno.
Asimismo, Bush y Holland (2002) mencionan que los juveniles de Sphyrna lewini
emplean las costas de Hawaii como areas de crianza. Al igual que los tiburones martillo
de Bahia de La Paz. Allen (1999) menciona que las crias de Sphyrna lewini usan las
aguas someras como un refugio de los depredadores adultos, tal y como sucede con los

juveniles que se localizan en el Golfo de California, considerando como area de refugio o
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crianza la Bahia de La Paz, la cual se caracteriza por ser en general un ambiente somero

y con aguas mas profundas en algunas zonas de la Bahia.

Torres-Huerta (1999) reporta que en aguas costeras del noroeste de México, los
organismos juveniles de tiburén martillo (Sphyrna lewini) permanecen durante otofio e
invierno; con mayor abundancia en la costa suroriental del Golfo de California durante
otofio e invierno, y en primavera en la costa suroccidental del Golfo; sin embargo, en el
presente estudio, durante 2000 a 2002, los tiburones juveniles se capturaron en invierno

(Diciembre-Marzo) en la costa suroccidental del Golfo de California.

Anislado-Tolentino (2000) sefiala que las crias y juveniles del tiburén martillo que
se encuentran en aguas someras de las costa de Michoacan, forman cardumenes (de 30
a 200 individuos) y que los adultos viven de forma solitaria. En el presente estudio en la
Bahia de La Paz se observo que los pescadores capturan de 30 a 40 individuos juveniles

en la misma red, indicando la formaciéon de cardumen.

Anislado-Tolentino (2000) hace hincapié en que los tiburones muestran patrones
de utilizacion del espacio mediante segregacion de tallas y sexos, como una estrategia de
reduccion de la competencia intraespecifica. En este estudio se observa una segregacion
marcada en relacién a los juveniles con respecto a los adultos de los tiburones martillo
capturados en el suroeste del Golfo de California, tal segregacién puede ser una
estrategia para evitar la depredacion. Sin embargo, no se conoce si la dominancia de
juveniles de tiburén martillo en las capturas se debe a la segregacion propia de la especie
0 a que las poblaciones han disminuido por efecto de la pesqueria. Los adultos en afios
anteriores (anterior a 1985) permanecian en el Bajo Espiritu Santo durante verano y otofio
y formando grupos numerosos (hasta 100 individuos) (Klimley, 1983). En la actualidad no
son dominantes en las capturas pesqueras, lo cual indica que han desplazado hacia otras
zonas fuera del Golfo de California, o ha habido una reduccién en su numero poblacional.
Sin embargo, se desconoce cuando penetran al Golfo de California, debido a su presencia

como juveniles durante el invierno.

Klimley (1983) menciona que el tiburon martillo realiza cambios ontogenéticos de
hébitats costeros poco profundos a hébitats oceanicos donde se alimentan de especies
presa tanto costeras como ocednica. Los tiburones pequefios se alimentan de peces

bentonicos y neriticos; mientras que los adultos se alimentan de peces neriticos vy
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epipelagicos, asi como de cefalépodos. Sin embargo a diferencia con lo registrado por
Klimley (1983), los tiburones martillo juveniles tienen una mayor preferencia por
cefalépodos juveniles mesopelagicos y epipelagicos, asi como de peces epipelagicos,
cuando son abundante en la zona. Este mismo patrén de alimentacién siguen los
tiburones martillo adultos y subadultos mas que los juveniles (Klimley, 1983; Galvan-
Magafa et al., 1989). La preferencia de los juveniles en alimentarse de peces bentonicos
también se observé en la presente tesis, en los individuos de tallas menores a 118 cm de
longitud total se observa una preferencia en su dieta principalmente de peces tanto
epipelagicos como benténicos y demersales; mientras que en los individuos de tallas
mayores la dieta estaba constituida principalmente de cefal6podos mesopelagicos y

epipelagicos.

Torres-Huerta (1999) sefiala que las diferencias en la distribucién del tiburon
martillo al parecer estan relacionadas a las caracteristicas geograficas y climéaticas de
cada zona. La costa oriental del Golfo de California presenta una mayor extension de la
plataforma continental, la linea batimétrica de los 60 m se extiende por toda la costa
oriental. Estas caracteristicas topograficas podrian estar asociadas con la alimentacion y
supervivencia de neonatos Yy juveniles de los tiburones martillo de la zona de Sinaloa; sin
embargo, también se encontraron tiburones juveniles en la costa suroccidental del Golfo.
La diferencia topografica en la costa occidental es la presencia de un mayor numero de
Islas y montafias submarinas, asi como sustrato rocoso y zonas de mayor profundidad
(Thomson et al., 2000). Estas caracteristicas también pueden influir en la permanencia de
los juveniles y adultos del tibur6n martillo debido a un mayor acceso de presas de

diferentes héabitats (neritico, rocoso, mesopelagico, etc).

8.1.3. HABITOS ALIMENTICIOS POR ANOS

En el afio 2001 se tuvo un mayor registro de capturas de Sphyrna lewini, lo cual
pudo influir en la mayor diversidad de especies presa y mayor amplitud de nicho tréfico
que el encontrado en el afio 2002; sin embargo, existe un marcado traslapamiento del tipo
de presas entre los afios de colecta, debido a que los juveniles de tiburon martillo

permanecen en una misma zona, incidiendo sobre especies similares.
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La diferencia en los registros de capturas esta determinada por la abundancia de
la especie durante ambos afios y por el arte de pesca empleado (red agallera de 6y 8
pulgadas). Durante el afio 2001 los juveniles del tiburén martillo fueron mas frecuentes y
abundantes que en el afio 2002. Los pescadores mencionan que durante el afio 2002 el
tiburén martillo no fue tan abundante en el area a diferencia de afios pasados, donde se
observaban capturas hasta de mas de 50 individuos diarios. El afio 2002 fue particular
oceanograficamente ya que se presentaron temperaturas mas frias que durante 2001
(Felipe Galvan.CICIMAR-IPN. La Paz B.C.S. Mex. Com. Pers.).

Galvan-Magana et al., (1989) asi como Klimley et al., (1993) reportan que Sphyrna
lewini es de las especies mas comunes en verano y primavera, la cual era capturada
generalmente por medio de palangres y redes dentro del Golfo de California. De igual
manera Hernandez-Carvallo (1967) menciona que S. lewini se registraba en ambas
costas del Golfo de California, y durante todo el afio en aguas costeras de Mazatlan.
Torres-Huerta (1999) sefiala que en las capturas realizadas en 1992 en la Bahia de La
Paz, la presencia del tiburén martillo fue durante todo el afio; tales capturas se realizaron
empleando redes agalleras, siendo la mayor frecuencia en primavera cuando las
temperaturas superficiales del agua oscilan entre 20 y 24°C y las menores capturas en
invierno, verano y otofio; sin embargo estos registros se refieren a individuos adultos mas
que juveniles. En este estudio, las capturas de tiburén martillo juvenil registradas en el
suroeste del Golfo de California, fueron principalmente en los meses de invierno (enero y
febrero) y algunos registros en octubre del 2001; asimismo para el afio 2002 las mayores
capturas se hicieron principalmente en enero y febrero, siendo las menores en los meses
de marzo, abril y julio. Tal diferencia entre afios en la presencia y abundancia del tiburén
martillo en el Golfo de California, puede deberse principalmente a la marcada explotacion
pesquera que ha sufrido esta especia a través de los afios o porque las condiciones
oceanograficas no son las adecuadas para la permanencia de esta especie dentro del

golfo.
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8.2. ISOTOPOS ESTABLES DE CARBONO Y NITROGENO

Los estudios de la cadena alimenticia provienen del andlisis de contenidos
estomacales y de observaciones en campo o en laboratorio sobre alimentacién. Estas
técnicas no aportan informacion suficiente sobre las fuentes de energia y enlaces tréficos
entre organismos debido a que aportan informacion de ingestiones recientes, pero no de
la historia alimenticia, tal y como se puede observar en los andlisis de is6topos estables
de Carbono y Nitrogeno. Los is6topos de carbono permiten identificar el flujo de energia
de los productores primarios hacia los consumidores; mientras que los is6topos de
nitrogeno permiten definir los niveles troficos debido al enriquecimiento en 615N (3-4 %)

conforme incrementa el nivel trofico (Gu et al., 1994).

Harvey y Kitchell (2000) mencionan que los analisis de is6topos estables son una
herramienta de complemento para los andlisis de contenidos estomacales. Asimismo,
Hobson y Clark (1992) mencionan que esta técnica determina las contribuciones relativas

de dos fuentes de materia organica isotopicamente diferentes a la dieta de consumidores.

Los valores isotdpicos resultantes en este estudio muestran que existe diferencias
en la posicion tréfica que ocupan los tiburones martillos juveniles con relaciéon a los
adultos; tal diferencia en esta posicion indica que los juveniles utilizan zonas diferentes de
alimentacion con respecto a los adultos. Los juveniles se mantienen en aguas costeras
del Golfo de California (Bahia de La Paz) alimentdndose de especies epipelagicas,
bentonicas y demersales. Por lo que los valores isotépicos de carbono que muestran
corresponden a cadenas troficas costeras; mientras que los adultos consumen calamares
mesopelagicos y epipelagicos (Galvdn-Magafia et al., 1989) con valores isotopicos de

carbono provenientes de cadenas troficas oceanicas.

Los juveniles de tiburon martillo presentan valores isotopicos similares, lo cual
indica que se encuentran en la misma posicion tréfica. Asimismo se observa que las
hembras y machos juveniles se encuentran en una misma zona alimentdndose de
especies similares, a diferencia de las hembras adultas, quienes presentan valores

isotopicos menores por lo que la zona de alimentacion es diferente a la de los juveniles.

Klimley et al. (1993) sefiala que los adultos se mueven hacia la region oceanica

para alimentarse. De tal manera los valores isotopicos de las hembras adultas
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corresponden a cadenas troficas oceanicas donde los valores isotopicos de carbono son
menores. Galvan et al. (1989), analizan los contenidos estomacales de adultos de
Sphyrna lewini en el Golfo de California, los cuales registran que este tiburén se alimenta
principalmente de calamares mesopelagicos y batipelagicos (Histioteuthis heteropsis,
Vampiroteuthis infernalis) y de peces epipelagicos pequefios (Scomber japonicus) o
demersales (Familia Mullidae). Las presas de los adultos de Sphyrna lewini son
consumidores de cadenas tréficas cortas (zooplanctéfagos o consumidores de peces
mesopelagicos), por ello los adultos del tiburon martillo presentaron un valor de is6topos
de Carbono bajo (-17.5), comparado con los juveniles (15.5-16.9), los cuales consumen

presas carnivoras (peces de las familias Muraenidae, Lutjanidae y Sciaenidae).

Los valores isotépicos no fueron diferentes en los afios 2000, 2001 y 2002, lo cual
indica que los juveniles de tiburon martillo regresan a la misma zona (Bahia de La Paz) a
través de los afios para alimentarse y que se alimentan de presa similares. Estos
resultados indican que los tiburones martillo juveniles utilizan la zona de la Bahia de La
Paz como éarea de alimentacién temporal. Bush y Holland (2002) mencionan que el uso
de las areas de crianza por los tiburones sugiere que el alimento es abundante en esas
areas lo cual aprovechan para un rapido crecimiento, o bien que estas areas proveen de
proteccion contra la depredacion. Las areas de crianza podrian servir como un refugio
efectivo ya que la abundancia de depredadores grandes es baja. En la Bahia de La Paz
los juveniles del tibur6n martillo fueron capturados a 160 m de profundidad, lo cual
también les proporciona un habitat mas seguro contra depredadores. Sin embargo, para
determinar que la Bahia de La Paz es un area de crianza de tiburones matrtillo requiere la
presencia de neonatos y de hembras gravidas, los cuales no fueron registrados en las

capturas durante los tres afios del estudio.
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9. CONCLUSIONES

1.

Los juveniles de tiburén martillo Sphyrna lewini se alimentan principalmente de

cefal6podos juveniles y peces en la costa sur-oriental del Golfo de California.

Se consideran depredadores especialistas en la zona de Bahia de La Paz debido
al mayor consumo de 5 especies presa (Dosidicus gigas, Onychoteuthis banksii,
Scomber japonicus, Synodus evermanni y Abraliopsis affinis); lo cual indica que
esta especie de tiburdn, consume presas epipelagicas que forman cardiumenes,

asi como especies demersales y mesopelagicas.

El tiburon martillo juvenil utiliza diferentes habitats para su alimentacién. Consume
peces bentdnicos costeros, como Paralabrax maculatofasciatus, Porichthys analis,
Etropus crossotus, Gibbonsia spp., Gymnothorax spp., Oxyjulis californicus,
Synchiropus atrilabiatus entre otros. Asi como de cefalopodos mesopelagicos y
epipelagicos como Gonatus spp., Mastigoteuthis spp., Pholidoteuthis boschmai y

especies de la familia Loliginidae.

Las longitudes totales no sobrepasan los 180cm, por tal motivo los tiburones
martillo se consideran juveniles en el suroeste del Golfo de California y se podria
considerar a la Bahia de La Paz como una zona de alimentacion y crecimiento

temporal para esta especie.

Se presenta un traslapamiento biol6gicamente significativo en la dieta de Sphyrna
lewini entre sexos y por intervalos de talla, indicando que tanto los tiburones

martillo juveniles se estan alimentando de especies similares en una misma zona.

Durante el afio 2001, la dieta de los juveniles de tiburén martillo muestra una

diversidad de especies presa mayor y diferente con respecto al afio 2002.
Se observé un marcado traslapamiento biolégicamente significativo en la dieta

entre afnos en el suroeste del Golfo de California, lo cual indica que los tiburones

martillo juveniles regresan cada afio al mismo sitio de alimentacion.
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8. Las razones isotdpicas de carbono y nitrégeno (**C y **N) de juveniles de tiburdn
martillo Sphyrna lewini del suroeste del Golfo de California, muestran que los
juveniles presentan una posicion tréfica mayor que los individuos adultos, debido

al mayor consumo de presas carnivoras de cadenas tréficas mas largas.

9. No se observaron diferencias isotépicas de Carbono y Nitrégeno entre sexos de
juveniles de la especie, pero si con respecto a los adultos, los cuales fueron
hembras.

10. No se observa diferencias en la posicion tréfica de Sphyrna lewini entre los afios
de muestreo (2000, 2001 y 2002), lo cual indica un comportamiento de

alimentacion similar al consumir presas benténicas y epipelagicas.
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ANEXO |. LISTADO SISTEMATICO DE LOS ORGANISMOS PRESA EN LA
DIETA DEL TIBURON MARTILLO Sphyrna lewini.

Phylum Artropoda
Subphylum Crustacea

Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Orden Decapoda
Familia Galatheidae
Pleuroncodes planipes
Familia Penaeidae

Penaeus (Farfantepenaeus) californiensis

Phylum Mollusca
Clase Cephalopoda

Subclase Coleoidea
Superorden Decapodiformes
Orden Teuthoidea
Familia Enoploteuthidae
Abraliopsis (Pfefferiteuthis) affinis
Familia Ommastrephidae
Dosidicus gigas
Familia Onychoteuthidae
Onychoteuthis banksii
Familia Pholidoteuthidae
Pholidoteuthis boschmai

Familia Gonatidae
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Gonatus spp.
Familia Mastigoteuthidae
Mastigoteuthis spp.
Familia Loliginidae

Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata

Superclase Gnathostomata
Clase Actionopterygii
Orden Beloniformes
Suborden Belonoidei
Familia Exocoetidae
Cheilopogon pinnatibarbatus
Familia Hemiramphidae
Orden Clupeiformes
Suborden Clupeoidei
Familia Clupeidae
Sardinops caeruleus
Etrumeus teres
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia Coryphaenidae
Corhyphaena spp.
Familia Serranidae
Paralabrax maculatofasciatus
Diplectrum pacificum
Paralabrax spp.
Familia Carangidae
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Decapterus macrosoma
Trachurus symmetricus
Caranx spp.
Naucrates ductor
Trachinotus rhodopus
Familia Priacanthidae
Heteropriacantus cruentatus
Suborden Scombroidei
Familia Scombridae
Euthynnus lineatus
Scomber japonicus
Auxis thazard
Suborden Labroidei
Familia Labridae
Oxyjulis californicus
Suborden Blennioidei
Familia Clinidae
Gibbonsia spp.
Suborden Callionymoidei
Familia Callyonimidae
Synchiropus atrilabiatus
Suborden Acanthuroidei
Familia Acanthuridae
Prionurus punctatus
Orden Batrachoidiformes
Familia Batrachoididae

Porichthys analis
Nallely A. Aguilar Castro. Tesis de Maestria. 2003.CICIMAR-IPN
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Orden Anguilliformes
Suborden Muraenoidei
Familia Muraenidae
Gymnothorax spp.
Suborden Congroidei
Familia Ophicthidae
Apterichtus equatorialis
Orden Aulopiformes
Suborden Alepisauroidei
Familia Synodontidae
Synodus evermanni
Orden Scorpaeniformes
Suborden Scorpaenoidei
Familia Scorpaenidae
Scorpaena histrio
Orden Pleuronectiformes
Suborden Pleuronectoidei
Familia Paralichthyidae
Paralichthys woolmani
Syacium latifrons

Etropus crossotus
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ANEXO II. DESCRIPCION DE ESPECIES PRESENTES ENLA DIETA DE Sphyrna
lewini

CRUSTACEOS

Galatheidae
Pleuroncodes planipes
Es una especie que alcanza una talla maxima de 75 mm de longitud total, se

encuentra cerca de la superficie pero ocasionalmente en o sobre el fondo. Es muy
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abundante y es una de las fuentes de alimento mds importante para peces

epipelagicos y pelagicos de Baja California (Gotshall, 1994).

Penaeidae
Penaeus (Farfantepenaeus) californiensis (Holmes, 1900)

Esta especie alcanza una talla maxima de 24 cm de longitud total, se encuentra
presente sobre fondos blandos arenosos o lodosos, entre 2 y 180 m de profundidad,
pero es mas abundante entre 25 y 50 m de profundidad. Es tipicamente marina
pero los juveniles se encuentran ocasionalmente en estuarios o lagunas (Fischer et

al. 1995)

CEFALOPODOS

Enoploteuthidae
Abraliopsis (Pfefferiteuthis) affinis (Pfetfer, 1912)

Es una especie epipelagica, en el dia se encuentra de 300 a 700 m de profundidad, y
en las noches desde la superficie hasta 900 m de

profundidad (Fischer et al. 1995).

Ommastrephidae

Dosidicus gigas (Orbigny, 1835)

Es una especie ocednica y neritica que se encuentra desde la superficie

hasta 500 m de profundidad. Habita también en aguas costeras y se
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mantiene cerca de la superficie tanto de dia como de noche (Fischer et al. 1995).

Onychoteuthidae
Onychoteuthis banksii (Leach, 1817)

Es una especie Ocednica que se encuentra generalmente entre la
superficie y 150 m, pero puede alcanzar hasta 800 m de profundidad

(Fischer et al. 1995).

Pholidoteuthidae
Pholidoteuthis boschmai (Adam, 1950)

Longitud maxima del manto de 72 cm, presenta una distribucidn circumglobal en

aguas subtropicales a templadas (Nesis y Nikitina, 1990), pero se han descrito

pocos especimenes. w
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Gonatidae (Hoyle, 1886)
Gonatus spp.

Los miembros de esta familia son calamares peldgicos que se encuentran en la
superficie hasta 1000 m de profundidad. Algunas especies realizan migraciones
verticales diurnas, ascendiendo durante la noche y descendiendo durante el dia.
Los gonatidos estan presentes en latitudes altas en ambos hemisferios

(www.Cephbase.utmb.edu).

Mastigoteuthidae (Verrill, 1881)

Mastigoteuthis spp.

Los miembros de esta especie se encuentran en aguas
profundas de la zona pelagica o batipeldgica, contiene un
solo genero con 19 especies las cuales son poco conocidas

(www.Cephbase.utmb.edu).

Loliginidae (Lesueu, 1821)
Los representantes de esta familia son organismos demersales o semipeldgicos que

habitan en las zonas costeras a profundidades maximas de 400 m. Generalmente
realizan movimientos verticales formando agregaciones cercanas al fondo durante
el dia, dispersandose en la columna de agua durante la noche

(www.Cephbase.utmb.edu).
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PECES

Exocoetidae
Cheilopogon pinnatibarbatus (Bennett, 1831)

Esta especie llega a alcanzar los 40 cm de longitud estandar, es una especie pelagica de ambientes
tropicales, aunque también se encuentra en zonas costeras.
Es capaz de salir fuera del agua y trasladarse a grandes
distancias cerca de la superficie. Se alimenta de zooplancton y

pequefios peces (www.fishbase.org).

Clupeidae
Sardinops caeruleus (Girard, 1856)
Alcanza una talla maxima de 23 c¢cm en el Golfo de California. Es una

especie peldgica, predominantemente costera. Forma cardimenes muy
grandes, es una especie migratoria. Se alimenta de zooplancton y
fitoplancton. Su distribucion va desde Alaska hasta el Golfo de California

(www.fishbase.org).

Etrumeus teres (DeKay, 1842)

Esta especie presenta una talla maxima de 30 cm de longitud estandar. ES una especie pelagica y
predominantemente costera. Se alimenta de eufausidos y copépodos. Se reproduce entre mayo y

abril dentro del Golfo de California. Su distribucion en el Pacifico Este se da desde el Golfo de
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California, Islas Galapagos y Perd. Forma cardumenes en las lineas de costas rocosas

(www.fishbase.org).

Coryphaenidae
Corhyphaena spp.
7 ds

Las especies de este género varian de 75 cm a 1m de longitud estandar; es una
especie pelagica oceanica, pero también se aproxima a la costa. Se alimentan de
peces, crustaceos y calamares, y forman pequefias concentraciones bajo objetos

flotantes (www.fishbase.org).

Serranidae

Paralabrax maculatofasciatus (Steindachner, 1868)

Talla mé&xima de 56 ¢cm de longitud estandar, vive sobre fondos
arenosos en la vecindad de rocas o plantas marinas, desde la
costa hasta unos 60 m de profundidad. Se alimenta durante el
dia de pequefios peces y crustdceos bentonicos

(www.fishbase.org).

Diplectrum pacificum (Meek y Hildebrand, 1925)
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Su talla méxima es de 28 cm, vive en fondos de arena o arena fangosa entre 1 y 90 m de
profundidad, pero es mas abundante entre 15 y 30 m. Se alimenta principalmente de peces y
crustaceos. Es un hermafrodita sincronico. Se distribuye desde Bahia Magdalena hasta Ecuador
incluyendo el Golfo de California. En Baja California Sur se localiza en: Laguna San Ignacio, Bahia

Magdalena, Bahia de La Paz y Bahia Concepcion

(www.fishbase.org). N
Carangidae

Decapterus macrosoma (Bleeker, 1851)

Talla maxima de 30 cm de longitud, es una especie predominantemente peldgica que forma
cardimenes entre 30 y por lo menos 170 m de profundidad. Se
alimenta principalmente de pequefios invertebrados plancténicos. En

el Pacifico Este va desde el Golfo de California hasta Peru incluyendo

Islas Galapagos (www.fishbase.org).

Trachurus symmetricus (Ayres, 1855)
Talla méxima registrada de 80 cm de longitud total, es una especie pelagica que forma cardimenes
en aguas costeras y oceanicas, alcanzando grandes distancias de

hasta 500 millas de la costa y profundidades de hasta 150 m. se

alimenta de pequefios crustdceos y larvas de peces

(www.fishbase.org).

Caranx spp.

Las especies de este genero van de los 55cm a 1m de longitud total, son de habitos pelagicos en

aguas costeras y ocedanicas, también se les consideran especies gregarias demersales. Se

alimentan principalmente de peces, camarones, cangrejos y otros invertebrados (www.fishbase.org).
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Naucrates ductor (Linnaeus, 1758)
Su talla va de los 35 a los 70 cm de longitud, es una especie principalmente pelagica en aguas
oceanicas que mantiene una relacion de comensal con grandes tiburones y otros peces

(www.fishbase.org).

Trachinotus rhodopus (Gill, 1863)

Talla maxima de 33 cm de longitud de horquilla, es una especie demersal costera que forma grandes
cardimenes en la zona de rompientes y en aguas claras a lo largo de playas arenosas; también se
encuentra en arrecifes y en areas rocosas. Se alimenta de pequefios invertebrados y peces
(www.fishbase.org).

Priacanthidae
Heteropriacantus cruentatus (Lacepede, 1801)

Talla méaxima de 25 cm de longitud estandar; los juveniles de esta especie son pelagicos, mientras
que los adultos estan confinados a aguas someras, generalmente hasta
20 m de profundidad o menos; es mas comun en torno a islas que en la

costa continental; es cosmopolita de aguas tropicales y templadas. Se

alimenta de cefalépodos, camarones, estomatopodos, cangrejos,

pequefos peces y poliquetos (www.fishbase.org).
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Scombridae
Euthynnus lineatus (Kishinouye, 1920)

Talla méxima de 84 cm de longitud furcal; es una especie
epipeldgica, tanto neritica como oceéanica. Esta especie tiende a
formar grupos diferenciados por tallas y se agrupa con otras

especies como Thunnus albacares y Katsuwonus pelamis. En el
Sur de Baja California los desoves alcanzan su intensidad maxima
en octubre y diciembre. Es un depredador oportunista y

probablemente compite por el alimento con otras especies

(www.fishbase.org).

Scomber japonicus (Houttuyn, 1782)

Presenta una talla maxima de 50 cm de longitud furcal; es una
especie predominantemente peldgica costera, ocasionalmente
epipelagica 0 mesopelagica sobre el talud continental, se puede
encontrar desde la superficie hasta 300 m de profundidad. Es una
especie migratoria que forma cardimenes segregados por tallas,

asimismo se agrupa con otras especies como Sarda chiliensis,

Trachurus symmetricus y Sardinops sagax. Es un depredador
oportunista, no selectivo y la dieta de los adultos incluye todo tipo de crustaceos, peces y
cefaldpodos; permanece cerca del fondo durante el dia y en la noche se mueve hacia aguas abiertas

donde se alimenta (www.fishbase.org).

Auxis thazard (Lacepede, 1800)
Esta especie presenta una talla méxima de 58 cm de longitud furcal; es epipelagica, tanto neritica
como oceanica. Es una especie sujeta a periodos de abundancia y

escasez, tal abundancia la hacen ser un elemento importante en la
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cadena tréfica para otras especies de peces; se alimentan de cefalépodos, pequefios peces,
plancton y larvas de estomatépodos (www.fishbase.org).

Labridae
Oxyjulis californica (Glinther, 1861)

i Talla méxima 25 cm de longitud total; es una especie demersal
r " marina de ambientes subtropicales. Se distribuye desde el norte
de California (EU) hasta Baja California Sur, México. Esta
especie vive entre las algas marinas y sobre rocas. Se

b .. encuentra usualmente a una profundidad de 23 m pero puede
capturarse a profundidades de hasta 73 m. Se alimenta de una gran variedad de pequefos
invertebrados y de algunos parasitos presentes en otros peces (www.fishbase.org).

Clinidae
Gibbonsia spp.

Presenta una talla maxima de 16 cm de longitud total; es demersal, marino y de ambientes
subtropicales. Se encuentra sobre areas rocosas hasta 56 m de profundidad, usualmente cercano a

algas marinas (www.fishbase.org).

Callyonimidae
Synchiropus atrilabiatus (Garman, 1899)

Es una especie demersal, marina, habita en ambientes subtropicales a una profundidad de 12 a 46
m. Se distribuye desde Costa Rica, Perl, Cocos y Galapagos; se encuentra una poblacion

disyuntiva en Banco Gorda, a las afueras de Cabo San Lucas, Baja California Sur, Méx. Prefiere
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habitats arenosos y fangosos, y en menos grado areas coralinas. Se alimenta de pequefios
invertebrados bentonicos (www.fishbase.org).

Acanthuridae

Prionurus punctatus (Gill, 1862)

Esta especie alcanza una talla maxima de 60 cm de longitud total; es
una especie de habitos diurnos que forma cardumenes sobre arrecifes
someros, generalmente entre 6 y 12 m, y raramente hasta 30 m d
profundidad ; es herbivoro y raspa las algas en las superficies rocosas.

En el Pacifico Este va desde el sur de Baja California hasta El

Salvador, incluyendo las Islas Revillagigedos (www.fishbase.org).

Batrachoididae
Porichthys analis (Hubbs y Schultz, 1939)

La talla que alcanza esta especie es de 27 cm de longitud estandar. Se localiza desde la zona
intermareal hasta 224 m de profundidad. Se distribuye desde el Golfo de California hasta Bahia de

Tenacatita, México (www.fishbase.org).

Muraenidae
Gymmnothorax spp.
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Los miembros de esta familia llegan a alcanzar hasta 2 m de longitud total. Se
distribuyen preferentemente en mares subtropicales; habitan a poca profundidad
en ambientes rocosos, coralinos, arenosos y fangosos. Las especies de este género
se alimentan de una gran variedad de peces y crustaceos durante la noche asi como
durante el dia (Gotshall, 1998). Son piscivoros pero también se alimentan de

carrona (Fischer et al., 1995).

Ophicthidae
Apterichtus equatorialis (Myers'y Wade, 1941)

Talla maxima de 27 c¢cm; es una especie bentonica, vive sobre fondos de arena y fango, desde
- ] aguas someras hasta unos 125 m de profundidad
)

(www.fishbase.org).

Synodontidae
Synodus evermanni (Jordan y Bollman, 1890)

Esta especie presenta una talla media de 20 cm de longitud total; es capturada al arrastre sobre
fondos blandos entre 25y 275 m de profundidad (www.fishbase.org).
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Scorpaenidae
Scorpaena histrio (Jenyns, 1842)

Esta especie presenta una talla méxima de 17 cm de longitud estandar; se extiende desde Mazatlan,
Sinaloa, México, hasta Per(. También se ha registrado para Cabo San Lucas B. C. S. Se ha

capturado sobre fondos rocosos entre 5y 157 m de profundidad (www.fishbase.org).

Paralichthyidae
Paralichthys woolmani (Jordan y Williams en Gilbert, 1897)

Es una especie demersal y es comun hasta 50 cm de longitud total; es de ambientes tropicales y se
encuentra desde las regiones estuarinas hasta unos 22 m de profundidad. Se alimenta
principalmente de peces. Su distribucion en el Pacifico Este va desde México a Perd, incluyendo las

Islas Galapagos (www.fishbase.org).

Syacium latifrons (Jordan y Gilbert, 1882)
Especie demesal de ambientes tropicales ; su talla maxima va de 25 cm de longitud total ; vive sobre
fondos blandos entre 20 y 94 m de profundidad. En el Pacifico Este va desde el Golfo de California,

México hasta Peru (www.fishbase.org).
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Etropus crossotus (Jordan y Gilbert, 1882)

Especie de talla comun hasta 20 cm de longitud total; vive sobre fondos fangosos y arenosos, desde
menos de 1 hasta unos 33 m de profundidad. Es comln en estuarios, siendo las lagunas costeras
las que son utilizadas como areas de crecimiento por la especie. Se alimenta de pequefios peces y

de macro-invertebrados bentonicos (www.fishbase.org).
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