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Abstract: 

Sharks are marine consumers frequently classified as apex predators and, 
unfortunately, over the last years they have been commercially overexploited. Information 
about their diet is important to understand trophic relationships in marine ecosystems. The 
diet of Cephaloscyllium ventriosum was investigated through analysis of gut contents of 86 
specimens from Bahía Tortugas (México). Specimens of C. ventriosum were collected 
between March, 2014 and March, 2015. Use of cumulative prey curves as a measure of 
precision indicated that data were sufficient to describe the diet of C. ventriosum. Percentage 
of the prey-specific index of relative importance (%PSIRI) indicate that the two most 
important prey were the crustacean Hemisquilla ensigera californiensis (31,32%) and the 
cephalopod Octopus bimaculatus (22,31%). High diversity of teleosts and two different 
species of rays were also found. Levin’s index indicates a specialized diet. Further studies, 
like stable isotope analysis, are necessary to fully characterize the diet of the shark.  
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1. Introducción 
 

A lo largo de la historia, los tiburones han ejercido un papel importante en los 

ecosistemas marinos, no obstante, diferentes factores como la sobrepesca y la destrucción 

del hábitat han reducido sus poblaciones e impactado en su valor ecológico (Bizzarro et al., 

2007). Actualmente, según la Lista Roja de la Unión Internacional para la Conservación de 

la Naturaleza (IUCN), un cuarto de la población de tiburones y rayas es considerada 

amenazada (Dulvy et al., 2014).  

Pese a conocerse su vulnerabilidad a la sobrepesca, durante la última década los 

tiburones han sido altamente sobreexplotados, ya sea por captura incidental o dirigida 

(Baum et al., 2003). La mayoría de las especies de elasmobranquios tienen una baja 

productividad a causa de su estrategia de supervivencia, que es del tipo K (crecimiento 

lento, madurez sexual tardía, larga vida y baja fecundidad) (Stevens et al., 2000), por ello 

cuando las poblaciones de tiburones han padecido la sobrepesca, se necesitarán décadas 

para poderse recuperar (Stevens et al., 2000). 

Las causas de esta sobreexplotación debe buscarse en la pesca para el consumo de su 

carne, el uso de los cartílagos y el aceite del hígado para la medicina alternativa o incluso  

en la comercialización de las mandíbulas para turistas, no obstante, el factor más influyente 

que promueve a la mayoría de pescadores a capturar tiburones, es el del uso de las aletas 

para la preparación de sopa (Shiffman & Hammerschlag, 2016).  

La falta de conocimiento sobre la tendencia poblacional de los tiburones o su estatus ha 

sido un problema para su manejo y conservación (Baum et al., 2003). Además, la naturaleza 

migratoria de muchas especies los coloca fuera de la responsabilidad de los diferentes 

países y fuera de los mandatos de los organismos internacionales, lo cual agrava el 

problema (Stevens et al., 2000). 

Pese a la importancia fundamental de comprender la dinámica de la cadena alimentaria, 

la estructura de la comunidad y la transferencia energética en ecosistemas marinos, se 

conoce poco sobre la ecología alimenticia de la mayoría de las especies de 

elasmobranquios (Bizzarro et al., 2007). Conocer los hábitos alimentarios de los tiburones 

también ayuda a entender la historia natural de las especies, su papel en los ecosistemas 

marinos y el impacto que tiene la depredación de las presas (tanto las que tiene valor 

económico como las que están en peligro de extinción) (Wetherbee et al., 2012).  

Aunque es ampliamente conocido que muchas especies existentes de tiburones son 

depredadores tope en comunidades marinas, es poca la información disponible sobre su 
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dieta (Cortés, 1999). Determinar la ecología alimentaria de las especies que se encuentran 

en los niveles tróficos superiores es especialmente importante a causa de su declive global y 

de los efectos potenciales asociados a la composición y diversidad del ecosistema (Bizzarro 

et al., 2007). 

Conociendo lo que comen las diferentes especies se puede saber su posible distribución 

y posición en la cadena alimenticia. Entender las interacciones tróficas de un depredador 

puede ser crucial para desarrollar estrategias de manejo sustentables (Robinson et al., 

2007).  

La falta de información cuantitativa de la dieta de un depredador no permite entender los 

mecanismos de la regulación de la comunidad y, como consecuencia, dificulta el desarrollo 

exitoso de planes de manejo de multi-especies (Bizzarro et al., 2007). Esta información es 

necesaria para la gestión de los recursos naturales marinos, ya que ésta no se basa en una 

única especie sino que considera las diferentes conexiones que hay dentro y entre 

ecosistemas (Ainsworth et al., 2010; Rosenberg & McLeod, 2005). 

En esta investigación se ha estudiado el hábito alimenticio del tiburón gato 

(Cephaloscyllium ventriosum (Garman, 1880)) (Fig.1). Este tiburón se encuentra dentro de la 

familia Scyliorhinidae y del orden Carcharhiniformes. Esta especie se caracteriza por su 

habilidad para hinchar su estómago tragando agua de mar o aire y así parecer mayor y 

evitar la depredación (Nelson & Johnson, 1970).  

Cephaloscyllium ventriosum es la única especie de su género que es endémica del 

Pacífico Oriental, con una distribución que abarca desde Monterrey (California) hasta el 

Pacífico Suroriental (Fig. 2) (Schaaf-Da Silva & Ebert, 2008).  

Figura 1. Ilustración del tiburón Cephaloscyllium ventriosum. 
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Normalmente se 

encuentra en zonas poco 

profundas (20-40m), rocosas 

o con algas, aunque se han 

reportado organismos a más 

de 500m de profundidad 

(Compagno, 1984; Schaaf-

Da Silva & Ebert, 2008). La 

especie C. ventriosum es 

ovípara, produciendo dos 

huevos por puesta (Schaaf-

Da Silva & Ebert, 2008). 

Los organismos de esta 

especie habitualmente 

pasan el día en el fondo, en 

cuevas rocosas o grietas, 

acostados sin moverse 

(Compagno, 1984). Es por la 

noche cuando son más 

activos y aprovechan para 

alimentarse emboscando a la 

presa (Nelson & Johnson, 

1970).  

El objetivo de este estudio es determinar los hábitos alimenticios de Cephalloscyllium 

ventriosum (Garman, 1880) en Bahía Tortugas, Baja California Sur, México, mediante el 

análisis de contenido estomacal.  

  

Figura 2. Mapa de la distribución de Cephaloscyllium ventriosum en el 
Océano Pacífico. El sombreado sólido representa las áreas con 
especímenes verificados, las áreas rayadas representa dónde los 
reportes necesitan ser verificados. 
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2. Materiales y Métodos 
 

2.1 Área de estudio 

Los muestreos para la obtención de estómagos de C. ventriosum fueron realizados en el 

campo pesquero de Bahía Tortugas (27º41'30" N; y 114º53'45" O), que se encuentra 

ubicado en el norte de la costa pacífica de Baja California Sur (Fig. 3). El campo pesquero, 

perteneciente a la comunidad de Bahía Tortugas, se encuentra dentro de la Reserva de la 

Biosfera El Vizcaíno, México. (Carabias et al., 2000). El arte de pesca empleado en la zona 

es el de redes de enmalle de fondo. 

El clima de la zona de muestreo se define como BW(h’), esta catalogación está basada 

en la carta de climas de Köppen, lo que clasifica la zona como desértica muy cálida, con un 

régimen de lluvias en verano, cuya característica principal es lo extremoso de sus 

temperaturas diurnas y la gran sequedad ambiental (Comisión Nacional del Agua, 2015).  

El área marítima de la zona de pesca está bajo la influencia del sistema de corrientes de 

California, caracterizado por su elevada productividad (Davis et al., 2008). 

 

2.2 Obtención de las muestras 

La recolección de muestras se hizo durante diferentes salidas de campo realizadas entre 

marzo de 2014 y marzo del 2015. En el campo pesquero, donde llegaban los organismos 

enteros, era determinado el sexo, la longitud total del organismo y eran extraídas diferentes 

Figura 3. Área de muestreo, Bahía Tortugas, Baja California Sur, México. 
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tipos de muestras (gónadas, vértebras, músculo, hígado y estómago) para diferentes 

estudios de la biología del tiburón. Para este estudio se utilizaron los estómagos, los cuales 

eran extraídos enteros, guardados en una bolsa de plástico, previamente etiquetada, y 

preservados en hielo molido para detener los efectos de degradación de los ácidos 

estomacales y conservar el contenido. Posteriormente en el laboratorio se mantenían 

congelados. 

 

2.3 Extracción del contenido estomacal e identificación  

Para conocer el contenido estomacal se abrieron los estómagos completamente y se 

extrajo todo su contenido. Cada presa o restos de ella, era limpiada, pesada, enumerada, 

etiquetada con la información del estómago correspondiente y guardada en una bolsa en el 

congelador. 

Las presas eran identificadas hasta el menor taxón posible, lo cual dependía del estado 

de digestión en que se encontraba. Para los peces, la identificación fue realizada con la guía 

de Fischer et al. (1995) si estaba entero y con piel, y con los catálogos de peces de 

Sánchez-Cota (2013), Soto Segoviano (2014) y la colección de esqueletos de peces del 

Laboratorio de Ecología de Peces del CICIMAR – IPN si solo se tenía el esqueleto o partes 

de él. Para el otolito que se encontró, se necesitó la ayuda de un experto para determinar la 

especie.   

El reconocimiento de los crustáceos fue realizado con la guía de Fischer et al. (1995), 

especialmente útil si se tiene el exoesqueleto completo o restos duros como las quelas y el 

telson.  

La identificación de los cefalópodos se efectuó por medio de las estructuras 

mandibulares (“picos”) con la guía para “A Pictorial Guide To Beaks of Certain Eastern 

Pacific Cephalopods” (Pinkas et al., 1971).   

 

2.4 Análisis de los datos 

Para conocer la diversidad de presas que había dentro de los estómagos de C. 

ventriosum se calculó el índice de Shannon - Wiener (1949). Se comparó el resultado con la 

diversidad máxima para saber si era alta o baja. 

𝐻′ =  −�(𝑃𝑖) ln(𝑃𝑖)
𝑠

𝑖=1

                   𝐻′𝑚á𝑥 = ln 𝑆 
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Donde H’ es el índice de Shannon – Wiener, Pi es la abundancia proporcional de la 

especie i, H’ máx es la diversidad máxima y S es el número total de especies. 

 

2.4.1 Curvas de diversidad acumulativa 

Con las presas ya identificadas al menor taxón posible, se determinó si el número de 

estómagos analizados era suficiente para representar la dieta del tiburón C. ventriosum 

mediante la realización de curvas de diversidad acumulativa. Para establecer la curva se 

utilizó el programa EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013) para calcular la Shannon media y su 

desviación estándar, la cual sirvió para conocer los máximos y los mínimos. Se calculó el 

Coeficiente de Variación (C.V.) para obtener una estimación cuantitativa del número mínimo 

de estómagos que se necesitan para representar la dieta, cuando éste es igual o menor de 

0,05 indica que el número de estómagos examinados es suficiente (Polo-Silva et al., 2013). 

Las curvas de acumulación se realizaron para el conjunto de todos los individuos del 

estudio, para los diferentes sexos y para los diferentes años muestreados.   

 

2.4.2 Análisis cuantitativo de la dieta 

Para determinar la importancia de cada presa en la dieta de C. ventriosum, se usó el 

porcentaje del índice de importancia relativa específico de la presa (%PSIRI, Prey- Specific 

Index of Relativa Importance) (Brown et al., 2012): 

%𝑃𝑆𝑃𝑃𝑃𝑖 =
%𝐹𝐹𝑖 ∗ (%𝑃𝑃𝑖 +  %𝑃𝑃𝑖)

2
 

Donde %FOi es el porcentaje de la frecuencia de ocurrencia, %PNi es la abundancia 

numérica específica de la presa, y %PGi es la abundancia gravimétrica específica de la 

presa. 

Para calcular los diferentes parámetros del %PSIRI se han utilizado las fórmulas 

propuesta en el estudio de Brown et al. (2012): 

Abundancia específica de la presa (%PN, %PG): 

%𝑃𝑋𝑖 =  
∑ %𝑥𝑖𝑖𝑛
𝑖=1

𝑋𝑖
∗ 100 
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Donde %PXi es la abundancia específica de la presa (numérica o gravimétrica), %xij es 

el porcentaje de una presa i en un estomago j, y Xi es el número de estómagos que contiene 

la presa i. 

Porcentaje de la Frecuencia de Ocurrencia (%FO): 

%𝐹𝐹𝑖 =  
𝑛𝑖
𝑛
∗ 100 

Donde %FOi es es el porcentaje de la frecuencia de ocurrencia de una presa i, ni es el 

número de estómagos que contienen la presa i, y n es el número total de estómagos 

analizados. 

 

2.4.3 Análisis de la estrategia alimenticia 

Para conocer el nivel relativo de especialización de la dieta del tiburón C. ventriosum se 

utilizó el índice estandarizado de Levin’s: 

𝐵 =  
1

(𝑛 − 1)
�

1
�∑ 𝑝𝑖2𝑖 �

− 1� 

Donde B es el índice estandarizado de Levin’s, pj es la proporción de la dieta de la 

presa j, y n es el número total de presas. Los valores pueden variar de 0 a 1, donde 0 

significa que el individuo consume una única presa y 1 es que explota las diferentes presas 

en igual proporción. Se considera que una especie tiene una dieta especialista a valores 

menores de 0,6 y una dieta generalista a valores mayores de 0,6 (Novakowski et al., 2008). 

Otro sistema para conocer la 

estrategia alimenticia de una especie 

es el propuesto por Amundsen et al. 

(1996). Este método se basa en 

graficar la abundancia de las presas 

contra la frecuencia de aparición (Fig. 

4). Dependiendo de la distribución de 

las presa en el gráfico se puede 

conocer si la especie es especialista 

o generalista, y su importancia dentro 

de la dieta (dominante o rara).  
Figura 4. Gráfico propuesto por Amundsen et al. (1996) donde se 
compara la abundancia de las presas contra la frecuencia de 
aparición. 
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También se incluye el gráfico planteado por 

Cortés (1997), el cual propone representar el 

porcentaje numérico, gravimétrico y de 

ocurrencia en un gráfico tridimensional (Fig. 5). 

Con la representación de los tres ejes se puede 

saber si contribuye más el número, el peso o la 

frecuencia de ocurrencia en una presa; así el 

eje más próximo al punto que representa una 

presa concreta será el que determina la 

importancia en la dieta. Si una presa se 

encuentra cerca del 100% de los tres ejes indica 

que es dominante y si se encuentra en el origen 

muestra que es una presa rara.    

 

2.4.4 Análisis del traslapo trófico 

Para conocer la semejanza de la dieta entre los diferentes sexos y los diferentes años de 

las muestras se ha utilizado el Índice de Morisita – Horn (1966) y el análisis de similitud 

(ANOSIM). 

El índice de Morisita – Horn (1966) es una modificación del índice de Morisita que reduce 

la sensibilidad al tamaño de muestra y a la riqueza de especies. El índice de Morisita – Horn 

siempre se encuentra entre 0 y 1, siendo 0 totalmente diferentes y 1 iguales (Chao et al., 

2006). 

𝐶𝐶 =
2∑ (𝑃𝑥𝑖 ∗ 𝑃𝑦𝑖)𝑛

𝑖=1

(∑ 𝑃𝑥𝑃2𝑛
𝑖=1 + ∑ 𝑃𝑃𝑃2)𝑛

𝑖=1
 

 

Donde Cλ es el índice de Morisita – Horn, Pxi es la proporción de la presa i del total de 

presas encontradas en el depredador x, Pyi es la proporción de la presa i del total de presas 

encontradas en el depredador y, y n es el número total de presas.  

Otro análisis realizado para conocer la semejanza de la dieta entre sexos y años fue el 

índice de similitud (ANOSIM), que es una prueba no paramétrica que permite determinar si 

hay diferencias estadísticamente significativas entre las dietas de los diferentes grupos. 

Normalmente R está comprendido entre 0 y 1, donde 0 representa la hipótesis nula (las 

Figura 5. Gráfico propuesto por Cortés (1997) donde 
se representa el porcentaje numérico, gravimétrico y 
de ocurrencia. D, categoría presa dominante; R, 
categoría presa rara; S, dieta especializada; G, dieta 
generalizada.  
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dietas son iguales) y 1 la hipótesis alternativa (las dietas no son iguales) (Chapman & 

Underwood, 1999). Para calcular ANOSIM se utilizó el programa PRIMER 6 v6.1.16 (Clarke 

& Gorley, 2006). 

 

2.4.5 Cálculo de la posición trófica 

Para conocer la posición trófica del tiburón C. ventriosum se utilizó la fórmula propuesta 

por Christensen & Pauly (1992), dividiendo las presas encontradas en los estómagos en 11 

grupos (Cortés, 1999).  

𝑃𝑃 = 1 + (�𝑃𝑖 ∗ 𝑃𝑃𝑖)
11

𝑖=1

 

Donde PT es la posición trófica, PTj es la posición trófica de cada grupo de presas j, y Pj 

es la proporción de cada grupo de presas j.  

Las posiciones tróficas de cada categoría presa se obtuvieron del trabajo de Dambacher 

et al. (2010), de FishBase (Froese & Pauly, 1999) para los peces y, en caso de no 

encontrarse en ninguno de los dos sitios se usaba la posición trófica calculada por Cortés 

(1999) del grupo correspondiente (Tabla 1).  

 Tabla 1. Nivel trófico de los diferentes grupos propuestos por Cortés (1999). 

 

 

  

Código Especies Presa Nivel Trófico 
FISH Peces teleósteos 3,24 
CEPH Cefalópodos (calamares, pulpos) 3,2 
MOL Moluscos (excluyendo cefalópodos) 2,1 
CR Crustáceos Decápodos (camarones, cangrejos, langostas, gambas) 2,52 

INV 
Otros invertebrados (todos los invertebrados excepto moluscos, crustáceos y 
zooplancton) 

2,5 

ZOO Zooplancton (mayormente Eufáusidos “Krill”) 2,2 
BIR Aves marinas 3,87 
REP Reptiles marinos 2,4 

MAM Mamíferos marinos 4,02 
CHON Peces cartilaginosos (tiburones, rayas, guitarras y quimeras) 6,35 

PL Plantas (plantas marinas y algas) 1 
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3. Resultados 

Se analizaron un total de 86 estómagos de Cephaloscyllium ventriosum, de los cuales 56 

eran de hembra y 30 de macho. Para los diferentes años, el número de tiburones 

muestreados fue de 38 para el año 2014 y 48 para el año 2015. De los 86 estómagos, 50 

presentaban alimento identificable (58,14%), 15 presentaban materia orgánica no 

identificable (MONI) (17.44%) y 21 (24,42%) estaban vacíos. 

 El intervalo de tallas de los organismos osciló de 59cm de longitud total (LT) el más 

pequeño hasta 94cm LT el más grande, con un promedio de 78,55cm LT (± 6,54DE).  

Se calculó el índice de diversidad de Shannon para conocer la diversidad de presas 

dentro de los estómagos de C. ventriosum, el cual fue de 2,62. También se calculó la 

diversidad para los diferentes sexos; H’ = 2,54 para hembras y 2,05 para machos y para los 

diferentes años; H’ = 2,06 para 2014 y H’ = 2,79 para 2015. En la Tabla 2 se compara la 

diversidad de cada grupo con la diversidad máxima correspondiente. 

Tabla 2. Valores de diversidad y diversidad máxima indicando la diversidad de presas en los estómagos de 
ephaloscylliu. ventriosum. 

 

 

 

 

 

 

3.1 Curvas de diversidad acumulativa 

En las gráficas de acumulación de 

especies (Fig. 6 y Fig. 7), el número 

de estómagos con alimento 

analizados fue suficiente para 

representar la dieta de C. ventriosum  

en todos los casos. En la curva de 

acumulación total de estómagos con 

alimento se llegó a un C.V. = 0,047 en 

el estómago 36 (Fig. 6). Para los 

diferentes sexos, en las hembras se 

 H’ H’ máx 

Total 2,62 3,64 

Hembras 2,54 3,40 

Machos 2,05 2,56 

2014 2,06 2,94 

2015 2,79 3,30 

Figura 6. Curva de diversidad acumulativa para todos los 
estómagos de Cephaloscyllium ventriosum con contenido, para la 
zona de Bahía Tortugas, B.C.S, México. 
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alcanzó un C.V. de 0,049 en el estómago 25 y en los machos el C.V. fue de 0,039 en el 

estómago 15 (Fig. 7). En el caso de los diferentes años, en el 2014 el C.V. fue de 0,040 en 

el estómago 19 y en el 2015 se alcanzó un C.V. de 0,047 en el estómago 15 (Fig. 7). Los 

coeficientes de variación y estómagos indicados para cada grupo representan el momento 

donde la dieta está significativamente representada (C.V. < 0,05).   

3.2 Análisis cuantitativo de la dieta 

Se contabilizaron un total de 128 organismos, los cuales se clasificaron en 38 tipos de 

presas. Donde 33 tipos fueron peces (31 teleósteos y 2 condrictios), 4 crustáceos y 1 

cefalópodo.    

Se determinó la importancia de cada presa a partir del porcentaje del índice de 

importancia relativa específico (%PSIRI) (Tabla 3). De acuerdo al %PSIRI, Hemisquilla 

ensigera californiensis, con 31,32%, fue la presa más importante de la dieta de C. 

ventriosum. El cefalópodo Octopus bimaculatus fue la segunda presa más importante con 

22,31% y Sardinops spp. fue la tercera presa con 4,78% (Tabla 3).  

Figura 7. Curvas de diversidad acumulada para las hembras, los machos, del año 2014 y del 2015 para los estómagos de 
Cephaloscyllium ventriosum con contenido, para la zona de Bahía Tortugas, B.C.S., México. 
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Tabla 3. Espectro trófico general de Cephaloscyllium ventriosum en la zona de Bahía Tortugas, B.C.S., México.  
Abundancia numérica específica de la presa (%PN), abundancia gravimétrica específica de la presa (%PG), 
porcentaje de la frecuencia de ocurrencia (%FO), índice de importancia relativa específico de la presa (PSIRI), 
porcentaje del índice de importancia relativa específico de la presa (%PSIRI) para todos los estómagos. 

 

 

Presas %PNi %PGi %FO PSIRI %PSIRI 
CRUSTACEOS      
Hemisquilla ensigera californiensis 57,28 63,18 52,00 3132,17 31,32 
Pleuroncodes planipes 41,67 5,62 4,00 94,58 0,95 
Sicyonia disdorsalis 50,00 4,49 2,00 54,49 0,54 
Pseudosquillidae spp 25,00 15,61 2,00 40,61 0,41 
CEFALOPODOS      
Octopus bimaculatus  64,44 59,48 36,00 2230,58 22,31 
PECES      
    Teleósteos      
Sardinops spp 50,00 45,52 10,00 477,58 4,78 
Paralichthys californicus 66,67 99,93 4,00 333,19 3,33 
Halichoeres semicinctus 50,00 93,57 4,00 287,14 2,87 
Gymnothorax ssp 58,33 53,04 4,00 222,75 2,23 
Synodus lucioceps 38,89 30,63 6,00 208,56 2,09 
Calamus brachysomus 100,00 100,00 2,00 200,00 2,00 
Scorpaenodes xyris 100,00 100,00 2,00 200,00 2,00 
Scomber japonicus 37,50 48,22 4,00 171,45 1,71 
Atherinops affinis 50,00 99,52 2,00 149,52 1,50 
Paralabrax nebulifer 37,50 34,63 4,00 144,25 1,44 
Chlopsis bicollaris 50,00 82,04 2,00 132,04 1,32 
Caulolatilus spp 33,33 97,36 2,00 130,69 1,31 
Caulolatilus affinis 33,33 90,09 2,00 123,42 1,23 
Tetraodontidae 50,00 70,05 2,00 120,05 1,20 
Hypsypops rubicundus 50,00 68,52 2,00 118,52 1,19 
Porichtys spp 33,33 15,13 4,00 96,92 0,97 
Trachurus symmetricus 33,33 50,14 2,00 83,47 0,83 
Semicossyphus pulcher 50,00 31,48 2,00 81,48 0,81 
Merluccius productus 29,55 9,38 4,00 77,85 0,78 
Porichtys notatus 50,00 18,18 2,00 68,18 0,68 
Prionotus spp 50,00 17,96 2,00 67,96 0,68 
Scorpaena plumieri mystes 25,00 35,27 2,00 60,27 0,60 
Caranx spp 25,00 13,80 2,00 38,80 0,39 
Coryphaena spp 25,00 12,36 2,00 37,36 0,37 
Sebastes spp 33,33 2,60 2,00 35,94 0,36 
Rhynchoconger nitens 33,33 1,73 2,00 35,06 0,35 
Decodon melasma 25,00 6,47 2,00 31,47 0,31 
Cynoponticus coniceps 16,67 12,05 2,00 28,72 0,29 
Hemanthias peruanus 25,00 2,49 2,00 27,49 0,27 
Citharichthys spp 16,67 1,22 2,00 17,89 0,18 
Ophichtus spp 16,67 0,83 2,00 17,49 0,17 
   Condrictios      
Zapteryx exasperata 72,22 70,40 6,00 427,87 4,28 
Platyrhinoidis triseriata 30,56 34,16 6,00 194,16 1,94 
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3.3 Análisis de la estrategia alimenticia 

Se utilizó el índice de Levin’s para conocer el nivel relativo de especialización, del cual 

se obtuvo B= 0,14. Este resultado indica que el tiburón C. ventriosum es un depredador 

especialista.  

En los diferentes sexos se halló una elevada especialización con, B = 0,16 para hembras 

y B = 0,35 para machos. Para los diferentes años estudiados el depredador también mostró 

una elevada especialización con, B = 0,19 para el año 2014 y B = 0,30 para el 2015. 

De acuerdo a 

Amundsen, en el gráfico 

donde se representa el 

total de los organismos 

(Fig. 8) se puede 

observar 2 presas 

dominantes 

(Hemisquilla ensigera 

californiensis y Octopus 

bimaculatus), que 

marcan la dieta 

especialista del 

depredador, y todas las 

restantes son presa 

raras.  

En los gráficos donde se representa el sistema de Amundsen para los diferentes sexos y 

diferentes años se observa un patrón similar (Fig. 9). En todos hay una o dos presas en el 

cual el depredador se especializa y el resto son consumidas ocasionalmente. 

La representación del gráfico tridimensional propuesto por Cortés (1997) (Fig. 10), nos 

muestra la importancia de Hemisquilla ensigera californiensis, tanto en peso como en 

número, y la poca significancia que tiene el peso de Octopus bimaculatus en la dieta del 

tiburón pese a ser la segunda presa más importante.  

Figura 8. Gráfico de Amundsen donde se representan las categorías presas de 
todos los estómagos analizados. 
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Figura 9. Gráficos de Admunsen donde se representan las categorías presas de los estómagos de las hembras, machos, 
del año 2014 y del 2015 de Cephaloscyllium ventriosum en la zona de Bahía Tortugas, B.C.S., México. 

Figura 10. Gráfico tridimensional donde se representa la abundancia de la presa (Num), el porcentaje  gravimétrico 
(Grav)  y la frecuencia de aparición (Frec) de las categorías presas de los estómagos de Cephaloscyllium ventriosum en 
la zona de Bahía Tortugas, B.C.S, México. 
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3.4 Análisis del traslapo trófico 

Se realizó el índice de Morisita – Horn para conocer si hay traslapo entre la dieta de los 

diferentes sexos y entre los diferentes años muestreados. Para la dieta de los diferentes 

sexos se observó un traslapo alto (Cλ = 0,83) y para los diferentes años el resultado también 

fue de un elevado traslapo (Cλ = 0,83).  

Al aplicarse el índice de similitud ANOSIM para los diferentes sexos se obtuvo una R = 

0,012 con un valor de significancia de 36%, lo cual indica que las dietas tienen una elevada 

similitud. Para los diferentes años analizados se obtuvo una R = 0,03 y un valor de 

significancia de 8,9%, esto señala una gran similitud entre la dieta del depredador durante 

los dos años muestreados. 

 

3.5 Cálculo de la posición trófica 

La posición trófica del tiburón C. ventriosum es de 3,91. También se calculó la posición 

trófica para las hembras; PT = 3,83, y la posición trófica para los machos; PT = 4,36.  
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4. Discusión 

Los resultados del estudio muestran que la dieta de Cephaloscyllium ventriosum se 

compone principalmente de especies bentónicas. Las distintas presas encontradas en los 

estómagos se pueden clasificar en diferentes grupos; teleósteos, crustáceos, condríctios y 

cefalópodos.  

La presa más abundante en la dieta es Hemisquilla ensigera californiensis, el 

estomatópodo (Crustacea) más abundante de las costas californianas (Basch & Engle, 

1993). La preferencia de esta especie, en referencia al hábitat, son áreas con arena fangosa 

para poder excavar una madriguera (Cowles et al., 2006).  

El cefalópodo Octopus bimaculatus (Cephalopoda) es la segunda presa más importante 

de la dieta de C. ventriosum. Esta especie es la única de su género que se encuentra en la 

zona de estudio (Domínguez, 2015) y su hábitat se encuentra en costas intermareales y 

submareales rocosas, donde puede hallar refugios adecuados para esconderse de los 

depredadores (Armendáriz-Villegas et al., 2014). A pesar de su importancia, en el gráfico 

tridimensional (Fig. 10) se puede observar la poca significancia que tiene el peso de 

Octopus bimaculatus en la dieta del tiburón. La causa de esto, es la rápida digestión de la 

carne del cefalópodo y que la mayoría de veces solo se encuentre la estructura mandibular 

del organismo, que es la parte dura.   

Aunque el porcentaje de especies de peces teleósteos encontrados es 83,78% de la  

diversidad total, se observa que el tiburón no tiene preferencia por ninguna especie de este 

grupo en concreto. La categoría más importante dentro de los teleósteos es Sardinops spp., 

cuyo hábitat se caracteriza por ser costero – pelágico (Zwolinski et al., 2011). En cambio, la 

segunda especie más importante es Paralichthys californicus, la cual es bentónica y vive en 

fondos arenosos (Froese & Pauly, 1999).    

La cuarta especie presa más importante en la dieta es Zapteryx exasperata 

(Chondrichthyes), una raya que vive en áreas rocosas o fondos arenosos (Froese & Pauly, 

1999).  

La mayoría de las especies encontradas en los estómagos viven en hábitats bentónicos 

similares al del depredador; zonas rocosas y pendientes cubiertas de algas (Nelson & 

Johnson, 1970). No obstante, se han identificado diferentes presas teleósteas que viven en 

la columna de agua como; Sardinops spp., Scomber japonicus, Merluccius productus, 

Trachurus symmetricus  y Coryphaena spp.  
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Aunque es conocido que algunas de estas especies pelágicas pueden tener migración 

vertical diaria para evitar la depredación (Emmett & Krutzikowsky, 2008) no se ha 

encontrado información que indique que todas las especies pelágicas mencionadas tengan 

este comportamiento. Así, puede ser que el tiburón se desplace ocasionalmente hasta la 

zona pelágica para alimentarse o que los individuos encontrados sean organismos que han 

descendido a la zona bentónica por alguna razón desconocida y hayan sido depredados ahí. 

Especies del mismo género de tiburón estudiado como Cephaloscyllium  umbratile, C. 

isabellum y C. laticeps presentan un espectro similar de alimentación (Barnett et al., 2013; 

Horn, 2016; Taniuchi, 1988). Estas especies, al igual que C. ventriosum, se alimentan de 

teleósteos (principalmente bentónicos, aunque también hay algunas especies pelágicas), 

crustáceos, cefalópodos (todos los identificados son del orden octópoda) y condrictios 

(únicamente se encontraron en C. umbratile).  

Considerando el resultado del índice de Levin’s, el tiburón C. ventriosum es un 

depredador especialista, ya que solo dos especies presa, Hemisquilla ensigera californiensis 

y Octopus bimaculatus, constituyen el 53,90% de su alimentación. La elevada 

especialización se explica porque, pese a encontrarse una gran diversidad de presas en los 

diferentes estómagos analizados, la mayoría de especies solo se hallaron una o dos veces 

en total. Teniendo en cuenta el consumo ocasional de una alta diversidad de especies en su 

dieta (Fig. 8 y 9), se puede deducir su comportamiento oportunista con una preferencia por 

las dos especies mencionadas.  

La segregación sexual es relativamente común en las especies de elasmobranquios y ha 

estado relacionada con las diferencias en las preferencias alimentarias y las diferencias en 

la capacidades de natación (Sims, 2005). El elevado traslapo trófico señala que no hay 

diferencias sexuales en la dieta de C. ventriosum, lo cual indica que o no hay requisitos 

especiales en la dieta y que los hábitats de alimentación son similares para los dos sexos o 

que encuentran el mismo tipo de presas aunque estén en distintos ambientes.   

La similitud de la dieta durante los años muestreados indica que no ha habido cambios 

importantes de presencia y abundancia en las presas del tiburón. Se comparó si había 

diferencias entre los diferentes años a causa de la peculiaridad del 2015, que fue año 

anómalo en la temperatura del agua reconocido como “El niño”.  

El valor de la posición trófica de este estudio (3,91), al encontrarse entre 3 y 5, clasifica 

al organismo como carnívoro (Blanco-Parra et al., 2011), y al ser menor de 4, indica que C. 

ventriosum es un depredador carnívoro secundario (Cortés, 1999). Esta descripción se 

contradice con las presas encontradas en los estómagos, ya que algunas de ellas son 
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condrictios y peces depredadores lo cual tendría que situarlo en una posición más elevada 

de la cadena trófica.  

La evaluación de los hábitos alimentarios de un organismo usando el análisis del 

contenido estomacal proporciona información de la dieta a corto plazo, del lugar donde se 

alimenta (bentos, columna de agua, costa, océano) y del espectro trófico del organismo. A 

pesar de que este tipo de estudios ofrece información útil sobre la especie estudiada, 

también presenta diferentes inconvenientes: como subestimar presas u ofrecer una pequeña 

imagen de la dieta de la especie. Para contrarrestar estas carencias en un futuro se debería 

realizar el análisis de isótopos estables de carbono y nitrógeno como estudio 

complementario que proporcionaría información del organismo por un espacio de tiempo 

más prolongado, determinaría el nivel trófico de sus presas y también indicaría la zona 

donde se alimenta.  
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5. Conclusiones 

- El espectro trófico del tiburón C. ventriosum en la zona de Bahía Tortugas incluye 

una gran diversidad de presas que van desde crustáceos (estomatópodos, 

decápodos), teleósteos (sardinas, pez escorpión), condrictios (rayas) y un cefalópodo 

(pulpo). 

- Cephaloscyllium ventriosum es un depredador especialista y oportunista. Sus presas 

principales son Hemisquilla ensigera californiensis y Octopus bimaculatus. 

- No se observan diferencias entre las dietas de los diferentes sexos ni de los 

diferentes años muestreados. 

- Cephaloscyllium ventriosum es un consumidor secundario aunque se encontraron 

presas que lo podrían posicionar como consumidor terciario. 
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