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111. GLOSARIO 

Hábito alimenticio: Estudio detallado que provee una descripción del alimento que es 

ingerido recientemente por los organismos con el fin de comprender la interacción 

ecológica 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 a{2004). 

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

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

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

respecto a sus presas (Krebs, 1999). 

Traslapamiento de dieta: Estima relaciones interespecíficas o intraespecíficas en 

individuos que comparten el mismo tiempo y espacio. 

Estas relaciones podrían repercutir en competencia o determinar si los depredadores 

se están 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 energías en la búsqueda de ciertas presas (Calow y Tytler, 1985; Gerking, 1994). 
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IV. RESUMEN 

El tiburón martillo Spfiyrna zygaena es una especie con poca información biológica a 

nivel mundial. El presente trabajo aporta información de los hábitos alimenticios de esta 

especie de tiburón. 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 Pacífico mexicano. Se colectaron muestras de 136 tiburones 

obteniendo 48 estómagos llenos y 88 vacíos. Se identificaron 23 especie presa, de las cuales 

basado en el método del Índice de importancia relativa, las especies de cefalópodos 

<Dosiáicus gigas (7 5 % ), O. 6ank,jii ( 11 % ), S. ouafaniensis (8 % ), y )l. {esueurii ( 4 % ) fueron las 

mas importantes en la dieta de este tiburón. Se identifico al tiburón Spfiyrna zygaena como un 

depredador generalista (c.Bi=4.6). El análisis por sexos registro que tanto machos (c.Bi=4.3) 

como hembras (c.Bi=4.1) son generalistas y se considera que existe una sobreposición media 

en su dieta de S. zygaena ( C.A=0.51 ). La alimentación de los tiburones juveniles de Spfiyrna 

zygaena esta formada por cefalópodos ( ©. gigas, S. ouaCaniensis, O. 6ank,sit) y algunos peces (S. 

caeruleus) por lo que se encontró que son generalistas ( c.Bi=3 .3 ); mientras que los adultos, 

tuvieron preferencia por los cefalópodos (JI. Cesueurii, O. 6ank,}ii) por lo que se reportan como 

especialistas ( c.Bi=2.4 ). En cuanto al traslape en la dieta entre juveniles y adultos, existe una 

baja sobreposición (CA.= 0.2). Las áreas 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 ( c.Bi=6.3), y El Sauzoso ( c.Bi=3.3) los tiburones son generalista; mientras que en El 

Mogote ( c.Bi=2. 7) y en Sta. Maria ( c.Bi=l.9) es especialista. Para las localidades que se 

encuentran en el Pacifico mexicano: Punta Lobos (c.Bi=4), Punta Belcher de (c.Bi=3.6), las 

Barrancas ( c.Bi=3 .8) estas zonas tienen tendencia a generalistas; mientras que en San Lázaro 

( c.Bi=2.9) es una zona donde los tiburones Spfiyma zygaena son especialista. 
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V. ABSTRAC 

The hammerhead shark, Spliyrna 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. I identified 23 prey species which the most important prey using the method of 

index of relaive importance (IRJ) were the cephalopods (J)osiáicus gigas (75%), O. <Batif?Jii 

(11 %) S. ouafaniensis (8%) and )l. fesueurii ( 4%). Spfiyrna zygaena was a general predator 

(Bi=4.6) using the niche breadth. Also by sex males (Bi=4.3) and females (Bi=4. l) were 

generalists and they had a high overlapping diet by sex (C ~=0.5 1). The Spfiyma zygaena 

juveniles predates mainly on cephalopods ( ©. gigas. S ouafaniensis. O. 6anf?Jii) and sorne fish 

(Saráinops Caeru{eus). The juveniles were generalists sharks (<Bi=3.3); The adults sharks had 

a preference by cephalpods (JI. fesueurii,O. 6anf?Jii) 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= l.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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tN.TICIOS DEL TIBURON MARTILLO Spfryrna zygaena. 

l. 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 tardía y baja fecundidad (Holden, 1974). Además son 

depredadores tope, por lo que su abundancia es relativamente pequeña comparada con los 

grupos que se encuentran en niveles tróficos inferiores. Estas características hacen que las 

poblaciones de tiburones y rayas sean extremadamente sensibles a la sobreexplotación 

(Bon fil, 1994 ). 

La pesca de tiburones en aguas mexicanas constituye principalmente una pesquería 

artesanal multi-específica que opera de acuerdo a la abundancia estacional de un número 

importante de especies. Esta pesquería representa en el país fuentes de alimento y empleo 

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

Los estudios biológicos del tiburón martillo Spfiyma 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 tamaño, cabeza ancha con expansiones laterales estrechas; 

márgenes posteriores de las expansiones oblicuos y más bien curvos; margen anterior de la 

cabeza amplio y curvo en adultos, sin escotadura media. 

FIG. 1 Vista antero-ventral del tiburón Spfiyma zygaena. 
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Su distribución es cosmopolita; en el Atlántico sudoccidental, desde Nueva Escocia 

hasta Florida e Islas vírgenes; 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 Distribución mundial de Spfiyma zygaena. 

Es una especie muy activa, que habita en aguas costeras y oceánicas de la plataforma 

continental, tanto en aguas someras como a profundidades de al menos 20m (probablemente 

mucho mayores). Aparentemente es el tiburón martillo con mayor tolerancia a las 

condiciones térmicas del ambiente, lo que se ve reflejado en su amplia distribución. En 

algunas localidades, como por ejemplo frente a El Cabo, Sudáfrica, se encuentran 

cardúmenes de ejemplares jóvenes 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 económica se basa en que es una especie común en las pesquerías con 

palangre (Compagno, 1984 ). Su carne es utilizada fresca, salada y posiblemente ahumada 

para consumo humano. Su piel se utiliza en marroquinería. 

Se captura principalmente con palangres pelagicos, redes de enmalle y anzuelo 

(Compagno, 1984). 

Fig. 3 Vista lateral de Spfiyma zygaena 

Los estudios de hábitos alimenticios aportan información valiosa acerca de la biología y 

ecología de los organismos de manera que permiten comprender las interacciones entre los 

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

Los tiburones son uno de los grupos más abundantes de depredadores en el mar, que 

habitan todos los océanos del mundo (Cabrera-Chávez-Costa, 2003), sin embargo, la 

información biológica con respecto a sus dietas es escasa (Cortés, 1999). 

Smale y Cliff ( 1998), realizaron un estudio de cefalópodos consumidos en la dieta de 

cuatro especies de tiburones ( qafeoceráo cuvier, Spliyma fewini, Spliyma zygaena y Spliyrna 

11wf?grran) para el área de Kwazulu-Natal, SudÁfrica, encontrando en el contenido estomacal 

de 258 organismos analizados para S. zygaena una dominancia de cefalópodos de la familia 

Loliginidae, Sepiidae y Ancistrocheridae. 

Estupiñán-Montaño y Cedeño-Figueroa (2005), realizaron una investigación de la dieta 

de Spliyrna zygaena, Spliyma fewinni y Carcliarliittus faCcifonnis en el área de Manta Ecuador 

donde analizaron 179 estomagos de Spliyma zygaena reportando las presas de mayor 

importancia en el espectro trófico las cuales fueron: moluscos cefalópodos:©ositúcus gigas 

(60.4%), Stlienoteutliis ouafaniensis (23.8%), qonatus spp., ( 3.7%), resto de cefalópodos( 2.4%), 

Lo{figuncufa {Lo{iofopsis) áiomeáeae (l.9%), e Jfütioteutliis spp. (l.74%). Entre los peces de 

mayor importancia se encuentran: )'LU{is tliazará(2.6%). 

A pesar de que la composición de las especies de tiburones en el Golfo de California ha 

sido descrita; la abundancia estacional y los hábitos alimenticios no son bien conocidos 

(Galván- Magaña et a[, 1989). 

Cabe señalar que existe solo un trabajo que aborda los aspectos alimenticios de Spliyma 

zygaena en el Golfo de California; sin embargo, para el área del Pacifico mexicano no se han 

realizados investigaciones sobre aspectos tróficos de esta especie de tiburón, lo cual resalta la 

importancia del presente estudio. 
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Galván-Magaña et a[ (1989) analizan la abundancia estacional y los hábitos 

alimenticios de algunas especies de tiburones en el Golfo de California. Reportaron 19 

especies de tiburones de las cuales 11 son comúnmente capturadas, de estas S. fewiui, S. 

zygaena y C. fafcijomzis, fueron frecuentemente observadas de marzo a diciembre. En cuanto a 

los hábitos alimenticios de Spfiyma zygaeua se menciona que tiene una preferencia sobre peces 

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

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

A nivel mundial se ha observado una disminución generalizada de las capturas de 

tiburones debido a la sobrepesca de organismos adultos y juveniles, y con ello la 

preocupación sobre el futuro de la pesquería (Bonfil et al, 1990). 

La biología del tiburón martillo y en específico de Spfiyrna zygaetza es escasa o muy 

general, por lo que es importante contar con información básica respecto a su alimentación, 

con el fin de conocer áreas importantes de esta especie y registrar diferencias entre sexos o 

entre juveniles y adultos de este tiburón. Esta especie es explotada comercialmente por el 

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

personal). 
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4. JUSTIFICACION 

El conocer los hábitos alimenticios de una especie aporta información acerca de su 

biología básica y permite conocer el papel que juega cada depredador en el intercambio de 

energía en los diferentes niveles dentro del ecosistema marino. Asimismo, los tiburones 

regulan la distribución y abundancia de la población de presas que conforman las cadenas 

alimenticias (Krebs, 1985). 

Las relaciones tróficas 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 (González-García, 2001). 

La información biológica disponible sobre Spfiyma zygaena es muy limitada a estudios 

de información básica, tales como descripción de especies, distribuci.ón y su incidencia en 

pesquerías. 

El presente estudio se justifica además por los pocos trabajos que sobre hábitos 

alimenticios del tiburón Spfiyma zygaena se han realizado a nivel mundial, incluyendo 

México. 
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5. OBJETIVO GENERAL 

•/"'A ------
! Í. ) Conocer los hábitos alimenticios del tiburón martillo Spfiyma zygaena en Baja 

California Sur. 

5.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

,/"' --..... 
. /\ ) 
) Í Identificar las especies presa de los tiburones martillo al mínimo taxón posible. 

,/"' --..... 
. )!\ ) 

1 Í Determinar la composición del espectro trófico del tiburón S. zygaena. 

,/"' /\ ~ 
l ~ ) 

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

j/"' ......_,_ 
- )/\ ) 

! Í Comparar la dieta entre juveniles y adultos, así como entre sexos y por localidades 

/"' ......_,_ 

1 )!\ ) 

1 Í Determinar si existen diferencias en cuanto amplitud de la dieta y traslapamiento 

alimenticio entre sexo, talla y por localidades del tiburón S. zygaena. 
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TICIOS DEL TIBURON MARTILLO Spliyrna zygaena. 

6. HIPOTESIS 

Existe una diferencia en el espectro trófico alimentario de Spliyma zygaena entre sexo, 

talla y por localidad. 

7. AREA DE ESTUDIO 

El Golfo de California se caracteriza por ser una zona de transición de zonas geográficas 

y cualidades hidrodinámicas 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 composición especifica de las capturas varia 

según la región y estación del año. Algunas especies de gran tamaño migran hacia aguas 

som~ras con fines de alumbramiento. Las especies pequeñas (cazones) también realizan 

migraciones masivas con los mismos propósitos y también para buscar alimento. La 

migración 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 específicamente la Península de Baja California, representa una 

de las regiones más importantes, se encuentra localizada en una de las cuatro áreas de 

surgencia de las corrientes de Frontera Este, y en cuyas aguas se llevan a cabo importantes 

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

El Golfo de California se localiza entre el macizo continental mexicano y la Península de 

Baja California, entre 22° N y 32° N y 105° y 110° W. Tiene l, 130 km, de longitud y entre 

80 A 209 Km, de sección 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

Sánchez, 2004 ). 
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La distribución 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 cálida originada en el interior del golfo (S> 34.9 ups, 22º C y S < 

34.6), y el agua superficial Ecuatorial es calida y salina, (T >22º 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 biológico significativo en las poblaciones de 

organismos debido a la alta productividad por el afloramiento de plancton (Álvarez-Arellano, 

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

27° 
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, 
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Las áreas 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 

El Mogote 24º 45' 7" 110º 21' 58 

El Portugués 24º 47' 38" 110º 39' 39'' 

El Sauzoso 24º 18 ' 26" 110º 38' 17" 

El Pardito 24º 51' 42" 110º 35' 22" 

Pta.Arenas 24° 3' 40'' 109º 49' 55" 

Sta Maria 27º 24' 112º 18' 

Océano Pacifico 

Las Barrancas 25° 59' 52" 112º 11' 42" 

Pta. Belcher 24° 34 · 59" 112° 4 · 17" 

Pta. Lobos 23° 24 · 27" 110° 13 . 58" 

San Lázaro 24º 45' 7" 112º 8' 50" 

8. METODOLOGIA 

La captura del tiburón se efectúa mediante redes ( escameras, tiburoneras, cazoneras, 

sierreras, tendales, y chinchorros), y anzuelos (líneas de mano, cimbras y palangres) lo que 

implica características heterogéneas de material y construcción y dimensión de los equipos 

de pesca (INP, 1999-2000). 

8.1 Trabajo de campo 

Los muestreos se realizaron en las di ferentes 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 náuticas de distancia de la costa. Los palangres tenían 

aproximadamente 2.1 Km ( 1250 brazas) de línea 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 1 O a 12 pulgadas. Algunas ocasiones se utilizaron palangres de 

superficie poniendo como carnada: marlín, macarela y barrilete. Estos se encontraron desde 

30 a 80 millas náuticas 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 

colocándolas a una distancia desde 30 a 50 millas náuticas, donde los pescadores salen por la 

mañana y regresan al atardecer. 

En el formato elaborado para fines del muestreo, se registró la especie, la cual fue 

identificada con las claves de Compagno et a{ ( 1995), se anotó la localidad de muestreo, 

fecha, distancia de la costa a la zona de pesca y método de pesca. De los organismos 

capturados se registró la longitud total (L T), se anotó el sexo y se disecciono al organismo en 

un corte longitudinal en la parte ventral, procediendo a la extracción del estómago y se le 

registro la proporción de llenado con los valores de O a 4, de acuerdo a Stillwell y Kohler 

( 1982), considerando que el contenido alimenticio puede ser expresado como una proporción 

de la capacidad de llenado, 

Donde: O= estomago vació; 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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A 

B FAO 

FIG. 5 A) Longitud total, B) Órganos sexuales (Hembra), C) Longitud mixopterigio 

(Machos) 

E l contenido estomacal se almacenó en bolsas de plástico, previamente etiquetadas con 

los datos de localidad de muestreo, fecha, especie y numero de ejemplar. Posteriormente 

fueron fijadas en una solución de formaldehído al 10% y colocados en cubetas para su 

transporte y posterior análisis en el Laboratorio de Ecología de Peces del Centro 

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

Cali fornia Sur. 

8.2 Trabajo de laboratorio 

8.2.1 Análisis taxonómico 

Durante el análisis del contenido estomacal se procedió a separar las diferentes especies 

presa de acuerdo al grupo taxonómico, identificándose hasta el mínimo taxón posible, 

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

avanzado. 

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

escamas, etc). 

Edo. 3: fue considerado a presas que solo presentaban vértebras o partes aisladas del 

cuerpo. 

Edo. 4: se le asignó a la presencia de estructuras rígidas muy poco digeribles de las presas 

como otolitos en peces, picos de cefalópodos, etc. En este estado también se consideró la 

materia orgánica no identificada (MONI). 

La determinación taxonómica para los peces se realizó 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 hipúricas, se usaron las 

claves de Monod (1968). Asimismo se utilizó la colección de esqueletos de peces del 

Laboratorio de Ecología de peces del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas. 

Mientras que para organismos con nulo o poco estado de digestión, se utilizaron las claves de 

Miller y Lea ( 1972), Walker y Rosenblatt ( 1988), Allen y Robertson ( 1994 ), Fischer et al 

( 1995) y Thomson et aL (2000). 

Para la identificación de los moluscos cefalópodos se utilizó las claves de mandíbulas de 

cefalópodos basándose en los trabajos de Clarke (1962, 1986) e Iverson y Pinkas (1971) y 

Wolff(I982, 1984). 

Debido a que los cefalópodos presentan una musculatura blanda, son presas de rápida 

digestión, por lo cual su identificación se realiza por medio de su aparato mandibular o pico, 

que en la mayoría 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 utilizó el trabajo de Wolff (1984), el cual registra algunas medidas de la 

mandíbula (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 sólo se utilizó el pico inferior para realizar el retrocálculo, 

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

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

de digestión avanzada o muy dañada. 

El análisis del peso de las especies de cefalópodos se efectuó mediante la formula: 

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

Ln= logaritmo natural 

Para los calamares presentes en los estómagos, las fórmulas utilizadas fueron las 

siguientes: 

D. gigas---------• In w=2,18+2,487 In r 

Ancistrocheirus lesueuri --- In w= -0,194+3,56 In r 

Abraliopsis affinis ----- In w= 0,665+2,1 In r 

Onychoteuthis banksii ---- In w= 0,58+ 3, 70 In r 

Thysanoteuthis rhombus ___ .., In w=2,855+3,70 In r 

Pholidoteuthis boschmai In w= 0,976+2,83 In r 

Sthenotheuthis oualaniensis --•111> In w= 0.892+3,0 In r 

Donde r = longitud rostral del pico inferior 
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8.3 MÉTODOS CUANTITATIVOS DE ANÁLISIS 

En el análisis cuantitativo de los contenidos gástricos se utilizaron los siguientes 

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

8.3.1 Método de Frecuencia de Ocurrencia (FO). 

Se registró el número de estómagos en los cuales apareció un determinado tipo de presa. 

Los resultados se expresaron como porcentaje de una especie con respecto al número total de 

estómagos con alimento. 

FA=N/NE *100 

Donde: 

N = Número de estómagos en el cual apareció un determinado tipo de presa. 

NE= Número total de estómagos con alimento. 

8.3.2 Método Numérico (N). 

Se registró numéricamente las presas encontradas en un estómago a nivel de clase, orden, 

familia o especie. Al analizar los estómagos, se obtuvo el número total de organismos de 

cada categoría y se expresaron en porcentaje. 

0/o N = (N *100) / NT 

Donde: 

N = Número total de presas de una determinada especie. 

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

Se obtuvo información 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 estómagos y se expresó 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 Índice de Importancia Relativa (IIR). 

Este índice incorpora los métodos anteriores por medio de la siguiente fórmula, la cual se 

basa y se expresa en porcentajes: 

Donde: 

P= Peso. 

N= Número de organismos. 

FA= Frecuencia de aparición. 

IIR= (ºloP + ºlo N ) * ºlo FA 

Este método combinado se utilizó 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 determinación de los intervalos de tallas se utilizaron los valores de longitud total 

y para determinar el número de intervalos se usó la regla de Sturges (Daniel, 1997). Una vez 

obtenido el número de intervalos de clase se procedió 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 calculó la amplitud de la dieta (Bi), utilizando el índice estandarizado de Levin 

(Hurlbert, 1978; Krebs, 1999) a partir de los valores obtenidos de N absoluto. Este índice 

asume los valores de O a l. Cuando los valores de <Bi son menores de 0.6,el depredador se 

considera especialista, lo que indica que utiliza un número 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 selección (Krebs, 1999). 

Donde: 

Bi= Índice de Levin para el depredador i. 

Pij= Proporción de la dieta del predador i que utiliza la presa j. 

n= Número de categorías de las presas. 

8.4.2 INDICE DE MORISITA-HORN 

Para evaluar la sobreposición de dietas entre tallas Guveniles-adultos) y sexos para cada 

zona, se aplicó el índice de Morisita-Horn al método numérico absoluto (Smith y Zaret, 

1982). Este índice varía entre cero cuando las dietas son completamente distintas y a uno, 

cuando las dietas son idénticas. Considerando como una sobreposición biológicamente 

significativa o alta cuando el valor excede a 0.60; de 0.30 a 0.59 una sobreposición media y 

de O.O a 0.29 se considera que hay baja sobreposición (Langton, 1982). 
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CA. = 2L(Pxi x Pyi)l(LPxi2 + LPyi2
) 

i= I i=I 1=1 

Donde: 

CA.= Índice de Morisita-Horn de sobreposición entre depredador ~y depredador y. 

Pxi = Proporción de la presa i del total de presas usadas por el depredador ~ 

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

11= Número 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 tiburón para el 2000 en el mes de enero, siendo este el único 

dato de ese año: En el 2001 se analizaron 24 organismos en los meses de febrero, mayo, 

junio, 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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NTICIOS DEL TIBURON MARTILLO Spfryma zygaena. 

Tabla l. Numero de tiburones Spfiyrna zygaeua encontrados en los muestreos anuales. 

#DE ORGANISMO MES AÑO 

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 estómagos con alimento, el porcentaje de presas incluyo a peces (1.31 %), 

crustáceos (0.02%) y cefalópodos (98.6%), las cuales fueron las presas más frecuentes. 

9.1 Espectro trófico general del tiburón martillo Spliyma zygaena en B.C.S. 

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

contenían alimento (35%). 
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Tabla 2. Número de estómagos de Spfiyrna zygaena analizados en B.C.S durante el 

periodo enero del 2000 a agosto del 2004. 

Localidades Total de estómagos Estómagos llenos Estómagos vados 

Golfo de California 

El Mogote 1 1 o 
El Portugués 17 3 14 

El Sauzoso 26 3 23 

El Pardito 6 o 6 

Pta.Armas 4 o 4 

Sta Maria 16 16 o 
Costa Occidental 

Las Barrancas 10 6 4 

Pta. Belrher 41 12 29 

Pta. Lobos 8 4 4 

Pu11·to viejo 3 o 3 

San Lázaro 4 3 1 

TOTAL 136 48 88 

En cuanto al porcentaje de repleción presente en los estómagos con alimento según 

Stilwel 1 y Kholer ( 1982), en la categoría 1 fue del 2%, en la categoría 2 fue de 17%, en la 

categoría 3 de 2 1 % de frecuencia y para la categoría 4 fue del 59%. 

El espectro trófico se caracterizo por 23 presas diferentes: 13 peces, 9 cefalópodos y 

una especie de crustáceo, lo que corresponde a 9 fami lias de cefalópodos, 13 familias de 

peces y una de crustáceo. 

El peso total de las presas fue de 472.50 l gr. Las especies de cefalópodos que 

presentaron mayor porcentaje en peso fueron la especie (f)osúúcus gigas (70%) la especie 

Onycfioteutfiis 6an~ii (13%), Stfzenotfieutfiis ouafaniensis (12%) y jfocistrocfieirus fesueurii ( 4%). 

OCHOA DIAZ Ma. RUTH CUCBA 28 



~~N.;..TI_c_1o_s_D_E_L_T_IB_U_R_O_N_MAR __ T_IL_L_o_s,:;,..pliy.:;,_ma.....::;zy,.;;;.'Oae_na. ____ ~ 

Para las especies de peces fueron Sardinops caerufeus (0.1 %) y Synoáus e-vennamzi (0.05%) 

(Fig.6-A). 

Aplicando el método numérico, se registraron 30 l organismos presa. Las especies de 

calamares fueron: (]).gigas (36%), }l. fesueurii (22%), S. ouafaniensis (13%), O. 6an~ii (13%), 

los peces fueron S. caerufeus(4%) y S. evennatmi (2%) (Fig.6-A). 

Las especies presas más frecuentes en los estómagos de Spfiyma zygaena fueron los 

cefalópodos: (]). gigas (22%), O. 6an~ii (13%), S. ouafanie11sis (10%), y }l. fesueurii (5%) 

(Fig.6-A). 

De acuerdo al Índice de Importancia Relativa (IIR) las especies más importantes 

fueron: (])osUíicus gigas (75 %), O. 6an~ii (11 %), S. ouafauiensis (8 %) y ji. fesueurii (4 %) 

(Fig.6-B). 
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Figura. 6 A) Valores del porcentaj e Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia 

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

los estómagos de Spfiyma zygaena para el área de Baja California Sur. 
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)../! NTICIOS DEL TIBURON MARTILLO Spfryma zygaena. 
\ 

TABLA 3. Espectro trófico general del tiburón martillo Spliyma 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 índice de importancia relativa (IIR). 

Especie Presa N %1N p %P FO %FO IIR %IIR 

MOLLUSCA 
Restos de cefálopodo 0.33 55.42 0.01 2.0 0.70 0.01 
Octopoáotfieutfiis sicuCa l 0.33 470. l 0.10 1 2.0 0.88 0.01 
<Pfw{ú{otfieutfiis 6oscfimai 3 1.00 224.2 0.05 3 3.0 3.1 0.10 
<Jfiysanoteutfiis rfiom6us 0.33 2348. 0.50 1 2.0 1.69 0.03 
rvampyrotfieutfzis inferna[is 1 0.33 1.5 0.00 l 2.0 0.68 0.01 
.,'A6raúopsis affinis 4 1.33 13.9 0.00 2 2.0 2.64 0.09 
qonatus ca[ijorniensis 2 0.66 71.7 0.02 1 2.0 1.39 0.02 
jlncistrocfieirus fesueurii 66 22 168.9 4 s 10 126 4 
Stfienotlieutfiis ouafaniensis 40 13 560 12 10 10 249 8 
Onycfioteutfiis 6an~i 40 13 632 13 13 13 343 11 
©osúficus gi¡]as 109 36 331.6 70 22 22 2315 75 
}J rgonautiáae 2 0.66 2 0.00 2 2 1.3 0.04 
OSTEICHTHYES 
<Peces l 0.33 18.37 0.00 1 0.33 0.01 
Saráinops caeruf.eus 11 3.65 315.S 0.07 10 10 37 1.2 
<BrotuCa sp. l 0.33 26.8 0.01 2.0 0.33 0.0 1 
Synodus eiiennanni 6 1.99 245.6 o.os s s 10 0.33 
Cara1l{jiáae 0.33 7.8 0.00 1 2.0 0.34 0.01 
Corypfzaena fzippurus 0.33 551.3 0.12 1 2.0 0.44 0.01 
<Dipfectrum scíurus 0.33 50.8 0.01 1 2.0 0.34 0.01 
Poáiator acutus 0.33 229.9 0.05 l 2.0 0.44 0.01 
qerres cínereus 0.33 45.0 0.01 l 2.0 0.34 0.01 
Jfippogfossina stomata 0.33 116.7 0.02 2 4.0 0.71 0.02 
o/inciguerria [ucetía 0.33 29.0 0.01 1 2.0 0.69 0.01 
fJ1.ugi[ cepfUL[us 0.33 431.9 0.09 7 14 2.94 0.09 
Strongy[ura e.\jfis 0.33 2.0 0.00 0.33 0.01 

ARTROPODA 
Orden Isopoda 0.33 2.0 0.00 2.0 0.68 0.01 

TOTALES 301 100 4730 100 101 3099.3 100 
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9.2 Espectro trófico para Hembras. 

De las 72 hembras que se capturaron, 26 estómagos presentaron alimento (36%) y 

46 estómagos estaban vacíos (64%). El análisis que se llevó a cabo para el contenido 

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

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

El peso total del contenido estomacal de las hembras fue de 3320.3 gr. representado 

principalmente por cefalópodos: CD. gigas (70.4 %), O. 6an~ii (17.8%), J t íesueurii (5.0%) y 

S. ouafaniensis (5 .5%). 

En el método numérico se reportaron 233 presas, compuestas principalmente por los 

cefalópodos, las especies fueron (]).gigas (36%), O. 6an~ii (15%), Jt. íesueurii (27%) y S. 

ouafaniensis (6.0%). En segunda instancia están los peces compuestos por la especie S. 

caeruíeus(2%), S. evennanni(l%), S. japonicus(l%) (Fig. 7-A). 

La frecuencia de ocurrencia se caracterizó primeramente por los cefalópodos, seguida 

por los peces y crustáceos. Las especies de cefalópodos más frecuentes son (]). gigas 

(22%), O. 6an~ii(l 7%), S ouafa11ie11sis(lO%) y } J.. íesueurii(5%) (Fig.7-A). 

El Índice de Importancia Relativa (IIR) muestra las especies presa más importantes las 

cuales son: (]). gigas (72 %), O. 6ankjii (18%), }l. íesueurii (5%), S ouafaniensis (3%) (Fig. 7-

B). 
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HABlTOS ALIMENTICIOS DEL TIBURON MARTILLO Spfryma zyoae111J. 
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Figura 7. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia 

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

los estómagos de hembras de Spfiy ma ::.ygaena para Baja California Sur. 
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HA'BITOS ALIMENTICIOS DEL TIBURON MARTILLO Spftyma LJfJOetUJ. 

Tabla 4. Espectro trófico µara hembras <lel tiburón martillo Spfiyrna :-ygaena 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 índice de importancia relativa (f IR). 

Especie Presa N %N p % P FO %1FO fIR % HR 

MOLLUSCA 
Octopoáotfieut{¡¡s sicu{a 2 470 0. 1 5 5 5 0.05 

®iofiáotfieutfiis 6oscfi mai 2 1 162 0.05 2 10 2.9 0.09 

7 fiysmwteatfi is rfiom6as 0.4 234.83 0.7 1 5 1.8 0.05 

o/ampy rotfieut.fiis iufemafrs 0.43 l. 5 0.00 5 0.7 0.02 

}16m[iopsis affiu is 4 2 14 0.004 2 10 5.5 0 . 17 

) focistrocfieims (esueurii 64 27 165.49 5 3 5 154.5 5 

(}.)osiáicu.s [JÍ[JO.S 86 37 233.87 70 14 22 2383 72 

Stfieuotfieutfiis oua(a11ie11.sis 14 6 181.89 5 6 10 109.3 3 

Ouycfioteutfiis 6an/(}ii 37 16 592.62 18 11 17 588.4 18 

JI t'fJOltalLtiáae 0.4 1 0.00 5 2 0.02 

OSTEICHTHYES 
Saráiuops caerufeus 5 2 144 0.04 4 19 42 0.42 

Synoáus l'Vermmwi 3 1 129 0.04 3 14 19 0. 19 

Camn[Jiáae 0.4 8 0.00 1 5 2 0.02 

Corypfiae11a fiippurus 1 0.4 0.00 5 2 0.02 

Scom 6er japo1u'cu.s 2 1 2 15 0.06 2 10 9 0 .09 

'f'oáiator acut u.s 0.4 230 0.07 1 5 2 0.02 

Jfippo[Jfossi11a stomata 0.4 69 0.02 2 10 4 0.04 

Strou[Jyfu ra e;jfis 0.33 1.98 0 .00 2 0.68 0 .0 1 

ARTROP()J),. j 

'Fatfm1tepenaeus 0.4 10 0.00 1 5 2 0.02 

MONI 6 3 363 0.0 1 6 10 77 

TO TALES 233 lOO 3320.36 LOO 63 3301 100 
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9.3 Espectro trófico para Machos 

De los 65 machos muestreados, se encontraron 46 estómagos sin alimento (33%) y 19 

con alimento (14%). El contenido estomacal en machos estuvo representado por los 

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

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

principalmente por los cefalópodos con las especies <D. gigas (70 % ), S ouafaniensis (29% ). 

Para el método numérico se reportaron solo 74 especies presa, de las cuales las 

principales fueron cefalópodos, compuesto por la especies: S ouafaniensis (35%), <D. gigas 

(28 %) y los peces con 18 %, con las especies: S. caeruíeu.s(l5%), y S. evennamii(4%). 

En la frecuencia de ocurrencia se observa que las especies principales que lo 

conforman son los cefalópodos, seguido por los peces. Para las especies de cefalópodos 

están: <D. gigas (25 % ), S ouafaniensis ( 14 % ), }t. íesueurii (7% ), q. cafijomiensis ( 4 % ), <P. 6oscfimai 

(4%), O. 6ank¡ii (4%), }trgonauta sp. (4%). Las especies de peces son: S. caeru[eus (14%), S. 

e'vennamii(7%) (Fig 8-A). 

El índice de importancia relativa (IIR) se compone principalmente por las especies de 

cefalópodos <D. gigas (67%), S ouafaniettSis (25%), y para las especie de peces esta: S. 

caeruleus(6%) y otras especies de menor importancia ocupando el 3% (Fig 8-B). 
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Figura 8. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia 

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

los estómagos de Machos de Spfiyma zygaena para el área de Baja California Sur. 
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NTICIGS DEL TIBURON MARTILLO Spfryma zygaena. F 
.> 

Tabla 5. Espectro trófico para machos del tiburón martillo Spfiyma 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 índice de importancia relativa (IIR). 

Especie Presa N %N p %P FO %FO IIR %1IR 

MOLLUSCA 
Restos de cefálopodo 1 55 0.04 1 4 5 0.1 
Pfio[úfotfieu tliis 6oscfimai 1 1 62 0.05 1 4 5 0.01 
Jlncistrocfieirus fesueurii 2 3 347 0.3 2 7 21 0.06 

<DosUíicus gigas 21 28 91.9 70 7 25 2469 67 
Stlienotlieutliis ouafaniensis 26 35 377.7 29 4 14 923 25 
qonatus ca[ijorniensis 2 3 72 0.01 1 4 10 0.03 

Onycfzoteutfiis 6ank.§ii 1 1 352 0.27 l 4 6 0.2 

Jl rgonautiáae 0.00 4 7 0.01 

OSTEICHTHYES 

Esqueleto no identif. 1 18 0.01 4 5 0.1 

Saráinops caerufeus 11 15 134 0.01 4 14 217 25 
Synoáus evennanni 3 4 117 0.01 2 7 30 l 
<Dipfectrum sciurus 1 51 0.04 4 5 0.1 

<Brotufa sp. 1 27 0.02 4 5 0.1 

<;erres cinereus l 45 0.03 l 5 5 0.1 

TOTALES 73 100 1301.49 100 28 3711 100 
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F NTlCIOS DEL TIBURON MARTILLO Spfr:yrna zygaena. \ ..._r-
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Espectro trofico en adultos. 

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

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

Del total de estómagos con alimento se obtuvo un peso de 1488.6 gr., integrado 

principalmente por cefalópodos de las especies principales CD. gigas (48%), O. 6an{(¿ii 

(35%),)I. fesueurii(l 1%), y S. ouafaniensis(4%). 

Aplicando el método numérico se reportaron 109 especies de cefalópodos conformado 

por las especies )I. fesu.eurii (59%), O. 6anl?jii (27%), CD. gigas (6%) y S. ouafatiiensis (3%). 

La frecuencia de ocurrencia indica que los cefalópodos fueron los más importantes 

con la especie O. 6anl?jii (25%), )I. fesueurii (19 %), CD. gigas (13%) y S. ouafaniensis (13%) 

(Fig. 9-A) 

El índice de importancia relativa (IIR) está conformado por los cefalópodos, enlistado 

por las especies más importantes: )l. fesueurii (36 %), O. 6an{(¿ii (42%), y en conjunto las 

otras especies (22%) (Fig.9-8) 

OCHOA DIAZ Ma. RUTH CUCBA 38 



A) 

100 

80 GJ o 60 a:: 
1.11 
:& 40 
::> z 
'#. 20 [!] 

B) 

ADUL T:0S %11R 

OTROS 

O.banksii 
42% 

G 

A. /esueurii 
36% 

l. }l. fesueurii 

2. <D. oieas 
3. O. 6an~i 

4. S. ouafaniensis 

Figura 9. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia 

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

los estómagos de adultos de Spfiyma zygaeua para el área de Baja California Sur. 
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HABI'fOS ALIMENTICIOS DEL TIBURON MARTILLO Spliyt'rlil zyoaena. 

Tabla 6. Espectro trófico para adultos del tiburón martillo Spfiyrna ::,ygaena 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 índice de importancia re lativa (IIR). 

Especie Presa N %N p %P FO %FO UR %11R 

MOLLUSC~ 

Pfiofiáotfieutfiis 6oscfimai 2 2 162 o 2 13 24.3 0.7 

Jfocistrocfieirus fesueurii 64 59 165.4 ll 3 19 1309 36 
(/)osiáicus [JÍ[Jas 7 6 714.4 48 2 13 680 19 

Stfieuotfieutfiis 011a{a11ieusis 3 3 57.6 4 2 13 83 2 
Ouycftoteutftis 6ank.§ii 29 27 52.2 35 4 25 1540 42 
Octopoáotfieutfiis sic u.fa 2 2 470 0.00 l 6 13 0.4 

'Ifiysaizoteutfiis 1fzom6us 234.3 2 6 16 0.4 

o/ampyrotfieutfiis infemafü 1 1.5 o 1 6 6 

TOTALES 109 100 1488.6 100 16 3672 JOO 
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HABITOS Al.IMENTICIOS DEL TIBURON MARTILLO Spfiyma zy!JOeno. 

Espectro trófico en juveniles 

El número total de estómagos con alimento para los juveniles fueron 30 con un peso 

total de 3 J 40. 7 gr. los cuales están representados por cefalópodos con el 99 % y seguido 

de los peces con el 0.1%. Las especies de cefalópodos son <D. gigas (8 1 %), después .s. 
ouaíaniensis ( 16 %), O. 6a1Lk.§ii (2%). En peces está la especie .S. caeru[eus (0.1 %). 

En cuanto al método numérico se reportaron 197 presas, ocupando <D. gigas (5 1 %), 

después S. oua[aniensis ( J 9%), O. 6ank.§ii (5%); de los peces están S. caeruíeus (5%), .'.M. 

cepfia[us ( 4%) y S. evermanni (3%) (Fig. 1 O-A). 

La frecuencia de ocurrencia de las especies en juveniles esta compuesta 

principalmente por los cefalópodos y después los peces. Las especies de cefalópodos son 

<D. gigas(25%), S. ouaúwiensis(ll%), O. 6ank.§ii( ll%); de los peces están S. caeruíeus(J 1%), 

~W. cepfia[us (9%) y S. evermanni (7 %) (Fig. 10-A). 

Para el índice de importancia relativa (IIR) se observaron que las especies mas 

importantes son los cefalópodos <JJ. gigas (85%), S. ouaíaniensis (9 %), O. 6ank.§ii (2%); los 

peces .S. caeru[eus( 1%) (Fig. 10-B). 
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Figura 10. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia 

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

los estómagos de Juveniles de Spliyma zygaena para el área de Baja California Sur. 
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íNIDIOl<l>S DEL 'DIBURON MARTILLO Spfr:yrnazygaena. V · ' 

Tabla 7. Espectro trófico para juveniles del tiburón 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 índice de importancia relativa (IIR). 

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

MOLLUSCA 
Restos de cef álopodo 0.51 55.42 0.01 3.3 1.8 0.02 
Pfio{iáotfieutfiís 6oscfimai 0.51 62.3 0.02 3.3 1.8 0.02 
)'l6raCiopsís affinis 4 2.04 13 .9 0.00 2 3 5.5 0.14 
qonatus ca{ijorniensís 2 1.02 71.7 0.02 1 3.3 3.5 0.04 
)'lncistroclieirus Cesueurii 2 1.02 347 0.11 2 3 3.0 0.08 
<Dosiáicus gifjas 100 51 253.5 81 19 25 3321 85 
Stlienotlieutliis ouafaniensis 37 18.9 501.9 16 8 11 371 9.5 
Onyclioteutliis 6anf(,sii 9 4.6 749.1 2.4 8 11 75 1.9 
Jl rgonautiáae 0.51 1.0 0.00 0.7 0.02 

OSTEICHTHYES 
Peces 0.51 18.4 0.01 1 1 0.7 0.02 
Saráinops caeru.Ceus 9 4.6 277.8 0.09 8 11 50.4 1.27 
<Brotufa sp. 1 0.51 26.8 0.01 1 1 0.7 0.02 
Synoáus evennanni 6 3.0 245.6 0.08 5 7 21 0.53 
Corypfiaena fiippurus 1 0.51 551.3 0.18 1 0.9 0.02 
<DipCectrum sciurus 1 0.51 50.83 0.02 1 0.8 0.02 
Poáiator acutus 0.51 229.9 0.07 1 0.7 0.02 
(}erres cinereus 1 0.51 45.0 0.01 1 1 0.7 0.02 
JfippogCossina stomata 2 1.02 68.7 0.02 2 3 2.9 0.07 
'Mugí{ cepfia{us 7 3.6 431.9 0.14 7 9 35 0.88 
Scom6er japonicus 2 1.02 215.5 0.07 2 3 2.8 0.07 

ARTROPODA 
Jsopoáo 0.51 2.0 0.00 1 0.7 0.02 

Paifantepenaeus californiensis 0.51 9.7 0.00 0.7 0.02 

TOTALES 192 100 3139.44 100 76 3897 100 
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9.6 Espectro trófico por localidades. 

9.6.1 EL MOGOTE. 

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

por peces. El peso total fue 152.19 gr. 

En el método numérico se rep01ta para las especies (ferres cinereus y Saráinops caeru{eus 

un organismo para cada especie presa (50%), para la especie de calamar qonatus 

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

La frecuencia de ocurrencia esta compuesta por las tres especies de presa (33%) 

(Fig.11-A) 

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

pez qerres cinereus con 99 % y las especies Saráinops caerufeus y qonatus caíifomiensis con el 

1 % (Fig.11-B) 
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Figura 11. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia 

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

los estómagos en la localidad del Mogote para Spfiyma zygaena en el área de Baja 

California Sur. 
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Tabla 8. Espectro trófico de la localidad del Mogote para el tiburón martillo Spfiyma 

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 índice de importancia relativa (IIR). 

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

MOLLUSCA 
qonatus caíifomiensis 2 50 71.7 47.1 1 33 3 0.01 

OSTEICHTHYES 
qerres cinereus 1 25 45 29.6 1 33 1819 99.8 
SaráitWps caerufeus 1 25 35.5 23.3 1 33 1.5 0.01 

TOTALES 4 100 152.2 100 3 1823 100 
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9.6.2 EL PORTUGUES 

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

estaban llenos. 

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

6anl?¿ii (98%) y }l. affinis (1.0%), y por los peces con el 1.0% representado por la especie 

S. caeru{eus ( l .0% ), 

Para el método numérico se reportan 13 especies presas de las cuales las que más 

aportan especies son los cefalópodos, de las cuales }l. affinis (23 .1 % ), fue la más 

abundante después o. 6anl?¿ii (l 5.4%), CD. gigas (7.7%), los peces el 6% con las especies S. 

caeru{eus (23. 1 % ), Carangiáae (7. 7% ), S. exjlis (7. 7% ), S. evennamii (7. 7%) y los jlrgonautas 

spp. con el 1 %. (Fig. 12-A) 

La frecuencia de ocurrencia esta compuesto por cefalópodos, los cuales son }l. affinis 

( 10% ), O. 6anli¿ii (20% ), CD. gigas ( 10%) y }lrgonautas spp. con el 1 %, después los peces con 

5% incluyendo: Carangiáae(l0%), S. qf{is(l0%), S. caeru{eus(10%) (Fig. 12-A). 

Con el índice de importancia relativa (IIR) se registran la especie O. 6ank,sii {56%), 

después }l. affinis (12%), al igual que el pez S. caeru{eus (12%) y otros que incluye a las 

demás especies menos importantes (20%) (Fig. 12-B). 
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HABI'fOS ALIMENTICIOS DEL TlBURON MARTILLO Spfiyma zyoaeno. 
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Figura 12. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia 

de ocurrencia; B) Índice de lmportancia Relativa para las diferentes especies presentes en 

los estómagos en la localidad el Portugués para Spfíyrna ~yaaena en el área de Baja 

California Sur. 
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t!Ys aJIMOONIJlIOl())S DEL TIBURON MARTILLO Spfryma zygaena. V 
Tabla 9. Espectro trófico de la localidad El Portugués para el tiburón 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 índice de importancia relativa (IIR). 

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

MOLLUSCA 
)f6ra{iopsis affinis 3 23.1 6.3 0.21 1 10 233 11.6 
(])osiáicus gigas 7.7 18.3 0.62 1 10 83.2 4.2 
Onycli.oteutliis 6anfi.¡ii 2 15.4 288.5 98.1 2 20 1135 56.8 
)f rgonautUíae 1 7.7 1.0 0.03 10 77.3 3.9 

OSTEICHTHYES 
Saráinops caeruCeus 3 23.1 17.6 0.60 2 20 237 11.8 
Strongy[ura e,-Olis 1 7.7 1.98 0.07 1 10 77.6 3.9 
Synodus evennanni 7.7 2.1 0.07 10 77.6 3.9 
Carangidae 1 7.7 7.8 0.26 1 10 80 4 

TOTALES 1 100 2940.2 100 10 2000 100 
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9.6.3 SANTA MARIA. 

En la localidad de Sta. Maria se reporto 16 estómagos en total y todos se encontraron 

con alimento con un peso total de 2403.8 gr. constituido principalmente por los 

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

El método numérico incluye 125 presas, principalmente de cefalópodos, conformado 

por las especies <D. gigas (69.6%), S. ouafaniensis (20.8%), 0.6anR}ii (3.2%) los peces 

estuvieron representados en segundo lugar las especies ~. cepfia{us (3 .2% ), S. caeru{eus 

(0.8%) y por ultimo los crustáceos con un Isópoáo. (Fig. 13-A) 

El índice de frecuencia de ocurrencia demuestra que los cefalópodos fueron más 

representativos, las especies presa son <D. gigas ( 48% ), S. ouafaniensis (l 8% ), O. 6anR}ii (9% ), 

seguido de estos están los peces, con las especies ~. cepfia{us (l 2%), S. caerufeus (3%) y por 

ultimo los crustáceos con un Isópodo. (Fig. 13-A) 

Para el índice de importancia relativa (IIR) se representa por los cefalópodos integrado 

de la especie más importante <D. gigas (91 %), después S. ouafa1ziensis (8%), y en conjunto las 

demás especies representan el 1 %. (Fig.13-B) 
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HABITOS ALIMENTICIOS DEL TIBURON MARTILLO Spfiyma zyoaerui 
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Figura 13. A) Valores del porcentaje N umérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia 

<le ocurrencia ; B) Índice de Importancia Relativa para las diferentes especies presentes en 

los es tómagos en la localidad de Sta. Maria para Spfiy ma :;ygaena en el área de Baja 

California Sur. 
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HABITOS ALIMENTICIOS DEL TlBURON MARTILLO Spfryrna r.yoaeno. 

Tabla 10. Espectro trófico de la localidad Sta. Maria, para el tiburón martillo Spfzyma 

.::,ygaena en Baja California Sur durante el pe riodo enero de 2000 a agosto de 2004, 

expresado en valores absolutos y porcentuales <le los métodos de frecue ncia de 

ocurrencia (FO), numérico (N), gravimétrico (P) e índice de importancia re lativa (IIR). 

Especie Presa N %N p 

!v/OLLUSCA 
(/)os iáicus fJ igas 87 
Strierwt{ieutfi.is oua[arzierzsis 26 

Ouycrioteut{iis 6arzk.§ii 4 

OSTEICHTHYES 
Saráinops cncrufeus 

Y'rf. ug i [ce p(i a[us 

ARTROPODA 
Isopoáo 

MONI 

4 

2 

69.6 

21 

3.2 

199.4 

394.2 

114.9 

0.8 22. 1 

3.2 215.9 

0.08 2.0 

1.6 38.6 

TOTALES J25 100 2403,8 

% P 

83 

16.4 

0.48 

0.0 1 

0.10 

0.00 

0.02 

JOO 
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, .. 

9.6.4 EL SAUSOZO 

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

estómagos es de 118.47 gr. compuesto principalmente por los Cefalópodos con 99.3%. 

En el método numérico se encontraron 13 especies presa de estas las principales son 

los cefalópodos integrado por las especies S. ouaúwiensis ( 46.2% ), seguida de esta la 

especie <D. gigas (23 .1 %), después las especies con el mismo porcentaje O. 6auli¿ii, }l. affini.s 

(7.7%) (Fig. 14-A) 

Para el índice de frecuencia de ocurrencia se encuentra compuesto por los 

cefalópodos con las especies S. ouafanieusis, <D. gigas, O. óauli¿ii, }l. affinis todas con el 

mismo numero de apariciones (17%) (Fig. 14-A) 

El índice de importancia relativa muestra que los cefalópodos ocupan el primer lugar 

con la especie <D. gigas (50%) y S. ouaúmiensis (34%), así como otras especies de menor 

importancia están en segundo lugar (16%), (Fig.14-B) 

OCHOA DIAZ Ma. RUTH CUCBA 53 



llABJrt'OS ALIMENTICIOS DEL TIBURON MARTILLO Spftyrna r.yoaena. 
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Figura 14. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia 

de ocurrencia; B) Índice de lmpot1ancia Relativa para las diferentes especies presentes en 

los estómagos en la localidad del Sauzoso para .spriyrna :::,ygaena en el área de Baja 

California Sur. 
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Tabla 11. Espectro trófico de la localidad el Sauzoso para el tiburón martillo Spfzyrna 

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 índice de importancia relativa (IIR). 

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

MOLLUSCA 
}l6ra[iopsis affinis 7.7 7.7 0.06 17 129 3.9 
Vosiáicus gi{jas 3 23.1 896.9 75.7 1 17 1646 49.4 
Stli.etwtli.eutli.is ouafaniensis 6 46.2 265.2 22.4 1 17 1142 34.3 
Onycli.oteutli.is 6anf<.¡ii 1 7.7 132 1.1 1 17 147 4.4 

MONI 2 15.4 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 1 O estómagos, de los cuales 6 se 

encontraron llenos, teniendo un peso total de 8285.5 gr. representado por los cefalópodos 

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 más 

representativas son los cefalópodos, integrada por las especies )l. Cesueurii ( 45. 5% ), (]). gigas 

(18.2%), O. 6anR}ii (9.1%), y S. ouafaniensis (6.1%), después los peces con las especies S. 

caeru{eus (9.1 %) , D. sciuris (3.0%), pez no identificado (3.0%), Jf. stomata (3 .0%) y por 

ultimo los crustáceos representado por la especie P. cafijomiensis(3.0%) (Fig. 15-A) 

Para el índice de frecuencia de ocurrencia se reportan los cefalópodos como los más 

importantes representado por las especies )t. {esueurii (8%), (]). gigas (17%), O. 6anR]ii (8%), 

y S. ouafaniensis (8%), continúan los peces con las especies S. caerufeus (25%), <D. sciuris 

(8.3%), pez no identificado (8%), Jf. stomata (8%) y por ultimo los crustáceos con la 

especie P. cafijomiensis (8%). (Fig.15-A) 

El índice de importancia relativa (IIR) registra como las especies presa más 

consumidas a la especie (]). gigas ( 65% ), )l. fesueurii (15 % ) y en conjunto las otras especies 

solo conformaron el 20%. (Fig.15-B) 
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Figura 15. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia 

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

los estómagos en Ja localidad de Las Barrancas para Sp(iyma :.ygawa en el área de Baja 

Californ ia Sur. 
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Tabla 12. Espectro trófico de la localidad las Barrancas, para el tiburón martillo 

Spnyrna 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 índice de importancia relativa (IIR). 

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

MOLLUSCA 
}l ncistrocli.eirus t:esueurii 1 45.4 245.8 2.97 1 8 403 15 
©osúíicus gigas 6 18.2 714.42 86.2 2 17 1740 64.7 
Stnenotneutnis ouaraniensis 2 6.06 345.45 4.2 l 8 85 3. 17 
Onycli.oteutliis 6an/¿¡ii 3 9.09 530.83 6.41 1 8 129 4.8 

OSTEICHTHYES 
Pez no iáentif. 3.03 18.4 0.02 8 25.4 0.95 
Saníinops caerufeus 3 9.09 101.1 0.12 3 25 230 8.6 
<Dipfectrum sciurus 3.03 50.8 0.06 8 26 0.96 
Jíippogfossina stomata 3.03 12.2 0.01 1 8 25.4 0.94 

ARTROPODA 

Patfantepenaeus californiensis 1 3.03 9.75 0.01 1 8 25.4 0.94 

TOTALES 3 100 8285.5 100 12 2690 100 
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9.6.6 SAN LAZARO. 

Para esta localidad se encontraron 4 estómagos, de los cuales tres presentaban 

alimento, teniendo un peso total de 432.03 gr. estando representado por las especies presa 

de cefalópodos con 99 .9% y un octópodo con el 1 % restante. 

El índice numérico reporta ocho especies compuestas principalmente por los 

cefalópodos: <D. gigas (50%), Jf..{esueurii (25%), calamar no identif. (12.5%) y un octópodo 

integrado por }1.rgonauta sp. (12.5%) (Fig. 16-A) 

Para la frecuencia de ocurrencia se encontró que los más importantes en el contenido 

estomacal fueron los cefalópodos con las especies }1.. {esueurii ( 40% ), <D. gigas (20% ), 

calamar no 1:áentif. (20%) y el octópodo }trgonauta sp. (20%) (Fig. 16-A). 

El índice de importancia relativa (IIR) demuestra que la especies principales son <D. 

gilJas (66%), }t.fesueurii (23%), y en conjunto las demás especies reportan el 11 % para los 

estómagos de S. zygaena (Fig. 16-B). 
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IMB.ITOS AUMENTICIOS DEL TIBURON MARTILLO Splíyrna zygaeno. 

A) 

100 

B) 

SAN LAZARO %11R 

A. lesueurií 
23% 

OTROS 
11% 

1. Calamar no 

identificado 

2. <D. OÍfJOS 

3. )f.rgonautas sp. 

4. )f.. fesueurii 

Figura 16. A) Valores del porcentaje Numérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia 

de ocwTencia; B) Índice de Importancia Relativa para las di fe rentes especies presentes en 

los estómagos en la localidad de San Lázaro para Spfiyma zygaena en el área de Baj a 

California Sur. 
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Tabla 13. Espectro trófico de la localidad San Lázaro, para el tiburón martillo Spfiyma 

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 índice de importancia relativa (IIR). 

Especie Presa 

MOLLUSCA 
Calamar no identif. 
<DosUíicus gi(Jas 

}f ncistroclieirus Cesueurii 

)1.rgonautüíae 

TOTALES 

OCHOA DIAZ Ma. RUTH 

N 

4 
2 

8 

%N 

12.5 

50 
25 

12.5 

100 

p %P FO 

55.4 0.1 

427.9 99 1 
347.0 0.8 2 

1.0 O.O 1 

4320.3 100 5 

CUCBA 

%FO IIR %IIR 

20 253 5.6 

20 2981 66 
40 1032 23 
20 250 5.5 

4516 100 
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9.6.7 PUNTA BELCHER. 

En esta localidad se colecto 41 estómagos, de los cuales solo doce tenian contenido 

estomacal, con un peso total de 915.88 gr. representado por las especies de cefalópodos 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 

cefalópodos, compuesto por las especies }l.fesueurii (44%), 0.6auf?Jii (27%), ©.gigas (6.3%), 

S. ouafauieusis (5.4%), O. sicufa (1.8%), <P. 6oscfimai (1.8%), 1'. rfiom6us (0.9%), o/ infernafú 

(0.9%). Los peces presa están integrados por las especies: S. evennamii ( 4.5%), :M. cepfia{us 

(1.8%), S.japonicus(l.8%), C. fiippurus(0.9%), P. acutus(0.9%), J{ stomata(0.9%), V. {ucetia 

(0.9%) (Fig.17-A) 

La frecuencia de ocurrencia esta integrada principalmente por los cefalópodos 

conformado por las siguientes especies: 0.6anf?Jii(21%), después }l.fesueurii, S. ouafaniensis, y 

<P. 6oscfimai con el mismo numero de organismos y de porcentaje (7%), por ultimo la especie 

©. gigas, O. sicu.Ca, 1'. rfiom6us, rv. ricfzarái, estas especies que reporta el mismo numero de 

organismos y de porcentaje (4%), para los peces se reportan las especies S. evennanni(l4%), 

:M. cepliaíus (7%), S. japonicus (7%),y C. liippurus (4%), P. acutus (4%), J{ stomata (4%), V. 

íucetia(4%) (Fig.17-A) 

El indice de importancia relativa (IIR) esta conformado por las especies: O. 6anf?Jii 

(72%), JI. fesueurii (l 6%), ©.gigas (2%) y en conjunto las otras especies representan el 10%. 

(Fig.17-B) 
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ll<\BITOS ALIMENTICIOS DEL TIBURON MARTILLO Spfryma r.y¡ymUJ. 
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B) 

PT A BELCHER o/ollR 

OTROS 
10% 

O. banksii 
72% 

A. lesueurii 
16% 

' 

l. )l. fesueurii 

2. O. 6ank,¡ii 

3. J. ouafaniensi.s 

4. J. evennanni 

F ig ura 17. A) Valores del porcentaje N umérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia 

de ocurrencia ; B) Índice de Importancia Relativa para las di ferentes especies presentes en 

los estómagos en la localidad de Pta. Belcher para Spfíyrna ::,ygacna para el área de Baja 

Cali fornia Sur. 
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Tabla 14. Espectro trófico de la localidad Pta. Belcher, para el tiburón martillo 

Spfiyma 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 índice de importancia relativa (IIR). 

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

MOLLUSCA 
Pfio[üfotfieutliis 6oscfimai 2 1.80 162 0.2 2 7.1 14.1 0.55 
}lncistrocfieirus Cesueurii 49 44.1 140.90 15.4 2 7.1 425.2 16.4 
(])osiáicus gÍfjas 7 6.3 891.96 9.74 1 4 57.3 2.2 
Stlietwtfieutfiis ouafanie11sis 6 5.41 104.29 11.4 2 7.1 120 4.6 
Onycfioteutfiis 6anf(¡ii 30 27 537.30 58.7 6 21 1836 71 
'11iysanoteutfiis rfiom6us 0.90 234.83 2.6 4 12.4 0.48 

'1/ampyrotfieutfiis infernaCis 0.90 1.5 0.00 4 3.22 0. 12 
Octopodotfieutfiis sicu(a 2 1.8 470.1 0.51 4 8.3 0.32 

OSTEICHTHYES 
Synodus evennanni 5 4.5 243.6 0.27 4 14 68 2.63 

Corypfiaena fiippurus 0.90 551.3 0.60 4 5.37 0.21 
<Fotfiator acutus 0.90 229.9 0.25 4 4.1 0.16 

JííppogCossina stomata l 0.90 56.5 0.06 4 3.4 0.13 

5l1 ugi[ cepfiaCus 2 1.8 111.4 0.1 2 2 7. 1 13.7 0.53 

Scom6er japonicus 2 1.8 215.2 0.23 2 7.1 14.5 0.56 

'1/inciguenia [ucetia 0.90 29 0.03 l 4 3.3 0.13 

TOTALES 111 100 9158.8 100 28 2589 100 
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9.6.8 PUNTA LOBOS. 

En esta localidad se reporto un total de 8 estómagos, de los cuales solo 4 tenían 

contenido estomacal con un peso total 199.2 gr. ocupado principalmente por los peces 

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

El método numérico señala a 4 especies presa, de las cuales los peces son los más 

representativos con las especies <Brotufa sp. (25%), ~. cepfia{us (25%), S. caeru{eus (25%), en 

segundo termino están los cefalópodos con la especie <P. 6oscfimai (25%). 

La frecuencia de ocurrencia esta compuesta por los peces con las especies <Brotu{a sp. 

(25%), ~. cepfia{us (25%), S. caeru{eus (25%), y un cefalópodo con la especie <P. 6oscfimai 

(25%). Cada uno tuvo el mismo número de apariciones dentro de los estómagos del 

tiburón S. zygaena. (Figl8-A) 

El índice de importancia relativa (IIR) esta representado principalmente por los peces 

con las especies ~. cepfia(us (30%), S. caeruCeus (23%), <Brotufa sp. (l 9%), después con Jos 

cefalópodos y la especie <P. 6oscfimai(28%). (Fig.18-B) 
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S.caeru/eus 

P.boschmai 
28% 

GJ 

25'!. 

l. <.Brotufa sp. 

2. 9d. cepfia(us 

3. (P. 6osclimai 

4. S. caerofeus 

Figura 18. A) Valo1:es del porcentaj e N umérico (N), Gravimétrico (G), % Frecuencia 

de ocurrencia; B) f ndice de f mportancia Relativa para las diferentes especies presentes en 

los estómagos en la localidad de Pta. Lobos para Spfiyrna :::,yaaena en el área de Baja 

California Sur. 
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Tabla 15. Espectro trófico de la localidad Punta Lobos, para el tiburón martillo 

Spfiyma 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 índice de importancia relativa (IIR). 

Especie Presa 

MOLLVSCA 
Pfio[iáotlieutfiis boscllmai 

OSTEICHTHYES 
(Brotufa sp. 

Saráinops caerut:eus 

9rf.ugií cepfiaÍtls 

TOTALES 

OCHOA DIAZ Ma. RUTH 

N 

1 

1 

1 

1 

4 

%N p 

25 62.3 

25 26.8 

25 41.5 

25 68.6 

100 199.2 

CUCBA 

%P FO %FO IIR %IIR 

31.3 1 25 1406.7 28 

13.5 1 25 962 19.2 

20.8 1 25 1146 23 

34.3 1 25 1485.4 30 

100 4 5000 100 
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9.7 ÍNDICES ECOLÓGICOS 

9.7.1 AMPLITUD DE DIETA (ÍNDICE DE LEVIN). 

De los tiburones martillos Spfiyrna zygaena que fueron analizados en Baja California 

Sur, se encuentran valores de Bi=4.6 indicando que es un tiburón generalista; Por otro 

lado al comparar por sexos se encontró que los machos tienen valores de Bi= 4.1 y siendo 

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

En los juveniles se registro una alimentación 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 análisis por localidades, se encontró 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 alimentación es generalista en comparación con El Mogote con valores de 

Bi=2.7 y Sta. Maria de Bi=l.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 alimentación es generalista. En 

San Lázaro con valor de Bi=2.9 es una zona donde los tiburones Spfiyrna zygaena son 

tiburones especialista. 
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,EL IDIBURON MARTILLO Spfryma zygaena. 

Tabla 16. Valores de amplitud de dieta obtenidos a partir del Índice de Levin del 

tiburón martillo Spliyma zygaena. Valores < 3 son especialista y valores >3 son 

general istas. 

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 

ELSAUSOZO 3.3 

LAS BARRANCAS 3.8 

SANLAZARO 2.9 

STA.MARIA 1.9 

9.7.2 SOBREPOSICIÓN TRÓFICA (ÍNDICE DE MORISITA-HORN) 

En cuanto a este índice los resultados obtenidos solo se encontraron una mayor 

sobreposición en la localidad de Las Barrancas con las localidades de San Lázaro y Punta 

Belcher. En cuanto al resto de localidades no hubo sobreposición de dieta. 
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Tabla 17. Valores de sobreposición trófica obtenidos a partir del Índice de Morisita­

Horn en el tiburón martillo Spfiyma zygaena. Valores > 0.29 indican sobreposición baja, 

0.30 - 0.65 sobreposición media y 0.66 - 1 sobreposición alta. 

CATEGORIA 

HEIVIBRA~ - MACHO~ 

.JUVEN ILEf> - ADULTO 

I\'I OGOTE - PORTUGUEf> 

IVI OGOTE - BARRANC'A."> 

I\"I OGOTE - PTA. LOBOf> 

IVI OG OTE - f>T.A IVI AR.IA 

EL PORT. - f>.AU.Z01>0 

EL P ORT. - LA!> B.:~:\NC'A.~ 

EL PORT. - PTA. BELCHER 

E L PORT. -PTA LOBO"f> 

EL PORT. - f>N. LAZAR.O 

EL PORT. - ~TA IVI.::\R.IA 

EL f>.AUf>. - LA:'> B .. ~ANCAf> 

EL f)A.U1>. - PTA.. BELCHER 

EL f>AUf>. - if>N. LAZ.ARO 

EL 1>iillt>. - f>T A .. I~"IAR.IA 

LA:<> B.A.RR... - PT .A ... BEL CHER 

LAf> B.ARR... - PTi\ .. LOB01> 

LA~ B,.ARR.. - f>N. LAZ.AR.O 

LA~ BARR.. - f>T A .. IVIAR.IA 

PLA. BELC'.- PT.A .. LOBO~ 

PT.A BELC'.- ~N. LAZAR.O 

PT.A .. BELC'.- ~TA .. l~·li~RJ,A 

PT.A .. LOBOf>-.. f>TA .. MARIA 
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VALOR DEL INDICE 

0 .:.'5ID 

0 .155 

O.!!'O 

0.:.'50D 

0 .!0:0 

O.:ODD 

n.nn 
D.4DD 

n.2-so 
0 .19U 

0 .17:0 

n.2ro 

l)J89D 

0.'090 

0.:6'íD 

D.:?.'7D 

0 .1.:61> 

D.:O..?.D 
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10. DISCUSION 

10.1 Hábitos alimenticios del tiburón Sphymazygaena. 

Los estudios de alimentación en elasmobranquios permiten conocer la historia natural 

de especies en particular, así como el papel que realizan en el ecosistema marino y el 

impacto de depredación sobre presas de importancia comercial. 

De los 136 estómagos que se analizaron del tiburón S. zygaetta, 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 día y los pescadores regresan al día siguiente por 

ellas, por lo cual el proceso de digestión continua en los tiburones capturados (Aguilar­

Castro, 2004). 

Bush y Holland (2002) mencionan que Spfiyma {ewini presenta una tasa de digestión 

rápida en relación con otros tiburones, teniendo un tiempo de digestión (de un 80% del 

alimentó consumido) de 5 .4 a 22.1 horas, lo cual se podría aplicar a S. zygaena debido a 

que son especies de la misma familia. En el tiburón Carcfiarfiitius fa{cijonnis de la costa 

occidental de Baja California Sur, se encontró que los peces presa estaban en estado 

intermedio o avanzado de digestión; mientras que los cefalópodos estaban muy digeridos 

(Cabrera-Chávez-Costa, 2003). 

El estado de digestión de los peces presas de S. zygaena fue de medio a un estado 

avanzado; mientras que los cefalópodos se encontraban muy digeridos, debido a que el 

músculo es más blando y fácil de digerirse, por lo cual solo se encontraba el aparato 

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

quitina. 

OCHOA DIAZ Ma. RUTH CUCBA 71 



~ll1_D_ilí_m1_s_D_rli)_iL_m_1_B_l!JR_O_N_MAR __ T_I_L_L_o_s.,:.p...;;fry_n_uz...;zy,~'IJ;...ªe_na. _____ if 
Schaefer (1984) y Olson y Boggs ( 1986), señalan que las presas con menor energía 

son evacuadas de manera rápida en los estómagos, lo contrario sucede con las presas con 

alto contenido energético, debido a que los niveles de energía en los organismos están 

directamente relacionados con la cantidad de lípidos en los tejidos, por lo cual su 

digestión es más lenta en presas con mayor cantidad de lípidos como sucedería en la 

macarela (Scom6er japonicus) 

10.2 Espectro trófico general. 

En los estómagos de S. zygaena se identificaron un total de 23 presas diferentes 

integradas principalmente por cuatro especies de cefalópodos ( (])osüíicus gigas, Onyclioteutliis 

6ank,Jii, Stfienoteutfiis ouaúmiensis y j focistroclieirus fesueuriy. En cuanto a la amplitud de la 

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

Galván-Magaña et.al.(1989) describen que los cefalópodos pelágicos son un alimento 

importante (42%) en la dieta de Spfiyma zygaena en el Golfo de California consumiendo 

principalmente las especies Jfistioteutfiis fieteropsis, Onycfioteutliis 6ank,Jii y Crancfiiiáae sp; 

asimismo en el Pacifico ecuatoriano Estupiñán-Montaño y Cedeño-Figueroa (2005), 

mencionan la depredación sobre cefalópodos en la dieta de S. zygaena, que incluye 

básicamente a tres presas: (])osiáicus gi[Jas, Stfienoteutliis ouafaniensis y }1.ncistrocfieirus {esueurii. 

Stevens ( 1984) en Australia se registra que los cefalópodos son importantes en la dieta de 

diferentes especies de tiburones (Isurus ox:yrincfius, qafeoceráo cuvieri y Spfiyma zygaena). 

Posteriormente Smale ( 1991) registra que las presas dominantes en la alimentación de 

S. zygaena en las costas de Cabo Este en el Sur de África son los calamares (65.2%): 

}1.ncistroclieirus, Ommastrepfies 6mtramii, Omitfioteutfiis vofati{is, Stfienoteutfiis ouafaniensis, 

<J'oáaroáes fiúppovae, <J'oáaroáes sp., }1.rgonauta argo y Liocrancliia sp. Cortes et.a[ (1996) señala 

que Spliyma ti6uro es un tiburón pequeño que vive en estuarios someros de Florida y se 
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alimenta principalmente de cangrejos, camarones, isópodos, bálanos, moluscos, 

cefalópodos, peces pequeños e invertebrados. 

Existen varias especies de tiburones en Sudáfrica que depredan principalmente sobre 

cefalópodos siendo estas presas las más dominantes en su dieta (Smale, 1996). Para Baja 

California Sur se encuentran varias especies de tiburones que también se alimentan de 

cefalópodos como la especie Spfiyma fewini los cuales consumen cefalópodos ( <Dosiáicus 

gigas, Onycfioteutfiis 6auk.§ii, }l6rafiopsis affiuis) (Aguilar-Castro 2004 ); otro tiburón es el 

mako (Isurus ox:yriucfius) , quien también dentro de su dieta se encuentran los cefalópodos: 

([)osúficus gigas, }lucistrocfieirus {esueurii; el tiburón piloto Carcfiarfiinus faícifonnis también se 

alimenta de los cefalópodos: ([)osiáicus gigas y }lrgonauta cornutus (Velasco-Tarelo 2005) 

Cuando las presas son abundantes, el depredador consume más un alimento en 

particular, maximizando su consumo y aprovechamiento de energía; 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 cefalópodos parecen ser abundantes; sin embargo no 

existe información de la abundancia de las diferentes especies de cefalópodos registrados 

en la dieta de este tiburón en Baja California Sur, excepto en ©osiáicus gigas, especie que 

se captura comercialmente en el Golfo de California. 

Debido a que existen depredadores más especializados en la obtención de alimento, es 

necesaria Ja cuantificación de la amplitud de su nicho trófico, de tal forma que un 

depredador puede ser considerado especialista si se encuentra alimentándose de pocas 

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

Las especies presas más importantes encontradas en los estómagos de S. zygaena: son 

los cefalópodos ©. gigas y S. ouaíaniensis, los cuales pertenecen a la familia 
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Ommastrephidae y son dominantes en aguas subtropicales tanto costeras como 

oceánicas (Hochberg, 2005). Son nadadores potentes y resistentes, la mayoría realiza 

migraciones verticales diarias y puede alcanzar profundidades de 1000 m o más, 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 día, 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 Cliff, 1988), por lo cual se hace referencia de que 

estos calamares son consumidos por Spliyma zygaena durante la noche cuando hacen su 

migración a la superficie. 

El calamar gigante es una especie pelágica oceánica que realiza migraciones hacia la 

costa relacionadas con procesos de alimentación y reproducción. Tiene una amplia 

distribución en el Pacífico Oriental, desde México hasta Chile, y las áreas de mayor 

concentración se ubican frente a las costas de Perú y México, llega a formar grandes 

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

cantidades considerables (F AO, 1995) 

Otro cefalópodo consumido por Spliyma zygaena es }lncistrocfieirus {esueurii de la familia 

Ancistrocheiridae, se le considerada una especie mesopelágica de talla moderada de 25 a 

423 mm de longitud de manto (LM). Se conoce poco sobre esta especie en el área pero en 

el Atlántico oriental-central es considerada una especie poco atractiva en la pesquería, ya 

que presentan una alta concentración de amonio en su tejido, pero si representa una 

especie importante en la dieta de grandes depredadores como tiburones Spfiyma {ewini, 

<Prionace gfauca y Carcliarfiinus fongimanus así como también en tiburones azules de la costas 

de Brasil (Arkhipkin, 1997; Vasque-Junior y Rincón-Filho, 1998).Las especies 
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Onycfioteutfiis 6ank.}ii, %ysanoteutfiis rfiom6us y }lrgonauta spp. Son considerados 

organismos oceánicos que se alimentan comúnmente en la superficie del agua (Voss, 

1967). 

Las presas de segunda importancia en el Índice de Importancia Relativa (IIR) fueron 

las sardinas (Saráinops caeru(eus), la cual pertenece a la familia Clupeidae y son 

principalmente epipelágicas así como Synoáus evennanni perteneciente a la familia 

Synodontidae, las cuales son especies demersales que se encuentran desde fondos 

someros hasta 270 m de profundidad (Fischer et aC. l 995) 

En la dieta de Spfiyma zygaena se refleja la preferencia por el consumo de calamares 

oceánicos y en menor importancia peces que habitan ésta zona, algunas de estas presas 

son más abundantes durante la noche en aguas superficiales, por lo que se sugiere que este 

tiburón se alimenta preferentemente durante la noche en la superficie de aguas oceánicas, 

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

10.3 Espectro Trófico por sexos 

Aplicando el índice de Levin se observó que la amplitud de la dieta es muy parecida 

en ambos sexos (machos <Bi=4.3 y hembras <Bi=4. l ). Aunque ambos sexos son genera listas 

y se considera que no existe sobreposición en su dieta de S. zygaena (e.A= 0.51) ya que se 

alimentan de algunas especies similares pero con diferente valor porcentual, las presa 

principales de las hembras fueron: (])osiáicus gigas, Onycfioteutfiis 6ank.}ii, }lncistrocfieirus 

(esueuri~ Stfienotfieutfiis ouaCaniensis; mientras que en los machos se encontró que se 

compone principalmente por las especies de cefalópodos <Dosiáicus gigas y Stfiwotfieutfiis 

ouaCaniensis, así como de los peces Saráinops caeru(eus. 

OCHOA DIAZ Ma. RUTH CUCBA 75 



$ lOI(i)'S DEL IDIBURON MARTILLO Spliyma zygaena. \ .._,r-
~---~=----ft 1.-

Estupiñán-Montaño y Cedeño-Figueroa (2005) encontraron en el Pacifico ecuatoriano 

que S. zygae11a presenta valores bajos (índice de Levin CA. = 0.059) amplitud de la dieta, 

por lo cual se clasificaron como depredadores especialista en ambos sexos. En el caso de 

Spfiyma fewini, Aguilar-Castro (2004) encontró una segregación de sexos y un mayor 

número de hembras que se alimentan en aguas oceánicas y de presas epipelágicas; 

mientras que los machos se alimentan cerca de la costa donde inciden sobre presas 

bentónicas. Cliff (1995) en Sudáfrica analizo la dieta de Spfiyma mofi.szrran, 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 cefalópodos y crustáceos. 

10.4 Espectro Trófico entre Juveniles y Adultos. 

En este estudio se encontraron tallas entre 58cm a l .60cm de L T. Los juveniles de 

Spfiyrna zygaena están entre 100 cm hasta los 203cm de LT. Tienen una preferencia en su 

alimentación por los cefalópodos (<D. gigas, S. ouafanie11sis, O. 6a1i/¿jii) y algunos peces (S. 

caerníeus); mientras que los adultos (2.59 a 2.83 cm L T), tuvieron preferencia por los 

cefalópodos (Jl fesueurii, O. 6an/¿jit). Con base en el hábitat de la presa, se podría 

mencionar que los tiburones juveniles se alimentan durante la noche y cerca de la costa, 

en comparación con los adultos que se alimentan en zonas más profundas y oceánicas. 

Klimley ( 1983), señala que los tiburones martillo Spfiyma fewini juveniles en el Golfo 

de California tienen una mayor preferencia por cefalópodos juveniles mesopelágicos y 

epipelágicos, así como de peces epipelágicos, cuando son abundantes en la zona. 

La amplitud de nicho trófico del presente estudio indica que los juveniles de S. zygaena 

son generalistas (Bi=3.3), al basar su alimentación de las especies de cefalópodos: 

}l6raíiopsis affinis, }lncistrocfieirus íesueuri~ <Dosiáicus gigas, <;;onatus caíifomiensis, Onycfzoteutfiis 
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stomata, Synoáus evenna1mi y ?rt.ugi{ cepfia{us; así como de peces epipelágicos Saráinops 

caeru{eus, Scom6er japonicus. 

Mientras que los adultos son especialistas ( il3i=2.4 ), al alimentarse más de las especies 

de cefalópodos )l. {esueuriii y O. óankjii. En cuanto al traslape en la dieta entre juveniles y 

adultos, existe una baja sobreposicion (C.A.= 0.2), indicando que hay una segregación 

debido a que los juveniles se alimentan más de las especies de cefalópodos <D. gigas, S. 

ouafaniensis, O. 6atik¿ii y de los peces S. caerufeus, ?rf.. cepfia{us, S. evermanni; mientras que los 

adultos depredan sobre O. 6ankjii~ )l. fesueuri1~ <D. gigas y S. ouafaniensis. 

Aguilar-Castro (2004) reporta que en la dieta de juveniles de tiburón martillo S. fewini 

en el Golfo de California consumen peces neríticos de la familia ?rt.uraeniáae, 

<Paraúcfitfiyáae, Opfiictfiiáae, Serraniáae, Scom6riáae, La6riáae, así como calamares epipelágicos 

juveniles (<D. gigas), lo cual indica que utilizan la zona costera como un área de 

alimentación y crecimiento. Se sabe también que en Hawaii S. zygaena utiliza las áreas 

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

Smale ( 1991) analizó estómagos de S. zygaena en Sudáfrica, encontrando que el 

comportamiento es más similar a S. fewini. Los adultos de S. zygaena se encuentran 

principalmente en aguas oceánicas alimentándose de cefalópodos oceánicos, así como en 

arrecifes a 100 m de profundidad; mientras que los juveniles permanecen en aguas 

costeras alimentándose principalmente de calamares costeros y peces. 

OCHOA DIAZ Ma. RUTH CUCBA 77 



IDl OI<ilS DEL IDIBURON MARTILLO Spfryma zygaena. '\ ;;; M(íi....., ____________________ ~:;..._.....;.::; ________ ~~-

10.5 Espectro Trófico por Localidades 

Para el área del Golfo de California se muestrearon cuatro campos pesqueros y se 

observo que dos: El Portugués y El Sauzoso, su tendencia es másde un tiburón 

generalistas (<Bi=6.3 y <Bi=3.3), ya que su alimentación consiste tanto de peces (S. caeru{eus) 

como de cefalópodos (O. 6ank..§ii y }1. affinis); mientras que en El Mogote se alimenta más 

de peces (<]erres cinereus, Saráitwps caeru{eus) y en Sta. Maria su alimentación es de 

cefalópodos (<D. gigas, S. ouaCaniensis) por lo que el tiburón Spfiyma zygaena se comporta 

como especialista ( <Bi=2.7 y <Bi=l.9). Es importante mencionar que las localidades El 

Portugues, El Sauzoso y El Mogote se encuentran en la zona inferior de La Bahía de La 

Paz, la cual tiene áreas someras y zonas profundas; mientras que en Santa María, la 

captura de estos tiburones es en aguas más profundas. 

En la costa occidental de Baja California Sur se muestrearon cuatro campos pesqueros 

y se encontró que en Punta Lobos, su alimentación esta compuesta principalmente por 

peces (!M. cep/ia{us, S. caerufeus y <Brotu{a spp.), así como de cefalópodos (<P. 6osclimai). En 

Punta Belcher y las Barrancas se alimenta de calamares ( 0.6ank..§i~ }l. Cesueurii y <D. gigas). 

En las tres localidades mencionadas el índice de Levin fue alto, lo que indica que son 

generalistas (<Bi=4, <Bi=3.6, <Bi=3.8); mientras que en la localidad de San Lázaro su dieta 

esta basada en cefalópodos (<D. gigas y ji. {esueurii) por lo cual su amplitud de dieta indica 

que es más especialistas (<Bi=2.9). 

En comparación con otros estudios realizados en esta especie de tiburón, como en el 

caso de Ecuador, se observa que Spfiyma zygaena está clasificado como un depredador 

especialista, ya que presenta una preferencia por ciertas presas, donde la dominancia de 

los calamares <D. gigas, S. ouaCanieruis y }l. Cesueurii, explica el bajo valor bajo del índice de 

amplitud de dieta. (Estupiñán-Montaño y Cedeño-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 mesopelágicos en aguas profundas. 

Puede ser que el tiburón S. ::,ygaena 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 energía; en 

cambio si el alimento es escaso los tiburones no pueden escoger, por lo que se alimentan 

de cualquier organismo disponible (Whetherbee et al, 1990 y Cabrera 2003). Asimismo 

los tiburones juveniles tienen menos experiencia para alcanzar presas rápidas como los 

calamares, por lo cual se alimentan más cerca de la costa y lo hace sobre peces 

demersales o epipelágicos ya que es un alimento más accesible, y conforme los tiburones 

van creciendo se alimentan de cefalópodos. 

Al comparar el tipo de alimento con otros tibw-ones que se encuentran en la costa 

occidental de Baja California Sur, se observa que la especie Isums o.:ryrincfius se a limenta 

cercano a Las Barrancas, por lo cual, representó un área de alimentación de tiburones 

mako juveniles, el cual consume al pez demersal Prionotus a[6irostris. En la localidad de 

Punta Belcher consumen mas cefalópodos oceanicos como Jfocistrocfieims fesueurii y 

<Dosicíicus gigas. (Velasco-Tarelo, 2005). 

Asimismo el tiburón piloto Carcfiarfiinus f afcijonnis consume principalmente langostilla 

Pfeu.roncoáes p[anipes, así como el calamar gigante (})osiáicus gigas y la macarela Scom6er 

japomcu.s. 

En el SW del Golfo de California, Galván-Magaña et al. , ( J 989) y Klimley et al , 

( 1993), reportan que Spfiyma [ewini fueron una de las especies más 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 hábitos alimenticios 

OCHOA DIAZ Ma. RUTH CUCBA 79 



HABITOS ALIMENTICIOS DEL TIBURON MARTILLO Spfiyma zyoaena 

del tiburón martillo Spfiyrna ünvinni en el suroeste de l Golfo de California, 

principalmente en la Bahía de la Paz. Y registró que los juveniles consumen organismos 

neríticos (Muraenidae, Paralichthyidae, Ophicthidae, Serranidae, Scombridae, Labridae), 

así como calamares epipelágicos juveniles (principalmente <Dosidicus gigas), lo cual indica 

que utilizan La zona como un área de alimentación y crecimiento. 
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11 . CONCLUSION ES 

) Y Spfiy ma ::,ygae11a es una especie tanto costera como oceánica y probablemente 

realiza migraciones en las noches para alimentarse de cefalópodos en la zona oceánica. 

El espectro trófico del tibmón martillo S. ::,ygae11a en Baja California Sur, 

está constihúdo por 23 tipos presa, de las cuales las presas que consume en un mayor 

porcentaj e son: <Dosiáicus gigas, Onycfi.oteutfiis 6anl<.Jii, .Stenoteutfi.is ouafaniensis y 

ji ticist rocfi.eirus (esueun'i. 

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

genera li stas y no se presenta sobreposición en su dieta debido a la preferencia por 

consumir cefalópodos. 

),.. Los tiburones juveniles de s. ::,ygae11a son generalistas debido al mayor 

consumo de diferentes especies de peces en \a zona costera; n1ientrns que \os 

adultos son especialistas debido al consumo de cefalópodos. 

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

ti burones ma11i llo son generalistas . En El Mogote y en Sta. Maria son especialistas. 

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

Barrancas son tiburones generalistas. En San Lázaro son tiburones especialistas. 
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~~ \. ,... La localidad de Las Barrancas presento una a lta sobreposición contra las 

localidades de San Lázaro y Punta Belcher. Con las demás localidades no hubo 

sobreposición en la dieta. 

l 1. RECOMENDACIONES 

..-.. Realizar investigaciones sobre reproducción y migración de Spfzyrna ::,ygae 11a ya 

que se conoce muy poco de e lla a nivel mundial. 
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Anexo l. Listado sistematico de las especies presa de la dieta del tiburón martillo 

Spfiyma zygaena. 

Plrvlum Mollusca 

Clase Cephalopoda 

Subclase Coleoidea 

Superorde11 Decapodiformes 

Orden Teuthoidea 

Familia Ommastrephidae 

<Dosidicus gigas 

Stfie1wtfie utfi:is ouafaniensis 

Familia Enoploteuthidae 

}l6ra{iopsis affinis 

Familia Onychoteuthidae 

Onycfioteutliis 6ank.§ii 

Familia Pholidoteuthidae 

<Pfio{iáoteutfiis 6oscfimai 

Familia Gonatidae 

<;onatus ca{iforniensis 

Familia Octopodoteuthidae 

Octopoáotli.eutliis sicufa 
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Familia Thysanoteuthidae 

'11iysanoteutfiis rfiom6us 

Familia Vampyroteuthidae 

r()ampyrotfieut fiis infemafis 

Familia Anóstrocheiridae 

) focistrocfieirus fes ueurii 

Phylum Chordata 

Subphylum Vertebrata 

Supere/ase Gnathostomata 

Clase Actionopterygii 

Orde11 Beloniformes 

Suborden Belonoidei 

Familia Exocoetidae 

<Foáiator acutus 

Orde11 Clupeiformes 

Subortlen Clupeoidei 

Familia Clupeidae 

Sarcfinops caerufeus 

Orden Perciforme 

S11bortle11 Percoidei 

Familia Coryphaenidae 

Corfiypfiaena fiippurus 

Familia Serranidae 

<Dipfectrum sciurus 

Familia Carang idae 

Suborde11 Scombroidei 
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Familia Scombridae 

Scom6er japouicus 

Familia Gerreidae 

<;¡erres cinereus 

Suborde11 Mugiloidei 

Familia Mugilidae 

<Jvlugi( cepfi.afus 

Orden Ophidiiformes 

Suborden Ophidioidei 

Familia Bythitidae 

<Brotufa sp. 

Orden Pleuronectiformes 

Suborden Pleuronectoidei 

Familia Paralichthyidae 

JfippogCossina stomata 

Orden Stomiiformes 

Suborden Phosichthyioidei 

Familia Phosichthyidae 

rf!ittciguerria (ucetia 

Orden Scopeliformes 

Suborden Myctophoidei 

Familia Synodontidae 

Synocíus evennatmi 

Orde11 Beloniformes 

Suborden Belonoidei 

Familia Belonidae 

Strongy(ura exj.Cis 
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Reino Animalia 

Pflvlum Artflropoda 

S 11bplzylum Crustacea 

Clase Malacostraca 

Subclase Eumalacostraca 

S uperorde11 Eucarida 

Orden Decapada 

Familia Penaeidae 

<Faifantepe11aeus ca{ijomieusis 

Orden Jsopoda 

Suborden Valvifera 

Familia Chaetiliidae 
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1\tOOIOJ(i)S DEL TIBURON MARTILLO Spliyma zygaena. 

Tiburón Martillo 

Orden: Carcharhiniformes Compagno, l 973 

Familia: Carcharhinidae Jordan & Evermann, l 896 

Género y especie: Spliyma zygaena (Linnaeus, 1758) 

Nombres comunes: Martillo, pez martillo, tiburón martillo (Espafiol -Uruguay-), 

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

(Francés -F AO-), Cambeva, cornuda, Ca~ao martelo (Portugués -Brasil-). 

Diagnosis: cabeza con expansiones laterales por delante de las hendiduras 

branquiales, adoptando forma de martiJlo 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 inserción 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. Márgenes 

posteriores de las expansiones laterales amplios, oblícuos y generalmente más anchos que 

OCHOA DIAZ Ma. RUTH CUCBA 96 



~º-!1-'@_s_iD_ID_L_Tm_UR_O_N_MAR __ T_IL_L_o_s_p_fiy_rna_zy,_'9,_ae_na. _____ v 
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 detrás de la sínfisis superior de la boca. Boca moderadamente 

amplia y curva. Dientes anteriores con cúspides 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 inserción 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 cóncavo; 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 mágenes posteriores estrechos o apenas cóncavos. Aleta anal ligeramente más 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 cóncavo. Con 193 a 206 centros vertebrales (Compagno, 1984). 

Reconocimiento: De gran tamaño, cabeza ancha, con expansiones laterales estrechas; 

márgenes posteriores de las expansiones oblícuos y más bien curvos; margen anterior de 

la cabeza amplio y curvo en adultos, sin escotadura media. Dientes con cúspides 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 cóncavo y margen interno largo, aproximadamente el doble 

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

cóncavo. 

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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Distribución: cosmopolita; en el Atlántico sudoccidental, desde Nueva Escocia hasta 

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

(Compagno, 1984). 

Hábitat: es una especie muy activa, que habita aguas costeras y oceánicas de la 

plataforma continental, tanto en aguas someras como a profundidades de al menos 20 m, 

(probablemente mucho mayores). Aparentemente es el tiburón martillo con mayor 

tolerancia a las condiciones térmicas del ambiente, lo que se ve reflejado en su amplia 

distribución. En algunas localidades, como por ejemplo frente a El Cabo, South Africa, se 

encuentran enormes cardúmenes de ejemplares jóvenes 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; Cervigón et al. , 1992), siendo lo común hasta 250 cm (Cervigón et al., 

1992). Lahille (l 921 ), Miranda Ribeiro (l 923) 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 adultas 304 cm de longitud total (Compagno, 1984). 

Reproducción: vivípara, con saco vitelino; con 29 a 37 embriones por preñez. Las 

crías miden entre 50 y 61 cm. al nacer (Compagno, 1984). La madurez sexual se 

manifiesta cuando alcanza unos 2 m de longitud. 

Alimentación: preda sobre un amplio espectro de peces óseos, incluyendo arenques y 

sardinas, meros, sierras y pargos; también sobre pequeños tiburones, rayas y chuchos; 

cangrejos, camarones, lapas; también calamares y otros cefalópodos (Compagno, 1984). 

Según 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 económica: es una especie común en las pesquerías con palangre, 

(Compagno, 1984). Su carne es utilizada fresca, salada y posiblemente ahumada para 

consumo humano. Su piel se utiliza en marroquinería. También son utilizadas sus aletas, 

se extrae aceite de su hígado y las carcazas son utilizadas en la elaboración de harinas 

(Compagno, 1984). 

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

anzuelo (Compagno, 1984; Cervigón et al., 1992). 
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