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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 Bahia 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. Introduccion

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 destruccion
del habitat han reducido sus poblaciones e impactado en su valor ecoldgico (Bizzarro et al.,
2007). Actualmente, segun la Lista Roja de la Unidn Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (IUCN), un cuarto de la poblacion de tiburones y rayas es considerada

amenazada (Dulvy et al., 2014).

Pese a conocerse su vulnerabilidad a la sobrepesca, durante la ultima década los
tiburones han sido altamente sobreexplotados, ya sea por captura incidental o dirigida
(Baum et al.,, 2003). La mayoria 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 tardia, larga vida y baja fecundidad) (Stevens et al., 2000), por ello
cuando las poblaciones de tiburones han padecido la sobrepesca, se necesitaran décadas
para poderse recuperar (Stevens et al., 2000).

Las causas de esta sobreexplotacién debe buscarse en la pesca para el consumo de su
carne, el uso de los cartilagos y el aceite del higado para la medicina alternativa o incluso
en la comercializacion de las mandibulas para turistas, no obstante, el factor mas influyente
que promueve a la mayoria de pescadores a capturar tiburones, es el del uso de las aletas
para la preparacion 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 conservacion (Baum et al., 2003). Ademas, la naturaleza
migratoria de muchas especies los coloca fuera de la responsabilidad de los diferentes
paises 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 dindmica de la cadena alimentaria,
la estructura de la comunidad y la transferencia energética en ecosistemas marinos, se
conoce poco sobre la ecologia alimenticia de la mayoria de las especies de
elasmobranquios (Bizzarro et al., 2007). Conocer los habitos 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 depredacién de las presas (tanto las que tiene valor

econdmico como las que estan en peligro de extincién) (Wetherbee et al., 2012).

Aunque es ampliamente conocido que muchas especies existentes de tiburones son

depredadores tope en comunidades marinas, es poca la informacion disponible sobre su



dieta (Cortés, 1999). Determinar la ecologia alimentaria de las especies que se encuentran
en los niveles tréficos superiores es especialmente importante a causa de su declive global y
de los efectos potenciales asociados a la composicién y diversidad del ecosistema (Bizzarro
et al., 2007).

Conociendo lo que comen las diferentes especies se puede saber su posible distribucion
y posicion en la cadena alimenticia. Entender las interacciones troficas de un depredador
puede ser crucial para desarrollar estrategias de manejo sustentables (Robinson et al.,
2007).

La falta de informacién cuantitativa de la dieta de un depredador no permite entender los
mecanismos de la regulacion de la comunidad y, como consecuencia, dificulta el desarrollo
exitoso de planes de manejo de multi-especies (Bizzarro et al., 2007). Esta informacién es
necesaria para la gestién de los recursos naturales marinos, ya que ésta no se basa en una
Unica especie sino que considera las diferentes conexiones que hay dentro y entre
ecosistemas (Ainsworth et al., 2010; Rosenberg & McLeod, 2005).

En esta investigacion se ha estudiado el habito alimenticio del tiburén gato
(Cephaloscyllium ventriosum (Garman, 1880)) (Fig.1). Este tiburén se encuentra dentro de la
familia Scyliorhinidae y del orden Carcharhiniformes. Esta especie se caracteriza por su
habilidad para hinchar su estdbmago tragando agua de mar o aire y asi parecer mayor y

evitar la depredacién (Nelson & Johnson, 1970).

Cephaloscyllium ventriosum es la Unica especie de su género que es endémica del
Pacifico Oriental, con una distribucién que abarca desde Monterrey (California) hasta el
Pacifico Suroriental (Fig. 2) (Schaaf-Da Silva & Ebert, 2008).

Figura 1. llustracidn del tiburén Cephaloscyllium ventriosum.



Normalmente se B L il kol
1 -
encuentra en zonas pOCO i A
s 4
profundas (20-40m), rocosas i.’ 1 o
o con algas, aunque se han  wam \ gﬁ{ﬂu«\ PU e —
) . N, i L ~ —
reportado organismos a mas RN 1‘* ¥
de 500m de profundidad W L'"T'CJI,'**
Compagno, 1984; Schaaf- “ "N L
(Compag ?Jf

i

Da Silva & Ebert, 2008). La o _ @it
especie C. ventriosum es

L
P
ovipara, produciendo dos _ A :

N o
o)
huevos por puesta (Schaaf- ;f\f'/ A
. Pacific Ocean L,
Da Silva & Ebert, 2008). S -
1 b ]_T/ 10700
o
Los organismos de esta Ji
especie habitualmente A
g 7
pasan el dia en el fondo, en I /{
!
cuevas rocosas O grietas, ®0Us s; g s
acostados sin  moverse y.
(Compagno, 1984). Es por la f -
2 - —— w— il 0meters & ?’\ -
noche cuando son mas 0373 750 L5000 2250 3,000 g:j‘j -
s a

activos y aprovechan para 12w 1rtow P

alimentarse emboscando a la Figura 2. Mapa de la distribucién de Cephaloscyllium ventriosum en el
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El objetivo de este estudio es determinar los hébitos alimenticios de Cephalloscyllium
ventriosum (Garman, 1880) en Bahia Tortugas, Baja California Sur, México, mediante el

analisis de contenido estomacal.



2. Materiales y Métodos

2.1 Area de estudio

Los muestreos para la obtencion de estébmagos de C. ventriosum fueron realizados en el
campo pesquero de Bahia Tortugas (27°41'30" N; y 114°53'45" O), que se encuentra
ubicado en el norte de la costa pacifica de Baja California Sur (Fig. 3). El campo pesquero,
perteneciente a la comunidad de Bahia Tortugas, se encuentra dentro de la Reserva de la
Biosfera El Vizcaino, 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 catalogacion esta basada
en la carta de climas de Koppen, lo que clasifica la zona como desértica muy calida, con un
régimen de lluvias en verano, cuya caracteristica principal es lo extremoso de sus

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

El area maritima de la zona de pesca esta bajo la influencia del sistema de corrientes de

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

Figura 3. Area de muestreo, Bahia Tortugas, Baja California Sur, México.

2.2 Obtencioén de las muestras

La recoleccion 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 extraidas diferentes



tipos de muestras (génadas, vértebras, musculo, higado y estdémago) para diferentes
estudios de la biologia del tiburén. Para este estudio se utilizaron los estbmagos, los cuales
eran extraidos enteros, guardados en una bolsa de plastico, previamente etiquetada, y
preservados en hielo molido para detener los efectos de degradacion de los &cidos
estomacales y conservar el contenido. Posteriormente en el laboratorio se mantenian

congelados.

2.3 Extraccion del contenido estomacal e identificacion

Para conocer el contenido estomacal se abrieron los estbmagos completamente y se
extrajo todo su contenido. Cada presa o restos de ella, era limpiada, pesada, enumerada,
etiquetada con la informacion del estbmago correspondiente y guardada en una bolsa en el

congelador.

Las presas eran identificadas hasta el menor taxén posible, lo cual dependia del estado
de digestion en que se encontraba. Para los peces, la identificacion fue realizada con la guia
de Fischer et al. (1995) si estaba entero y con piel, y con los catdlogos de peces de
Sanchez-Cota (2013), Soto Segoviano (2014) y la coleccién de esqueletos de peces del
Laboratorio de Ecologia de Peces del CICIMAR — IPN si solo se tenia el esqueleto o partes
de él. Para el otolito que se encontré, se necesité la ayuda de un experto para determinar la
especie.

El reconocimiento de los crustaceos fue realizado con la guia de Fischer et al. (1995),
especialmente Util si se tiene el exoesqueleto completo o restos duros como las quelas y el
telson.

La identificacion de los cefalépodos se efectu6 por medio de las estructuras
mandibulares (“picos”) con la guia para “A Pictorial Guide To Beaks of Certain Eastern
Pacific Cephalopods” (Pinkas et al., 1971).

2.4 Andlisis de los datos

Para conocer la diversidad de presas que habia dentro de los estobmagos de C.
ventriosum se calculd el indice de Shannon - Wiener (1949). Se comparé el resultado con la

diversidad maxima para saber si era alta o baja.

S
H' = —Z(Pi) In(P;) H'méx =1InS
i=1



Donde H’ es el indice de Shannon — Wiener, Pi es la abundancia proporcional de la

especie i, H' méx es la diversidad maxima y S es el nimero total de especies.

2.4.1 Curvas de diversidad acumulativa

Con las presas ya identificadas al menor taxén posible, se determiné si el nUmero de
estdbmagos analizados era suficiente para representar la dieta del tiburén C. ventriosum
mediante la realizacion de curvas de diversidad acumulativa. Para establecer la curva se
utilizd el programa EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013) para calcular la Shannon media y su
desviacion estandar, la cual sirvié para conocer los maximos y los minimos. Se calculo el
Coeficiente de Variacién (C.V.) para obtener una estimacion cuantitativa del nimero minimo
de estbmagos que se necesitan para representar la dieta, cuando éste es igual 0 menor de

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

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

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

2.4.2 Andlisis cuantitativo de la dieta

Para determinar la importancia de cada presa en la dieta de C. ventriosum, se uso el
porcentaje del indice de importancia relativa especifico de la presa (%PSIRI, Prey- Specific

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

%PSIRI; = 2

Donde %FO; es el porcentaje de la frecuencia de ocurrencia, %PN; es la abundancia
numeérica especifica de la presa, y %PG; es la abundancia gravimétrica especifica de la

presa.

Para calcular los diferentes pardmetros del %PSIRI se han utilizado las férmulas

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

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

n
Zj=1 %xi]- .

i

%PX; = 100



Donde %PX; es la abundancia especifica de la presa (numeérica o gravimétrica), %x; es
el porcentaje de una presa i en un estomago j, y X; es el numero de estbmagos que contiene

la presa i.

Porcentaje de la Frecuencia de Ocurrencia (%FO):
n;
%FO; = o * 100

Donde %FO; es es el porcentaje de la frecuencia de ocurrencia de una presa i, n; es el
namero de estdmagos que contienen la presa i, y n es el nimero total de estémagos

analizados.

2.4.3 Andlisis de la estrategia alimenticia

Para conocer el nivel relativo de especializacion de la dieta del tiburén C. ventriosum se

utilizo el indice estandarizado de Levin’s:

PR ( ! _1>
G-\

Donde B es el indice estandarizado de Levin’s, p; es la proporcion de la dieta de la

presa j, y n es el nimero total de presas. Los valores pueden variar de 0 a 1, donde 0
significa que el individuo consume una Unica presa y 1 es que explota las diferentes presas
en igual proporcidén. 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).
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Figura 4. Grafico propuesto por Amundsen et al. (1996) donde se
compara la abundancia de las presas contra la frecuencia de
aparicion.
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Figura 5. Gréfico propuesto por Cortés (1997) donde
se representa el porcentaje numérico, gravimétrico y
que es dominante y si se encuentra en el origen de ocurrencia. D, categoria presa dominante; R,
categoria presa rara; S, dieta especializada; G, dieta
generalizada.

encuentra cerca del 100% de los tres ejes indica

muestra que es una presa rara.

2.4.4 Analisis del traslapo tréfico

Para conocer la semejanza de la dieta entre los diferentes sexos y los diferentes afios de
las muestras se ha utilizado el indice de Morisita — Horn (1966) y el andlisis de similitud
(ANOSIM).

El indice de Morisita — Horn (1966) es una modificacion del indice de Morisita que reduce
la sensibilidad al tamafio de muestra y a la riqueza de especies. El indice de Morisita — Horn

siempre se encuentra entre 0 y 1, siendo O totalmente diferentes y 1 iguales (Chao et al.,
2006).

2 Z?:l(Pxi * yi)

CA=

Donde CA es el indice de Morisita — Horn, P, es la proporcion de la presa i del total de
presas encontradas en el depredador x, Py; es la proporcion de la presa i del total de presas

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

Otro andlisis realizado para conocer la semejanza de la dieta entre sexos y afios fue el
indice de similitud (ANOSIM), que es una prueba no paramétrica que permite determinar si
hay diferencias estadisticamente significativas entre las dietas de los diferentes grupos.

Normalmente R estd comprendido entre 0 y 1, donde O representa la hipétesis nula (las

10



dietas son iguales) y 1 la hipétesis alternativa (las dietas no son iguales) (Chapman &
Underwood, 1999). Para calcular ANOSIM se utilizo el programa PRIMER 6 v6.1.16 (Clarke
& Gorley, 2006).

2.4.5 Calculo de la posicion tréfica

Para conocer la posicion trofica del tiburon C. ventriosum se utilizé la férmula propuesta
por Christensen & Pauly (1992), dividiendo las presas encontradas en los estobmagos en 11

grupos (Cortés, 1999).
11
PT = 1+(ZP]-*PT]-)
j=1

Donde PT es la posicion tréfica, PT; es la posicion trofica de cada grupo de presas j, y P;

es la proporcion de cada grupo de presas j.

Las posiciones troficas de cada categoria 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 posicion tréfica calculada por Cortés

(1999) del grupo correspondiente (Tabla 1).

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

Caddigo Especies Presa Nivel Tréfico
FISH Peces teledsteos 3,24
CEPH Cefaldépodos (calamares, pulpos) 3,2
MOL Moluscos (excluyendo cefalépodos) 2,1
CR Crustaceos Decdpodos (camarones, cangrejos, langostas, gambas) 2,52

INV Otros invertebrados (todos los invertebrados excepto moluscos, crustaceos y 25
zooplancton) ’

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

MAM Mamiferos marinos 4,02

CHON Peces cartilaginosos (tiburones, rayas, guitarras y quimeras) 6,35
PL Plantas (plantas marinas y algas) 1

11



3. Resultados

Se analizaron un total de 86 estomagos de Cephaloscyllium ventriosum, de los cuales 56
eran de hembra y 30 de macho. Para los diferentes afios, el niumero de tiburones
muestreados fue de 38 para el afio 2014 y 48 para el afio 2015. De los 86 estémagos, 50
presentaban alimento identificable (58,14%), 15 presentaban materia organica no
identificable (MONI) (17.44%) y 21 (24,42%) estaban vacios.

El intervalo de tallas de los organismos oscil6 de 59cm de longitud total (LT) el més

pequefio hasta 94cm LT el més grande, con un promedio de 78,55cm LT (+ 6,54DE).

Se calcul6 el indice de diversidad de Shannon para conocer la diversidad de presas
dentro de los estbmagos de C. ventriosum, el cual fue de 2,62. También se calculd la
diversidad para los diferentes sexos; H' = 2,54 para hembras y 2,05 para machos y para los
diferentes afios; 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 maxima correspondiente.

Tabla 2. Valores de diversidad y diversidad maxima indicando la diversidad de presas en los estémagos de
ephaloscylliu. ventriosum.

H H max
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
3.1 Curvas de diversidad acumulativa
3,0
En las gréaficas de acumulacién de Total
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diferentes sexos, en las hembras se

N° de estomagos
Figura 6. Curva de diversidad acumulativa para todos los

estémagos de Cephaloscyllium ventriosum con contenido, para la
zona de Bahia Tortugas, B.C.S, México. 12



alcanzé un C.V. de 0,049 en el estbmago 25 y en los machos el C.V. fue de 0,039 en el
estomago 15 (Fig. 7). En el caso de los diferentes afos, en el 2014 el C.V. fue de 0,040 en
el estbmago 19 y en el 2015 se alcanz6 un C.V. de 0,047 en el estomago 15 (Fig. 7). Los
coeficientes de variacion y estbmagos indicados para cada grupo representan el momento

donde la dieta esté& significativamente representada (C.V. < 0,05).
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Figura 7. Curvas de diversidad acumulada para las hembras, los machos, del afio 2014 y del 2015 para los estdmagos de
Cephaloscyllium ventriosum con contenido, para la zona de Bahia Tortugas, B.C.S., México.

3.2 Anadlisis 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 teleésteos y 2 condrictios), 4 crustaceos y 1

cefalépodo.

Se determind la importancia de cada presa a partir del porcentaje del indice de
importancia relativa especifico (%PSIRI) (Tabla 3). De acuerdo al %PSIRI, Hemisquilla
ensigera californiensis, con 31,32%, fue la presa mas importante de la dieta de C.
ventriosum. El cefalépodo Octopus bimaculatus fue la segunda presa mas importante con

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

13



Tabla 3. Espectro tréfico general de Cephaloscyllium ventriosum en la zona de Bahia Tortugas, B.C.S., México.
Abundancia numérica especifica de la presa (%PN), abundancia gravimétrica especifica de la presa (%PG),
porcentaje de la frecuencia de ocurrencia (%FO), indice de importancia relativa especifico de la presa (PSIRI),
porcentaje del indice de importancia relativa especifico de la presa (%PSIRI) para todos los estomagos.

Presas %PN; %PG;, %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

Telebsteos
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 Andlisis de la estrategia alimenticia

Se utilizé el indice de Levin’s para conocer el nivel relativo de especializacién, del cual

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

especialista.

En los diferentes sexos se hallé una elevada especializacion con, B = 0,16 para hembras

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

una elevada especializacion con, B = 0,19 para el afio 2014 y B= 0,30 para el 2015.

De acuerdo a
Amundsen, en el gréfico
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.
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40
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[ ]
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Figura 8. Grafico de Amundsen donde se representan las categorias presas de
todos los estdmagos analizados.

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

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

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

La representacion del grafico tridimensional propuesto por Cortés (1997) (Fig. 10), nos

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

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

tiburén pese a ser la segunda presa mas importante.
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Figura 9. Gréaficos de Admunsen donde se representan las categorias presas de los estémagos de las hembras, machos,
del afio 2014 y del 2015 de Cephaloscyllium ventriosum en la zona de Bahia Tortugas, B.C.S., México.
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Figura 10. Grafico tridimensional donde se representa la abundancia de la presa (Num), el porcentaje gravimétrico

(Grav) y la frecuencia de aparicion (Frec) de las categorias presas de los estdmagos de Cephaloscyllium ventriosum en
la zona de Bahia Tortugas, B.C.S, México.
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3.4 Andlisis del traslapo trofico

Se realiz6 el indice de Morisita — Horn para conocer si hay traslapo entre la dieta de los
diferentes sexos y entre los diferentes afios muestreados. Para la dieta de los diferentes
sexos se observé un traslapo alto (CA = 0,83) y para los diferentes afios el resultado también

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

Al aplicarse el indice 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 afios analizados se obtuvo una R = 0,03 y un valor de
significancia de 8,9%, esto sefiala una gran similitud entre la dieta del depredador durante

los dos afios muestreados.

3.5 Calculo de la posicion tréfica

La posicion trofica del tiburén C. ventriosum es de 3,91. También se calculo la posicidon

trofica para las hembras; PT = 3,83, y la posicion tréfica para los machos; PT = 4,36.
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4. Discusion

Los resultados del estudio muestran que la dieta de Cephaloscyllium ventriosum se
compone principalmente de especies bentdnicas. Las distintas presas encontradas en los
estbmagos se pueden clasificar en diferentes grupos; teledsteos, crustaceos, condrictios y

cefal6podos.

La presa mas abundante en la dieta es Hemisquilla ensigera californiensis, el
estomatopodo (Crustacea) mas abundante de las costas californianas (Basch & Engle,
1993). La preferencia de esta especie, en referencia al habitat, son areas con arena fangosa

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

El cefalopodo Octopus bimaculatus (Cephalopoda) es la segunda presa mas importante
de la dieta de C. ventriosum. Esta especie es la Unica de su género que se encuentra en la
zona de estudio (Dominguez, 2015) y su habitat se encuentra en costas intermareales y
submareales rocosas, donde puede hallar refugios adecuados para esconderse de los
depredadores (Armendariz-Villegas et al., 2014). A pesar de su importancia, en el grafico
tridimensional (Fig. 10) se puede observar la poca significancia que tiene el peso de
Octopus bimaculatus en la dieta del tiburdn. La causa de esto, es la rapida digestion de la
carne del cefal6podo y que la mayoria de veces solo se encuentre la estructura mandibular

del organismo, que es la parte dura.

Aunque el porcentaje de especies de peces teledsteos encontrados es 83,78% de la
diversidad total, se observa que el tiburén no tiene preferencia por ninguna especie de este
grupo en concreto. La categoria mas importante dentro de los teleésteos es Sardinops spp.,
cuyo habitat se caracteriza por ser costero — pelagico (Zwolinski et al., 2011). En cambio, la
segunda especie mas importante es Paralichthys californicus, la cual es benténica y vive en

fondos arenosos (Froese & Pauly, 1999).

La cuarta especie presa mas importante en la dieta es Zapteryx exasperata
(Chondrichthyes), una raya que vive en areas rocosas o fondos arenosos (Froese & Pauly,
1999).

La mayoria de las especies encontradas en los estbmagos viven en habitats bentonicos
similares al del depredador; zonas rocosas y pendientes cubiertas de algas (Nelson &
Johnson, 1970). No obstante, se han identificado diferentes presas teledsteas que viven en
la columna de agua como; Sardinops spp., Scomber japonicus, Merluccius productus,

Trachurus symmetricus y Coryphaena spp.
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Aungue es conocido que algunas de estas especies peldgicas pueden tener migracion
vertical diaria para evitar la depredacion (Emmett & Krutzikowsky, 2008) no se ha
encontrado informacion que indique que todas las especies peldgicas mencionadas tengan
este comportamiento. Asi, puede ser que el tiburon se desplace ocasionalmente hasta la
zona peldgica para alimentarse o que los individuos encontrados sean organismos que han

descendido a la zona bentdnica por alguna razén desconocida y hayan sido depredados ahi.

Especies del mismo género de tiburén estudiado como Cephaloscyllium umbratile, C.
isabellum y C. laticeps presentan un espectro similar de alimentacién (Barnett et al., 2013;
Horn, 2016; Taniuchi, 1988). Estas especies, al igual que C. ventriosum, se alimentan de
teledsteos (principalmente benténicos, aunque también hay algunas especies pelagicas),
crustaceos, cefalépodos (todos los identificados son del orden octépoda) y condrictios

(Gnicamente se encontraron en C. umbratile).

Considerando el resultado del indice de Levin's, el tibur6n C. ventriosum es un
depredador especialista, ya que solo dos especies presa, Hemisquilla ensigera californiensis
y Octopus bimaculatus, constituyen el 53,90% de su alimentacion. La elevada
especializacion se explica porque, pese a encontrarse una gran diversidad de presas en los
diferentes estbmagos analizados, la mayoria 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 segregacion sexual es relativamente comun en las especies de elasmobranquios y ha
estado relacionada con las diferencias en las preferencias alimentarias y las diferencias en
la capacidades de natacion (Sims, 2005). El elevado traslapo tréfico sefiala que no hay
diferencias sexuales en la dieta de C. ventriosum, lo cual indica que o0 no hay requisitos
especiales en la dieta y que los habitats de alimentacion son similares para los dos sexos o

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

La similitud de la dieta durante los afios muestreados indica que no ha habido cambios
importantes de presencia y abundancia en las presas del tiburon. Se compar6 si habia
diferencias entre los diferentes afios a causa de la peculiaridad del 2015, que fue afio

anomalo en la temperatura del agua reconocido como “El nifio”.

El valor de la posicion trofica de este estudio (3,91), al encontrarse entre 3 y 5, clasifica
al organismo como carnivoro (Blanco-Parra et al., 2011), y al ser menor de 4, indica que C.
ventriosum es un depredador carnivoro secundario (Cortés, 1999). Esta descripcion se

contradice con las presas encontradas en los estbmagos, ya que algunas de ellas son
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condrictios y peces depredadores lo cual tendria que situarlo en una posicion mas elevada

de la cadena tréfica.

La evaluacién de los habitos alimentarios de un organismo usando el analisis del
contenido estomacal proporciona informacion de la dieta a corto plazo, del lugar donde se
alimenta (bentos, columna de agua, costa, océano) y del espectro tréfico del organismo. A
pesar de que este tipo de estudios ofrece informacion util sobre la especie estudiada,
también presenta diferentes inconvenientes: como subestimar presas u ofrecer una pequefia
imagen de la dieta de la especie. Para contrarrestar estas carencias en un futuro se deberia
realizar el analisis de is6topos estables de carbono y nitrdgeno como estudio
complementario que proporcionaria informacién del organismo por un espacio de tiempo
mas prolongado, determinaria el nivel tréfico de sus presas y también indicaria la zona

donde se alimenta.
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5. Conclusiones

- El espectro tréfico del tiburén C. ventriosum en la zona de Bahia Tortugas incluye
una gran diversidad de presas que van desde crustaceos (estomatopodos,

decépodos), teledsteos (sardinas, pez escorpién), condrictios (rayas) y un cefalépodo

(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 afios muestreados.

- Cephaloscyllium ventriosum es un consumidor secundario aunque se encontraron

presas que lo podrian posicionar como consumidor terciario.
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