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RESUMEN.

En este estudio, se describen los habitos alimenticios de las especies de tihurdn: Carcharhinus
falciformis, Sphyrna fewini y Nasofamia velox que habitan las aguas del Golfo de Tehuantepec,
Chiapas, México, durante ias estaciones: primavera (1999} y verano (1998).

La composicion cuantitativa de la dieta fue analizada usando 10s siguientes indices: de Freguencia
de Ocurrencia (%F0), Numérico (%N), Gravimeétrico {%W), & Importancia Retativa (IIR). Las
diferencias de ia composicion entre la dieta de las tres especies de tiburdn, asi como entre sexos,
estadios de desarrollo y estaciones (temporadas), fue analizado por medio de la prueba de chi
cuadrada. Finalmente, se utilizd e! Indice de Similitud de Ssrensen (I1SS) para comprobar que
presas y en que porcentaje son compartidas por las tres especies de tiburon estudiadas.

En total, se analizaron 104 estomagos, de los cuales 37 pertenecieron a C. falciformis, 50 a S.
fewini y 17 a N. velox. El ISS, registré que C. fafciformis y N. velox comparten et 40% de las
presas que utilizan en su dieta, N. velox y S. lewini comparten a su vez el 37% y C. falciformis y
S. lewini comparten el 13% de sus presas. La unica especie que es compartida por las tres
especies de tiburdn, es el cangrejo Portunus xantusii affinis.

Carcharhinus faiciformis, fue muestreado dnicamente en verano, su ambito alimenticio se
encontro compuesto por el cangrejo Portunus xantusii affinis. Las pruebas de chf cuadrada, no
registraron diferencias significativas en ia dieta de hembras y machos, ni tampoco entre juveniles
y adultos, lo cual nos indica que este organismo es especialista {monodfago).

Nasolamia velox, fue capturado en ambas estaciones (primavera y verano), su ambito alimenticio
se encuentra principaimente constituido por teleésteos. Las pruebas de chi cuadrada registraron
que hay diferencias en la dieta de hembras y de machos, asi como entre juveniles y adultos, o
cual no se reqistrd para las dos estaciones de muestreo, teniendo que esta especie de tiburdn es
un organismo oligofago.

Sphyrna lewini, fue muestreado en ambas estaciones, su ambito alimenticio estuve compuesto
por teledsteos que en su mayoria no pudieron ser identificados por su avanzado estado de
digestién. Las pruebas de chi cuadrada, no registraron diferencias significativas tanto para sexos
como para estaciones. En cambio, la misma prueba registré diferencias significativas en la dieta
de neonatos, juveniles y adultos de esta especie. Por lo encontrado, se sugiere que esta especie
es generalista (polifago).



L. INTRODUCCION.

A) Los depredadores y sus presas.

La depredacion se define como fa interaccién ecologica en la cual el depredador se alimenta de
una presa, que se encuentra viva cuando es atacada por primera vez (Begon et al., 1996). La
importancia de esta interaccion radica en que et depredador regula a las poblaciones de presas
interviniendo tanto en la densidad como en |a distribucion de estas.

Clasificacién de los depredadores.

Thompson (1982), clasificé a los depredadores con base a sus conductas alimenticias,
encontrando cuatro tipos:

1. Los depredadores verdaderos, los cuales matan a su presa de manera inmediata después de
atacarla. Durante su vida matan a muchas y diferentes presas, por lo general, se las comen
enteras, pero algunas veces solo se alimentan de partes de éstas. Aqui encontramos a los
carnivoros, come los tiburones, los deifines, 10s lobos marinos, etc.

2. Los herbivoros o ramoneadores, los cuales sélo se alimentan de una parte de su presa, a la
cual, raramente matan por completo. Entre estos, encontramos a los herbivoros como las tortugas
marinas y manaties, entre otros.

3. Los parasitos, que también consumen sélo partes de sus presas (hospederos). Sus ataques
causan dafios serios, pero no son mortales (a corto plazo). Aqui se encuentran hongos, bacterias,
peces y crustaceos.

4. Los parasitoides, son un grupo de insectos (Hymenopteros y Dipteros), que estan clasificados
por el comportamiento de la hembra adulta. Esta, deja sus huevos sobre el huésped o en el
interior del mismo, el cual finalmente muere vy sirve después como alimento para las crfas (Begon
et al., 1996),

B) Interaccion depredador-presa.
La actividad de un organismo cambia el medio en el que vive, alterando los recursos y modificando

su disponibilidad para otros organismos, por lo tanto, cuando un organismo entra en la vida de otro,
se considera que estan interactuando (Begon et al., 1996).

Distribucion del depredador.

La relacion depredador-presa es de gran importancia ya que no seolo regula a los individuos en la
cadena alimenticia (Krebs, 1985) si no que también es un factor que contribuye en la distribucion y
abundancia de la poblacidén de presas, por ejemplo, Kitching y Ebling (1967 en Krebs, 1985),
estudiaron en la costa del sur de Irlanda, al mejillén comun (Mytilus edufis) y a su principal
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depredador, los cangrejos de dicha area. Encontraron, gue donde habia altas densidades de
cangrejos, la poblacidn del mejiiion disminuia notablemente y donde Ia poblacién del mejillén se
encontraba en un nivel alto, no habia cangrejos, ya que ias condiciones del medio no permitieron
que estos se establecieran. De fa misma manera, esta relacién da la pauta para que se desarrollen
conductas y adaptaciones paralelas tanto del depredador como de la presa. Es decir, se ha
considerado a esta relacién una carrera coevolutiva, en la que [a seleccidn natural actia sobre
ambos organismos haciendo por un lado, que el depredador sea mas eficiente en su método de
caza y que la presa desarrolle una mayor capacidad para detectar al depredador y asi escapar de
el (Begon y Mortimer, 1981).

Densidad de ia presa.

El depredador tiene dos maneras de responder al aumento en ia densidad poblacional de la presa:
1} Respuesta Numérica: Se presenta un aumento en la -densidad poblacional de los
depredadores, conforme se incrementa la densidad de presas. 2) Respuesta Funcional: El
depredador modifica el consumo de la presa, la cuai puede estar afectada por la calidad ¥
disponibilidad de los alimentos o porgue los depredadores presenten ciertas preferencias
alimenticias (Krebs, 1985).

Holling (1959), clasifict la respuesta funcional en 3 tipos: 1) La tasa de consumo se incrementa de
manera lineal hasta llegar a un maximo, en donde por mas que aumente la densidad poblacional
de las presas, la tasa de consumo va no se va a incrementar (Begon et al, 1996). 2) La tasa de
consumo aumenta junto con la densidad de la presa, pero la velocidad a |a que aumenta va
disminuyendo graduaimente hasta llegar a un consumo constante que no toma en cuenta la
densidad de la presa (Begon et a/., 1996). Es decir, conforme la densidad poblacional de Ia presa
aumenta, la busqueda de esta se vuelve trivial y el depredador pasa la mayor parte del tiempo
cazando, amquilando y consumiendo a su presa {Begon y Mortimer, 1981) y 3) Cuando hay una
alta densidad poblacional de las presas, se da una respuesta tipo 2, pero cuando la densidad
poblacional de la presa disminuye, se da una fase de aceleramiento en la cual un incremento
repentino de la densidad poblacional de la presa dispara de forma linear la tasa de consumo del
depredador (Begon et al., 1996).

La tasa de consumo eventualmente llega a una meseta, la cual se hace independiente de la
cantidad de comida disponible por lo que el beneficio para los consumidores también alcanza una
meseta, a esto se le llama saciamiento. Por ejemplo, Wetherbee et al. (1990), observaron que el
tiburon limén, Negaprion brevirostris, cuando esta lleno, deja de alimentarse, ya que se pudo
observar que se topd con varias presas a las cuales no atacs, pero cuando empieza fa digestion de
la comida, se presenta nuevamente la conducta de bisqueda de presas. Por esto, Cortés y Gruber
(1990) sugieren que hay un corto periodo de alimentaciéon seguido por un fargo periodo de
digestion con actividad alimenticia reducida.



Efecto de los depredadores sobre las presas.

En la interaccion depredador-presa, los depredadores no consumen a toda su pablacién de presas,
ya que esto trae como consecuencia la reduccion inmediata del tamario de dicha poblacion, lo que
afecta directamente la expectativa de vida y la adecuacién de la poblacién, por lo tanio, el
depredador se vera afectado a corto o largo piazo por su disminucidn poblacional (Begon y
Mortimer, 1981).

* A nivel individuai.

El efecto de los depredadores sobre ias presas puede analizarse a nivel individual, pobiacional o
de comunidades. A nivel individual, puede afectar la estructura fisica del organismo, por ejemplo, el
tiburdn blanco Carcharodon carcharias, entre sus presas se encuentran los pinipedos {Jobos
marinos, focas, etc.), los que ingiere a mordidas, causando, cuando estas se salvan, graves dafios
fisicos (pérdida de alguna de ias aletas, pedazos de su cuerpo y hasta la probocis) (Burney et al.,
1982). Como resuitado de esto, la adecuacién de la presa se ve afectada de las siguientes
maneras: a)incrementando la mortalidad, por lo general, un tiburén blanco ataca a su presa por
detrés, por lo que en los Focidos (focas), el dafio es generalmente mortal ya que estos, se
impulsan con la parte posterior de su cuerpo (Ainley et al., 1985) por lo tanto, al dafiar a la foca
esta nada con mayor dificultad lo que reduce sus posibilidades de sobrevivir a otro atague, b)
reduciendo el nimero de descendientes, en este caso, las hembras heridas son excluidas del
harem por el macho, por lo cual, estas no copularian, ¢) disminuyendo la habilidad competitiva, es
decir, un individuo dafiado no puede competir por comida o por una hembra como un organismo
gue no esta herido y que se encuentra en un perfecto estado y d) reduciendo la tasa de
crecimiento, es decir, cuando un organismo sobrevive al ataque del tiburén y queda herido se ve
afectado fisicamente y por lo tanto, no podra alimentarse de manera eficiente y se reducird su
crecimiento (Burney et af., 1992)

* A nivel Poblacional.

A nivel poblacional, los depredadores, también pueden causar cambios en la demografia de sus
presas, ya que alteran su éxito reproductivo y su crecimiento, afectando de esta manera la
abundancia de las presas, por ejemplo, los elefantes marinos fueron los pinipedos mas atacados
por el tiburén blanco en fas costas de California durante 1975 y 1976 (Burney et al., 1992), dando
como resultado una baja en el éxito reproductivo de la poblacién ya que las hembras que fueron
atacadas Y que se encontraban prefiadas murieron o abandonaron a sus crias y muchas otras
fueron excluidas del harem y no pudieron reproducirse, por lo tanto para la siguiente generacion
hubo una baja considerable en el éxito reproductivo (Burney et al., 1996). Asi mismo, los tiburones
pueden disminuir el crecimiento poblacional y las tasas de sobrevivencia de las presas, alterando
en consecuencia sus patrones de distribucion,



* A nivel Comunidad.

A su vez, los depredadores, pueden incrementar o reducir la diversidad de ias comunidades de
presas ya que sl seleccionan a las especies dominantes, se favorecera un aumento en Ia
diversidad, en cambio, si se selecciona a especies raras, se producira una reduccion de la
diversidad. Ademas, pueden alterar significativamente la dinamica y estructura de las
comunidades, causando disturbios al alimentarse de sus presas, ya que alteran su abundancia
relativa y cambian las condiciones ambientales de diferentes habitats, por lo tanto, disminuyen la
adecuacion de la presa.

Por lo general, ios depredadores enfocan su alimento en una presa, mientras esta es abundante en
su medio, pero cambian a otra, cuando esta deja de ser abundante (Begon y Mortimer, 1981).
Generalmente los tiburones se alimentan de organismos moribundos, enfermos o heridos. Hobson
(1963), plantea que para la deteccion y captura del alimento, los tiburones se valen de diferentes
estimulos que llegan a sus organos de los sentidos. El principal érganc de los sentidos gue es
empleado en la deteccién del alimento a grandes distancias, es el olfato. El estimulo de este tipo
hace que el tiburén se mueva de manera rapida y directa hacta su alimento sin la necesidad de
utilizar otro érgano de los sentidos. Finalmente la caza del alimento se concluye con un estimulo
visual hacia este. Muchas veces en este proceso se emplea la deteccién de movimientos erraticos
de las presas pero es menos frecuente.

C) Grado de especializacion y conducta de forrajeo de los tiburones.

El alimento otorga a los organismos ios siguientes beneficios: a) un incremento en las tasas de
crecimiento, desarrollo y nacimiento, y b) disminucion de las tasas de mortalidad (Begon et al.,
1996).

Todos los animales requieren una cierta cantidad de comida simpiemente para mantenerse, asi
que tanto la tasa de consumo como el beneficio del consumidor son dos relaciones dificiles de
explicar. Si no se tiene una minima cantidad de alimento, el organismo no va a ser capaz de crecer
y reproducirse, y por lo tanto no va a contribuir con su descendencia para |as siguientes
generaciones (Begon et al., 1996).

Los depredadores, pueden determinar el resultado final de la competencia interespecifica,
mediante su habilidad de alimentarse diferencialmente de distintas especies de presas, por
eiemplo, el comportamiento alimenticio inicial de un tiburén por lo general empieza en una
exhaustiva investigacién del hébitat en el que se encuentra. Si repentinamente aparece otro tiburén
de una talla similar que le signifique competencia por comida, la tasa de nado y ataque aumenta, si
la presa es grande y si trata de escapar, Se produce una fuerte batalla entre todos los tiburones
que se encuentren alrededor, dando como resultado que se ataguen entre ellos y acaben
ingiriendo a un tiburén que se encontraba desde el principio, a este comportamiento se le llama
“frenesi alimenticio” (Springer, 1967).



Cuando el depredador tiene ante si opciones alimenticias, posiblemente muestre una preferencia
fija por una presa, respecto a otra, aunque no se modifique ai hacerio la abundancia de la presa.
En otros casos la inclinacién por un tipo de presa si depende de su abundancia (Krebs, 1985).

Generalistas o Polifagos.

El depredador por lo general se alimenta de varias y diversas especies (presas), pero siempre con
un rango de aceptabilidad entre ios alimentos que consume. A estos depredadores, se les
denomina GENERALISTAS o POLIFAGOS (Begon et af., 1996). Estos, se alimentan de diferentes
taxa, por ejemplo, el tiburén Heterodontus francisci, que se alimenta de sipunculidos, asi como de
diversos moluscos, artrépodos, teledsteos y de angiospermas en la Laguna de San Ignacio, B. C.
S., México (Segura et al., 1997).

Generalista Oligéfago.

Este depredador se alimenta de pocos pero diferentes tpos de presa, s decir, s un organismo
que se alimenta ce individuos de varios ordenes pertenecientes a un mismo taxa, por ejemplo, €l
tiburon Carcharhinus melanopterus que en el Golfo de Carpentaria, Australia que se alimenta
unicamente de varios 6rdenes de teledsteos (Salini ef al., 1992).

Especialista Monéfago.

Es factible que la relacién opere en forma inversa, y la presa restrinja la distribucion del
depredador, si este es el caso, el depredador, debera estar muy especializado y alimentarse de
sdlo una o dos especies. En tal caso, se le da el nombre de depredador ESPECIALISTA o
MONOFAGO. Este se alimenta de un solo tipo de presa, es decir, es un organismo que se alimenta
de varios organismos pertenecientes @ un mismo orden, como por ejemplo el holocéfalo
Callorhynchus callorhynchus que se alimenta unicamente de moluscos bivaivos en la Patagonia,
Argentina (Pedersen, 1994),

Muchas veces, la especializacién estad determinada por que el organismo presenta ciertas
estructuras (generalmente bucales), que hacen posible que se alimente de ciertos recursos y lo
hace mas dificil para otros (Begon et al., 1996). El ser un depredador de tipo especialista, presenta
ciertas ventgjas y desventajas. Este, va a obtener de una sola presa la energia suficiente que
requiere para llevar a cabo todos sus procesos, asi mismo, no tiene que buscar constantemente a
Su presa, ya que por lo general, donde se encuentra la presa, se encuentra el depredador. Esto, es
a su vez una desventaja, ya que si por alguna razon la presa se extingue o disminuye su poblacidn,
también se va a extinguir o disminuir la poblacién del depredador o este se vera obligado a buscar
una nueva presa que cubra todos sus requerimientos energéticos. En cambio un depredador
generalista presenta un espectro tréfico bastante amptia, lo cual le permite alimentarse de otras



presas si alguna de estas gue se encuentra en su dieta desaparece, por o cual esto no es un
factor de resgo. Este depredador, en general tiene que alimentarse de diferentes presas, ya que
una sola no cubre sus requerimientos energéticos por lo que tiene que estar en un constante
proceso de busqueda y alimentacion, proceso en el cual gasta energia.

Alos tiburones se les clasifica en general como organismos oportunistas (generalistas), los cuales
se alimentan de una gran variedad de presas que se encuentran a su vez en una gran variedad de
habitats, a los que estos tienen acceso, la selectividad esta determinada por la disponibilidad de las
presas (Wetherbee et al., 1990).

D) Preferencias Alimenticias de los tiburones y factores que las afectan.

Hay tres factores que determinan que el depredador seleccione a cierta presa: la energia que le
provea, el tiempo que tarde en encontrar a su presa vy el tiempo que se tarde en cazarla, matarla e
ingerirla (Crawley, 1992). Por ejemplo, el alimento de un carnivoro varia MUy poco en composicion
pero varia en tamario (Begon et al., 1996). Los tiburones, son depredadores que se alimentan
intermitentemente y no necesariamente todos ios dias (Wetherbee et al., 1990).

Entre los factores que afectan las preferencias alimenticias de los tiburones, encontramos:

a) Tamafio de la presa- Este, ejerce un efecto importante en ia organizacion de las cadenas

alimenticias, es decir, los animales tienden a ser de tamafio cada vez mayor conforme se asciende
por los niveles tréficos, aunque, por supuesto, hay un limite, tanto superior como inferior, definido
por el tamano del alimento que puede ingerir un organismo. La estructura de un depredador fija los
fimites del tamafio de las presas de las que se alimenta; excepto en unos cuantos casos, los
organismos de gran tamafio no se alimentan de pequefias presas porque no podrian capturar
suficiente nimero de ellas en un lapso adecuado para satisfacer sus necesidades metabdlicas, con
algunas excepciones como el tiburén bailena Rhincodon typus que se alimenta de plancton. En
general la mayoria de los tiburones se puede alimentar de presas mas grandes que él, ya que
presenta una serie de cartilagos que le permiten protuir la mandibula superior y dar grandes
mordidas, por ejemplo, el tiburén blanco, Carcharodon carcharias, se alimenta de presas mas
grandes que él, como las ballenas, las cuales son ingeridas cuando ya estan muertas o cuando se
encuentran muy enfermas.

Algunas especies de tiburones son solitarias, otras, se agregan para capturar presas grandes. Se
tienen pocos reportes de que ataquen a su presa en grupos, pero, por ejemplo el tiburdn
Etmopterus virens, se ha visto depredando en ¢l fondo a pulpos y calamares (Springer, 1967).

b) Disponibilidad de alimento.- Cuando la comida es abundante, los tiburones tienden a

seleccionar un alimento en particular, el cual maximize el consumo y el aprovechamiento de
energia, minimizando e! gasto de esta. En cambio, cuando la comida es menos abundante, los
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tiburones no pueden escoger su alimento, por to cual, se tienen que alimentar de cuaiquier presa
que se encuentre disponible. Hobson (1963), observo que el tiburon azul, Prionace glauca, cuando
se encuentra en la superficie durante el dia se alimenta de eufausidos, anchovetas y calamares.
Durante la tarde y noche, la actividad alimenticia de este organismo cambia ya que tanto las
merjuzas, como los cefalopodos de aguas profundas, migran en la noche por Ia columna de agua
en blsqueda de alimento, encontrandose de esta manera disponibles para los tiburones azules.

La disponibilidad de alimento muchas veces se ve influenciada por las estaciones del aiio, por
ejemplo, el tiburon cabeza de pala, Sphyrna tiburo, en general se alimenta de crustaceos pero en
invierno muestra una alimentacién basada practicamente en el cangrejo Callinectes sapidus, en
cambio, en otofo la diversidad de presas aumenta, o que da como resultado que este tiburdn se
alimente principalmente de los cangrejos Libinia dubia y Persephona punctata, asi como del
calamar Loligo pealei (Cortés et al., 1996).

Clark y Nelson (1997} observaron que la cadena alimenticia en el arrecife de Ningaloo, empieza
una vez al afo (marzo-abril), con la produccién masiva de corales, lo que da como resultado un
aumento en la produccién de plancton que a su vez atrae a crustaceos, cardimenes de
anchovetas y a grandes tiburones como el tiburén ballena que se alimenta de manera intensiva de
estos organismos ya que se encuentran totalmente disponibles.

¢) Calidad nutricional de las presas. Por lo general, todos los seres vivos buscan alimentos con
un gran contenido energético y que impliquen en su obtencién poco gasto de energia. Con
respecto a& este punto, la informaciéon es escasa, no se sabe cuales presas de las que se
encuentran en su espectro tréfico les proveen un mayor contenido energético.

d) Estadios de desarrollo de los tiburones: Los estadios de desarrollo que presentan los

tiburones son los siguientes: neonato, juvenil y adulto, que incluye a las hembras gravidas. Cuando

un organismo cambia su dieta conforme va creciendo, se dice que presenta una dieta de tipo

ontogénica. Lowe et al. (1996) propone que los cambios ontogénicos tanto en la diversidad como
en la talla de las presas estan atribuidos a lo siguiente:

» Los tiburones de talia grande, se pueden alimentar de grandes presas, ya que tienen acceso a
diferentes habitats.

» Los tiburones de diferentes estadios ocupan diferentes areas, ya que se segregan por tallas y
SEX0S.

e Conforme un tiburén aumenta su talla, también aumenta la eficiencia para capturar a su presa,
ya que poseen sus sentidos totalmente desarrollados y son capaces de capturar presas
grandes Y rapidas.

Por ejemplo, Medved y Marshali (1981) observaron que la mayoria de los tiburones aletones,

Carcharhinus plumbeus de estadio de desarrollo neonato, asi como l0s juveniles no presentaron



estomagos totalmente lienos, lo cual fue atribuido a gue todavia no son lo suficientemente habiles
para atrapar a sus presas.

El tiburén leoparde Triakis semifasciata, observa una dieta ontogenica, es decir, la presa
dominante en los juveniles son los crustaceos. En cambio, los adultos de dicha especie, presentan
una dieta mas amplia en donde los teleésteos y moluscos son mas importanies que [0s crustaceos
(Talent, 16786).

Los juveniles de Carcharhinus plumbeus, se alimentan de presas de tallas que puedan permitirie ai
tburdn tragérselas sin tener que morderias. Las gue fueron consumidas a mordidas fueron algunas
rayas, y algunos otros tiburones como Mustelus canis y Squalus acanthias, las cuales fueron
consumidas por adultos y juveniles grandes (Stillwell y Kohler, 1993).

Cortes y Gruber (1990) reportaron que el tiburon limén (Negaprion brevirostris), cuando es Juvenil
se alimenta de peces que habitan en lechos de algas y también de moluscos y crustaceos pero
cuando es adulto se alimenta basicamente de teledsteos, siendo secundarios los moluscos,
crustaceos y otros elasmobranquios. Este cambio ontegénico, se da porque conforme el tiburén
crece, aumenta la variedad de habitats que ocupa, se puede alimentar tanto en el mar abierto,
como en zonas arrecifales o de costa, lo cual resulta en una mayor disponilidad de tipos de
presas y de estas mismas.

E) Importancia de los tiburones.
A nivel mundial existen alrededor de 400 especies de tiburones (Compagno, 1988), de estas, en
aguas mexicanas se han registrado 80 especies (Applegate ef al., 1979), Dé las cuales, alrededor
de 40 son capturadas de manera frecuente en la zona maritima costera del litoral mexicano,
representando un importante recurso pesquero (Castillo, 1992).
La caracteristica pesquera mas sobresaliente de los tiburones, es que todas sus partes pueden ser
utilizadas y tienen un valor comercial significativo (Castillo, 1992).
En cuanto a la ciencia medica, los tiburones son de interés ya que son inmunes al cancer y a otras
enfermedades, asi mismo a partir del plasma de los tiburones, se han podido aisiar elementos
anticoagulantes aprovechados para la elaboracién de farmacos experimentales para el tratamiento
de enfermedades cardiovasculares. También, fas cdrneas de algunas especies se han utilizado
para transplantes en seres humanos (Castillo, 1992).
En Mexico, el aprovechamiento del tiburén para consumo humano, se remonta hasta los tiempos
de los Olmecas y Aztecas (Applegate et al., 1979).

F) Importancia de los Tiburones en la Cadena alimenticia.
La transferencia de energia desde su origen en las piantas, por los herbivoros hasta los carnivoros
recibe el nombre de cadena alimenticia, ésta, no es una unidad aislada, se encuentra entreiazada



en redes alimenticias formadas por una gran diversidad de organismos que se encuentran
ctasificados en niveles tréficos conforme a su funcion en ta cadena trofica (Krebs, 1985).

Los Elasmobranquios (tiburones, rayas y quimeras), son ios depredadores tope de la cadena
alimenticia marina. Estos, juegan un papel importante en los ecosistemas marinos en relacion con
las poblaciones, con las que se encuentran interactuando (peces, invertebrados, reptiles,
mamiferos y aves) y que estan en los niveles troficos mas bajos (Ellis ef al., 1996). Dentro de los
Elasmobranguios, los tiburones ocupan un nicho importante en el ecosistera manno, ya gue estan
en la cima de la cadena alimenticia. Por io anterior, si son sobreexplotados u otros factores causan
un decremento en la abundancia de estas especies, se afectara de manera directa a la cadena
almenticia, ya que se ocasionarian cambios demograficos en las poblaciones de presas, lo cual
daria como resultado una reaccién en cadena que acabaria con algunas poblaciones de especies
(O'Neill ef al., 1986).

G) Importancia de los tiburones: Carcharhinus falciformis, Sphyrna lewini y
Nasolamia velox, en el Golfo de Tehuantepec, Chiapas, México.

Chiapas, es el primer estado productor de tiburén en México, con un promedio de 4.061 toneladas
anuales durante el periodo de 1987-1998. En este Gitimo afio, la pesca de tiburones en Chiapas
representd el 12.05% de la produccion total nacional de tiburon, el 18.43% de la produccion de
tiburén para todo el litoral Pacifico y el 0.23% de la produccion total pesquera nacionai. Asi, en este
afio (1998) la produccion de tiburdn de Chiapas adquirié mayores dimensiones convirtiéndose en
pocos afnos en una importante regién productora de tiburén y cazén tanto para el Pacifico como
para todo Mexico (Castillo et af., 1997).

Desde hace dos décadas, la pesca artesanal de tiburén en Chiapas genera valiosas fuentes de
empleo y divisas. Una importante parte de ia produccién de tiburén que se desembarca en Puerto
Madero se canaliza como alimento para consumo humano a la ciudad de México (Ortiz, 1993 en
Rongquillo, 1999). En 1998, se registré una captura de tiburon de 2939 toneladas, una de las mas
altas después de la captura registrada en ese mismo afio en Baja California, siendo en este afio
Chiapas, el tercer estado productor de tiburones en el litoral Pacifico {Ronquillo, 1999).
Actuaimente el Instituto Nacional de la Pesca a través de la Direccion General de Investigacion en
Evaluacion y Manejo de Recursos Pesqueros (DGIEMRP), lleva a cabo desde junio de 1996 un
monitoreo de las capturas de tiburén desembarcadas en Puerto Madero, en colaboracién con el
Centro de Estudios Tecnolégicos del Mar (CETMAR) de dicha localidad que pertenece a la Unidad
en Ciencia y Tecnologia del Mar de la Secretaria de Educacién Publica. Este proyecto titulado
“Evaluacion y Manejo de la Pesqueria Artesanal de tiburén de Puerto Madero, Chiapas”, tiene el
objetivo de evaluar el estado actual de las poblaciones de tburones que-son explotadas
comercialmente en las aguas dei Golfo de Tehuantepec (Castillo, et af., 1997).
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En el Goifo de Tehuantepec, se han identificado 14 especies de tiburones, pertenecientes a 2
ordenes, 5 famiias y 8 géneros. De estos, los que presentaron Ia mayor abundancia relativa
durante el periodo de 1987-1998 fueron: Carcharhinus falciformis (51.38%), Sphyrna lewini
(39.63%), C. limbatus (2.43%) y Nasolamia velox (1.21%). (Castillo et al,, 1697) (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de tiburones capturadas en el Goifo de Tehuantepec y
desembarcadas en Puerto Madero, Chiapas. (Castillo et a/., 1997)

Nombre comiin Nombre cientifico % de la Captura Total
1. Tiburén aleta de cartén Carcharhinus falciformis 51.36
2. Tiburén martillo Sphyrna lewini 39.63
3. Tiburén puntas negras Carcharhinus limbatus 243
4. Tiburén coyotito Nasolamia velox 1.21
5. Tiburdn perro Alopias superciliosus *

6. Tiburén perro Alopias pelagicus *

7. Tintorera Galeocerdo cuvieri *

8. Cornuda prieta Sphyrna zygaena *

9. Tiburon torito Mustelus lunulatus *
10. Tiburén chato Carcharhinus leucas *
11. Tiburén azul Prionace glauca *
12. Mako Isurus oxyrhinchus *
13. Cornuda prieta Sphyrna media *
14. Cornuda gigante Sphyrna mokarran *

* Estas especies formaron el segundo grupo de importancia que aporté el 5.37%.

* Carcharhinus falciformis. Esta especie es de gran importancia en la zona, presentd su mayor
abundancia en las capturas mensuales en octubre de 1998 (88.0%}, enero de 1997 (88.57%) vy
febrero del mismo afio (92.41%). Fue la especie con el mayor porcentaje de captura a lo largo de
todo el afto (junio * 96 a junio ' 97). La captura estuvo compuesta tanto de hembras como de
machos que correspondieron en su mayoria a organismos inmaduros. El rango de tallas de
captura observado para ambos sexos fue de 46-340 cm (LT) (Castillo et al., 1997},

11



* Sphyrna lewini. Esta especie presentdé sus mayores abundancias durante los meses de
septiembre (89.24%) v junio (71.92%) de 1997. La captura del tiburén martilio estuvo compuesta
tanto por hembras como machos que presentaron un rango de tallas de 31-329 cm {LT). La mayor
proporcion de los organismos fueron iiburones inmaduros, correspondienies a neonatos y
juveniles, aunque en junio y julioc se observé la presencia de algunas hembras y machos
sexualmente maduros. Del total de tiburones martilo capturados, el 93.1% de ellos fueron
inmaduros (Castillo ef al., 1987).

* Nasolamia velox. Es la cuarta especie mas abundante en e Golfo de Tehuantepec, se registro
la captura de 109 individuos, entre junio de 1996 a junio de 1997. El rango de tailas que se
observo para ambos sexos fue de 68-216 cm (LT).

Las capturas de esta especie estuvieron sostenidas principalmente por organismos inmaduros pero
en un proceso avanzado de alcanzar la madurez sexual. Sélo durante el mes de agosto se
observaron algunos ejemplares ya completamente maduros. (Castillo et af,, 1997).
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il. ANTECEDENTES.

Hdbitos alimenticios de Carcharhinus falciformis, Sphyrna lewini y Nasolamia

velox,

Poco se sabe sobre los habitos alimenticios de los tiburones (Tabla 2). Para las especies utilizadas
en este trabajo, los estudios se describen a2 continuacion:

Galvan y Nienhuis (1989) estudiaron 11 especies de tiburones que son capturadas en ia cercania
de isla Cerraivo, Baja California Sur, México. Los que se capturaron con mayor frecuencia de mayo
a diciembre fueron Sphyrna lewini, S. zygaena y C. falciformis. Analizaron los contenidos
estomacales de varias especies, encontrando que S. lewini, se alimenta principalmente dei
cangrejo Murcia gaudichaudii, asi como de peces neriticos y cefalopodos mesopelagicos. Para
Carcharhinus. falciformis, se encontré como alimento principal el cangrejo pelagico Pleuroncodes
planipes.

Marin (1992) realizd muestreos intensivos de las capturas de tiburén llevadas a cabo por
embarcaciones mayores y menores de las costas de Tamautipas y Veracruz, México. Examing
1344 organismos pertenecientes a 6 drdenes, 10 familias, 15 géneros y 27 especies, Destacando
en composicion taxondmica, el orden Carcharhiniformes. Encontrd gue en 7 contenidos
estornacales de C. falciformis, predominaron los restos de peces 0seos, incluyendo dentro de
estos, carnadas de las cimbras. Sélo se identificé un teledsteo que fue Sphyraena barracuda. Este
autor, afirma que C. falciformis presenta habitos alimenticios epipelagicos, también menciona que
en su dieta figuran: atunes, macarelas, ofictidos y calamares. Respecto a S. lewini, se enconfraron
con mayor abundancia teledsteos (Muraenidae), seguidos por cefaldépodos y en una ocasién un
tiburén (Squatina dumierili).

En cuanto a Nasolamia velox, es la Unica de ias tres especies estudiadas que no presenta ningun
antecedente de habitos alimenticios.
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. JUSTIFICACION, OBJETIVOS E HIPOTESIS.

Los tiburones son organismos que juegan un papel importante en el ecosistema marino, no solo
por ser los depredadores tope, sino también porque intercambian energia a lo large de los niveles
tréficos. Los habitos alimenticios de los tiburones determinan su papel en el intercambic de energia
entre los niveles tréficos superiores det ambiente marino. A pesar de esto, es muy poca la
informacion que se encuentra acerca de la bictogia bésica de los Elasmobranguios {Wetherbee et
al., 1990).
En la literatura encontramos numerosas listas de alimentos que han sido observados en los
estdmagos de los tiburones (Clark y von Schmidt, 1965), pero son pocos los reportes que
cuantifican a las diferentes presas y los que estiman la cantidad de comida que es consumida paor
el organismo, ya sea anual o diariamente. Asimismo, hay pocas descripciones del comportamiento
alimenticio o de patrones de selectividad de presas por parte de ios depredadores. De la misma
manera, hay muy poca informacion de los procesos digestivos y/o de la eficiencia en la cual la
energia es absorbida y convertida para el crecimiento (Wetherbee et af., 1990).
A pesar de gue esfos estudios son ahara una practica comun y estandarizada en la ecologia de
peces, existe poca literatura acerca de los diferentes métodos que pueden ser empleados (Hysicp;
1980). Una revision de los estudios que involucran el conocimiento de dietas, habitos alimenticios ¥
consumo en peces, revela la falla de acercamientos metodoldgicos, asi como de pruebas
estadisticas aplicables al analisis de resultados (Cortés, 1997).
En afios recientes, se ha incrementado el interés en modelos que evallien las poblaciones, desde
el punto de vista de la depredacién y competencia, en una determinada biomasa y composicion de
especies en un ecosistema (Gultand, 1983). Modelos de este tipo, requieren entre otros datos,
informacion concerniente ai tipo y cantidad de comida consumida por ios depredadores (Cohen et
al, 1981). Considerando que los tiburones son uno de los grupos mas abundantes de
depredadores en el mar (Gruber, 1977, Gruber y Myrberg, 1977), ta depredacion por estos
organismos podria tener un impacto mayor en especies comercialmente importantes, por esto
resulta de gran importancia conocer los habitos alimenticios de estos depredadores (Medved et al.,
1988).
Por lo anterior, en este trabajo se planted el siguiente objetivo generai:
Conocer la biologia alimenticia durante ias estaciones primavera y verano de los tiburones:
Carcharhinus falciformis, Sphyra lewini y Nasolamia velox que habitan las aguas del Golfo de
Tehuantepec, México.
Asi mismo, se buscd cubrir los siguientes objetivos particulares:

s Conocer el ambito alimenticio de Sphyrna lewini, Nasolamia velox y Carcharhinus

falciformis, en funcion de sus estadios de desarrollo.
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« Conocer las preferencias alimenticias de Carcharhinus falciformis, Sphyrna lewini vy
Nasofamia velox en funcién a su sexo.
+ Conocer las preferencias alimenticias de Nasolamia velox y de Sphyrna fewini en

funcién de la variacion estacional.

Las hipttesis involucradas en este trabajo son las siguientes:

a)

b)

c)

Como et Golfo de Tehuantepec posee grandes fluctuaciones tanto oceanograficas comao
climaticas de tipo estacional (Wyrtki, 1974), las cuales favorecen la mezcla de masas de agua
asi como de procesos de surgencia gue son los causantes de una alta praductividad bioldgica,
se espera que las preferencias alimenticias de los tiburones cambien ya que varia tanto la
diversidad como [a abundancia de presas de manera temporal,

Al incrementar su talla, los tiburones, tienen acceso a muchos y muy variades habitats como:
mar abierto, arrecifes, costa, etc., lo cual a su vez, les permite una mayoer disponibilidad a una
gran variedad de presas. Asi mismo, todo organismo pasa por una etapa de aprendizaje y
desarrollo final de sus érganos, en la cual aprende como cazar y distinguir presas que le
provean de suficiente energia, por lo cual, se espera que las preferencias alimenticias de S.
lewini, N. velox y C. falciformis cambien por cada estadio de desarroilo.

Los tiburones, tienden a segregarse por sexas (Springer, 1967), por lo cual tienen acceso tanto
a habitats como a presas diferentes, asi mismo, una hembra gravida no se alimenta de lo
mismo que fos demas tiburones, ya que presenta diferentes requerimientos (en términos de
energia) para llevar a sus crias a término, por lo cual se espera encontrar diferericias en los
contenidos estomacales de hembras y maches de C. falciformis, S. fewini y N. vefox.



V. AREA DE ESTUDIO

Ei Goifo de Tehuantepec, es la frontera oceanica sur y una de las regiones oceanograficas
comprendidas en ta Zona Econémica Exclusiva de México en el Océano Pacifico. Es una regién
con aproximadamente 420 kilometros de longitud litoral, cuenta con una extensa Plataforma
Continental que practicamente es una extension de la Lianura Costera (Gallegos et al., 1988).

La zona de estudio seleccionada fue Puerto Madere, que se encuentra ubicado en el Golfo de
Tehuantepec, en el estado de Chiapas y esta enlazado con la Ciudad de Tapachula, Chiapas (Fig.
1). Se encuentra entre las latitudes 16° 08’ 24" y 14° 12’ 36" y las longitudes 96° 35" 24” y 92° 16’
48”. Puerto Madero esta situado a 19 millas al SE de la Barra de San Simén (Anénimo, 1978).

A) Ubicacion Geografica.

El Golfo de Tehuantepec tiene una forma triangular cuya base seria la linea que une Puerto Angel
con la desembocadura del Rio Suchiate: el vértice superior se encontraria en la Barra de San
Francisco y los lados sensiblemente curvos se extenderian: el Noroccidental, entre Puerto Angel y
el complejo lagunar y el Nororiental entre este complejo y Puerto Madero. Este triangulo se
extiende en una superficie de aproximadamente 19,000 millas nauticas cuadradas, con una base
de 232 millas por una altura de 64 (Anénimo, 1978).

Las costas del Golfo de Tehuantepec pertenecen a los estados de Oaxaca y Chiapas. Los rios que
desembocan en el Golfo de Tehuantepec son: el Rio Tehuantepec que desemboca al Oriente de
Salina Cruz, el Rio Juchitan que desemboca en la Laguna Superior e Inferior y el Rio Ostuta que
desemboca en la Laguna Oriental (Andnimo, 1978).

B) Batimetria.

En general, las profundidades del Golfo de Tehuantepec son menores de 1000 brazas: la linea
batimétrica que corresponde a esa profundidad pasa frente a Puerto Angel a una distancia de 12
millas de la costa y atraviesa el Golfo con ondulaciones, hasta llegar a unas 47 millas mar adentro,
al Sureste de la desembocadura del Suchiate (Anénimo, 1978).

La curva de 100 brazas, se presenta sumamente irregular sin poder definirse completamente. La
curva de las 20 brazas sigue la linea de Ia costa paralelamente, a distancias que varian de 2 millas
en la parte Occidental del Golfo, hasta 10 millas en Ia parte Norte y Sureste del litoral de! mismo
(An6nimo, 1978).

C) Corrientes
Las corrientes en el Golfo de Tehuantepec son muy irregulares, fluctian con los cambios de
direccion de los vientos. Las direcciones en que se desplazan las corrientes, estan comprendidas
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entre el Sureste y el Este-Sureste, durante los meses de invierno: cambiando a Noroeste v al
Oeste-Noroeste en el resto del afio. {(Andmimo, 1978).

La corriente parece tener una anchura de casi 360 millas con una contracorriente pegada a Ia
costa (Anénimo, 1978).

D) Masas de Agua,

La masa de agua mas profunda en ia region del Golfo de Tehuantepec, se encuentra desde los
1500 m de profundidad hasta el fondo (Reid, 1965). Encima de ésta se encuentra una capa de
agua que se distingue por valores minimos de salinidad que fluctian entre 34.48 y 34.52 ups y
temperaturas de 7.8 a 8.2° C, a profundidades de 600 a 1000 m: esta es el Agua Intermedia del
Pacifico Norte y presenta un lento movimiento horizontai similar al de la masa de agua subyacente.
El agua entre los 1000 y ios 1500 m de profundidad es la mezcla entre estas dos masas de agua
(Gatizgos, 1994).

El agua del Océano Pacifico Ecuatorial, es |a tnica masa de agua que en su zona de formacion no
adquiere sus caracteristicas termohalinas directamente en fa superficie, ocupa el estrato siguiente,
entre 600 y 300 m de profundidad. En el Golfo de Tehuantepec, esta masa de agua tiene
basicamente un movimiento horizontal Norte-Sur que depende de la intensidad relativa de Ia
Corriente de California y el sistema de corrientes del Océano Pacifico tropical. (Gallegos, 1994).

E} Oleaje y Mareas.

El oleaje en el Golfo de Tehuantepec, tiene aspectos estacionales muy marcados. Las olas tienen
energia suficiente para transportar sedimentos en el litoral, segun la forma de la costa y ia
direccion de incidencia (Gallegos, 1994).

L.a marea es mixta, predominantemente semidiurna (dos pleamares y dos bajamares por dia lunar),
con amplitud promedio de 1.0 m con maxima es de 1.80 m.

En el Golfo de Tehuantepec, el movimiento inducido por la marea es practicamente homogéneo en
la vertical (barotropico). Si el fondo es piano las columnas de agua se deslizan sobre él en un
continuo vaivén de trayectorias elipticas. Pero si el fondo no es plano, las columnas de agua
reaccionan contra él y generan movimientos que arrastran sedimentos del fondo, incorporandolos a
la columna de agua. Esto ocurre en el borde de la plataforma continental del Golfo de
Tehuantepec y mantiene una turbidez permanente en una capa pegada at fondo de unos pocos
metros de espesor, rica en particulas y materia organica en suspension (Gallegos y Barberan,
1997). Esta condicidén contribuye a la productividad biolégica en las comunidades del bentos del
Golfo de Tehuantepec (Gallegos, 1994).
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F) Condiciones Meteorolégicas.

La region de! Goifo de Tehuantepec, se encuentra deniro de ia zona tropical, siendo el clima por lo

generat humeco con abundancia de lluvias. Las condiciones climaticas son semejantes a las de la

costa Sur de México y de la zona torrida (Andnimo, 1978).

)

®

Temperatura. La temperatura media varia muy poco, la temperatura maxima promedio anual
es de 32.2° C en el mes de julio, el minimo de 22.4° C en diciembre y una media anual de
27.6° C. (Andnimo, 1978). En cuanto a la distribucion vertical de ta temperatura en el mar
ablerto de! Golfo de Tehuantepec, se encuentra de la siguiente manera: una delgada capa
Isoterma seguida por una termoclina en donde la temperatura desciende de 28 a 15° C en los
primeros 100 m de profundidad. A partir de alii la temperatura desciende mas lentamente, en
tal forma que a 350 y a 900 m de profundidad las temperaturas que normalmente se registran
son de 10° C y 5° C, respectivamente. En el mar costero la distribucidn vertical de temperatura
refleja las condiciones del momento; en temporada de surgencias |a distribucién vertical es casi
homogénea, con registro de temperaturas relativamente frias. En otra época, la distribucion
vertical acusa una termoclina somera y estrecha, con un gradiente térmico del orden de 1° C
por cada 10 m de profundidad (Gaillegos, 1994).

Lluvias. Las lluvias son abundantes, con mayor cantidad de precipitacion en el mes de junio ya
fines de otofio, que en el resto del afo. A lo largo de las costas del Sur de México, la
temporada de lluvias y la de sequias estan bien definidas. La primavera se extiende de mayo
a noviemnbre y €l resto del afio constituye ia sequia (Andnimo, 1978).

Vientos.- A lo largo de la costas del Sur de México, la direccibn de los vientos

predominantes es del Noroeste, tendiendo a ser paralelos a la linea de la costa, presentandose
en el Golfo de Tehuantepec los vientos fuertes del Norte en [a época de invierno. En particular
en el Golfo de Tehuantepec, los vientos dominantes vienen del Noroeste. Durante los meses
célidos, el cinturén de calmas ecuatoriales causa que cambien los vientos dominantes en una
direccion del sur. En cambio, durante el invierno, los anticiclones que se mueven hacia el sur
sobre el Golfo de México al otro lado del continente, originan vientos fuertes del norte a lo largo
de varias porciones de esta costa sur de la Reptiblica Mexicana (An6nimo, 1978).

G) Variables Quimicas.

La distribucién de salinidad superficial delata también los cambios estacionales en el Golfo de

Tehuantepec. Se detectan lentes de agua superficial con salinidades relativamente méas altas o
mas bajas que el valor promedio de 33.85 ups, tipico del agua Superficial del Océano Pacifico



ecualtorial orientat. Valores mayores a este promedio resultan por evaporacidon infensa o por
eventos de surgencia, pues el agua subsuperficial es de mayor saiinidad (34.05 ups). Valores
menores al promedio se observan durante la estacion tuviosa (Gallegos, 1994).

La concentracion de saturacién de oxigeno disuelto en el agua es de aproximadamente 8 mifl. Las
conceniraciones gue normalmente se miden son de 1 a 6 ml/l (Gallegos, 1994).

En el Golfo de Tehuantepec, existe una "capa de minimo oxigeno”, de unas decenas de metros de
espesor, a una profundidad promedic de 150 m. en donde las concentraciones son de 0.1 a 0.5
ml/l. Esta capa de minimo oxigeno se extiende hacia el oeste a todo lo ancho del Océano Pacifico
tropical, a una profundidad y concentracion que va en aumento en esa direccion. No existe una
explicacion concluyente sobre su existencia y origen, pero es aceptable decir que esta capa de
minimo oxigeno identifica 2 una masa de agua que se formé hace mucho tiernpo v que por la
lentitud con la que se desplaza y por la descomposicion del detritus de la materia organica
producida en aguas superficiales, su oxigeno disuelto se ha consumido casi totalmente.
Precisamente la descomposicién de esta materia organica explica las altas concentraciones de
nutrientes, particularmente fosfatos, nitritos y silicatos, en ia capa de minimo oxigeno (Gallegos,
1994).



V. MATERIALES Y METODOS.

A} Trabajo de Campo.

Los datos se obtuvieron durante dos muesireos realizados en el puerto pesquero de Puerto
Madero, Chiapas, México (Fig. 1), ei primero se reatizé del 21 at 25 de iulio de 1998 y el segundo
del 20 al 25 de abril de 1999,

Los tiburones fueron capturados por los pescadores de la regidn usando redes agalleras,
palangres y cimbras. En los sistemas con anzuelos se utilizd como carnada un pez de ia familia
escombridae (sierras).

Cada tiburdn que se obiuvo en la captura fue identificado con la clave de Compagno (1984), y se le
tomaron las longitudes siguientes: a) Longrtud Total (LT: distancia en linea recta entre la punta de
la cabeza o morro y la punta del lébuto superior de la aleta caudal), b) Longitud Furcal (LF:
distancia entre la punta de la cabeza o morro y la muesca posterior de fa aleta caudal) y ¢)
Longitud Precaudal {LPC: distancia entre |a punta de la cabeza o morro y la muesca precaudal
dorsal), d) peso (Kg) v e) sexo.

Posteriormente, se les disecto por la cavidad abdominal y se localizo el estomago cardiaco el cual
antes de ser extraido se amarro de ambos extremos (para evitar de esta manera cualquier pérdida
de la muestra) y finalmente se extrajo. Se usé el estémago cardiaco y no el espiral parque en este
dltimo es en donde se lleva a cabo a absarcidn de los nutrientes de cada alimento, en cambio en
el cardiaco es en donde se almacena la comida y empieza el proceso de digestion. Cada
estomago se inyecté con formal al 10% neutralizado con borato de sodio para evitar que la
digestion continuara, de esta manera tanta el estdmago como el contenido estomacal quedaron
totalmente fijados. Cada estémago se etiquetd con los datos correspondientes y se les almacend
en frascos de plastico, con formol al 10%. Por Gitimo, se extrajo el contenido estomacal ef cual fue
preservadoe en alcohol al 96%.

B) Trabajo de Laboratorio.

La composicion cuantitativa de 1a dieta fue analizada usando los siguientes métodos o indices: de
Frecuencia de Ocurrencia (%F0), Numérico (%N), Gravimétrico (%W} (Myslop, 1980).

Método de Frecuencia de Ccurrencia.

Consistié en analizar los contenidos estomacales de los organismos para ver en cuantos de ellos
se encontré una determinada presa (Hyslop, 1980), se identificé a cada presa hasta el taxén mas
bajo posible. El nimero de estomagos en los cuales una presa se haya encontrado fue expresado
como ei porcentaje del total de los estdbmagos que contuvieron cierta especie (Hyslop, 1980).

Para [a identificacién de ios peces se utilizo ia marfologia externa que aun se conservaba. En los
casos donde el pez se encontraba en un estado de digestién avanzado, se contaron el nimero
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pareado de cristaiinos, ei cual fue registrado como peces no dentificados. [aos crustaceos se
identificaron por medio de sus exoesgueletos o por restos de estos. Para los cefaldépodos, se utilizé
su morfologia externa, ya que excepcicnalmente atn se conservaba.

Método Numérico.

Este, registra el nimero de individuos de cada categoria alimenticia (especie) que esta presente en
cada estomago (Hyslop, 1980). Cuando las categorias alimenticias, se engontraron en un estado
avanzado de digestion, el nimero de peces fue registrado con base a la identificacion %
agrupamiento de esios, & numero de crustaceos fue registrado como el numerc méaximo de
individuos basandonos en el numero pareado de ojos, quelas o torax (Talent, 1978). En cuanto a
los cefalopodos, se contd el nimero de estos.

El total se expresd como porcentaje total de los individuos presentes en todas las categorias
{Hyslop, 1980}, por especie.

Método Gravimétrico.

En este método se toma en cuenta el peso de los alimentos, ya sea peso seco o himedo (Hyslop,
1980). En este estudio se trabajé con el peso himedo, el cual fue obtenido pesando [as categorias
alimenticias en una balanza gravimétrica, si se encontraba agua en la superficie de esta, se
removio por medio de un papel desechable {(Parker, 1963; Hyslop, 1980).

El peso total de una categoria alimenticia se expreso como el porcentaje del peso humedo total de
los contenidos estomacales (Hyslop, 1980). Lo cual se hizo con las categorias alimenticias
previamente identificadas.

Método Volumétrico.

Este analisis es cuantificado por el desplazamiento de agua de cada categoria o de cada grupo de
categorias, que es medido en un aparato graduado {(probeta) y posteriormente cuantificado,
expresandolo en volumen (Jude, 1971).

El volumen total de una categoria alimenticia tomada de una poblacion de peces, es usualmente
expresada como un porcentaje del volumen total de todos los contenidos estomacales. Los
métodos que se utilizan para determinar un volumen con organismos pequefios, han sido descritos
por Chubb (1861), Graham & Jones (1962) y Hellawell & Abel (1971) (en Hyslop, 1980).



Métodos Subjetivos.

El porcentaje de volumen de cada categoria se estma a ojo (Pillay, 1952). A cada categoria
alimenticia se le atribuye un punto que va en proporcidn a la contribucién gue hace el volumen del
estémago (Hyslop, 1980).

La técnica se ha modificado pero no se tiene ningdn criterio estable. Robotham (1977} dividio el
intestino de los peces en 10 regiones iguates para que las regiones llenas sean expresadas a partir
de uno. Los puntos que posean alguna categoria alimenticia, son sumados y expresados como un
porcentaje del total de puntos.

F} Trabajo de Gabinete.

Indice de Importancia Relativa (IIR).

Se empleo ef Indice de Importancia Relativa (IIR) propuesto por Pinkas et al (1971), mediante la
férmula siguiente:
HR={(W+N)xFO

donde: W = % de peso

N = % de nimero

FO = % de frecuencia de ocurrencia
Ya que esta férmula incorpora la magnitud, cantidad y ocurrencia de cada presa en una sola
medicién, nos da como resultado una descripcion més acertada de fa importancia de cada alimento
en 3 dieta del organismo. Se utilizé ia férmula propuesta por Cortés (1997), para obtener el % IR y
facifitar las comparaciones:

n

% IR, = 100 IR,/ IR,

=1

Donde n es el nimero total de alimentos de un nivel taxonémico (Cortés, 1997).

Se construyeron curvas acumulativas de especies-presas para las ires especies de tiburones con
el fin de determinar si se colecté un numero adecuado de estémagos (el numero de nuevas
especies fue graficado contra el nimero de estémagos analizados con el fin de encontrar una
relacion asintotica que indique que el nimero de estémagos analizados fue suficiente) (Caillet et
al, 1986). Finalmente la dieta fue ilustrada en gréficas tridimensionales propuestas por Cortés
(1997).

La composicién de presas aprovechadas por los tiburones Carcharhinus falciformis, Nasolamia
velox y Sphyma lewini, fue analizada utilizando las presas determinadas, eliminando a la presa
que fue utilizada como carnada para capturar a los tiburones. La composicién de presas se
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comparo por medio de pruebas de chi cuadrada para determinar las diferencias entre especies,
sexos, estadios de desarrollo y estaciones (primavera y verano).
Para saper el efecto de la especte de presa sobre el indice de Importancia Relativa, se realizé un
analisis de varanza, transformando los datos a:

X = arcoseno W
por ser datos gue se encontraban en porcentaje (Zar, 1999).
Por Gitimo, se utilizo el indice de Similituc de Serensen para comparar las comunidades de presas
que componen las dietas de los tiburones, esto, con el fin de comprobar que presas ¥ en que
porcentaje son compartidas en la dieta de Carcharhinus falciformis, Nasolamia velox y Sphyrna
lewini, por medio de la siguiente férmuia:

ISS=_1(2¢)
a+h
donde: c, es el nimero de especies que son compartidas,
a, es el nimero de especies de la comunidad A,

y b, es el nimero de especies de la comunidad B.



VL. RESULTADOS

En total se anatizaron 104 estémagos, de tos cuales, 37 pertenecieron a Carcharhinus falciformis,
17 a Nasolamia velox y 50 a Sphyrna lewini.

La prueba de chi cuadrada para comparar la composicidn de presas utilizadas entre las especies
de tiburones (C. falciformis, N. velox vy S. lewini) en el Golfo de Tehuantepec, registrd diferencias
significativas entre las dietas que presenta cada una de ias especies (Tabla 3), compartiendo en su
dieta Unicamente al cangrejo Portunus xantusii affinis. El indice de Similitud de Sarensen {ISS),
demostrd que C. falciformis y N. velox comparten el 40% de presas que utilizan en su dieta,
mientras que, N. velox y S. Jewini comparten a su vez el 37% y por Gltimo C. falciformis y S. lewini
comparten el 13% de presas en su dieta.

Tabla 3. Prueba de ch/ cuadrada para comparar la composicton de presas utilizadas entre las

especies Carcharhinus falciformis, Nasolamia velox y Sphyrna lewini en el Golfo de Tehuantepec,
México.,

especie x* P
C. falciformis vs. N. velox vs. S. lewini 1109 < 0.001

* x* = Valor de ta ofr cuadrada,
P = Indice de Significancia (Probabilidad).

El efecto de las especies de tiburén (C. falciformis, N. velox y S. fewini) sobre el Indice de
Importancia Relativa (lIR), de las presas en la zona de estudio, confirma que cada una de estas
tres especies, determina por diferentes factores (valor nutricional, gasto de energia, etc.), de que
tipo de presa se va a alimentar (Tabla 4).

Tabla 4. Efecto de la especie de tiburon sobre el indice de Importancia Relativa.

Efecto de Variacion SC gl cM F P
Especies 61.97 3 3.645 3.508 <0.000
Error 37.41 38 1.039

* §C = Suma de Cuadrados.
gl = Grados de Libertad.,
CM = Cuadrados Medios.
P = Indice de Significancia (Probabilidad).



A) Carcharhinus falciformis.

Ambito alimenticio.

Este organismo fue capturado Ginicamente en el primer muestreo, el cual se llevéd a cabe en Julio de
1998. Ef ambita alimenticio de C. fafciformis, esta compuesto por el crustaceo Porfunus xantusii
affinis, con un 99.5% de IIR. Se encontraron peces de la familia escombridae (carnada) y al
catamar Gonatus sp., también se encontraron peces que por su avanzado estado de digestion no
pudieron ser identificados (Tabla 5; Fig. 2 y 3).

La curva acumulativa para esta especie, demostrd una clara meseta, o cual confirma que el
numero de estémagos colectados fue el suficiente para la correcta descripcion de la dieta de este
organismo durante el mes de julio de 1998 (Fig. 4).

Ei grupo de los juveniles estuvo compuesto por 31 organismos, de estos 9 fueron machos, cuyo
rango de longitudes totales fue de 121-184 ¢cm y 22 fueron hembras, cuyo rango fue de 124-206
cm. El grupo de los adultos estuvo compuesto por 6 organismos, de los cuales 4 fueron machos,
con rango de longitudes totales de 190-198 ¢m y 2 hembras, con rango de 220-225 cm (Las tallas
de madurez fueron con referencia a lo citado por Compagno, 1984).

Variacion de la dieta entre sexos y estadios de desarrollo.

La prueba de chi cuadrada empleada para saber si existen diferencias en la compasicion de la
dieta entre hembras y machos de C. falciformis, mostré que no hay diferencias significativas (Tabla
8).

En cuanto a los estadios de desarrolio encontrados para esta especie (juvenil y adulto), ia misma
prueba confirmo que tampoco existen diferencias en Ia dieta entre estadios de desarrollo (Tahla 9).

Variacion temporal de la dieta.

No se pudo conocer la variacién temporal de ia dieta de C. falciformis en el Golfo de Tehuantepec,
Chiapas, México, ya que sélo se le encontré durante el verano (1998).
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Tabla 5. Composicidn de la Dieta de Carcharhinus falciformis en Pto. Madero, Chiapas, expresado en
valores porcentuales de los métodos Numnérico (%N), Gravimetrico (%W), Frecuencia de Ocurrencia (%FO)
y en valor absoluto (IR} y porcentual dei indice de importancia Relativa (%1IR).

ESPECIES %N % W % FO IR % IR
Crustacea
Portunocidea
Portunus xantusii affinis 98.49 85.75 91.89 17022.94 99.4687
Molusca
Cefalopoda
Gonaiidae
Gonatus sp. 0.0568 1.989 2,702 553 0.0323
Teledsteos
Escombridae (carnada) 0.056 572 2702 15.61 0.0912
Telebsteos no identificados 0.284 6.031 10.81 68.27 0.3989
Material no identificado 0.056 0.499 2.702 1.503 0.0084

B) Nasolamia velox.

Ambite alimenticio.

Este organismo fue capturado tanto en e! primer muestreo levado a cabo en julio de 1998 (3
organismos) como en el segundo muestreo en abril de 1999 (14 organismos). EI ambito alimenticio
de N. velox, estuvo constituido principaimente por teledsteos con un valor de %IIR= 80.9 (por su
avanzado estado de digestion, no pudieron ser identificados), sequido por los crustaceos Portunus
xantusii affinis y Squilla biformis, finalmente también se encontrd a peces de la familia
Ophichthydae que fue la presa menos consumida; con un %!IR= 1.19 (Tabla 6: Fig. 5y 6).

La curva acumulativa para esta especie, demostré una’ clara meseta, la cual confirma que el
nimero de estérmagos colectados fue el adecuado para la correcta descripcion de [a dieta de este
arganismo en el Golfo de Tehuantepec para las temporadas muestreadas {Fig. 7).

Segun Compagno (1984) y Castillo et al. (1997) se observaron dos estadios de desarrollo:
juveniles y adultos. EI grupo de los juveniles estuvo compuesto por 8 organismos, de estos 4
fueron machos, cuyo rango de longitudes totales fue de 114-139 ¢m y 4 hembras, CUyo rango de
longitudes totaies fue de 105-120 cm. A su vez, el grupo de tos adultos, estuvo compuesto por 9
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hembras, con rango de longitudes totales de 126-151 (Las tallas de madurez para hembras fueron
extraidas de Castillo et al., 1997 y para los machos de Compagno, 1984).

Variacién de la dieta entre sexos y estadios de desarrolio.

La prueba de chi cuadrada empleada para saber si existen diferencias en la composicion de la
dieta entre hembras y machos de N. velox, registro diferencias significativas. Por un lado, la dieta
de tas hembras estuvo dominada por el cangrejo Portunus xantusii affinis, mientras que los
machos, se alimentaron principalimente del decapodo estomatépodo Squilla biformis (Tabla 8).

En cuanto a la composicion de presas entre estadios de desarrollo, |a prueba antes mencionada,
demostré que esta especie presenta diferencias en la composicion de la dieta de juveniles y
adultos, teniendo que para los juveniles la principal presa fue el estomatopodo Squilla biformis,
conforme el tiburon aumenté su talla, esta especie disminuyd su presencia y aumenté la del
cangrejo Portunus xantusii affinis y de peces en generai, que por su avanzado estado de digestion
no pudieron ser identificados (Tabla 9).

Variacién temporal de la dieta.

Con respecto a la variacién entre las dos estaciones en las cuales N. velox fue muestreada, la
prueba de chi cuadrada registro que no hay diferencias en la composicion de Ia dieta de primavera
con respecto a la de verane (Tabla 10).

Tabla 6. Composicion de la Dieta de Nasolamia velox en Pto. Madero, Chiapas, expresado en valores
porcentuales de los métodos Numérico (%N), Gravimétrico (%W), Frecuencia de Ocurrencia {%FO)
y en valor absoluto (IIR) y porcentual del Indice de Importancia Relativa (%lIR).

ESPECIES %N %W % FQ IR % IR
Crustacea
Brachiura
Portunoidea
Portunus xantusii affinis 45.94 12.54 14.28 835.562 9.8833
Stomatopoda
Squilloidea
Squilla biformis 18.91 28.72 14.28 680.565 8.05
Telebsteos
Ophichthydae 2.702 11.39 7.142 100.723 1.1913
Teledsteos no identificados 32.43 47.33 85.71 6837.36 80.8752

29



C) Sphyrna lewini.

Ambito alimenticio.

Este organismo se capturd en ambos muestreos. En julio de 1998 se capturaron 19 organismos y
en abril de 1999 se capturaron 31 organismos. El ambito alimenticio de S. lewini, estuvo
compuesto principaimente por teledsteos, que por su avanzado estado de digestion no pudieron
ser identificados, seguidos por peces de la familia escombridae que fueron utilizados como
carnada, también se encontraron a los crustaceos estomatépodos, Squiila biformis v Lysiosquilla
panamica. al cangrejo Portunus xantusif affinis, al camarén Trachypenaeus sp. y a la jaiba Murcia
gaudichaudii. Entre los moluscos se encontrd ai caiamar Ancistrocheirus sp. Finalmente entre los
teledsteos que si se pudieron identificar se encontraron miembros de 7 familias {Carangidae,
Cynoglossidae, Muliidae, Ophichthydae, Ophidiidae, Serranidae y Xeracaridae). La presa menos
significativa fue el pez Symphurus efongatus, con un %IIR= 0.02 (Tabla 7; Fig. 8 y 9).

La curva acumulativa para S. Jewin/, no alcanzé en ninguno de sus puntos una meseta lo
suficientemente prolongada para establecer que el nimero total de muestras colectado fue él
suficiente para la correcta descripcion de la dieta de este organismo en ambas temporadas (Fig.
10).

Segun Compagno (1984), se observaron 3 estadios de desarrollo: neonatos, juveniles y adultos. EI
grupo de los neonatos, estuvo compuesio por 12 organismos, 4 machos, cuyo rango de longitudes
totales fue de 49-58 cm, y 8 hembras, cuyo rango de longitudes totales fue de 53-58 cm. Ei grupo
de los juveniles fue el mas numeroso, estuvo compuesto por 25 organismos, de los cuales 9 fueron
machos con rango de longitudes totales de 72-128 cm y 16 hembras cuyo rango fue de 99-208 cm.
Finalmente, el grupo de ios adultos estuvo compuesto por 13 organismos, de los cuales 1 fue
macho con longitud total de 171 em. y 12 fueron hembras con un rango de longitudes totales de
212-237 cm (Las tallas de madurez, fueron extraidas de Compagno, 1984).

Variacién de la dieta entre sexos y estadios de desarrollo.

La prueba de chi cuadrada empleada para saber si existen diferencias en ia composicién de la
dieta entre hembras y machos de S. fewini, mostré que no existen diferencias significativas entre Ia
composicién de la dieta de ambos sexos (Tabla 8).

En cuanto a la composicién de la dieta entre estadios de desarrolio, la misma prueha, mostréd
diferencias significativas en los tres estadios encontrados, teniendo que los neonatos se alimentan
principalmente del camarén Trachypenaeus sp., los juveniles del cangrejo Portunus xantusii affinis
y los adultos de teledsteos en general (Tabla 9).
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Variacion temporal de la dieta.

En cuanto a la vanacion temporal de ia dieta de S. lewini, la prueba de chi cuadrada mostré gue no
existen diferencias significativas en la composicion de la dieta de esta especie entre las estaciones:
primavera y verano (Tabla 10).

Tabla 7. Composicion de la Dieta de Sphyrna lewini en Pto. Madero, Chiapas, expresado en valores
porcentuales de los métodos Numeérico (%N), Gravimétrico (%W), Frecuencia de Ocurrencia {%FQO)
y en valor absoluto (IIR) y porcentual del Indice de Importancia Relativa (%IIR).

ESPECIES % N % W % FO HR % IIR
Crustacea
Brachiura
Portunoidea
Portunus xantusii affinis 13.85 0.549 4 52.5 0.8717
Stomatopoda
Squilloidea
Squiila biformis 28.31 6.647 8 279.68 46439
Lysiosquillidae
Lysiosquilla panamica 1.204 0.1612 2 2.732 0.0453
Decapoda 0.6024 0.0387 2 1.2822 0.0212
Penaeidae
Trachypenaeus sp. 2.409 0.7286 8 25.1 0.4167
Calappidae
Murcia gaudichatdii 0.602 0.391 2 8.689 0.1442
Molusca
Cephalopoda
Ancistrocheridae
Ancistrocheirus sp. 1.204 3.496 2 8.402 0.1561
Teledsteos
Escombridae {carnada) 7.228 38.58 20 916.314 15.2149
Ophidiidae
Lepophidium sp. 2.409 2.228 B 371 0.616
Xeracaridae 0.602 1.506 2 4217 0.07
Ophichthydae 2.409 1.569 6 23.87 0.3963
Carangidae 0.602 0.571 2 2.347 0.0389
Serranidae
Diplectrum sp. 0.602 0.319 2 1.988 0.033
Mullidae
Mulfoidichthys dentatus 0.602 0.204 2 1.612 0.0267
Cynoglossidae
Symphurus elongatus 0.602 0.183 2 1.572 0.0261
Teledsteos no identificados 33.73 38.87 64 4647.008 77.161
Material no identificado 0.6024 2.9288 2 7.0624 0.1172
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Tabla 8. Prueba de chi cuadrada para comparar la composicion de presas utilizadas por C. falciformis,
N. velox y S. lewini entre sexos en el Golfo de Tehuantepec, México.

especie sexo 's P
C. falciformis hembras vs. machos 0.67 ns

N. velox hembras vs. machos 34.5 <0.001

S. lewini hembras vs. machos 7.26 ns

* ¢ = Valor de la chi cuadrada,

P =Indice de Significancia (Probabilidad).
ns = no significativa.

Tabla 8. Prueba de chi cuadrada para comparar la composicion de presas utiiizadas por C. falciformis,
N. velox y S. lewin! enfre esiadios de desarrollo en el Golfo de Tehuantepec, México.

especie estadio x* P
C. falciformis juveniles vs. adultos 2.071 ns

N. velox. juveniles vs. adultos 45.51 < 0.001

S. lewini neonatos vs. juveniles vs. aduitos 66.34 <0.05

* ¢ = Valor de la chi cuadrada.
F = Indice de Significancia (Probabilidad).
ns = no significativa.

Tabla 10. Prueba de chi cuadrada para comparar la composicién de presas utilizadas por N. velox
y S. lewini entre temporadas (primavera y verano), en el Golfo de Tehuantepec, México.

especie temporada x2 P
N. velox primavera vs. verano 3.8 ns
S. lewini primavera vs. verano 12.7 ns

* x* = Valor de la chi cuadrada.
P = Indice de Significancia (Probabilidad),
ns = no sigmificativa.
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Vil.  DISCUSION,

A) Metodologia.

* Artes de Pesca En general, los métodos de caplura usados por los pescadores, fueron
principalmente las redes agalleras, pocos patangres y cimbras. Es muy importante sefaiar que las
redes son ef mejor equipo para capturar tiburones con estdmagos llenos, ya que estos, o se ven
atraidos por la carnada, como sucede con los palangres y las ctmbras que por lo general atraen a
organismos con estomagos vacios (Cortés, 1997). En los muestreos de este trabajo, huho afgunos
tiburones que presentaron carnada en sus estémagos v también otras presas, que se encontraban
en diferente estado de digestidn, lo cual concuerda con lo mencionado por Cortés y Gruber (1990)
para el tiburdn limén, Negaprion brevirostris, afirman que este organismo no posee un tiempo de
preferencia para alimentarse, por io tanto, su alimentacion es asincronica.

Randall (1967 en Segura-Zarzosa et a/., 1997), hizo un estudio de habitos alimenticios, en el cual
concluye que la utilizacion de frampas y redes no es el método mas efectivo para este tipo de
estudios. Sugiere que el método mas apropiado es el arpon, ya que el lapso comprendido entre la
captura del organismo y la fijacién de su contenido estomacal es muy corio, deteniendo de esta
manera los procesos digestivos, logrando con esto una mejor identificacion del contenido
estomacal. Dicha metodologia no se pudo emplear en este trabajo ya que no se fenia ni ! equipo
ni las facilidades para accesar a los lugares de pesca.

* Métodos. Cada método muestra las categorias importantes en la dieta, de acuerdo a fos

atributos que este posea. Cuando se toman muestras pequefias y la variacién en las categorias
alimenticias es grande, cada métade da diferentes resultados (Hyslop, 1980).

* Método de Frecuencia de Ocurrencia.- Las ventajas que este método nas brinda, son las
siguientes: requiere de poco tiempo y de un minimo de aparatos, asi mismo, las presas se
identifican hasta el taxén mas bajo posible, pero posee ciertas desventajas, entre las cuales se
encuentra la poca informacion que nos brinda con respecto a la cantidad de cada alimento que
estuvo presente en el contenido estomacal. Por lo tanto, provee de un andlisis cualitativo y da
una muy vaga idea del espectro atimenticio del organismo (Hyslop, 1980).

No es un indice aditivo, como |o son 1os otros métodos por lo cual, 1a suma de todos los valores
no da 100% (C. falciformis %FO = 110.8, N. velox %FO = 121.41 y 8. lewini %FO = 138), lo
cual se debe a que podemos encontrar diversos tipos de presas en un mismo estémago, es
decir, si sumamos la frecuencia de acurrencia de diferentes familias de teledsteos que se
encuentran en diferentes estomagos, en la misma especie, el indice por lo general sobrepasa
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el 100%, lo cual concuerda con o ya anteriormente reportado para e tburén limon Negagrion
brevirostris (Cortés, 1997).

* Método Numeérico.- Este método posee como ventajas que es sencillo vy el empleo de tiempo
es reducido, las presas son identificadas también hasta el taxén mas bajo posible. Entre las
desventajas de este método podemos apuntar las siguientes, da una separacion por
importancia, ya que enfatiza la importancia de las presas pequefias en grandes ndmeros, fa
precision de este, depende mucho det estado de digestién en el que se encuentren las presas
ya que quiza podriamos estar sub o sobre estimando la muestra, por lo que seria conveniente
contar Unicamente las partes duras que aun se mantienen en el contenido estomacal ¥y que
puedan ser totalmente identificadas, por Gltimo, |2 talla de la presa no es considerada. Por
esto, este método no es conveniente para organismos que se alimentan de rnacroalgas y de
detritos que no se encuentran como unidades discretas en los estémagos (Arawomao, 1976 en
Hyslop, 1980). En cambio, este método es muy efectivo para alimentos que si se encuentran
como unidades discretas en ef contenido estomacat (Hyslop, 1980).

* Método Gravimétrico.- Por lo general, en estudios para conocer el espectro tréfico de un
organismo, el peso que se emplea es el hidratado, ya que usualmente se tiene un gran nimero
de muestras y es dificil, tardade y se necesita de equipo para transformarlo a peso seco. Sin
embargo, el peso hidratado posee cierto grado de error cuando el material se encuentra
preservado en formalina, pues se ha visto que se da un incremento en el peso (Parker, 1963).
La estimacion de peso seco es empleada cuando se requiere saber la entrada de energia
{calorias) al organismo. Este Uitimo es ampliamente utilizado en peces planctéfagos porque da
un bajo margen de error (Hyslop, 1980).

* Método Volumeétrico.- Este método no fue utilizado en el presente trabajo, ya que como
podemos observar, es muy similar al método gravimétrico. Posee como ventajas el indicar
cambios estacionales en la dieta y provee la identificacién de las presas hasta el taxdon mas
bajo posible, también da ja medida mas representativa de 1a cantidad de comida que es
ingerida y es muy importante ya que es un método que es aplicable a todas las categorias
alimenticias. Dependiendo del nimero de muestra tiende a ser tardado, de la misma manera
que e! método gravimétrico, presenta el mismo error y la misma limitante en cuanto a no saber
cual es |a capacidad del estémago. En el case de que el alimento sea muy pequefio, el agua
muchas veces no puede ser extraida y no da un gran desplazamiento, asi que esta medida se
vuelve subjetiva (Hyslop, 1980),
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* Métodos Subjetivos.- Como su nombre io indica, son poco precisos, ya que todas ias
gstmaciones se hacen a “0jo’, 1o cual cambia con cada observador que analice una
determinada muestra, lo que coincide con Kislalioglu y Gibson (1977), que afirman que la

cantidad de comida es subestimada. Por esto mismo, este método no fue utilizado.

Indice de Importancia Relativa (IIR).- Generaimente, los estudios gue envuelven analisis de
dietas, incluyen indices como los ya anteriormente mencionados. Otros no reportan el IR ni % de
frecuencia de ocurrencia, ya que se requiere llegar a niveles taxonoemicos muy hajos, lo que
compliica e impide comparaciones entre dietas y, a su vez. entre diferentes especies (Cortes,
1897). Se uso el Indice de Importancia Relativa, ya que es una medida que combina diferentes
valores de una misma presa que son muy representativos, dandonos como resultade una medida
de importancia del alimento en la dieta del organismo. Este dato, fue transformado a porcentaje
para facilitar la comparacion con los otros indices. (Cortés, 1997).

Curvas Acumulativas- En este tipo de estudios, el saber el tamafio de muestra ideal resuita

complicado, por esto, es que se emplearon las curvas acumulativas. En este método, el punto en
que el nUmero de especies-presa acumuladas de los estomagos se estabiliza (meseta), es el punto
en el que ya no cambia el numero de nuevas especles para la dieta del organismo, por lo tanto, se
asume que en este punto la dieta del individuo ya es representativa y que el tamafio de muestra
fue él suficiente para describir de manera adecuada Ia dieta de este (Hoffman, ok

Método Grdfico Tridimensional: El uso de este método, nos ayuda a visualizar de manera mas

sencilla las diferencias entre las presas, haciendo de esta manera una identificacion mucho mas
rapida de las presas mas dominantes y de las no dominantes con respecto a toda la muestra
(Cortés, 1997).

B) Por especie.
La prueba de chi cuadrada, confirma que la composicidn de presas utitizadas por cada una de
las especies de tiburén muestreadas en este trabajo, es diferente, es decir cada tiburon se
alimenta de presas distintas, probablemente porque gasta poca energia al cazarla y esta le
devuelve un valor nutricional (energia) alto, con ei cual sobrevivira por un espacio de tiempo
antes de volver a cazar su alimento. En general cada una de las especies de tiburén, se
alimenta de diferentes organismos, Unicamente comparten al cangrejo Portunus xantusii affinis,
lo cual denota una clara reparticion de recursos, por lo cual no hay competencia
interespecifica. Con respecto al indice de Similitud de Serensen, este demostré que entre las
comunidades de Ias tres especies de tiburon se comparten ciertos recursos, pero en general
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no compiten de ia misma manera por los recursos que comparten, ya que por efemplo el
cangrejo es importante para C. faiciformis, pero soio lo consumen ias hembras aduitas de N.

velox y los juveriles de S. fewini, por lo que podemos observar que ei recurso se reparte.

a) Carcharhinus falciformis: En cuanto a la curva acumulativa de esta especie, se

demuestra una clara meseta, lo cual confirma que el nimero de estémagos colectados fue el
adecuado para tener una descripcion de la dieta de este organismo durante la estacion
(verano) en ia cual se le encontro en el Golfo de Tehuantepec.

En general, lo encontrado en este estudio, no presenta mucha similitud con lo citado por
Compagno (1984), lo que puede deberse a que este autor hizo una compilacién de lo que se
ha citado en otros trabajos, en donde probablemente el muestreo se hizo en organismos
adultos que se encontraban en mar abierto, lo cual no sucede en el Golfo de Tehuantepec, ya
que la mayoria de los organismos que frecuentan estas aguas son inmaduros. Compagno
(1984), menciona que C. falciformis se alimenta generalmente de calamares y de diversos
peces que se encuentran en cardimenes de atin. Castro (1996) reporta que esta especie se
alimenta de peces pelagicos y costeros como macarelas, atunes, etc., también de calamares y
cangrejos pelagicos, encontrandose asociado con cardimenes de atunes y arenques, como
podemos observar se le describe como una especie generalista. Pero Galvan y Nienhuis
(1989), encontraron que C. falciformis en el Bajo Golfo de California, se alimentaba
principaimente del cangrejo Pleuroncodes planipes, lo cual coincide parcialmente con o
encontrado en este esiudio, en donde el alimento de C. falciformis, fue el cangrejo Portunus
xantusii affinis que es una especie de crustidceo que se distribuye desde Cabo San Lucas,
Baja California Sur hasta las Islas Galdpagos (Hernéndez y Villalobos, 1984). Este presenté un
IR de 99.5% con respecto a las ofras presas. También se encontrd a un organismo
perteneciente a la clase Cephalopoda, el calamar Gonatus sp. Esta especie, es muy comin
desde el Sur de los Estados Unidos, California, hasta las costas de Chile. Es una especie
mesopelagica, que se localiza por lo general a los 1000 m de profundidad. Como fa mayoria
de los calamares, migra a la superficie durante la noche para alimentarse de peces ¥
calamares de menor longitud, por lo cual, se sugiere que el tiburén y el calamar se encontraron
ya sea en la columna de agua en la migracion para alimentarse ¢ en la superficie cuando
ambos se estaban alimentando, lo cual se confirma ya que en el mismo contenido estomacal
se encontraron con el calamar a otros peces (Salcedo, A., com. pers.).

La presencia del cangrejo Portunus xantusii affinis (especie costera-benténica) y del calamar
Gonatus sp. (especie mesopelégica), confirman el hecho ya antes mencionado que C.
falciformis es una especie de tiburdn pelagica con habitos costeros.

Como podemos observar en los resuitados de las pruebas de chi cuadrada para esta especie,
no se encontré ninguna diferencia significativa en |a dieta entre sexos ni entre estadios de
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desarrollo, esto posiblemente se deba a que la energia que gasta una hembra y un macho o un
juvenil y un adulto, sea igual, o st es diferente. este gasio se suple con un aumento en la
cantidad de comida ingenda y no en un cambio en el ambito alimenticio. Al no existir ninguna
diferencia, encontramos que este organismo es de tipo especialista tanto para esta zona como
para esta estacion ya que presento un tipo de presa preferido, que en este caso fue el cangrejo
Portunus xantusii affinis. Quiza este tipo de comportamiento se deba a que en la zona de
estudio, la comida es abundante, por lo cual C. falciforris selecciona al cangrejo ya que esta
presa fe maximiza tanto el consumo como el aprovechamiento de energia con poco gasto de
esta (Wetherbee, et al, 1980). El ser un organismo de tipo especialista e confiere al tiburén
ciertos beneficios, tales como el maximizar la energia, ya que al consumir a una determinada
presa, esta le da la energia suficiente que el tiburén necesita, por lo que no tiene que buscar
una gran cantidad de alimento hasta cubrir sus requerimrentos.

Se sugiere que C. falciformis, tanto los juveniles como los adultos, dejan de comer despues de
consumir alguna presa, y no se vuelven a alimentar hasta que la digesiion haya sido parcial o
totalmente completada, ya que en la mayoria de sus contenidos estornacales solo se observo
una presa. Cuando se encontré mas de una presa (maximo 3, en un solo estomago), una de
estas se encontraba ya en un avanzado estado de digestion y las otras dos restantes se
encontraban en el mismo estado, lo cual concuerda con Jones y Geen (1977), en donde
reportaron que Squalus acanthias deja de comer hasta que la digestion haya sido completada.
Medved ef al. (1988) también sugieren que los juveniles de Carcharhinus plumbeus dejan de
comer despues de alimentarse, al igual que Cortés y Gruber (1990), para el tiburén limon
Negaprion brevirostris.

b) Nasolamia velox: |.a curva acumulativa de N. velox, presenta una clara meseta, la cual nos
indica que el nimero de estémagos colectados durante ambas estaciones fue el adecuado,
describiendo de esta manera su dieta en esta zona.

Acerca de los habitos alimenticios de esta especie, en la literatura no se encuentra mucho.
Compagno (1984) cita que este organismo se alimenta de diversos peces y cangrejos, lo cual
concuerda con lo reportado por Castro (1998) y con lo encontrado en este trabajo, en donde la
presa principal fue el cangrejo Portunus xantusii affinis, que es una especie de crustaceo que
se encuentra distribuida desde Cabo San Lucas, Baja California Sur, hasta las :slas Galapagos
{Hernandez y Villalobos, 1984). También encontramos al estomatépodo, Squilia biformis. Esta,
especie, se distribuye desde la Bahia de La Paz en el Golfo de California hasta las costas de
Huacho, Pera (Manning, 1974; Sosa-Hernandez, et al., 1980). Es un organismo caracteristico
de la zona de los 100 m de profundidad, encontrandose desde los 28-518 m {Brusca, 1980),
estd asociada a muy bajas concentraciones de oxigeno (0.25 ~ 0.55 milfl) (Hendrickx y
Salgado, 1991) y a temperaturas inferiores a 15° C. Es un componente importante del
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zoopiancton {Hendrickx y Saigado, 1981). Y finaimente encontramos a los teledsteos de Ia
familia Ophichthydae, fos cuales se encuentran desde la zona intermareal hasta profundidades
de 750 m. La mayoria de las especies comprendidas en esta familia son bentdnicas y habitan
los mares tropicales (Guia FAQ, 1995).

La presencia del cangrejo Portunus xantusii affinis (especie costera-bentonica), del
estomatopodo Squiffa biformis (especie caracteristica de los 100 m) y de organismos de la
famitia Ophichthydae (especie bentdnica), sugiere que N. velox se alimenta de organismos que
se encueniran a distintos nwveles de la columna de agua.

En cuanto a las pruebas de chi cuadrada para esta especie, encontramos que entre sexes, la
dieta es diferente, las hembras se alimentan principaimente del cangrejo Portunus xantusii
affinis, mientras que los machos se alimentan del estomatépodo Sguilla biformis, esta
diferencia puede deberse a que las hembras se encuentran en el proceso de madurez sexual,
por lo que necesitan diferentes requerimientos energéticos, lo que nos da una alimentacion
diferencial con respecto a la dieta de los machos, lo cual se comprueba ya que € ambito
alimenticio de las hembras es mayor al de los machos.

En cuanto a los cambios ontogeénicos en la dieta de esta especie, sugiero que al encontrarse
este organismo en estado juvenil presenta habitos de tipo costero, al aumentar su talla,
aumenta la posibilidad de frecuentar diferentes habitats y tener de esta manera acceso a
diferentes presas, especificamente para esta especie, se encontro que frecuenta habitats
costeros, ya que en los organismos adultos, se encontré al cangrejo Portunus xantusii affinis
que es un organismo que se ubica en la plataforma continental y también a un gran numero de
peces que no pudieron ser identificados por su avanzado estado de digestion, que confirman
tal y como lo dice Lowe et a/. (1996) que al aumentar el tiburén de talla, tiene acceso a otro tipo
de habitats y con esto a otro tipo de presas, asi mismo, los adultos ya presentan todos sus
sentidos y érganos totaimente desarroflados, lo cual les permite una mayor efectividad para
cazar.

Otro factor que puede estar influenciando esta diferenciacion en la dieta es la segregacién por
sexos y tallas, que en generai presentan los tiburones (Springer, 1967), ya que para esta
especie, solo se capturaron hembras adultas y ningtin macho adulto.

Como podemos darmos cuenta, este organismo es Oligéfago, lo cuai es importante, ya que
posee una conducta de reparticion del recurso, reduciendo de esta manera la competencia
intraespecifica.

Con respecto a la composicién de |a dieta de N. velox en las dos estaciones en las cuales fue
muestreado, no se encontraron diferencias significativas, probablemente porque las presas que
son consumidas por este organisma son especies caracteristicas de la zona de estudio, asi
mismo, puede ser posible que el Golfe de Tehuantepec, sea un ambiente estabie.

Se sugiere que N. velox, al igual que C. falciformis, deja de alimentarse hasta que la digestion
haya sido parcial ¢ totalmente completada, ya que en sus contenidos estomacales, se
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observaran en su mayoria teledsteos en un ya muy avanzado estado de digestion, esto aunado
@ gue se encontraron mMuy pocos estdmagos con dos presas. aqui por lo general una mas
aigerda que otra, lo cual segin Cortés y Gruber (1990) confirma este hecho, io cual también
concuerda con lo ya anteriormente mencionado por Jones y Geen (1977) para Sgualus
acanthias, Medved et al. (1988) para juveniles de Carcharhinus plumbeus y de Cortés y Gruber
(19990) para Negaprion brevirostris

¢) Sphyrna lewini- La curva acumuiativa para esta especie, no presentd en ninguno de sus
puntos una meseta lo suficientemente prolongada, por lo que se confirma que el ndmero de
estémagos colectado fue limitado para describir la dieta de este organismo én contraste con lo
que se observo para las otras dos especies de tiburdn analizadas en este trabajo, por lo gue se
presenta para esta especie una descripcidn parcial de su dieta, lo cual concuerda por lo
descrito por Gelsleichter et al. (___ ) para Carcharias taurus y para Carcharhinus obscurus en
el océano Atlantico.

En cuanto a los habitos alimenticios de esta especie, Compagno (1984}, sefiala que es un
organismo voraz que comdnmente consume carnada y a veces también los anzuelos, io cual
coincide con lo encontrado en este estudio, ya que el 22% de los estomagos colectados
presentaron carnada, ya sea como Unico alimenio o junto con ofro. Unicamente en un
estomago de una hembra aduita se encontré un anzuelo. Castro (1986), de Bruyn (com. pers.)
y Galvan y Nienhuis (1989), sefialan que este tiburdn se alimenta de diferentes peces e
invertebrados, en especial de cefaldpodos, crustaceos (camardn, cangrejos, etc.), lo cual
concuerda con lo encontrado en el presente estudio, en donde fa principal presa fue el
crustaceo estomatopodo Squifla biformis, el cual se distribuye desde la Bahia de La Paz en el
Golfo de California hasta las costas de Huacho, Pera (Manning, 1974; Sosa-Hernandez, et al;
1980). Es un organismo caracteristico de la zona de los 100 m de profundidad, encontrandose
desde los 28-518 m (Brusca, 1980), esta asociada a muy bajas concentraciones de oxigeno
{0.25 - 0.55 mifl) {Hendrickx y Salgado, 1987) y a temperaturas inferiores a 15° G. También se
observé a otro organismo del mismo orden, Lysiosquilla panamica. ia cual estuvo presente en
rmuy pocos estdmagos. Esta, es una especie pantropical que se encuentra representada en ei
Pacifico oriental mexicano. Se distribuye desde la Libertad, Ecuador, hasta México. Habita
fondos de tipo lodoso entre los 3-80 m de profundidad, asi como en playas arenosas y a 57 m
de profundidad en sedimentos lodosos (Hendrickx y Salgado, 1991). Se asocia con aguas frias
y de poca oxigenacién (Guia FAQ, vol. |, 1895). Se encontraron a dos organismos del orden
Decapoda, el camarén Trachypenaeus sp.. el cual habita a profundidad media (no mayor a 80
m). £n generai los organismos de este género se localizan en la Plataforma Continental
(Hernandez y Villalobos, 1984). Coincidiendo nuevamente con Galvan y Nienhuis (1989) se
encontro a la jaiba Murcia gaudichaudii, que en su estudio fue la especie mas importante de la
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dieta de S. lewini en el Bajo Goifo de California. Aunque no fue una presa muy comun en los
estomagos de esia especie en el Golfo de Tehuantepec, esto concuerda con fo reportado en ei
presente trabajo, ya que tambien se enconird la jaiba, que se distribuye desde el Rio Klamath,
EU.A, (Haig y Wicksten, 1975), hasta Talcahmano, Chile y las Islas Galapagos, es una
especie que por lo general, se localiza a grandes profundidades (Hernéndez y Villalobos, 1984),
Finalmente encontramos al cangrejo Portunus xantusii affinis, el cual se distribuye en el Océano
Pacifico, desde Cabo San Lucas, Baja California Sur, hasta las Islas Galapagos (Hernandez %
Villalobos, 1984).

En cuanio a los peces, estos pertenecieron a 7 famiiias {Carangidae, Cynoglossidae, Mullidae,
Ophidiidae, Ophichthydae, Serranidae y Xeracaridae). Las cuales representan a organismos
pelagicos, costeros, demersales, y bentonicos. Habitan aguas dulces, salobres y marinas, en
mares templados y tropicales (Guia FAQ, 1995).

De acuerdo con Gaivan y Nienhuis {1989), en genreral, los tiburones martilo también se
alimentan de cefalopodos mesopelagicos, en este trabajo encontramos al calamar
Ancistrocheirus sp. el cual se distribuye desde Baja Caiifornia, México, hasta Chile. Es una
especie oceanica que puede ser localizada tanto en la plataforma continental como a
profundidad, en la noche migra verticalmente y se ubica entre los 50-100 m para alimentarse de
peces pequenos y de mediano tamano y también de crustaceos. Por lo que se sugiere que el
calamar fue ingerido por el tiburén en su migracion para alimentarse, ya que no fue una presa
comunmente encontrada en los estdmagos de esta especie.

La presencia de los estomatopodos S. biformis (especie caracteristica de los 100 m) y L.
panamica (especie bentonica), asi como del camarén Trachypenaeus sp. (especie de habitos
someros), de la jaiba Murcia gaudichaudii (especie pelagica), del cangrejo Portunus xantusii
affinis (especie costera-bentonica), del calamar Ancistrocheirus sp. (especie mesopelagica) y de
los diferentes teleésteos (especies pelagicas, demersales, bentdnicas y someras), confirman
que S. lewini es una especie pelagico-costera que frecuenta los diferentes habitats de la
columna de agua, alimentéandose de los diferentes organismos que la habitan.

En cuanto a las diferencias en la dieta entre hembras y machos de esta especie, la prueba de
chi cuadrada, no demostré diferencias significativas, lo cual puede deberse a que la cantidad de
energia que gasta una hembra y un macho sea igual, en el caso de que sea diferente, esta
puede suplirse con un aumento en la cantidad de comida ingerida y no en un cambio en el
ambito alimenticio de esta especie o también puede deberse a que presentan movimientos de
caza o lugares en el ambiente pelagico donde prefieran cazar.

Los cambios ontogénicos en la dieta de los tiburones, han sido ya anteriormente documentados
para diferentes especies, tales como el tiburén leopardo (Talent, 1976), el tiburén limén (Cortés
y Gruber, 1990), etc. Estos cambios, pueden ser atribuidos a diferentes factores segun Lowe et
al. (1996). Al aumentar de talla, el depredador que en este caso es el tiburén va a alimentarse
de presas mas grandes, porque requiere de mayor cantidad de energia, la cual ya no se la
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provee una presa de tamarfio pequefio, pero no necesariamente sucede esto, tambén puede
incrementarse el nimero de presas peguefas que este ingiera. por o tanto neo habria un
cambio en la dieta, si no una ampilacion en esta (Lowe et af., 1996). De la misma manera, al
crecer, ei tiburdn tiene acceso a una mavyor cantidad de habitats (arrecifes, costa, mar abierto),
por lo cual tiene acceso a una mayor diversidad de presas y finalmente con el paso del tiempo
los 6rganos y sistemas se encuentran mucho mejor desarrollados, permitiendo asi una mayor
efectividad al cazar, de esta manera, conforme el tburén crece, tiende a desarrollar ciertas
habilidades para cazar a sus presas, en cambio los pequefios solo seran capaces de cazar
presas pequefas y lentas por su poca habilidad o porque presenten limitantes fisicos (Lowe et
al., 1996). En la literatura, encontramos que S. fewini, es una especie que se encuentra
segregado tanto por sexos como por estadios de desarrolio (Kiimley, 1985), teniendo que tanto
los machos como las hembras pequefas, juveniles y adultas, migran en cardurmenes, lo cual ho
sucede con los machos, ya que por lo general en estos cardimenes no se encuentran ni
juveniles ni adultos. Por lo anteriormente mencionado, sugierc que 3. lewini cuando es neonato
€s una especie que no se le encuentra en mar abierto, si no en la costa posiblemente en areas
de crianza como lo seria la zona de estudio, en donde se alimenta de camaron, al aumentar su
talla abandona dicha zona y se vuelve una especie de habitos pelagicos que se alimenta
principalmente de teledsteos.

Con respecto a la composicion de la dieta de S. lewini en las dos estaciones en ias cuales fue
muestreado, no se encontraron diferencias significativas, posiblemente porque el nimero de
estdmagos muestreados no fue el suficiente para cada estacion, asi mismo, las diferentes
presas no fueron encontradas en un gran namero, lo que en dado caso mostraria cierta
preferencia, la cual por el bajo numero de muestra no se encontrd. Sugiero que esta
continuidad en la dieta, pueda deberse también a que las presas ingeridas por este tiburén son
especies caracteristicas de la zona de estudio.

Cansidero que esta especie, es un organismo generalista, ya que su espectro tréfico es variado
sin tener preferencias de ningtn tipo. Este tipo de comportamiento le confiere al tiburén ciertas
ventajas, tales como una baja en la competencia intraespecifica, ya que no se dedican a un
recurso en especial, por lo tanto no compiten entre ellos por este, también, su distribucién es
amplia, ya que no dependen de alguna presa en especial (Talent, 1976), si la poblacién de su
presa se extingue disminuye, el tiburén no corre peligro de extinguirse o de verse disminuido ya
que se puede alimentar de otra de las presas que encuentre en su ambiente.

En los contenidos estomacales de los neonatos de esta especie, se encontré solo una presa
por estomago, lo cual coincide con lo ya anteriormente mencionado para C. falciformis y N.
velox en donde se sugiere que la alimentacion se detiene hasta que la digestién sea totai o
parcialmente completada. En cuanto a los juveniles, fueron pocos los que presentaron mas de
una presa en sus contenidos estomacales, en pocos de estos se pudieron identificar a todas las
presas, por lo general se identificaron dos de tres, estando las primeras dos en el mismo estado
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de digestion y la tercera en un estado ya mas avanzado. Los adultos por lo general presentaron
entre uno v tres alimentos aiferentes, en estados de digestién distintos, lo cual sugiere que ios
adultos de esta especie, se alimentan de manera asincronica sin esperar a que la digestion se

comptete, taf y como sucede con ios juveniles del tiburon limon Negaprion brevirostris (Cortés y
Gruber, 1990),
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CONCLUSIONES.

Cada método de fos que fueron utilizados y de los que se citaron, demuestra que tan
importante es el alimento en la dieta del organismo, dependiendo de los atributos que
posean dichos metodas {Hyslop, 1980).

E! tipo de artes de pesca que se emplearon, asi como (a hora de la captura, son dos
factores que influyeron en ef grado de digestion en el cual se encontra el alimento, es
decrr algunos tiburones completaron el procesoc de digestidon mientras se encontraban
atrapados, lo cual infiuyd directamente en el proceso de identificacion del contenido
estomacal.

Los resultados sobre Carcharhinus faiciformis, sugieren que su alimentacion en el
Golfo de Tehuantepec, es homogénea, especializandose en el cangrejo Porfunus
xantusii affinis y teniendo que los peces y cefaldpodas son presas secundarias, lo cual
coincide con o ya anteriormente reportado por Galvan y Nienhuis ( 1989).

Las pruebas de chi cuadrada para C. falciformis, demuestran que no hay ninguna
diferencia en la alimentacién entre sexos, ni entre los estadios de desarrolio que se
presentaron,

Para Nasofamia velox, los resultados sugieren que su alimentacion en el Golfo de
Tehuantepec es heterogénea, con habilos alimenticios de tipo oligdfago, con una
tendencia hacia los teledsteos (lo cual concuerda con Compagne, 1984 y Castro 1996),
los cuales en su mayoria no pudieron ser identificadas par su avanzado estado de
digestion.

Las pruebas de chi cuadrada para N. velox, demuestran que hay una diferencia en la
dieta entre sexos. Asi mismo, esta prueba, confirma que hay cambios ontogénicos en
la dieta de este tiburdn.

Para Sphyrna fewini, los resultados confirman lo descrito anteriormente por Compagno
{1984), Galvan y Nienhuis (1989), Castro (1996), en donde se afirma que este tiburén
es generalista, presenta una dieta heterogénea, basada principalmente en teledsteos y
crustacecs.

Las pruebas de chi cuadrada para S. lewini, demuestran que no hay diferencias
significativas en Ia dieta de machos y hembras en las aguas del Golfo de Tehuantepec.
La misma prueba, mostré cambios ontogénicos en la dieta de S. lewini en el Golfo de
Tehuantepec, lo cual puede deberse a que conforme pasa el tiempo se van madurando
ciertas estructuras y érganos que lo hacen un cazador mas eficiente.

En cuanto a las curvas acumulativas para C. faiciformis y N. velox, demostraron una
descripcion completa de la dieta de estas especies en el Golfo de Tehuantepec, en las
estaciones en las cuales fueron muestreados, respectivamente. En cambio, para S.
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lewini, se descnbié una dieta parcial en la zona de estudio y en las temporadas en las

cuaies fue capturado.

Todos los organismos presa que se encontraron en este estudio, son organismos
tipicos det Océano Pacifico.
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RECOMENDACIONES.

1. Se recomienda colectar un numero igual de muestras de hembras y machos de cada
especie.

2. Serecomienda colectar un numero igual de muestras de cada estadio de desarrolio de
cada especie.

3. Se recomienda hacer el estudio a lo largo de todo ei afio, es decir, en todas las
estaciones y obtener un numero de muestra igual en cada una de estas.

4. Se recomienda proseguir el estudio de estas tres especies en cuanto a cronologia
alimenticia, racion diaria, evacuacion gastrica y comportamiento alimenticio.

5. Finaimente se recomienda hacer estudios poblacionales para la conservacion de las
especies de presas que ingieren dichas especies de tiburdn en el Golfo de
Tehuantepec, Chiapas, México.
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Carcharhinus falciformis (Bibrén, 1839)
Golfo de Tehuantepec, Chiapas, México.

Gonatus sp _ Carnada _ Material no id.
e " 0.09 - .
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Fig. 2 Principales presas consumidas.
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Fig. 3 Principales presas consumidas, expresadas en valores porcentuales de los métodos Nismerico (%N)
Gravimétrico (%W}, y Frecuencia de Qcurrancia (%FQ).
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Nasolamia velox (Gilbert, 1898).
Golfo de Tehuantepec, Chiapas, México.
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Fig. 5 Principales presas consumidas.
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Fig. 6 Principales presas consumidas expresadas en valores porcentuales de los métodos Numérico (%N),
Gravimétrico (%W) y Frecuencia de Ocurrengia (%FO).
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Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1834).
Golfo de Tehuantepec, Chiapas, México.
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Xl. APENDICE.

HISTORIAS DE VIDA.
A) Carcharhinus falciformis (Bibron, 1841).

Es un organismo que alcanza tallas entre 200 y 240 c¢m (Castro, 1996), presenta un color gris
obscuro o gris café en la parte superior v blanco en fa parte ventral (Compagno, 1984). Se
encuentra en aguas calidas tropicales y subtropicales alrededor del mundo. Es una especie tanto
oceanica como costera, es abundante en mar abierto, es epipelagico, se le encuentra tanto en
litorales como en mares tropicales, habita el gje de la Plataforma Continental e insular. Se le puede
hallar en aguas de 18 m de profundidad v en el océano se localiza desde la superficie hasta los
500 m de profundidad. a temperaturas de 23 a 24° C (Compagno,1984). Se distribuye en el
Atlantico Oeste, desde Massachuseits hasta el Sur de Brasil incluyendo el Golfo de México y el
Mar Caribe, en ¢l Atlantico Este, se encuentra desde Madeira hasta Espafia; Senegal al Norte de
Angola. En el Mar indico, se distribuye en Madagascar, Mozambique, Isia Comoras y Aldabra entre
Somalia y las Maldivas, también en el Mar Rojo y Sri Lanka. Por ultimo, en el Pagifico Oeste se ie
ubica en Tailandia, Filipinas, Nueva Caledonia, Nueva Zelanda y China y en el Pacifico Ceniral y
Este en: Carolina, Hawaii, Revillagigedo, Clipperton y del Sur de Baja California hasta Perl
(Compagne,1984). Es un nadador rapido, active y agresivo. Se alimenta principaimente de peces
tanto pelagicos como costeros (macarelas, atunes, etc.), tambien de calamares. nautius y
cangrejos pelagicos. Se encuentra asociado con cardumenes de atun y arengue. Los machos,
maduran sexualmente entre los 187 - 217 ¢m, alcanzan longitudes de 270 — 330 cm, en cambio,
las hembras maduran entre los 213 - 230 cm vy llegan a longitudes de hasta 305 ¢m. Nacen de 2 a
14 crias que miden aproximadamente de 70 a 87 cm {Compagno,1984). Es una especie que
presenta una gran importancia comercial, ya que es comestible (Castro,1996).
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B) Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1834).
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Esta especie presenta una talla maxima de 370 — 420 cm. Es probablemente la especie de tiburdn
martillo mas abundante que existe (Compagno, 1984). Su color va de verde olivo a café y gris en la
parte superior, mientras que ventralmente es blanco. Las puntas de sus aletas pectorales son de
color negro a gris y se van obscureciendo conforme el organismo va creciendo (Castro, 1996).

Es una especie con habitos circumtropicales, pelagicos, semioceanicos y costeros, se encuentra
en aguas calidas y tropicales; en la Plataforma Continental e Insular, en aguas profundas asi como
en bahias y estuarios. Se le ve en la superficie y se le ha encontrado hasta ios 275 m de
profundidad. Los juveniles se localizan cerca de la costa (Compagno, 1984).

Se distribuye en el Atlantico Oeste desde Nueva Jersey hasta Brasil, incluyendo el Golfo de México
y Mar Caribe, en el Atlantico Este, en el Mediterraneo, desde Senegal hasta Zaire. En el Pacifico
indo Qeste se distribuye en Sudafrica, en el Mar Rojo, Pakistan, la India, Burma, Tailandia,
Indonesia, China, Japén, Fifipinas, Austraiia y Nueva Caledonia. En el Pacifico Central, en Hawaii y
Tahiti. Por ultimo, en el Pacifico Este, desde el Sur de California, pasando por las costas de!
Pacifico Mexicano, Panama y al Norte de Pert (Compagno, 1984).

Forma grandes cardumenes en las diferentes etapas de su historia de vida, pero también se les
puede encontrar solitarios. £s una especie muy mévit y altamente migratoria. Presentan
segregacion por sexos y talias (Compagno, 1984).

Se alimentan de varios tipos de peces como: sardinas, anchovetas, arenque, morenas, barracudas,
macarela, mojarra, damiselas, etc., de invertebrados, en especial cefalépodos como el calamar y el
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pulpo, isdpodos y langostas. También se anmentan de otros tiburones como Rhizoprionodon spp. ,
Carcharhinus imbatus, Squatina spp. (Compagno, 1984).

Los machos maduran entre los 140 — 165 cm, llegando a longitudes de hasta 295 cm, en cambio
tas hembras maduran a los 212 cm y llegan a los 309 ¢m. Nacen de 15 a 31 crias a los 42 ~ 55 cm.
Presenta importancia de tipo comercial ya que es pescado y consumido de manera local
(Compagno, 1884).
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C) Nasolamia velox (Gilbert, 18398).

Esta especie alcanza una talla maxima de 150 cm (Compagno, 1984). Su color va de azul grisaceo
a café en la parte superior y blanco en la parte ventral (Castro, 1984). Esta especie es comun en
aguas costeras a poca profundidad (entre los 15 -~ 24 m) pero se e ha observado hasta fos 192 m.
Se distribuye a todo io fargo de las Costas del Pacifico Mexicano, llegando hasta Per(. Se alimenta
de cangrejos y de pequefios peces, entre los que se incluyen a las anchovetas. Los machos
maduran entre ios 92 — 106 cm. Nacen 5 crias, con talla de 53 ¢cm aproximadamente. Presenta una
gran importancia ya que se pesca para consumo local (Compagno, 1984).
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