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III. GLOSARIO

Habito alimenticio: Estudio detallado que provee una descripcion del alimento que es
ingerido recientemente por los organismos con el fin de comprender la interaccion
ecologica entre el depredador y la presa, por lo que es preciso conocer la cantidad de

alimento ingerido y la frecuencia alimenticia del depredador (Harvey y Kitchel, 2000;
Carrier et af2004).

Dieta: Es el conjunto de habitos o comportamientos alimenticios o nutricionales de un

individuo o poblacion (www.encarta.com/enciclopedia)

Amplitud de dieta: Estima la amplitud de nicho tro6fico de los depredadores con

respecto a sus presas (Krebs, 1999).

Traslapamiento de dieta: Estima relaciones interespecificas o intraespecificas en

individuos que comparten el mismo tiempo y espacio.

Estas relaciones podrian repercutir en competencia o determinar si los depredadores

se estan alimentando de presas de comunidades similares o distintas (Krebs, 1999).

Depredador generalista: Especies que no presentan selectividad en el alimento o por

una presa en particular (Calow y Tytler, 1985).

Depredador Especialista: Especies que presentan selectividad en el alimento, concentrando

sus energias en la busqueda de ciertas presas (Calow y Tytler, 1985; Gerking, 1994).

OCHOA DIAZ Ma. RUTH CUCBA 6
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IV. RESUMEN

El tiburén martillo Sphyrna zygaena es una especie con poca informacion bioldgica a
nivel mundial. El presente trabajo aporta informacion de los habitos alimenticios de esta
especie de tiburén. Se muestreo en Baja California Sur, desde enero de 2000 al mes de
agosto de 2004 en 11 localidades, de las cuales 6 se encuentran dentro del Golfo de
California y 5 en el Océano Pacifico mexicano. Se colectaron muestras de 136 tiburones
obteniendo 48 estomagos llenos y 88 vacios. Se identificaron 23 especie presa, de las cuales
basado en el método del indice de importancia relativa, las especies de cefalopodos
Dosidicus gigas (75 %), O. banksii (11 %), S. oualaniensis (8 %), y A. lesueurii (4 %) fueron las
mas importantes en la dieta de este tiburén. Se identifico al tiburén Sphyra zygaena como un
depredador generalista (Bi=4.6). El analisis por sexos registro que tanto machos (Bi=4.3)
como hembras (Bi=4.1) son generalistas y se considera que existe una sobreposicion media
en su dieta de S. zygaena (CA=0.51). La alimentacion de los tiburones juveniles de Sphyrna
zygaena esta formada por cefalopodos (D. gigas, S. oualaniensis, O. banksii) y algunos peces (S.
caeruleus) por lo que se encontré que son generalistas (8i=3.3); mientras que los adultos,
tuvieron preferencia por los cefalopodos (4. lesueurit, O. banksii) por lo que se reportan como
especialistas (Bi=2.4). En cuanto al traslape en la dieta entre juveniles y adultos, existe una
baja sobreposicion (CA= 0.2). Las areas de muestreo que se localizan dentro del Golfo de
California son Sta. Maria, El Portugués, El Sauzoso y el Mogote. Se registro que en El
Portugués (8i=6.3), y El Sauzoso (8i=3.3) los tiburones son generalista; mientras que en El
Mogote (Bi=2.7) y en Sta. Maria (8i=1.9) es especialista. Para las localidades que se
encuentran en el Pacifico mexicano: Punta Lobos (Bi=4), Punta Belcher de (8i=3.6), las
Barrancas (3:=3.8) estas zonas tienen tendencia a generalistas; mientras que en San Lazaro

(Bi=2.9) es una zona donde los tiburones Sphyrna zygaena son especialista.

OCHOA DIAZ Ma. RUTH CUCBA 7
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V. ABSTRAC

The hammerhead shark, Spfiyrma zygaena, is a species with little information known
about its biological information. This work will give information about their feeding
habits. The sampling was done at Baja California Sur, from January 2000 through August
2004 in 11 locations, where six were located in the Gulf of California and five in the
Mexican Pacific Ocean. I collected 136 stomachs, which 48 were full stomachs and 88
empty. | identified 23 prey species which the most important prey using the method of
index of relaive importance (IRI) were the cephalopods Dosidicus gigas (75%), O. Banksii
(11%) . oualaniensis (8%) and A. lesueurii (4%). Sphyrna zygaena was a general predator
(Bi=4.6) using the niche breadth. Also by sex males (Bi=4.3) and females (Bi=4.1) were
generalists and they had a high overlapping diet by sex (C *=0.51). The Sphyrna zygaena
Juveniles predates mainly on cephalopods (D. gigas. § oualaniensis. O. banksii) and some fish
(Sardinops Caerufeus). The juveniles were generalists sharks (Bi=3.3), The adults sharks had
a preference by cephalpods (A. fesueuriiO. banksii) which were specialists (Bi=2.4). I did
not found overlapping between adults and juveniles (C*=0.2). The sampling locations in
the Gulf of California were: Sta Maria, El Portugues, El Sauzoso, and El Mogote. 1 found
that in El Portugues (Bi=6.3) and El Sauzoso (Bi=3.3) this shark was generalist; whereas
in El Mogote (Bi=2.7) and Sta. Maria (Bi=1.9) were specialists. In the Mexican Pacific
Ocean, the locations Punta Lobos (Bi=4), Punta Punta Belcher (Bi=3.6), and Las

Barrancas (Bi=3.8), this shark was generalist; whereas in San Lazaro (Bi=2.9) this shark

was specialist.
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1. INTRODUCCION

Los elasmobranquios, grupo al que pertenecen los tiburones y las rayas, se caracterizan
por presentar una estrategia reproductiva K, es decir, presentan un lento crecimiento, largos
periodos de vida, madurez sexual tardia y baja fecundidad (Holden, 1974). Ademas son
depredadores tope, por lo que su abundancia es relativamente pequefia comparada con los
grupos que se encuentran en niveles troficos inferiores. Estas caracteristicas hacen que las

poblaciones de tiburones y rayas sean extremadamente sensibles a la sobreexplotacion
(Bonfil, 1994).

La pesca de tiburones en aguas mexicanas constituye principalmente una pesqueria
artesanal multi-especifica que opera de acuerdo a la abundancia estacional de un niimero
importante de especies. Esta pesqueria representa en el pais fuentes de alimento y empleo

para las comunidades ribereiias de ambas litorales (SEMARNAP, 2000).

Los estudios bioldgicos del tiburon martillo Sphyma zygaena son escasos a nivel
mundial. Esta especie pertenece a la familia Sphyrnidae la cual se diferencia de las otras
especies por presentar un gran tamafio, cabeza ancha con expansiones laterales estrechas;
margenes posteriores de las expansiones oblicuos y mas bien curvos; margen anterior de la

cabeza amplio y curvo en adultos, sin escotadura media.

FIG. 1 Vista antero-ventral del tiburén Sphyrna zygaena.

OCHOA DIAZ Ma. RUTH CUCBA 9
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Su distribucion es cosmopolita; en el Atlantico sudoccidental, desde Nueva Escocia
hasta Florida e Islas virgenes; sur de Brasil al sur de Argentina, incluyendo Uruguay
(Compagno, 1984). En el este del Océano Pacifico incluye las costas de California a Chile

incluyendo el Golfo de California (Castro, 1983).

FIG. 2 Distribucion mundial de Sphyrna zygaena.

Es una especie muy activa, que habita en aguas costeras y oceanicas de la plataforma
continental, tanto en aguas someras como a profundidades de al menos 20m (probablemente
mucho mayores). Aparentemente es el tiburon martillo con mayor tolerancia a las
condiciones térmicas del ambiente, lo que se ve reflejado en su amplia distribucion. En
algunas localidades, como por ejemplo frente a El Cabo, Sudafrica, se encuentran

cardimenes de ejemplares jovenes de aproximadamente 1.5 m (Compagno, 1984).

En cuanto a su talla los adultos machos miden al menos 256 cm y las hembras adultas
304 cm de longitud total. La madurez sexual se manifiesta cuando alcanza unos 2 m de

longitud (Compagno, 1984).
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Su importancia econdmica se basa en que es una especie comun en las pesquerias con
palangre (Compagno, 1984). Su carne es utilizada fresca, salada y posiblemente ahumada

para consumo humano. Su piel se utiliza en marroquineria.

Se captura principalmente con palangres pelagicos, redes de enmalle y anzuelo
(Compagno, 1984).

Fig. 3 Vista lateral de Sphyrma zygaena

Los estudios de habitos alimenticios aportan informacion valiosa acerca de la biologia y
ecologia de los organismos de manera que permiten comprender las interacciones entre los

miembros de una comunidad marina (Cailliet et af, 1996).
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2. ANTECEDENTES

Los tiburones son uno de los grupos mas abundantes de depredadores en el mar, que
habitan todos los océanos del mundo (Cabrera-Chavez-Costa, 2003), sin embargo, la

informacion biolégica con respecto a sus dietas es escasa (Cortés, 1999).

Smale y CIiff (1998), realizaron un estudio de cefalopodos consumidos en la dieta de
cuatro especies de tiburones (Galeocerdo cuvier, Sphyrna lewini, Sphyma zygaena y Sphyrna
mokarran) para el area de Kwazulu-Natal, SudAfrica, encontrando en el contenido estomacal

de 258 organismos analizados para §. zygaena una dominancia de cefalopodos de la familia

Loliginidae, Sepiidae y Ancistrocheridae.

Estupifian-Montafio y Cedeno-Figueroa (2005), realizaron una investigacion de la dieta
de Sphyrna zygaena, Sphyrna lewinni 'y Carcharhinus falciformis en el drea de Manta Ecuador
donde analizaron 179 estomagos de Sphyma zygaena reportando las presas de mayor
importancia en el espectro trofico las cuales fueron: moluscos cefalépodos:Dosidicus gigas
(60.4%), Sthenoteuthis oualaniensis (23.8%), Gonatus spp., ( 3.7%), resto de cefalopodos( 2.4%),
Lolliguncula (Loliolopsis) diomedeae (1.9%), e Histioteuthis spp. (1.74%). Entre los peces de

mayor importancia se encuentran: Auxis thazard (2.6%).

A pesar de que la composicion de las especies de tiburones en el Golfo de California ha
sido descrita; la abundancia estacional y los habitos alimenticios no son bien conocidos
(Galvan- Magaiia et af, 1989).

Cabe sefialar que existe solo un trabajo que aborda los aspectos alimenticios de Sphyrma
zygaena en el Golfo de California; sin embargo, para el drea del Pacifico mexicano no se han

realizados investigaciones sobre aspectos troficos de esta especie de tiburén, lo cual resalta la

importancia del presente estudio.
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Galvan-Magaia et al (1989) analizan la abundancia estacional y los habitos
alimenticios de algunas especies de tiburones en el Golfo de California. Reportaron 19
especies de tiburones de las cuales 11 son cominmente capturadas, de estas §. lewini, §.
zygaena'y C. falciformis, fueron frecuentemente observadas de marzo a diciembre. En cuanto a
los habitos alimenticios de Sphyrna zygaena se menciona que tiene una preferencia sobre peces

con un 57.8% y por cefalopodos con un 42.8 %.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

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

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

La biologia del tiburén martillo y en especifico de Sphiyrna zygaena es escasa o muy
general, por lo que es importante contar con informacion bdsica respecto a su alimentacion,
con el fin de conocer areas importantes de esta especie y registrar diferencias entre sexos o
entre juveniles y adultos de este tiburon. Esta especie es explotada comercialmente por el

sector pesquero, asi como por la pesca deportiva en Baja California Sur (comentario

personal).
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4. JUSTIFICACION

El conocer los habitos alimenticios de una especie aporta informacion acerca de su
biologia basica y permite conocer el papel que juega cada depredador en el intercambio de
energia en los diferentes niveles dentro del ecosistema marino. Asimismo, los tiburones

regulan la distribucion y abundancia de la poblacion de presas que conforman las cadenas

alimenticias (Krebs, 1985).

Las relaciones troficas de los tiburones de la familia Sphyrnidae han sido escasamente
estudiadas, en gran parte por la dificultad de obtener muestreos representativos de todas las

especies (Gonzalez-Garcia, 2001).

La informacion biologica disponible sobre Sphyrna zygaena es muy limitada a estudios

de informacion bdsica, tales como descripcion de especies, distribucion y su incidencia en

pesquerias.

El presente estudio se justifica ademas por los pocos trabajos que sobre hébitos
alimenticios del tibur6n Sphiyma zygaena se han realizado a nivel mundial, incluyendo

México.
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Conocer los habitos alimenticios del tiburén martillo Sphyma zygaena en Baja

California Sur.

5.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

' ~
N ”)

! Identificar las especies presa de los tiburones martillo al minimo taxoén posible.

? = o
N\ }

' Determinar la composicién del espectro trofico del tiburén . zygaena.

vl g
g "}

' Cuantificar las presas que componen la dieta de . zygaena.

= =~
N N )

5 Comparar la dieta entre juveniles y adultos, asi como entre sexos y por localidades

= ~
e}
' Determinar si existen diferencias en cuanto amplitud de la dieta y traslapamiento

alimenticio entre sexo, talla y por localidades del tibur6n 8. zygaena.
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6. HIPOTESIS

Existe una diferencia en el espectro trofico alimentario de Sphyma zygaena entre sexo,

talla y por localidad.

7. AREA DE ESTUDIO

El Golfo de California se caracteriza por ser una zona de transicion de zonas geograficas
y cualidades hidrodinamicas singulares. Resultado de lo anterior es la alta diversidad de
especies que lo habitan de manera permanente o temporal. Dada la diversidad de tiburones
que habitan en aguas del Pacifico de México, la composicion especifica de las capturas varia
segun la region y estacion del afio. Algunas especies de gran tamaifio migran hacia aguas
someras con fines de alumbramiento. Las especies pequefias (cazones) también realizan
migraciones masivas con los mismos propodsitos y también para buscar alimento. La
migracion de los cazones esta muy asociada a la abundancia del calamar, sardina, macarela y

otras especies de abundancia estacional en el Golfo de California (INP, 1999-2000).

El Pacifico Mexicano y especificamente la Peninsula de Baja California, representa una
de las regiones mas importantes, se encuentra localizada en una de las cuatro areas de
surgencia de las corrientes de Frontera Este, y en cuyas aguas se llevan a cabo importantes

pesquerias de pelagicos de importancia comercial (Cervantes-Duarte, 1988).

El Golfo de California se localiza entre el macizo continental mexicano y la Peninsula de
Baja California, entre 22° Ny 32° Ny 105° y 110° W. Tiene 1,130 km, de longitud y entre
80 A 209 Km, de seccion transversal. La parte norte es somera, con una profundidad
promedio de 200 m y se encuentra separada de la parte sur (Prof. de ~3 600 m en la boca),
por varios umbrales y la zona de islas. La boca del Golfo es amplia (~200 km) y profunda

(~3 km) y sus aguas pueden intercambiarse libremente con las del Océano Pacifico (Morales-
Sanchez, 2004).
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La distribucion temporal y espacial de las masas de agua de mayor salinidad sugiere que

los intercambios de calor se dan por alternancia de flujo de entrada y salida de masas de agua
de mayor temperatura (superficial) y de menor temperatura (subsuperficial). El agua del
Golfo es altamente salina y célida originada en el interior del golfo (S>34.9 ups, 22°Cy S <

34.6), y el agua superficial Ecuatorial es calida y salina, (T >22° C, 34.6< S <34.9) (Torres-
Orozco, 1993).

La costa occidental de Baja California se encuentra influenciada por dos gran sistemas de
corrientes: la Corriente de California y la Corriente Norecuatorial. El encuentro de las dos o
tres masas de aguas de diferente propiedad influye en la costa occidental y suroriental de
Baja California provocando un impacto biolégico significativo en las poblaciones de
organismos debido a la alta productividad por el afloramiento de plancton (Alvarez-Arellano,

1987; Franks, 1992 y Torres-Orozco, 1993).

7

26°

25°

24°

23¢

114° 113° 112° 1Pe 110°

FIG. 4 Localizacion del area de estudio
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EL TIBURON MARTILLO Sphiyrma zygaena.

Las areas de muestreo donde se colectaron lo organismos fueron en diferentes

campos pesqueros y se ubican en las siguientes localidades:

LOCALIDADES LATITUD LONGITUD
NORTE OESTE
Golfo de California
El1Mogote 24° 45° 77 110221’ 58
E1Portugues 24° 47’ 38" 110° 39’ 39"’
El Sauzoso 24° 18’ 26" 110°38* 17"
ElPardito 247 51" 427 110° 35* 22
Pta.Arenas 24° 3’ 407 109° 49’ 55"’
Sta Maria 27° 24’ 112218’
Océano Pacifico
Las Barrancas 25 59 52 112°11° 42
Pta. Belcher 24" 34° 397 112°4° 17
Pta. Lobos 2324 277 110° 13" 58"’
San Lazaro 24° 45 77 112° 8’ 50”

8. METODOLOGIA

La captura del tiburén se efectia mediante redes (escameras, tiburoneras, cazoneras,
sierreras, tendales, y chinchorros), y anzuelos (lineas de mano, cimbras y palangres) lo que

implica caracteristicas heterogéneas de material y construccion y dimension de los equipos
de pesca (INP, 1999-2000).

8.1 Trabajo de campo

LLos muestreos se realizaron en las diferentes localidades mencionadas desde diciembre

del 2000 hasta Octubre 2004 con muestreos mensuales.
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El arte de pesca que se utiliza en El Sauzoso es una red agallera con luz de malla de 15 a
20, cm. aunque en otras localidades como en Punta Lobos se capturaron con palangres que se
colocaban desde 30 a 40 millas nauticas de distancia de la costa. Los palangres tenian
aproximadamente 2.1 Km (1250 brazas) de linea principal, de la cual colgaban ramales con
17 m de distancia entre cada uno, con anzuelos del No.4, utilizando como carnada: dorado,
diablo y pierna; los pescadores salen al amanecer y regresan por la tarde. En Punta Belcher
se utilizan redes de enmalle de deriva de aproximadamente 200 m de largo por 25 m de
fondo, con luz de malla de 10 a 12 pulgadas. Algunas ocasiones se utilizaron palangres de
superficie poniendo como carnada: marlin, macarela y barrilete. Estos se encontraron desde
30 a 80 millas nauticas de la costa, los pescadores salen por la tarde, permanecen en marea
toda la noche y regresan al amanecer. En Las Barrancas, se utilizan ambos artes de pesca
colocandolas a una distancia desde 30 a 50 millas nauticas, donde los pescadores salen por la

mafiana y regresan al atardecer.

En el formato elaborado para fines del muestreo, se registrd la especie, la cual fue
identificada con las claves de Compagno et af (1995), se anot6 la localidad de muestreo,
fecha, distancia de la costa a la zona de pesca y método de pesca. De los organismos
capturados se registro la longitud total (LLT), se anoto el sexo y se disecciono al organismo en
un corte longitudinal en la parte ventral, procediendo a la extraccion del estobmago y se le
registro la proporcion de llenado con los valores de 0 a 4, de acuerdo a Stillwell y Kohler
(1982), considerando que el contenido alimenticio puede ser expresado como una proporcion
de la capacidad de llenado,

Donde: 0= estomago vacio; 1= estomago al 25% de llenado, 2= estomago al 50% de

llenado; 3= estomago al 75% de llenado; y 4= estomago al 100% de llenado.
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FIG. 5 A) Longitud total, B) Organos sexuales (Hembra), C) Longitud mixopterigio
(Machos)

El contenido estomacal se almaceno en bolsas de plastico, previamente etiquetadas con
los datos de localidad de muestreo, fecha, especie y numero de ejemplar. Posteriormente
fueron fijadas en una solucion de formaldehido al 10% y colocados en cubetas para su
transporte y  posterior analisis en el Laboratorio de Ecologia de Peces del Centro

Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR-IPN) en la ciudad de La Paz, Baja

California Sur.

8.2 Trabajo de laboratorio

8.2.1 Analisis taxonémico
Durante el analisis del contenido estomacal se procedio a separar las diferentes especies
presa de acuerdo al grupo taxonomico, identificandose hasta el minimo taxon posible,

dependiendo del estado de digestion. Para esto se les asigno el estado de digestion donde:
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Edo. 1: a aquellas presas que eran identificables por presentar un estado de digestion no

avanzado.

Edo. 2: a los organismos con pérdida de alguna estructura corporal (e.g. peces sin

escamas, etc).

Edo. 3: fue considerado a presas que solo presentaban vértebras o partes aisladas del
cuerpo.
Edo. 4: se le asigno a la presencia de estructuras rigidas muy poco digeribles de las presas

como otolitos en peces, picos de cefalopodos, etc. En este estado también se considero la

materia organica no identificada (MONI).

La determinacion taxonémica para los peces se realizo por medio del esqueleto axial y
apendicular. Para identificar los restos de peces se utilizaron los trabajos de Clothier (1950) y
Miller y Jorgensen (1973) para conteos vertebrales; para placas hipuricas, se usaron las
claves de Monod (1968). Asimismo se utiliz6 la coleccion de esqueletos de peces del
Laboratorio de Ecologia de peces del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas.
Mientras que para organismos con nulo o poco estado de digestion, se utilizaron las claves de
Miller y Lea (1972), Walker y Rosenblatt (1988), Allen y Robertson (1994), Fischer et al
(1995) y Thomson et af (2000).

Para la identificacion de los moluscos cefalopodos se utilizo las claves de mandibulas de

cefalopodos basandose en los trabajos de Clarke (1962, 1986) e Iverson y Pinkas (1971) y
Wolff (1982, 1984).

Debido a que los cefalépodos presentan una musculatura blanda, son presas de rapida
digestion, por lo cual su identificacion se realiza por medio de su aparato mandibular o pico,
que en la mayoria de las veces es el pico inferior, que es el que se encuentra con mayor
frecuencia. Por este inconveniente los datos gravimétricos se encuentran sesgados, ya que el

peso del pico no es proporcional al peso de todo el organismo.
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Por ello se utilizo el trabajo de Wolff (1984), el cual registra algunas medidas de la
mandibula (longitud del rostro (LR) con el fin de retrocalcular la longitud del manto y el
peso de los calamares. Esta medida fue utilizada tanto para el pico inferior como para el
superior, aunque en este estudio solo se utilizo el pico inferior para realizar el retrocalculo,

debido a que esta estructura se encontré en todas las muestras analizadas.

Asimismo esta medida puede seguirse registrando aunque el pico se encuentre en estado

de digestion avanzada o muy dafiada.

El analisis del peso de las especies de cefalopodos se efectué mediante la formula:

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

Ln= logaritmo natural

Para los calamares presentes en los estomagos, las formulas utilizadas fueron las

siguientes:

D. gigas » Inw=2,18+2,487 Inr
Ancistrocheirus lesueuri ——»  In w=-0,194+3,56 In r

Abraliopsis affinis »  Inw=0,665+2,1Inr

Onychoteuthis banksii ——»  In w=0,58+3,70 In r
Thysanoteuthis rhombus ——»  In w=2,855+3,70 In r
Pholidoteuthis boschmai —» Inw=0,976+2,83 In r

Sthenotheuthis oualaniensis —»  In w=0.892+3,0 In r

Donde r = longitud rostral del pico inferior
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8.3 METODOS CUANTITATIVOS DE ANALISIS

En el andlisis cuantitativo de los contenidos gastricos se utilizaron los siguientes

métodos de acuerdo a Pinkas et al (1971) y Hyslop (1980):

8.3.1 Método de Frecuencia de Ocurrencia (FO).

Se registro el numero de estémagos en los cuales aparecid un determinado tipo de presa.
Los resultados se expresaron como porcentaje de una especie con respecto al numero total de

estbmagos con alimento.

FA=N/NE *100

Donde:

N = Numero de estomagos en el cual aparecio un determinado tipo de presa.

NE= Numero total de estémagos con alimento.

8.3.2 Método Numérico (N).

Se registré numéricamente las presas encontradas en un estémago a nivel de clase, orden,
familia o especie. Al analizar los estomagos, se obtuvo el nimero total de organismos de

cada categoria y se expresaron en porcentaje.

% N =(N *100) / NT
Donde:
N = Nuamero total de presas de una determinada especie.

NT= Numero total de presas de todas las especies.
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8.3.3 Método Gravimétrico (P).

Se obtuvo informacion de la biomasa de las presas consumidas. Cada tipo de alimento
fue separado y fue pesado en una balanza granataria. El peso fue referido al peso total

estimado para la totalidad de presas encontradas en los estdbmagos y se expres6 como un

porcentaje del mismo.

%W =(W *100)/ WT
Donde:
W = Peso (en gramos (g)) de un determinado tipo de alimento (especies).

WT = Peso total de las presas de todas las especies.
8.3.4 indice de Importancia Relativa (IIR).

Este indice incorpora los métodos anteriores por medio de la siguiente formula, la cual se
basa y se expresa en porcentajes:
IIR= (%P + % N )* % FA
Donde:
P= Peso.
N= Nuamero de organismos.

FA= Frecuencia de aparicion.

Este método combinado se utilizé con la finalidad de valorar de una manera integral la

importancia de cada tipo de alimento en la dieta de las especies (Hyslop, 1980).

Para la determinacion de los intervalos de tallas se utilizaron los valores de longitud total
y para determinar el numero de intervalos se uso la regla de Sturges (Daniel, 1997). Una vez

obtenido el nimero de intervalos de clase se procedié a determinar la amplitud de éstos,

de acuerdo a Daniel (1997).
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8.4. INDICES ECOLOGICOS

8.4.1 INDICE DE LEVIN

Se calculé la amplitud de la dieta (Bi), utilizando el indice estandarizado de Levin
(Hurlbert, 1978; Krebs, 1999) a partir de los valores obtenidos de N absoluto. Este indice
asume los valores de 0 a 1. Cuando los valores de ®i son menores de 0.6,el depredador se

considera especialista, lo que indica que utiliza un nimero bajo de recursos y presenta una

preferencia por ciertas presa.

Cuando los valores son cercanos a uno (>0.6), su espectro es generalista, es decir, utiliza

todos los recursos sin ninguna seleccion (Krebs, 1999).

Bi=%_1{(/zj'});J—l}

Donde:
Bi= Indice de Levin para el depredador i.
Pij= Proporcién de la dieta del predador 7 que utiliza la presa j.

n= Numero de categorias de las presas.
8.4.2 INDICE DE MORISITA-HORN

Para evaluar la sobreposicion de dietas entre tallas (juveniles-adultos) y sexos para cada
zona, se aplicé el indice de Morisita-Horn al método numérico absoluto (Smith y Zaret,
1982). Este indice varia entre cero cuando las dietas son completamente distintas y a uno,
cuando las dietas son idénticas. Considerando como una sobreposicion biolégicamente
significativa o alta cuando el valor excede a 0.60; de 0.30 a 0.59 una sobreposicién media y

de 0.0 a 0.29 se considera que hay baja sobreposicion (Langton, 1982).
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CA =2 (Pxix Pyi)/(Q_ Pxi* +)_ Pyi®)
i=1 i=1 i=l

Donde:
Ci= Indice de Morisita-Horn de sobreposicion entre depredador x y depredador 3.
Pxi = Proporcion de la presa idel total de presas usadas por el depredador x,

Pyi= Proporcion de la presa i del total de las presas usadas por el depredador y.

n= Nuamero total de presas.

9. RESULTADOS

Se capturaron un total de 136 tiburones de los cuales 71 eran hembras (53 %) y 65
machos (45%) y 3 con sexo indefinido (2%). La longitud total oscilo entre 63 cm la
menor y 283 cm. la longitud mayor con un promedio de 149.6 cm. En cuanto a
localidades en la tabla 2 se registra lo encontrado en el estudio. Para los muestreos
anuales, se registro solo un tiburén para el 2000 en el mes de enero, siendo este el tnico
dato de ese afio: En el 2001 se analizaron 24 organismos en los meses de febrero, mayo,
Jjunio, julio y noviembre. Durante el 2002 se registraron 7 organismos en los meses de
febrero, marzo, agosto y noviembre, para el 2003 se encontraron 7 organismos en los

meses de enero y octubre y 9 organismos en los meses de febrero, junio y agosto del
2004.
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Tabla 1. Numero de tiburones Spfiyrna zygaena encontrados en los muestreos anuales.

#DE ORGANISMO MES ANO
1 ENERO 2000
3 FEBRERO 2001
1 MAYO 2001
1 JUNIO 2001
3 JULIO 2001
16 NOVIEMBRE 2001
2 FEBRERO 2002
2 MARZO 2002
1 AGOSTO 2002
2 NOVIEMBRE 2002
6 ENERO 2003
1 OCTUBRE 2003
1 FEBRERO 2004
1 JUNIO 2004
7 AGOSTO 2004

De los 48 estomagos con alimento, el porcentaje de presas incluyo a peces (1.31%),

crustaceos (0.02%) y cefalopodos (98.6%), las cuales fueron las presas mas frecuentes.

9.1 Espectro tréfico general del tiburéon martillo Sphyma zygaena en B.C.S.

Se analizaron un total de 136 estémagos, de los cuales 88 estaban vacios (64 %) y 48

contenian alimento (35%).
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Tabla 2. Numero de estomagos de Sphyma zygaena analizados en B.C.S durante el

periodo enero del 2000 a agosto del 2004.

Localidades Total de estomagos | Estémagosllenos Estomagos vacios
Golfo de California

El Mogote 1 1 0
El Portugues 17 3 14
El Sauzoso 26 3 23
El Pardito 6 0 6
Pta.Arenas 4 0 4
Sta Maria 16 16 0
Costa Occidental

Las Barrancas 10 6 4
Pta. Belcher 41 12 29
Pta. Lohos 8 4 4
Puerto viejo 3 0 3
San Lazaro 4 3 1
TOTAL 136 48 88

En cuanto al porcentaje de replecion presente en los estomagos con alimento segun
Stilwell y Kholer (1982), en la categoria 1 fue del 2%, en la categoria 2 fue de 17%, en la

categoria 3 de 21% de frecuencia y para la categoria 4 fue del 59%.

El espectro trofico se caracterizo por 23 presas diferentes: 13 peces, 9 cefalopodos y
una especie de crusticeo, lo que corresponde a 9 familias de cefalépodos, 13 familias de

peces y una de crustaceo.

El peso total de las presas fue de 472.501gr. Las especies de cefalopodos que
presentaron mayor porcentaje en peso fueron la especie Dosidicus gigas (70%) la especie

Onychoteuthis bankgsii (13%), Sthenotheuthis oualaniensis (12%) y Ancistrocheirus lesueurii (4%).
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Para las especies de peces fueron Sardinops caeruleus (0.1%) y Synodus evermanni (0.05%)
(Fig.6-A).

Aplicando el método numérico, se registraron 301 organismos presa. Las especies de
calamares fueron: @. gigas (36%), A. lesueurii (22%), S. oualaniensis (13%), O. banksii (13%),
los peces fueron 8. caeruleus (4%)y 8. evermanni 2%) (Fig.6-A).

Las especies presas mas frecuentes en los estobmagos de Sphyma zygaena fueron los

cefalopodos: D. gigas (22%), O. banksii (13%), S. oualaniensis (10%), y A. lesueurii (5%)
(Fig.6-A).

De acuerdo al indice de Importancia Relativa (IIR) las especies mas importantes
fueron: Dosidicus gigas (15 %), O. banksii (11 %), S. oualaniensis (8 %) y A. lesueurii (4 %)
(Fig.6-B).
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1. A. lesueuni
2. ©. gigas
3. O. bankgii

4. S. oualaniensis

B)
%IIR GENERAL

S. A.lesueurii

oualaniensis 4% 0”3 oS
8% 2%
O. banksii A

11%

D. gigas
75%

Figura. 6 A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia
de ocurrencia; B) Indice de Importancia Relativa para las diferentes especies presentes en

los estomagos de Sphyrna zygaena para el area de Baja California Sur.
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TABLA 3. Espectrotroﬁco -géneral del tiburén martillo Sphyma zygaena en
Baja California Sur durante el periodo enero de 2000 a agosto de 2004, expresado en
valores absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de ocurrencia (FO),

numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).

Especie Presa N %N P %P FO  %FO IR  %IIR
MOLLUSCA S— —— =

Restos de cefalopodo | 033 5542 0.0l 1 2.0 0.70 0.01
Octopodotheuthis sicula 1 0.33  470.1  0.10 1 2.0 0.88 0.01
Pholidotheuthis boschmai 3 1.00 2242  0.05 3 3.0 3.1 0.10
Thysanoteuthis rhombus 1 0.33 2348. 0.50 1 2.0 1.69 0.03
Vampyrotheuthis infernalis | 0.33 1.5 0.00 | 2.0 0.68 0.01
Abraliopsis affinis 4 1.33 13.9 0.00 2 2.0 2.64 0.09
Gonatus californiensis 2 0.66 71.7 0.02 i 2.0 1.39 0.02
Ancistrocheirus lesueurii 66 22 168.9 4 5 10 126 4
Sthenotheuthis oualaniensis 40 13 560 12 10 10 249 8
Onychoteuthis banKsii 40 13 632 13 13 13 343 11
Dosidicus gigas 109 36 3316 70 22 22 2315 75
Argonautidae 2 0.66 2 0.00 2 2 1.3 0.04
OSTEICHTHYES

Peces 1 0.33 1837  0.00 1 1 0.33 0.01
Sardinops caeruleus 11 3.65 315.5 0.07 10 10 37 1.2
Brotula sp. 1 0.33 26.8 0.01 1 2.0 0.33 0.01
Synodus evermanni 6 1.99 245.6 0.05 5 5 10 0.33
Carangidae 1 0.33 7.8 0.00 1 2.0 0.34 0.01
Coryphaena hippurus 1 0.33 5513 0.12 1 2.0 0.44 0.01
Diplectrum sciurus 1 0.33 50.8 0.01 1 2.0 0.34 0.01
Fodiator acutus 1 0.33 2299  0.05 1 2.0 0.44 0.01
Gerres cinereus 1 0.33 45.0 0.01 1 2.0 0.34 0.01
Hippoglossina stomata 1 033 1167 0.02 2 4.0 0.71 0.02
Vinciguerria lucetia | 0.33 29.0 0.01 1 2.0 0.69 0.01
Mugil cephalus 1 0.33 4319  0.09 7 14 2.94 0.09
Strongylura exilis 1 0.33 2.0 0.00 1 1 0.33 0.01
ARTROPODA

Orden Isopoda 1 0.33 2.0 0.00 1 2.0 0.68 0.01
TOTALES 301 100 4730 100 101 3099.3 100
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9.2 Espectro trofico para Hembras.

De las 72 hembras que se capturaron, 26 estomagos presentaron alimento (36%) y
46 estomagos estaban vacios (64%). El analisis que se llevo a cabo para el contenido

estomacal en hembras tuvo una representatividad por las especies de cefalépodos con un

98.6 %, peces 0.62%, y los crustaceos 0.02%.

El peso total del contenido estomacal de las hembras fue de 3320.3 gr. representado
principalmente por cefalépodos: @. gigas (70.4 %), O. banksii (17.8%), A. lesueuni (5.0%) y
S. oualaniensis (5.5%).

En el método numérico se reportaron 233 presas, compuestas principalmente por los
cefalopodos, las especies fueron ®@. gigas (36%), O. banksii (15%), A. lesueurii (27%) y .
oualaniensis (6.0%). En segunda instancia estan los peces compuestos por la especie S.

caeruleus (2%), 8. evermanni (1%), S. japonicus (1%) (Fig. 7-A).

La frecuencia de ocurrencia se caracterizé primeramente por los cefalopodos, seguida
por los peces y crusticeos. Las especies de cefalopodos mds frecuentes son @. gigas

(22%), O. banksii(17%), S oualaniensis (10%) y A. lesueunii (5%) (Fig.7-A).

El indice de Importancia Relativa (IIR) muestra las especies presa mas importantes las

cuales son: @. gigas (72 %), O. banksii (18%), A. lesueuni (5%), S oualaniensis (3%) (Fig. 7-
B).
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1. A. lesueurii
2. D. gigas
3. O. banksii

4. S.oualaniensis
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Figura 7. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia
de ocurrencia; B) Indice de Importancia Relativa para las diferentes especies presentes en

los estomagos de hembras de Spfiyrna sygaena para Baja California Sur.
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§ ALIMENTICIOS DEL TIBURON MARTILLO Spliyma sygaena

Tabla 4. Espectro trofico para hembras del tiburon martillo Sphyrna zygaena en Baja
California Sur durante el periodo enero de 2000 a agosto de 2004, expresado en valores
absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de ocurrencia (FO), numérico

(N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).

Especie Presa N %N P %P FO %FO IIR %IIR
MOLLUSCA

Octopodotheuthis sicula 2 1 470 0.1 5 5 5 0.05
Pholidotheuthiis bosclimai 2 | 162 0.05 2 10 2.9 0.09
Thysanoteuthis rfiombus | 04 23483 0.71 | 5 1.8 0.05
Vampyrotheuthis infernalis | 0.43 1.5 0.00 | 5 0.7 0.02
Abraliopsis affinis 4 2 14 0.004 2 10 3.5 0.17
Auncistrocheirus lesuenrsi 64 27 165.49 5 3 5 154.5 3
Dosidicus gigas 86 37 233.87 70 14 22 2383 i)
Sthenotheuthis oualaniensis 14 6 181.89 5 6 10 109.3 3
Onychoteuthis banksii 37 16 592.62 18 11 17 5884 18
Argonautidae | 0.4 ] 0.00 ] 5 2 0.02
OSTEICHTHYES

Sardinops caeruleus 5 2 144 0.04 4 19 42 0.42
Synodus evermanni 3 129 0.04 3 14 19 0.19
Carangidae I 0.4 8 0.00 1 5 2 0.02
Coryphaena hippurus I 0.4 I 0.00 1 5 2 0.02
Scomber japonicus 2 1 215 0.06 2 10 9 0.09
Fodiator acutus | 0.4 230 0.07 | 5 2 0.02
Hippoglossina stomata 1 0.4 69 0.02 2 10 4 0.04
Strongylura exilis | 0.33 1.98 0.00 | 2 0.68 0.01
ARTROPODA

Tarfantepenacus | 0.4 10 0.00 ] 5 2 0.02
MONI 6 3 363 0.01 6 10 i} |
TOTALES 233 100 332036 100 63 3301 100
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9.3 Espectro trofico para Machos

De los 65 machos muestreados, se encontraron 46 estomagos sin alimento (33%) y 19
con alimento (14%). El contenido estomacal en machos estuvo representado por los

cefalopodos con el 93% del contenido, seguido de los peces con 7%.

El peso total para los estomagos fue de 1301.5 gr. este se encuentra integrado

principalmente por los cefalopodos con las especies D. gigas (70 %), S oualaniensis (29%).

Para el método numérico se reportaron solo 74 especies presa, de las cuales las
principales fueron cefalopodos, compuesto por la especies: § oualaniensis (35%), D. gigas

(28 %)y los peces con 18 %, con las especies: . caeruleus (15%),y S. evermanni (4%).

En la frecuencia de ocurrencia se observa que las especies principales que lo
conforman son los cefalépodos, seguido por los peces. Para las especies de cefalopodos
estan: D. gigas (25%), S oualaniensis (14%), A. lesueurii(7%), G. californiensis (4%), ®. boschmai
(4%), O. banksii (4%), Argonauta sp. (4%). Las especies de peces son: §. caeruleus (14%), .
evermanni (7%) (Fig 8-A).

El indice de importancia relativa (IIR) se compone principalmente por las especies de
cefalopodos D. gigas (67%), S oualaniensis (25%), y para las especie de peces esta: §.

caeruleus (6%) y otras especies de menor importancia ocupando el 3% (Fig 8-B).

OCHOA DIAZ Ma. RUTH CUCBA 35




A)
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2. S. oualaniensis
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Figura 8. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia
de ocurrencia; B) Indice de Importancia Relativa para las diferentes especies presentes en

los estomagos de Machos de Sphyra zygaena para el area de Baja California Sur.
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EL TIBURON MARTILLO Sphyma zygaena. )\ P

Tabla 5. Espectro trofico para machos del tiburén martillo Sphyrna zygaena en Baja
California Sur durante el periodo enero de 2000 a agosto de 2004, expresado en valores
absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de ocurrencia (FO), numérico

(N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (I1IR).

Especie Presa N %N P %P FO %FO IR  %IIR
MOLLUSCA - -
Restos de cefalopodo 1 1 55 0.04 1 4 5 0.1
Pholidotheuthis boschmai 1 1 62 0.05 | 4 5 0.01
Ancistrocheirus lesueurii 3 3 347 03 2 7 21 0.06
Dosidicus gigas 21 28 91.9 70 7 25 2469 67
Sthenotheuthis oualaniensis 26 35 377.7 29 4 14 923 25
Gonatus californiensis 2 3 72 0.01 1 4 10 0.03
Onychoteuthis banksii 1 1 352 0.27 1 B 6 0.2
Argonautidae ] 1 1 0.00 1 B 7 0.01
OSTEICHTHYES

Esqueleto no identif. 1 1 18 0.01 1 4 5 0.1
Sardinops caeruleus 11 15 134 0.01 4 14 217 25
Synodus evermanni 3 4 117 0.01 2 T 30 1
Diplectrum sciurus 1 1 51 0.04 | 4 5 0.1
Brotula sp. 1 1 27 0.02 1 4 S 0.1
Gerres cinereus 1 | 45 0.03 1 5 5 0.1
TOTALES 73 100 1301.49 100 28 3711 100
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Espectro trofico en adultos.

De los 34 adultos muestreados solo cinco se encontraron con alimento, ocupado

principalmente por los cefalépodos con el 100% de todo el contenido.

Del total de estomagos con alimento se obtuvo un peso de 1488.6 gr., integrado
principalmente por cefalépodos de las especies principales @. gigas (48%), O. banksii

(35%), A. lesueurii (11%), y S. oualaniensis (4%).

Aplicando el método numérico se reportaron 109 especies de cefalopodos conformado

por las especies A. lesueurii(59%), O. banksii (27%), D. gigas (6%) y . oualaniensis (3%).

La frecuencia de ocurrencia indica que los cefalopodos fueron los mas importantes

con la especie O. banksii (25%), A. lesueunii (19 %), O. gigas (13%) y S. oualaniensis (13%)
(Fig. 9-A)

El indice de importancia relativa (IIR) esta conformado por los cefalépodos, enlistado
por las especies mas importantes: A. lesueurii (36 %), O. banksii (42%), y en conjunto las

otras especies (22%) (Fig.9-B)
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Figura 9. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia
de ocurrencia; B) Indice de Importancia Relativa para las diferentes especies presentes en

los estdbmagos de adultos de Sphyrna zygaena para el drea de Baja California Sur.
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WTOS ALIMENTICIOS DEL TIBURON MARTILLO Spliyma sygaena

Tabla 6. Espectro trofico para adultos del tiburén martillo Sphyrna zygaena en Baja
California Sur durante el periodo enero de 2000 a agosto de 2004, expresado en valores
absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de ocurrencia (FO), numérico

(N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).

Espeéie Presa N %N P %P FO °%FO IR %IIR
MOLLUSCA

Pholidotheuthis boschmai 2 2 162 0 2 13 243 0.7
Ancistrocheirus lesueurii 64 59 165.4 11 3 19 1309 36
Dosidicus gigas 7 6 714.4 48 2 13 680 19
Sthenotheutliis oualaniensis 3 3 57.6 4 . 13 83 2
Onychoteuthis banksii 29 27 52.2 35 4 25 1540 42
Octopodotheuthis sicula 2 2 470 0.00 | 6 13 0.4
Thiysanoteuthis rhombus | | 234.3 2 | 6 16 0.4
Vampyrotheutliis infernalis 1 1 1 5 0 | 6 6
TOTALES 109 100 1488.6 100 16 3672 100
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ALIMENTICIOS DEL TIBURON MARTILLO Spfiyma zygaena

Espectro trofico en juveniles

El numero total de estomagos con alimento para los juveniles fueron 30 con un peso
total de 3140.7 gr. los cuales estan representados por cefalopodos con el 99 % y seguido
de los peces con el 0.1%. Las especies de cefalopodos son . gigas (81%), después S.

oualaniensis (16 %), O. banksii (2%). En peces esta la especie S. caeruleus (0.1%).

En cuanto al método numérico se reportaron 197 presas, ocupando D. gigas (51%),
después S. oualaniensis (19%), O. banksii (5%); de los peces estan S. caeruleus (5%), M.
cephalus (4%) y S. evermanni (3%) (Fig. 10-A).

La frecuencia de ocurrencia de las especies en juveniles esta compuesta
principalmente por los cefalopodos y después los peces. Las especies de cefalopodos son
D. gigas (25%), S. oualaniensis (11%), O. banksii (11%); de los peces estan S. caeruleus (11%),
M. cephalus (9%) y S. evermanni (7 %) (Fig. 10-A).

Para el indice de importancia relativa (ITR) se observaron que las especies mas

importantes son los cefalopodos D. gigas (85%), S. oualaniensis (9 %), O. banksii (2%); los
peces S. caeruleus (1%) (Fig. 10-B).
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1. D. gigas
2. O. banksii
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Figura 10. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia
de ocurrencia; B) indice de Importancia Relativa para las diferentes especies presentes en

los estomagos de Juveniles de Sphyrna zygaena para el area de Baja California Sur.
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Tabla 7. Espectro trofico para juveniles del tiburén martillo Sphyrna zygaena en Baja
California Sur durante el periodo enero de 2000 a agosto de 2004, expresado en valores
absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de ocurrencia (FO), numérico

(N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).

Especie Presa N %N P %P FO %FO IIR %IIR

MOLLUSCA
Restos de cefalopodo 1 0.51 55.42 0.01 1 3.3 1.8 0.02
Pholidotheuthis boschmai | 0.51 62.3 0.02 | 3.3 1.8 0.02
Abraliopsis affinis 4 2.04 13.9 0.00 2 3 3.3 0.14
Gonatus californiensis 2 1.02 LT 0.02 1 3.3 35 0.04

2 2

Ancistrocheirus lesueurii 1.02 347 0.11 3 3.0 0.08
Dosidicus gigas 100 51 253.5 81 19 25 3321 85
Sthenotheuthis oualaniensis 37  18.9 501.9 16 8 11 371 9.5
Onychoteuthis banksii 9 4.6 749.1 2.4 8 11 75 1.9
Argonautidae 1 0.51 1.0 0.00 1 1 0.7 0.02
OSTEICHTHYES

Peces 1 0.51 18.4 0.01 1 1 0.7 0.02
Sardinops caeruleus 9 4.6 277.8 0.09 8 11 50.4 1.27
@Brotula sp. 1 0.51 26.8 0.01 1 1 0.7 0.02
Synodus evermanni 6 3.0 245.6 0.08 5 7 21 0.53
Coryphaena hippurus 1 0.51 551.3 0.18 1 1 0.9 0.02
Diplectrum sciurus 1 0.51 50.83 0.02 1 1 0.8 0.02
Fodiator acutus 1 0.51 229.9 0.07 1 1 0.7 0.02
Gerres cinereus 1 0.51 45.0 0.01 1 1 0.7 0.02
Hippoglossina stomata 2 102 68.7  0.02 2 3 29 0.07
Mugil cephalus 7 3.6 431.9 0.14 7 9 35 0.88
Scomber japonicus 2 1.02 2155 0.07 2 3 2.8 0.07
ARTROPODA

Isopodo 1 0.51 2.0 0.00 1 1 0.7 0.02
Farfantepenaeus californiensis | 0.51 9.7 0.00 1 1 0.7 0.02
TOTALES 192 100  3139.44 100 76 3897 100
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HABITOS AL TIBURON MARTILLO Sphyrna zygaena, ‘)\ _
9.6 Espectro trofico por localidades.

9.6.1 EL MOGOTE.

Para la localidad del Mogote solo se reporto un estomago, compuesto principalmente

por peces. El peso total fuel52.19 gr.

En el método numérico se reporta para las especies Gerres cinereus y Sardinops caeruleus
un organismo para cada especie presa (50%), para la especie de calamar Gonatus

californiensis 2 organismos (50%) (Fig.11-A)

La frecuencia de ocurrencia esta compuesta por las tres especies de presa (33%)
(Fig.11-A)

En el indice de importancia relativa (IIR) se encuentra en primer lugar la especie de

pez Gerres cinereus con 99 % y las especies Sardinops caeruleus y Gonatus californiensis con el

1% (Fig.11-B)
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Figura 11. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia
de ocurrencia; B) Indice de Importancia Relativa para las diferentes especies presentes en
los estomagos en la localidad del Mogote para Sphyrna zygaena en el drea de Baja

California Sur.
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Tabla 8. Espectro trofico de la localidad del Mogote para el tiburén martillo Sphyrna
zygaena en Baja California Sur durante el periodo enero de 2000 a agosto de 2004,
expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de

ocurrencia (FO), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).

EspeciePresa N %N P %P  FO %FO IIR  %IIR
MOLLUSCA - - -
Gonatus californiensis 2 50 717 47.1 1 33 3 0.01
OSTEICHTHYES

Gerres cinereus 1 25 45 29.6 1 33 1819 99.8
Sardinops caeruleus 1 25 355 233 1 33 15 001
TOTALES 4 100 1522 100 3 1823 100
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9.6.2 EL PORTUGUES

Para esta localidad se registraron en total 17 estomagos de los cuales solo 3 estomagos

estaban llenos.

El peso total fue de 2940.1 gr. compuesto principalmente por los cefalopodos: O.

banksii (98%) y A. affinis (1.0%), y por los peces con el 1.0% representado por la especie
S. caeruleus (1.0%),

Para el método numérico se reportan 13 especies presas de las cuales las que mas
aportan especies son los cefalépodos, de las cuales 4. affinis (23.1%), fue la mas
abundante después O. banksii (15.4%), ©. gigas (7.7%), los peces el 6% con las especies S.
caeruleus (23.1%), Carangidae (7.7%), S. exilis (7.7%), S. evermanni (7.7%) y los Argonautas
spp. con el 1%. (Fig. 12-A)

La frecuencia de ocurrencia esta compuesto por cefalopodos, los cuales son A. affinis
(10%), O. banksii (20%), D. gigas (10%) y Argonautas spp. con el 1%, después los peces con
5% incluyendo: Carangidae (10%), S. exilis (10%), S. caeruleus (10%) (Fig. 12-A).

Con el indice de importancia relativa (IIR) se registran la especie O. banksii (56%)

después A. affinis (12%), al igual que el pez S. caeruleus (12%) y otros que incluye a las

demas especies menos importantes (20%) (Fig. 12-B).
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Figura 12. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia

de ocurrencia; B) Indice de Importancia Relativa para las diferentes especies presentes en

los estomagos en la localidad el Portugués para Sphyrna zygaena en el area de Baja

California Sur.
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[0S DEL TIBURON MARTILLO Sphyrna zygaena '

Tabla 9. Espectro trofico de la localidad El Portugués para el tiburén martillo Sphyrna
zygaena en Baja California Sur durante el periodo enero de 2000 a agosto de 2004,
expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de

ocurrencia (FO) numérico (N), gravimétrico (P) e indice de 1mportanc1a relativa (IIR)

EspeciePresa @ N %N P %P  FO %FO TIIR  %IIR
MOLLUSCA - - )
Abrafiopsis affinis 3 231 6.3 0.21 1 10 233 11.6
Dosidicus gigas i 79 18.3 0.62 1 10 83.2 4.2
Onychoteuthis banksii 2 154  288.5  98.1 2 20 1135 56.8
Argonautidae 1 7.7 1.0 0.03 1 10 77.3 3.9
OSTEICHTHYES

Sardinops caeruleus 3 231 17.6  0.60 2 20 237 11.8
Strongylura exilis 1 97 1.98  0.07 1 10 77.6 3.9
Synodus evermanni 1 73 2.1 0.07 1 10 77.6 3.9
Carangidae 1 7.7 7.8 0.26 1 10 80 4
TOTALES | 1100 29402 100 10 2000 100
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9.6.3 SANTA MARIA.

En la localidad de Sta. Maria se reporto 16 estobmagos en total y todos se encontraron
con alimento con un peso total de 2403.8 gr. constituido principalmente por los

cefalopodos 99.9% y los peces solo con el 0.1%.

El método numérico incluye 125 presas, principalmente de cefalépodos, conformado
por las especies @. gigas (69.6%), S. oualaniensis (20.8%), O.banksii (3.2%) los peces
estuvieron representados en segundo lugar las especies M. cephalus (3.2%), S. caeruleus

(0.8%) y por ultimo los crustaceos con un Isépodo. (Fig. 13-A)

El indice de frecuencia de ocurrencia demuestra que los cefalopodos fueron mas
representativos, las especies presa son @. gigas (48%), S. oualaniensis (18%), O.banksii (9%),
seguido de estos estdn los peces, con las especies M. cephalus (12%), S. caeruleus (3%) y por

ultimo los crustaceos con un Isépodo. (Fig. 13-A)

Para el indice de importancia relativa (IIR) se representa por los cefalépodos integrado
de la especie mas importante @. gigas (91%), después S. oualaniensis (8%), y en conjunto las

demas especies representan el 1%. (Fig.13-B)
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1. D. gigas
2. M. cephalus
3. O. banksii

4. §. oualaniensis
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S. OTROS
oualaniensis 1%

Figura 13. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia
de ocurrencia; B) Indice de Importancia Relativa para las diferentes especies presentes en
los estomagos en la localidad de Sta. Maria para Sphyrma zygacna en el area de Baja

California Sur.
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Tabla 10. Espectro trofico de la localidad Sta. Maria, para el tiburon martillo Sphyrua

sygaena en Baja California Sur durante el periodo enero de 2000 a agosto de 2004,

expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de

ocurrencia (FO), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).

Especie Presa N %N P

%P FO % FO IR
MOLLUSCA
Dosidicus gigas 87 696 1994 83 16 485 7398
Sthenotheutliis onalaniensis 26 21 394.2 16.4 6 18.2 676
Onychoteuthis bankgii 4 32 1149 048 3 9.09 33.4
OSTEICHTHYES
Sardinops caeruleus 1 08 22.1 0.01 I 3 24
Mugi[cepﬁa[m 4 32 215.9 0.10 4 12 40
ARTROPODA
Isopodo 1 0.08 2.0 0.00 I 3 2.4
MONI 2 1.6 38.6 0.02 Z 6.0 98
TOTALES 125 100 2403.8 100 33 8163
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9.6.4 EL SAUSOZO

Se registro un total de 26 estomagos de ellos 3 estaban llenos. El peso total de los

estomagos es de 118.47 gr. compuesto principalmente por los Cefalépodos con 99.3%.

En el método numérico se encontraron 13 especies presa de estas las principales son
los cefalopodos integrado por las especies S. oualaniensis (46.2%), seguida de esta la

especie D. gigas (23.1%), después las especies con el mismo porcentaje O. banksii, A. affinis
(7.7%) (Fig. 14-A)

Para el indice de frecuencia de ocurrencia se encuentra compuesto por los
cefalopodos con las especies . oualaniensis, D. gigas, O. banksii, A. affinis todas con el

mismo numero de apariciones (17%) (Fig. 14-A)
El indice de importancia relativa muestra que los cefalopodos ocupan el primer lugar

con la especie D. gigas (50%) y S. oualaniensis (34%), asi como otras especies de menor

importancia estan en segundo lugar (16%), (Fig.14-B)
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Figura 14. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia
de ocurrencia; B) Indice de Importancia Relativa para las diferentes especies presentes en
los estomagos en la localidad del Sauzoso para Sphyrna zygaena en el drea de Baja

California Sur.
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Tabla 11. Espectro trofico de la localidad el Sauzoso para el tiburén martillo Spfiyrna
zygaena en Baja California Sur durante el periodo enero de 2000 a agosto de 2004,
expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de

ocurrencia (FO), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).

Especie Presa N %N 2 %P FO  %FO IIR %IIR
‘MOLLUSCA -
Abraliopsis affinis L 23 T 0.06 1 i 129 3.9
Dosidicus gigas 3 231 896.9 8.7 1 17 1646 49.4
Sthenotheuthis oualaniensis 6  46.2 265.2 224 1 17 1142 34.3
Onychoteuthis banksii 1 1 132 1.1 1 17 147 4.4
MONI 2 154 85.7 0.72 2 33 268 8.1
TOTALES 1 100 118.47 100 6 3333 100
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9.6.5 LAS BARRANCAS

Para esta localidad se reportan un total de 10 estomagos, de los cuales 6 se
encontraron llenos, teniendo un peso total de 8285.5 gr. representado por los cefalopodos

en primer lugar con 99.8% y enseguida los peces con 0.2%.

Aplicando el método numérico se registraron 33 especies de las cuales las mas
representativas son los cefalépodos, integrada por las especies A. lesueurii (45.5%), . gigas
(18.2%), O. banksii (9.1%), y S. oualaniensis (6.1%), después los peces con las especies S.
caeruleus (9.1%) , D. sciuris (3.0%), pez no identificado (3.0%), H. stomata (3.0%) y por

ultimo los crustaceos representado por la especie F. cafiforniensis (3.0%) (Fig. 15-A)

Para el indice de frecuencia de ocurrencia se reportan los cefalopodos como los mas
importantes representado por las especies A. fesueuni (8%), D. gigas (17%), O. banksii (8%),
y S. oualaniensis (8%), contindan los peces con las especies S. caeruleus (25%), . sciunis
(8.3%), pez no identificado (8%), #. stomata (8%) y por ultimo los crusticeos con la

especie . californiensis (8%). (Fig.15-A)

El indice de importancia relativa (IIR) registra como las especies presa mas

consumidas a la especie D. gigas (65%), A. lesueurii (15 %) y en conjunto las otras especies

solo conformaron el 20%. (Fig.15-B)
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1. A. lesueurii
2. ©. gigas
3. O. bankgii

4. S. caeruleus
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OTROS 15%

Figura 15. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia
de ocurrencia; B) Indice de Importancia Relativa para las diferentes especies presentes en
los estomagos en la localidad de Las Barrancas para Spliyrna sygaena en el area de Baja

California Sur.
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Tabla 12. Espectro trofico de la localidad las Barrancas, para el tiburon martillo
Sphyrna zygaena en Baja California Sur durante el periodo enero de 2000 a agosto de
2004, expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de

ocurrencia (FO), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).

TE;pecie Presa N %N P %P FO %FO MR %IIR
‘MOLLUSCA S _
Ancistrocheirus lesueurii 1 454 2458 297 1 8 403 15
Dosidicus gigas 6 182 71442 862 2 17 1740 64.7
Sthenotheuthis oualaniensis 2 6.06 34545 4.2 | 8 85 317
Onychoteuthis banksii 3 909 53083 641 1 129 4.8
OSTEICHTHYES
Pez no identif. 1 3.03 184 002 1 8 254 0.95
Sardinops caeruleus 3 9.09 101.1  0.12 3 25 230 8.6
Diplectrum sciurus 1 3.03 50.8  0.06 1 8 26 0.96
Hippoglossina stomata 1 3.03 122 001 1 25.4 0.94
ARTROPODA
Farfantepenaeus californiensis 1~ 3.03 9.75 001 1 8 254 0.94
TOTALES 3 100 82855 100 12 2690 100
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9.6.6 SAN LAZARO.

Para esta localidad se encontraron 4 estomagos, de los cuales tres presentaban
alimento, teniendo un peso total de 432.03 gr. estando representado por las especies presa

de cefalopodos con 99.9% y un octépodo con el 1% restante.

El indice numérico reporta ocho especies compuestas principalmente por los
cefalopodos: . gigas (50%), A.lesueuni (25%), calamar no identif. (12.5%) y un octépodo
integrado por Argonauta sp. (12.5%) (Fig. 16-A)

Para la frecuencia de ocurrencia se encontré que los mas importantes en el contenido
estomacal fueron los cefalépodos con las especies A. lesueunii (40%), D. gigas (20%),

calamar no identif. (20%) y el octopodo Argonauta sp. (20%) (Fig. 16-A).
El indice de importancia relativa (IIR) demuestra que la especies principales son O.

gigas (66%), A.lesueurii (23%), y en conjunto las demas especies reportan el 11% para los

estomagos de . zygaena (Fig. 16-B).
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3. Argonautas sp.
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Figura 16. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia
de ocurrencia; B) Indice de Importancia Relativa para las diferentes especies presentes en
los estomagos en la localidad de San Lazaro para Sphyrna zygaenaen el area de Baja

California Sur.
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Tabla 13. Espectro trofico de la localidad San Lazaro, para el tiburon martillo Spfiyrma
zygaena en Baja California Sur durante el periodo enero de 2000 a agosto de 2004,
expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de

ocurrencia (FO), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).

Especie Presa N %N P %P FO %FO IIR %IIR
MoOLLUSCA
Calamar no identif. 1 12:5 554 0.1 1 20 253 5.6
Dosidicus gigas 4 50 4279 99 1 20 2981 66
Apncistrocheirus lesueurii 2 25 347.0 0.8 2 40 1032 23
Argonautidae 1 12.5 1.0 0.0 1 20 250 5.5
TOTALES 8 100 4320.3 100 5 4516 100
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9.6.7 PUNTA BELCHER.

En esta localidad se colecto 41 estomagos, de los cuales solo doce tenian contenido
estomacal, con un peso total de 915.88 gr. representado por las especies de cefalépodos con

el 98.4% y por las especies de peces con 1.6% de este peso.

Con el método numérico se reportan 111 especies, de las cuales las principales son los
cefalopodos, compuesto por las especies A.lesueurii (44%), O.banksii (27%), D. gigas (6.3%),
S. oualaniensis (5.4%), O. sicula (1.8%), ®. boschmai (1.8%), T. rhombus (0.9%), V. infernalis
(0.9%). Los peces presa estan integrados por las especies: S. evermanni (4.5%), M. cephalus

(1.8%), . japonicus (1.8%), C. hippurus (0.9%), . acutus (0.9%), H. stomata (0.9%), V. lucetia
(0.9%) (Fig.17-A)

La frecuencia de ocurrencia esta integrada principalmente por los cefalépodos
conformado por las siguientes especies: O.banksii (21%), después A.lesueuris, S. oualaniensis, y
®. boschmai con el mismo numero de organismos y de porcentaje (7%), por ultimo la especie
D. gigas, O. sicula, T. rhombus, V. richardi, estas especies que reporta el mismo numero de
organismos y de porcentaje (4%), para los peces se reportan las especies §. evermanni(14%),
M. cephalus (7%), S. japonicus (7%).y C. hippurus (4%), F. acutus (4%), H. stomata (4%), V.
lucetia (4%) (Fig.17-A)

El indice de importancia relativa (IIR) esta conformado por las especies: O.banksii

(72%), A. lesueuni(16%), D. gigas (2%) y en conjunto las otras especies representan el 10%.
(Fig.17-B)
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Figura 17. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia
de ocurrencia; B) Indice de Importancia Relativa para las diferentes especies presentes en
los estomagos en la Jocalidad de Pta. Belcher para Sphyrna sygacna para el area de Baja

California Sur.
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Tabla 14. Espectro tréfico de la localidad Pta. Belcher, para el tiburén martillo

Sphyrna zygaena en Baja California Sur durante el periodo enero de 2000 a agosto de

2004, expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de

ocurrencia (FO), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).

Especie Presa N %N P %P FO %FO TIIR %IIR
MOLLUSCA ' N .
Pholidotheuthis boschmai 2 1.80 162 0.2 2 7.1 14.1 0.55
Ancistrocheirus lesueurii 49 44.1 140.90 15.4 2 7.1 425.2 16.4
Dosidicus gigas 7 6.3 891.96 9.74 1 4 57.3 2.2
Sthenotheuthis oualaniensis 6 5.41 10429 114 2 7.1 120 4.6
Onychoteuthis banksii 30 27 537.30  58.7 6 21 1836 71
Thysanoteuthis rhombus 1 0.90 234.83 2.6 1 4 12.4 0.48
Vampyrotheuthis infernalis | 0.90 1.5 0.00 1 4 3.22 0.12
Octopodotheuthis sicula 2 1.8 470.1 0.51 1 4 8.3 0.32
OSTEICHTHYES
Synodus evermanni 5 4.5 243.6 0.27 4 14 68 2.63
Coryphaena hippurus 1 0.90 551.3 0.60 1 4 5.37 0.21
Fodiator acutus ! 0.90 229.9 0.25 1 4 4.1 0.16
Hippoglossina stomata 1 0.90 56.5 0.06 1 4 34 0.13
Mugil cephalus 2 1.8 111.4 012 2 71 137 0.53
Scomber japonicus 2 1.8 2152 0.23 2 7l 14.5 0.56
Vinciguerria lucetia 1 0.90 29 0.03 ] 4 33 0.13
TOTALES 111 100 91588 100 28 2589 100
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9.6.8 PUNTA LOBOS.

En esta localidad se reporto un total de 8 estomagos, de los cuales solo 4 tenian
contenido estomacal con un peso total 199.2 gr. ocupado principalmente por los peces

con un 68.7% y después por cefalépodos con 31.3%.

El método numérico sefiala a 4 especies presa, de las cuales los peces son los mas
representativos con las especies Brotula sp. (25%), M. cephalus (25%), S. caeruleus (25%), en

segundo termino estan los cefalopodos con la especie @. boschimai(25%).

La frecuencia de ocurrencia esta compuesta por los peces con las especies Brotula sp.
(25%), M. cephalus (25%), S. caeruleus (25%), y un cefalépodo con la especie @ boschmai

(25%). Cada uno tuvo el mismo nimero de apariciones dentro de los estomagos del

tiburén S. zygaena. (Figl8-A)

El indice de importancia relativa (IIR) esta representado principalmente por los peces
con las especies M. cephalus (30%), S. caeruleus (23%), Brotula sp. (19%), después con los
cefalopodos y la especie ®. boschmai(28%). (Fig.18-B)
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Figura 18. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia
de ocurrencia; B) Indice de Importancia Relativa para las diferentes especies presentes en
los estomagos en la localidad de Pta. Lobos para Sphyrna zygaena en el area de Baja

California Sur.
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Tabla 15. Espectro tréfico de la localidad Punta Lobos, para el tiburén martillo
Sphyrna zygaena en Baja California Sur durante el periodo enero de 2000 a agosto de
2004, expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos de frecuencia de

ocurrencia (FO), numérico (N), gravimétrico (P) e indice de importancia relativa (IIR).

Especie Presa N %N P %P FO %FO IIR %IIR
'‘MOLLUSCA = a -
®holidotheuthis boschmai 1 25 62.3 31.3 1 25  1406.7 28
OSTEICHTHYES
Brotula sp. 1 25 26.8 13.5 1 25 962 19.2
Sardinops caeruleus 1 25 41.5 20.8 1 25 1146 23
Mugil cephaflus 1 25 68.6 34.3 1 25 14854 30
TOTALES 4 100 199.2 100 4 5000 100
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9.7 INDICES ECOLOGICOS
9.7.1 AMPLITUD DE DIETA (INDICE DE LEVIN).

De los tiburones martillos Sphyrna zygaena que fueron analizados en Baja California
Sur, se encuentran valores de Bi=4.6 indicando que es un tiburon generalista; Por otro
lado al comparar por sexos se encontr6é que los machos tienen valores de Bi= 4.1 y siendo

el mayor numero de hembras fue de Bi=4.3 indicando que son generalistas.

En los juveniles se registro una alimentacion es generalista con valores de Bi=3.3, y

por otro lado los adultos con valores de Bi=2.4 donde son especialistas.

En el analisis por localidades, se encontrd que en el Golfo de California, El Portugués
tuvo valores de Bi=6.3 y en el Sauzoso con Bi=3.3, indicando que en estas localidades la
tendencia de alimentacion es generalista en comparacion con El Mogote con valores de
Bi=2.7 y Sta. Maria de Bi=1.9 donde son especialistas. En las localidades de la costa
occidental de B.C.S. en Punta Lobos se tuvo un valor de Bi=4, Punta Belcher de Bi=3.6,
Las Barrancas de Bi=3.8 siendo una tendencia a que su alimentacion es generalista. En
San Lazaro con valor de Bi=2.9 es una zona donde los tiburones Sphyra zygaena son

tiburones especialista.
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Tabla 16. Valores de amplitud de dieta obtenidos a partir del Indice de Levin del
tiburon martillo Sphyrma zygaena. Valores < 3  son especialista y valores >3 son

generalistas.

CATEGORIA VALOR DEL INDICE
GENERAL 4.6
HEMBRAS 4.1
MACHOS 4.3
JUVENILES 3.3
ADULTOS 2.4
EL MOGOTE 2.7
EL PORTUGUES 6.3
PTA. BELCHER 3.6
PTA. LOBOS 4
EL SAUSOZO 33
LAS BARRANCAS 3.8
SAN LAZARO 2.9
STA. MARIA 1.9

9.7.2 SOBREPOSICION TROFICA (INDICE DE MORISITA-HORN)
En cuanto a este indice los resultados obtenidos solo se encontraron una mayor

sobreposicion en la localidad de Las Barrancas con las localidades de San Lazaro y Punta

Belcher. En cuanto al resto de localidades no hubo sobreposicion de dieta.
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Tabla 17. Valores de sobreposicion tréfica obtenidos a partir del indice de Morisita-
Horn en el tiburén martillo Sphyma zygaena. Valores > 0.29 indican sobreposicion baja,

0.30 - 0.65 sobreposiciéon media y 0.66 — 1 sobreposicion alta.

CATEGORIA VALOR DEL INDICE
HERKIBEAS - KACHOS 0510
JUVENILES - ADULTO 0155
NOGOTE -PORTUGUES 0.220
KOGOTE - BARFANCAS 0300
KIOGOTE -PTA LOBOS 0.200
KIOGOTE - STA KIARIA 0.000
EL PORET. - SAUZOSO 0.210
EL POET. -LASBARRANCAS 0.400
EL PORT. -PT& BELCHER 0.5320
EL POET. -PTA LOBOS 0.280
EL POET. -5SMN LAZARO 0.190
EL POET. -5STA NARIA 0.170
EL S4US. - LAS BARRANCAS 0.270
EL 5AUS.  -PTA BELCHEER 0.210
EL $AUS.  -SHN.LAZARO 0300
EL 54108, -5TA NARIA 0.530
LAS BARFE. - PTABELCHEE. 0300
LAS BARF. - PTA LOBOS 0.090
LAS BARF. - SN LAZARIO 05670
LAS BARF. - STA NARIA 0300
PTA BELC.- PTA LOBOS 0.030
PTA. BELC.- SM. LAZARO 0470
PTA BELC.- STA NARIA 0.160
PTA LOBOS- STA NARIA 0.030
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10. DISCUSION

10.1 Habitos alimenticios del tiburén Sphyma zygaena.

Los estudios de alimentacion en elasmobranquios permiten conocer la historia natural
de especies en particular, asi como el papel que realizan en el ecosistema marino y el

impacto de depredacion sobre presas de importancia comercial.

De los 136 estomagos que se analizaron del tiburdn S. zygaena, se observa que solo
40% de ellos se encontraba con alimento, debido probablemente al numero de horas que
los tiburones capturados permanecen en las redes o palangres, ya que estas artes de pesca
son colocadas en las primeras horas del dia y los pescadores regresan al dia siguiente por

ellas, por lo cual el proceso de digestion continua en los tiburones capturados (Aguilar-
Castro, 2004).

Bush y Holland (2002) mencionan que Spfiyrna lewini presenta una tasa de digestion
rapida en relacion con otros tiburones, teniendo un tiempo de digestion (de un 80% del
aliment6 consumido) de 5.4 a 22.1 horas, lo cual se podria aplicar a §. zygaena debido a
que son especies de la misma familia. En el tiburén Carcharhinus falciformis de la costa
occidental de Baja California Sur, se encontrd6 que los peces presa estaban en estado

intermedio o avanzado de digestion; mientras que los cefalépodos estaban muy digeridos

(Cabrera-Chavez-Costa, 2003).

El estado de digestion de los peces presas de S. zygaena fue de medio a un estado
avanzado; mientras que los cefalopodos se encontraban muy digeridos, debido a que el
musculo es mas blando y fécil de digerirse, por lo cual solo se encontraba el aparato

mandibular (pico), el cual es mas resistente a la digestion debido a que esta compuesto de

quitina.
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Schaefer (1984) y Olson y Boggs (1986), sefialan que las presas con menor energia
son evacuadas de manera rdpida en los estdbmagos, lo contrario sucede con las presas con
alto contenido energético, debido a que los niveles de energia en los organismos estan
directamente relacionados con la cantidad de lipidos en los tejidos, por lo cual su

digestion es mas lenta en presas con mayor cantidad de lipidos como sucederia en la

macarela (Scomber japonicus)

10.2 Espectro tréfico general.

En los estomagos de S. zygaena se identificaron un total de 23 presas diferentes
integradas principalmente por cuatro especies de cefalopodos (Dosidicus gigas, Onychoteuthis
banksti, Sthenoteuthis oualaniensis y Ancistrocheirus lesueurii). En cuanto a la amplitud de la

dieta se observo que este tiburén es una especie generalista (Bi=4.6).

Galvan-Magaiia et.al.(1989) describen que los cefalopodos peldgicos son un alimento
importante (42%) en la dieta de Sphyrna zygaena en el Golfo de California consumiendo
principalmente las especies Histioteuthis heteropsis, Onychoteuthis banksii y Cranchiidae sp;
asimismo en el Pacifico ecuatoriano Estupifian-Montaio y Cedefio-Figueroa (2005),
mencionan la depredacién sobre cefalépodos en la dieta de S. zygaena, que incluye
bisicamente a tres presas: Dosidicus gigas, Sthenoteuthis oualaniensis y Ancistrocheirus lesueuni.
Stevens (1984) en Australia se registra que los cefalépodos son importantes en la dieta de

diferentes especies de tiburones (Isurus oxyrinchus, Galeocerdo cuvieri y Sphyrna zygaena).

Posteriormente Smale (1991) registra que las presas dominantes en la alimentacion de
S. zygaena en las costas de Cabo Este en el Sur de Africa son los calamares (65.2%):

Ancistrocheirus, Ommastrephes bartramii, Ornithoteuthis wvolatilis, Sthenoteuthis oualaniensis,
Todarodes filippovae, Todarodes sp., Argonauta argo y Liocranchia sp. Cortes et.al (1996) sefiala

que Sphyrna tiburo es un tiburén pequeiio que vive en estuarios someros de Florida y se
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alimenta principalmente de cangrejos, camarones, isopodos, balanos, moluscos,

cefalopodos, peces pequeiios e invertebrados.

Existen varias especies de tiburones en Sudafrica que depredan principalmente sobre
cefalépodos siendo estas presas las mas dominantes en su dieta (Smale, 1996). Para Baja
California Sur se encuentran varias especies de tiburones que también se alimentan de
cefalopodos como la especie Sphiyma lewini los cuales consumen cefalopodos (Dosidicus
gigas, Onychoteuthis banKsii, Abraliopsis affinis) (Aguilar-Castro 2004); otro tiburén es el
mako (Isurus oxyrinchus), quien también dentro de su dieta se encuentran los cefalépodos:
Dosidicus gigas, Ancistrocheirus lesueuni, el tiburén piloto Carcharfinus falciformis también se

alimenta de los cefalopodos: Dosidicus gigas y Argonauta cornutus (Velasco-Tarelo 2005)

Cuando las presas son abundantes, el depredador consume mdas un alimento en
particular, maximizando su consumo y aprovechamiento de energia; en cambio si el
alimento es escaso los tiburones no pueden seleccionar a sus presas, por lo que se
alimentan de cualquier organismo disponible (Cabrera, 2003). En la dieta observada de S.
zygaena en Baja California Sur, los cefalopodos parecen ser abundantes; sin embargo no
existe informacion de la abundancia de las diferentes especies de cefalopodos registrados
en la dieta de este tiburén en Baja California Sur, excepto en Dosidicus gigas, especie que

se captura comercialmente en el Golfo de California.

Debido a que existen depredadores mds especializados en la obtencion de alimento, es
necesaria la cuantificacion de la amplitud de su nicho trofico, de tal forma que un
depredador puede ser considerado especialista si se encuentra alimentdndose de pocas

presas. (Colwell y Futuyma, 1971; Cabrera, 2000)

Las especies presas mas importantes encontradas en los estdbmagos de . zygaena: son

los cefalopodos @. gigasy S. oualaniensis, los cuales pertenecen a la familia
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Ommastrephidae y son dominantes en aguas subtropicales tanto costeras como
ocednicas (Hochberg, 2005). Son nadadores potentes y resistentes, la mayoria realiza
migraciones verticales diarias y puede alcanzar profundidades de 1000 m o mads, se mueve
en grupos muy grandes con una tendencia a estar a 100 m por debajo de la superficie de

mar durante la noche. (www.fao.org )

Aquellos calamares que permanecen en zonas profundas durante el dia, suben a la
superficie durante la noche lo cual los hace ser vulnerables a los depredadores nocturnos
que se desplazan en la columna de agua y que no necesitan penetrar hacia aguas
profundas para alimentarse (Smale y CIliff, 1988), por lo cual se hace referencia de que
estos calamares son consumidos por Sphyrna zygaena durante la noche cuando hacen su

migracion a la superficie.

El calamar gigante es una especie pelagica ocednica que realiza migraciones hacia la
costa relacionadas con procesos de alimentacion y reproduccion. Tiene una amplia
distribucion en el Pacifico Oriental, desde México hasta Chile, y las dreas de mayor
concentracion se ubican frente a las costas de Pert y México, llega a formar grandes

agrupaciones en zonas neriticas y en ocasiones son encontrados varados en las playas en

cantidades considerables (FAO, 1995)

Otro cefalépodo consumido por Sphyrna zygaena es Ancistrocheirus lesueurii de la familia
Ancistrocheiridae, se le considerada una especie mesopelagica de talla moderada de 25 a
423 mm de longitud de manto (LM). Se conoce poco sobre esta especie en el drea pero en
el Atlantico oriental-central es considerada una especie poco atractiva en la pesqueria, ya
que presentan una alta concentracion de amonio en su tejido, pero si representa una
especie importante en la dieta de grandes depredadores como tiburones Sphiyrna lewini,
Prionace glauca'y Carcharfinus longimanus asi como también en tiburones azules de la costas

de Brasil (Arkhipkin, 1997; Vasque-Junior y Rincén-Filho, 1998).Las especies
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Onychoteuthis banksii, Thysanoteuthis rhombus y Argonauta spp. Son considerados

organismos oceanicos que se alimentan comunmente en la superficie del agua (Voss,
1967).

Las presas de segunda importancia en el Indice de Importancia Relativa (IIR) fueron
las sardinas (Sardinops caeruleus), la cual pertenece a la familia Clupeidae y son
principalmente epipeladgicas asi como Symodus evermanni perteneciente a la familia
Synodontidae, las cuales son especies demersales que se encuentran desde fondos

someros hasta 270 m de profundidad (Fischer et a£1995)

En la dieta de Sphyrna zygaena se refleja la preferencia por el consumo de calamares
ocednicos y en menor importancia peces que habitan ésta zona, algunas de estas presas
son mas abundantes durante la noche en aguas superficiales, por lo que se sugiere que este
tiburén se alimenta preferentemente durante la noche en la superficie de aguas ocednicas,

donde el tiburén y sus presas comparten el mismo espacio (Markaida y Hochberg, 2005).

10.3 Espectro Trofico por sexos

Aplicando el indice de Levin se observd que la amplitud de la dieta es muy parecida
en ambos sexos (machos Bi=4.3 y hembras Bi=4.1). Aunque ambos sexos son generalistas
y se considera que no existe sobreposicion en su dieta de S. zygaena (CA= 0.51) ya que se
alimentan de algunas especies similares pero con diferente valor porcentual, las presa
principales de las hembras fueron: Dosidicus gigas, Onychoteuthis banksii, Ancistrocheirus
lesueurii, Sthenotheuthis oualaniensis, mientras que en los machos se encontr6 que se
compone principalmente por las especies de cefalopodos Dosidicus gigas y Sthenotheuthis

oualaniensis, asi como de los peces Sardinops caeruleus.
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Estupifian-Montafio y Cedefio-Figueroa (2005) encontraron en el Pacifico ecuatoriano
que S. zygaena presenta valores bajos (indice de Levin ¢4 = 0.059) amplitud de la dieta,
por lo cual se clasificaron como depredadores especialista en ambos sexos. En el caso de
Sphyrna lewini, Aguilar-Castro (2004) encontré una segregacion de sexos y un mayor
numero de hembras que se alimentan en aguas ocednicas y de presas epipelagicas;
mientras que los machos se alimentan cerca de la costa donde inciden sobre presas
bentonicas. Cliff (1995) en Sudafrica analizo la dieta de Sphyrna mokarran, encontrando
que tanto hembras como machos son capturados principalmente en aguas templadas y se

alimenta principalmente de otras especies de elasmobranquios, peces, y en menor

cantidad de cefalopodos y crusticeos.

10.4 Espectro Trofico entre Juveniles y Adultos.

En este estudio se encontraron tallas entre 58cm a 1.60cm de LT. Los juveniles de
Sphyrna zygaena estan entre 100 cm hasta los 203cm de LT. Tienen una preferencia en su
alimentacion por los cefalopodos (D. gigas, S. oualaniensis, O. banksii) y algunos peces (S.
caeruleus); mientras que los adultos (2.59 a 2.83 cm LT), tuvieron preferencia por los
cefalopodos (A. lesueurii, O. banksit). Con base en el habitat de la presa, se podria
mencionar que los tiburones juveniles se alimentan durante la noche y cerca de la costa,

en comparacion con los adultos que se alimentan en zonas mas profundas y oceanicas.

Klimley (1983), sefiala que los tiburones martillo Spfiyrna lewini juveniles en el Golfo
de California tienen una mayor preferencia por cefalopodos juveniles mesopelagicos y

epipelagicos, asi como de peces epipelagicos, cuando son abundantes en la zona.
La amplitud de nicho tréfico del presente estudio indica que los juveniles de S. zygaena
son generalistas (Bi=3.3), al basar su alimentacion de las especies de cefalopodos:

Abraliopsis affinis, Ancistrocheirus lesueuni, Dosidicus gigas, Gonatus californiensis, Onychoteuthis
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banRgiti, Sthenotheuthis oualaniensis y en los peces demersales bentonicos Hippoglossina

stomata, Synodus evermanni y Mugil cephalus; asi como de peces epipelagicos Sardinops

caeruleus, Scomber japonicus.

Mientras que los adultos son especialistas (Bi=2.4), al alimentarse mas de las especies
de cefalopodos A. lesueuriii y O. banksii. En cuanto al traslape en la dieta entre juveniles y
adultos, existe una baja sobreposicion (CA= 0.2), indicando que hay una segregacion
debido a que los juveniles se alimentan mas de las especies de cefalopodos @. gigas, S.
oualaniensis, O. banksii y de los peces S. caeruleus, M. cephalus, S. evermanni; mientras que los

adultos depredan sobre O. banksit, A. lesueunis, D. gigasy S. oualaniensis.

Aguilar-Castro (2004) reporta que en la dieta de juveniles de tiburén martillo §. fewini
en el Golfo de California consumen peces neriticos de la familia Muraenidae,
Paralichtlydae, Ophicthidae, Serranidae, Scombridae, Labridae, asi como calamares epipelagicos
juveniles (D. gigas), lo cual indica que utilizan la zona costera como un drea de
alimentacion y crecimiento. Se sabe también que en Hawaii S. zygaena utiliza las areas

costeras como zonas de crianza (Bush y Holland, 2002; Bush, 2003).

Smale (1991) analizé estomagos de . zygaena en Sudafrica, encontrando que el
comportamiento es mds similar a S. fewini. Los adultos de S. zygaena se encuentran
principalmente en aguas oceéanicas alimentandose de cefalopodos ocednicos, asi como en
arrecifes a 100 m de profundidad; mientras que los juveniles permanecen en aguas

costeras alimentandose principalmente de calamares costeros y peces.
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10.5 Espectro Trofico por Localidades

Para el area del Golfo de California se muestrearon cuatro campos pesqueros y se
observo que dos: El Portugués y El Sauzoso, su tendencia es masde un tiburdn
generalistas (Bi=6.3 y ®i=3.3), ya que su alimentacion consiste tanto de peces (. caeruleus)
como de cefalopodos (O. banksii y A. affinis),; mientras que en El Mogote se alimenta mas
de peces (Gerres cinereus, Sardinops caeruleus) y en Sta. Maria su alimentacion es de
cefalopodos (D. gigas, S. oualaniensis) por lo que el tiburon Sphyrna zygaena se comporta
como especialista (8i=2.7 y ®i=1.9). Es importante mencionar que las localidades El
Portugues, El Sauzoso y El Mogote se encuentran en la zona inferior de La Bahia de La
Paz, la cual tiene areas someras y zonas profundas; mientras que en Santa Maria, la

captura de estos tiburones es en aguas mas profundas.

En la costa occidental de Baja California Sur se muestrearon cuatro campos pesqueros
y se encontro que en Punta Lobos, su alimentacion esta compuesta principalmente por
peces (M. cephalus, S. caeruleus'y Brotula spp.), asi como de cefalopodos (®. boschmai). En
Punta Belcher y las Barrancas se alimenta de calamares (O.banksit, A. lesueurii y D. gigas).
En las tres localidades mencionadas el indice de Levin fue alto, lo que indica que son
generalistas (Bi=4, B1=3.6, Bi=3.8); mientras que en la localidad de San Lazaro su dicta
esta basada en cefalépodos (D. gigas y A. lesueuriz) por lo cual su amplitud de dieta indica

que es mas especialistas (Bi=2.9).

En comparacion con otros estudios realizados en esta especie de tiburén, como en el
caso dec Ecuador, se observa que Sphyma zygaena esté clasificado como un depredador
especialista, ya que presenta una preferencia por ciertas presas, donde la dominancia de
los calamares @. gigas, S. oualaniensis y A. lesueuni, explica el bajo valor bajo del indice de

amplitud de dieta. (Estupifian-Montafio y Cedefio-Figueroa, 2005). Es importante
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mencionar que los tiburones analizados corresponden a tallas de adultos, los cuales

tienen mayor capacidad de depredar sobre calamares mesopelagicos en aguas profundas.

Puede ser que el tiburon . sygaena se especialice en la captura de un alimento en
particular, cuando la abundancia de presas es mayor de tal forma que el depredador puede
seleccionar a sus presas, maximizando su consumo y aprovechamiento de energia; en
cambio si el alimento es escaso los tiburones no pueden escoger, por lo que se alimentan
de cualquier organismo disponible (Whetherbee et af, 1990 y Cabrera 2003). Asimismo
los tiburones juveniles tienen menos experiencia para alcanzar presas rapidas como los
calamares, por lo cual se alimentan mas cerca de la costa y lo hace sobre peces
demersales o epipelagicos ya que es un alimento mas accesible, y conforme los tiburones

van creciendo se alimentan de cefalépodos.

Al comparar el tipo de alimento con otros tiburones que se encuentran en la costa
occidental de Baja California Sur, se observa que la especie Isurus oxyrinchus se alimenta
cercano a Las Barrancas, por lo cual, representd un area de alimentacion de tiburones
mako juveniles, el cual consume al pez demersal ®rionotus albirostris. En la localidad de
Punta Belcher consumen mas cefalopodos oceanicos como Ancistrocheirus lesueuni y

Dosidicus gigas. (Velasco-Tarelo, 2005).

Asimismo el tiburon piloto Carcharfiinus falciformis consume principalmente langostilla
®Pleuroncodes planipes, asi como el calamar gigante Dosidicus gigas y la macarela Scomber

Japonicus.
En el SW del Golfo de California, Galvan-Magaia et al., (1989) y Klimley et al,
(1993), reportan que Sphiyrna lewini fueron una de las especies mas comunes en verano y

primavera, la cual era capturada generalmente por medio de palangres y redes dentro del

Golfo de California. Mientras que Aguilar-Castro (2004) analiza los habitos alimenticios
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del tiburon martillo Sphyma fewinni en el suroeste del Golfo de California,
principalmente en la Bahia de la Paz. Y registro que los juveniles consumen organismos
neriticos (Muraenidae, Paralichthyidae, Ophicthidae, Serranidae, Scombridae, Labridae),
asi como calamares epipelagicos juveniles (principalmente Dosidicus gigas), 1o cual indica

que utilizan la zona como un area de alimentacion y crecimiento.
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11. CONCLUSIONES

Sphyrna zygaena es una especie tanto costera como oceanica y probablemente

realiza migraciones en las noches para alimentarse de cefalopodos en la zona oceanica.

El espectro trofico del tiburon martillo S. zygaena en Baja California Sur,
esta constituido por 23 tipos presa, de las cuales las presas que consume en un mayor
porcentaje son: Dosidicus gigas, Onychoteuthis banksii, Stenoteuthis oualaniensis 'y

Ancistrocheirus lesueni.

La amplitud de la dieta entre hembras y machos indica que ambos son

generalistas y no se presenta sobreposicion en su dieta debido a la preferencia por

consumir cefalopodos.

Los tiburones juveniles de . sygaena son generalistas debido al mayor
consumo de diferentes especies de peces en la zona costera; mientras que los

adultos son especialistas debido al consumo de cetalopodos.

En las localidades del Golfo de California El Portugués y El Sauzoso, los

tiburones martillo son generalistas. En El Mogote y en Sta. Maria son especialistas.

En las localidades del Pacifico mexicano: Punta Lobos, Punta Belcher, Las

Barrancas son tiburones generalistas. En San Lazaro son tiburones especialistas.
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) La localidad de Las Barrancas presento una alta sobreposicion contra las
localidades de San Lazaro y Punta Belcher. Con las demas localidades no hubo

sobreposicion en la dieta.

11. RECOMENDACIONES

-#~ Realizar investigaciones sobre reproduccion y migracion de Sphyrma sygaena ya

que se conoce muy poco de ella a nivel mundial.
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Anexo I. Listado sistematico de las especies presa de la dieta del tiburén martillo

Sphyma zygaena.

Phylum Mollusca

Clase Cephalopoda

Subclase Coleoidea

Superorden Decapodiformes
Orden Teuthoidea
Familia Ommastrephidae
Dosidicus gigas
Sthenotheuthis oualaniensis
Familia Enoploteuthidae
Abraliopsis affinis
Familia Onychoteuthidae
Onychoteuthis banksii
Familia Pholidoteuthidae
Pholidoteuthis boschmai
Familia Gonatidae
Gonatus californiensis
Familia Octopodoteuthidae

Octopodotheuthis sicula
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Familia Thysanoteuthidae

Thysanoteuthis rhombus

Familia Vampyroteuthidae

Vampyrotheuthis infernalis
Familia Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii

P Ia ylum Chordata

Swu bphylum Vertebrata
Superclase Gnathostomata

Clase Actionopterygii

Orden Beloniformes
Suborden Belonoidei

Familia Exocoetidae

Fodiator acutus
Orden Clupeiformes
Suborden Clupeoidei
Familia Clupeidae
Sardinops caeruleus
Orden Perciforme
Suborden Percoidei

Familia Coryphaenidae
Corhyphaena hippurus
Familia Serranidae
Diplectrum sciurus
Familia Carangidae

Suborden Scombroidei
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Familia Scombridae
Scomber japonicus
Familia Gerreidae
Gerres cinereus
Suborden Mugiloidei
Familia Mugilidae
Mugil cephalus
Orden Ophidiiformes
Suborden Ophidioide:
Familia Bythitidae
Brotula sp.
Orden Pleuronectiformes
Suborden Pleuronectoidei
Familia Paralichthyidae
Hippoglossina stomata
Orden Stomiiformes
Suborden Phosichthyioidei
Familia Phosichthyidae
Vinciguerria lucetia
Orden Scopeliformes
Suborden Myctophoidei
Familia Synodontidae
Synodus evermanni

Orden Beloniformes
Suborden Belonoidei
Familia Belonidae

Strongylura exilis
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Reino Animalia

Phylum Arthropoda firl )g\ %
Subphylum Crustacea

Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Superorden Eucarida
Orden Decapoda
Familia Penaeidae
Farfantepenaeus californiensis
Orden Isopoda
Suborden Valvifera

Familia Chaetiliidae

OCHOA DIAZ Ma. RUTH CUCBA

95




HABITOS ALIME!

TIBURON MARTILLO Spfiyrma zygaena

Tiburon Martillo
,.//i_ o
4 s

Y S
" ]
w5 K Ay A

Orden: Carcharhiniformes Compagno, 1973
Familia: Carcharhinidae Jordan & Evermann, 1896

Género y especie: Sphiyma zygaena (Linnaeus, 1758)

Nombres comunes: Martillo, pez martillo, tiburon martillo (Espaiiol -Uruguay-),

Cornuda cruz (Espaifiol -FAO-), Smooth hammerhead (Inglés), Requin-marteau commun

(Francés -FAO-), Cambeva, cornuda, Cagao martelo (Portugués -Brasil-).

Diagnosis: cabeza con expansiones laterales por delante de las hendiduras

branquiales, adoptando forma de martillo o hacha. Expansiones muy anchas, 26 a 29% del

largo total (generalmente superiores al 26%), pero longitudinalmente cortas. Distancia

desde la punta del hocico hasta la insercion del margen posterior de las expansiones

laterales menores a la mitad del ancho de la cabeza. Margen anterior de la cabeza muy

curvada, con prominentes escotaduras laterales, pero sin escotadura media. Margenes

posteriores de las expansiones laterales amplios, oblicuos y generalmente mas anchos que
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la boca. Surcos prenasales bien desarrollados por delante de las narinas. Distancia
preoral aproximadamente 1/5 a menor a 1/3 del ancho de la cabeza. Extremo posterior de
los ojos ligeramente por detras de la sinfisis superior de la boca. Boca moderadamente
amplia y curva. Dientes anteriores con cuspides moderadamente largas y muy robustas,
con bordes lisos o débilmente aserrados; dientes posteriores mayormente cuspidados, sin
quillas y molariformes. Primera dorsal moderadamente falcada. Origen de la primera
dorsal sobre la insercion de las pectorales; su extremo posterior bien anterior al origen de
las pélvicas. Segunda dorsal baja, menor que la altura de la anal, con margen posterior
apenas concavo; margen interno largo, aproximadamente el doble de su altura y con su
extremo posterior bien por delante del origen de la caudal. Aletas pélvicas no falcadas,
con magenes posteriores estrechos o apenas concavos. Aleta anal ligeramente mas larga
que la segunda dorsal y algo larga; su base es 4,3 a 5,7% del largo total, con su origen
ligeramente por delante del origen de la segunda dorsal y su margen posterior

profundamente concavo. Con 193 a 206 centros vertebrales (Compagno, 1984).

Reconocimiento: De gran tamafio, cabeza ancha, con expansiones laterales estrechas;
margenes posteriores de las expansiones oblicuos y mas bien curvos; margen anterior de
la cabeza amplio y curvo en adultos, sin escotadura media. Dientes con clspides muy
anchas y con bordes lisos a débilmente aserrados. Primera dorsal moderadamente falcada,
con su extremo posterior por delante el origen de las pélvicas. Segunda dorsal baja, con
margen posterior ligeramente concavo y margen interno largo, aproximadamente el doble

de su altura. Aletas pélvicas no falcadas. Margen posterior del anal profundamente

concavo.

Color: superficie dorsal y flancos color verde oliva oscuro o gris oscuro, con manchas

oscuras en las aletas pectorales. Superficie ventral blanca (Compagno, 1984).
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Distribucion: cosmopolita; en el Atlantico sudoccidental, desde Nueva Escocia hasta

Florida e Islas Virgenes; sur de Brasil a sur de Argentina, incluyendo Uruguay

(Compagno, 1984).

Habitat: es una especie muy activa, que habita aguas costeras y ocednicas de la
plataforma continental, tanto en aguas someras como a profundidades de al menos 20 m,
(probablemente mucho mayores). Aparentemente es el tiburon martillo con mayor
tolerancia a las condiciones térmicas del ambiente, lo que se ve reflejado en su amplia
distribucion. En algunas localidades, como por ejemplo frente a El Cabo, South Africa, se

encuentran enormes cardimenes de ejemplares jovenes de aproximadamente 1,5 m
(Compagno, 1984).

Talla: La talla de los adultos puede alcanzar los 370 a 400 ¢cm de longitud total
(Compagno, 1984; Cervigon et al., 1992), siendo lo comun hasta 250 cm (Cervigon ef al.,
1992). Lahille (1921), Miranda Ribeiro (1923) y Carrera (1992) hacen referencia a
ejemplares de 450 y 500 cm de longitud. Los machos adultos miden al menos 256 cm y

las hembras aduitas 304 cm de longitud total (Compagno, 1984).

Reproduccién: vivipara, con saco vitelino; con 29 a 37 embriones por preiez. Las
crias miden entre 50 y 61 cm. al nacer (Compagno, 1984). La madurez sexual se

manifiesta cuando alcanza unos 2 m de longitud.

Alimentacion: preda sobre un amplio espectro de peces 6seos, incluyendo arenques y
sardinas, meros, sierras y pargos; también sobre pequefios tiburones, rayas y chuchos;
cangrejos, camarones, lapas; también calamares y otros cefalopodos (Compagno, 1984).
Segin este autor tiene marcada preferencia por las especies cartilaginosas, siendo un

activo predador de los peces que encuentra atrapados en los artes de pesca.
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Importancia econémica: es una especie comin en las pesquerias con palangre,
(Compagno, 1984). Su carne es utilizada fresca, salada y posiblemente ahumada para
consumo humano. Su piel se utiliza en marroquineria. También son utilizadas sus aletas,

se extrae aceite de su higado y las carcazas son utilizadas en la elaboracion de harinas

(Compagno, 1984).

Pesca: se captura principalmente con palangres pelagicos, redes de enmalle y artes de

anzuelo (Compagno, 1984; Cervigon ef al., 1992).
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