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RESUMEN

El tiburon horma (Rhizoprionodon longurio) es una especie pequeia que se captura en
México desde el Golfo de California hasta Puerto Madero, Chiapas. Aunque esta
especie se pesca comercialmente en la costa de Oaxaca, no existe informacién
especifica acerca de sus habitos alimenticios en la zona. Por lo cual se analizé la
composicion especifica de su espectro tréfico durante 2005. Los tiburones fueron
obtenidos a partir de la captura comercial en el campamento pesquero de Chipehua,
Oaxaca. A cada tiburon se le midié la longitud total y se le determiné el sexo.
Posteriormente se extrajeron los estobmagos, registrando su porcentaje de llenado. Las
presas se identificaron hasta el taxdbn mas bajo posible y se calculé el estado de
digestiéon de las mismas. Se utilizaron los métodos de frecuencia de aparicion,
numeérico, gravimétrico e indice de importancia relativa para determinar la composicion
cuantitativa de su dieta por talla y sexo. Asimismo se utilizé el indice de amplitud de
dieta de Levin y el analisis de traslapo tréfico de Morisita-Horn. Los resultados obtenidos
muestran a R. longurio como un depredador costero basado en el origen de sus
presas. Las presas principales de este tiburon son demersales que habitan dentro de
los primeros 100 metros de profundidad. Su dieta se compone principalmente de peces
teledsteos, cuya presa principal es Rhynchoconger nitens, y en menor proporcion
crustaceos, moluscos y peces del superorden batoidea. De acuerdo con el analisis de
amplitud de dieta, estos tiburones son depredadores especialistas. Se presentd un
traslapo tréfico alto entre sexos y entre tallas, por lo cual se determind que el tiburén
horma en la zona de Salina Cruz tiene una dieta homogénea conformada de pocas

presas.
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INTRODUCCION

El tiburéon horma Rhizoprionodon longurio es una especie pequefa que se
caracteriza por tener un morro puntiagudo y largo (mas largo que el ancho de la boca),
por la presencia de pliegues labiales bien marcados alrededor de las esquinas de la
boca, y por la posicién del origen de su segunda aleta dorsal, colocada por detras del
origen de la aleta anal. Mide entre 110 y 154 cm. y tiene dientes de cuspides oblicuas
con bordes ligeramente aserrados (Castro, 1983). Habita en aguas costeras del
Océano Pacifico oriental desde el sur de California a Peru y frecuenta fondos fangosos.
Es considerada por algunos autores como una especie generalista oportunista cuya
dieta esta compuesta principalmente por peces teleésteos, cefalépodos y crustaceos
(Marquez et al., 2004).

Como la mayoria de los elasmobranquios, el tiburén horma tiene caracteristicas
biolégicas que hacen a sus poblaciones particularmente fragiles y susceptibles a la
sobreexplotacion. Son organismos longevos, que generalmente se reproducen a edad
avanzada; la edad de primera madurez para R. longurio es de 2 2 afos. Tiene una
fecundidad baja (entre 6 y 11 crias) y periodo de gestacién calculado entre 10 y 12
meses (Castillo, 1990; Alatorre, 2003).

En México R. longurio es explotado comercialmente desde el Golfo de California
hasta Puerto Madero, Chiapas siendo una de las especies de tiburones mas
importantes desde el punto de vista econdmico. Su filete es vendido como de alta
calidad en comparacion a los de otras especies de tiburones debido a que contiene una
menor cantidad de urea almacenada; mientras que sus aletas son comercializadas
como aletas de tercera ya que tienen un tamafio menor al de otros tiburones (Castillo,
1990). A pesar de dicha explotacion, los estudios acerca de la biologia basica de la

especie son muy escasos, por lo que la presente tesis busca determinar la composicién
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especifica de la dieta de R. longurio en Salina Cruz Oaxaca por medio del analisis de

contenido estomacal.
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ANTECEDENTES

Los estudios acerca de la biologia de Rhizoprionodon longurio son muy escasos
y son aun menores los referentes a su ecologia tréfica. Los realizados a la fecha se han
enfocado en mayor proporcidon a la especie del Atlantico Rhizoprionodon terranovae
para el cual, sin embargo, la informacién acerca de ecologia tréfica también es poca.

Sotelo (1984), realiza un estudio de dos de las especies del género
Rhizoprionodon en el Océano Atlantico y Pacifico de México. En dicho estudio, hace
una comparacion morfolégica y bioldgica entre las especies R. terranovae y R. longurio,
aportando un poco de informacion de los habitos alimenticios de ambas especies. Este
autor concluye que las dietas de ambas especies son muy similares, alimentandose
primordialmente de peces teledsteos como macarela y crustaceos.

Castillo (1990), estudio aspectos de la biologia y pesqueria de R. longurio en el
Sur de Sinaloa. En sus resultados determiné que el tiburén horma es un depredador
oportunista de peces que habitan cercano o sobre el fondo de la plataforma continental
del sur del Golfo de California y cuya dieta comprende diversas especies de peces
demersales, algunos cefalépodos y crustaceos. Asimismo Alatorre (2003), realizd un
analisis del contenido estomacal del tiburén horma en Mazatlan Sinaloa, encontrando
que R. longurio se alimenta principalmente de peces teleésteos de la familia
Scombridae y del cefalépodo Loliopsis diomedeae y determind que esta especie de
tiburén es un organismo generalista.

Marquez et al. (2004) hicieron observaciones de la biologia de R. longurio en el
Sur de Sinaloa. En su trabajo, separan las presas de R. longurio por orden de
importancia, determinando como presa mas importante a los peces teledsteos, después

a los cefalépodos y a los crustaceos.

10



Habitos alimenticios del tiburén Horma en Salina Cruz, Oaxaca

En cuanto al registro fosil de la especie, Cappetta (1987) describe el dimorfismo
sexual que presentan los dientes del género. Ademas menciona la existencia de fésiles
del género Rhizoprionodon encontrados en Europa y Africa del Norte.

Bethea et al. (2006), analizaron las tendencias en la dieta de Rhizoprionodon
terranovae en funcion de su ontogenia y el sitio en el que se alimentan. Los autores
concluyeron que la dieta de R. terranovae difiere dentro y entre los sitios de
alimentacion, asi como con el estado de desarrollo del organismo. Donde, los juveniles
se alimentan en mayor proporcion de invertebrados, mientras que los adultos se
alimentan principalmente de peces teleésteos. Atribuyen las variaciones dentro y entre
los sitios a la diferencia de tamano de los organismos (los tamarfos de las presas
consumidas aumentan conforme aumenta el tamafo del tiburén), a la estructura del

habitat y a la disponibilidad de las presas potenciales.

11
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JUSTIFICACION

En la actualidad la informacién que se tiene en cuanto a la captura y aspectos
biolégicos del recurso tiburdn a nivel nacional y en especial en las costas de Oaxaca es
practicamente nula; debido principalmente a la falta de estudios enfocados a la biologia
basica de las especies de tiburones que estan siendo explotadas comercialmente sin
ninguna regulacion pesquera y de las cuales se desconoce sus aspectos biolégicos. La
informacion de capturas de tiburones del Golfo de Tehuantepec procede principalmente
de Puerto Madero, Chiapas, donde se registran las mayores capturas, sin embargo no
se tiene informacion de otras zonas de la costa de Oaxaca (Jiménez, 2007).

Los tiburones son un importante recurso pesquero ya que son organismos que
pueden aprovecharse integramente. Sin embargo debido a las caracteristicas bioldgicas
que presentan (baja fecundidad, largos periodos de gestacion y lento crecimiento), son
un recurso susceptible a la sobrepesca.

En Oaxaca, no obstante de la existencia de una pesca comercial significativa de
Rhizoprionodon longurio y de su importancia en el ecosistema, no existen estudios
sobre los aspectos basicos de su biologia en la zona. Para este caso especifico, no
existe informacion de la biologia trofica de la especie; cuyo estudio puede contribuir a la
comprension de las interacciones entre los miembros de la comunidad de la zona, y a
formar mapas de energia y nutrientes (Cailliet et al.,1986). Al no existir informacién
especifica acerca de los habitos alimenticios de esta especie en la costa de Oaxaca, la
presente tesis esta dirigida a aportar informacién biolégica del alimento que consume R.
longurio en la zona de Salina Cruz como parte de una serie de estudios que permitan

recomendar planes de manejo del recurso o su conservacion.

12
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OBJETIVO

o Describir los habitos alimenticios de Rhizoprionodon longurio en la zona de

Salina Cruz, Oaxaca, basado en el habitat de sus presas.

Obijetivos Particulares:

o Determinar la composicion especifica de la dieta de R. longurio en la zona de
Salina Cruz, Oaxaca.

e Determinar la amplitud del espectro tréfico del tiburén horma en la zona de
Salina Cruz, Oaxaca.

e Comparar el espectro tréfico entre sexos y tallas de R. longurio utilizando el

indice de traslapo tréfico.
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AREA DE ESTUDIO

Durante el periodo 2004-2005 se realizaron muestreos en un campo pesquero
cercano a Salina Cruz, Oaxaca denominado “Chipehua” (Fig. 1). Este campo pesquero
se localiza a 140 km al sureste de Huatulco y a 50 km al noroeste de Salina Cruz (Fig.
1). Se localiza en 16° 02’ 367, Latitud Norte y 95° 22" 49” Longitud Oeste (Jiménez,
2007).

El area de estudio se localiza dentro de la region climatica del tipo “Aw”, que
corresponde a un clima calido subhimedo, el mas seco de los subhimedos, con lluvias
en verano. La temperatura promedio del agua superficial varia entre 25 y 30 °C. Los
vientos dominantes son los “nortes” o “tehuanos”, los cuales vienen del norte,
aumentando su notoriedad de octubre a abril, con velocidades promedio de 27 km/h

(Ramos y Ramos, 2006).
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MATERIAL Y METODOS

Trabajo de Campo

Durante las visitas semanales al campo pesquero de Chipehua. se muestrearon
tiburones horma capturados con redes agalleras y cimbra de fondo. A los ejemplares se
les registraron los siguientes datos: longitud total (desde la punta del hocico hasta la
punta final del I6bulo superior de la aleta caudal en posicidn natural), sexo y estadio de
desarrollo, asimismo se tomaron datos de la localidad de colecta, método de captura y
tipo de carnada utilizada.

A los tiburones se les realizé una incision ventral para posteriormente extraerles
el estbmago y se calculo el porcentaje de llenado. El contenido estomacal se almacend
en bolsas de plastico y fue fijado con formol al 10% o congelado, para su traslado a la
ciudad de La Paz, B.C.S.

Los ejemplares de Rhizoprionodon longurio recolectados fueron separados en
dos grupos de tallas; organismos juveniles y adultos. Los tiburones juveniles son los
que no han madurado aun y cuya talla es menor a 81 cm. (Castillo, 1990) y los adultos
son los tiburones que presentan longitudes de 81 cm o mayores y presentan las
siguientes caracteristicas: Los machos tienen sus gonopterigios (érganos copulatorios)
bien calcificados, rotan facilmente y el rifiodon es expandible y pueden presentar
moretones en los gonopterigios, los cuales son evidencia de una copula reciente;
mientras que las hembras presentan ovocitos en desarrollo, huevos o embriones en el
utero, asi como marcas de dientes en las aletas dorsal y pectorales, las cuales son

marcas de cortejo.
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Trabajo de Laboratorio

El trabajo de laboratorio, se realizé en el Laboratorio de Ecologia de Peces del
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR) en la ciudad de La Paz, B.C.S.
Cada presa contenida en los estdmagos fue identificada hasta el taxdbn mas bajo
posible. En el caso de los peces, se utiliz6 su morfologia externa, esqueleto axial y/o
apendicular, utilizando las claves y trabajos de Clothier (1950), ) Monod (1968), y Miller
y Jorgensen, (1973) para el conteo de las vértebras, cuando los peces presentaban un
porcentaje alto de digestion. Asimismo se utilizé la coleccidn de esqueletos de peces del
Laboratorio de Ecologia de Peces de CICIMAR. Para los peces que presentaron un
estado de digestion minimo, se utilizaron las claves y descripciones de Miller y Lea
(1972), Allen y Robertson (1994), Fischer et al. (1995) y Thomson et al. (2000).

Los crustaceos se identificaron por medio de sus exoesqueletos utilizando las
claves de Garth y Stephenson (1966), Brusca (1980) y Fischer et al. (1995). Para los
cefaldopodos se emplearon las claves para la identificacion de picos de cefalépodos de
Clarke (1962) y Wolff (1982,1984).El estado de digestidon de las presas fue estimado de
la siguiente manera: 1) Fresco: presas que se pueden identificar ya que su estado de
digestién no es avanzado. Son presas completas que en su mayoria tienen la piel y sus
caracteristicas morfolégicas externas intactas; algunas veces se encuentran en
secciones, pero identificables. 2) Intermedio: se encuentra a los organismos sin sus
caracteristicas morfoldgicas externas (piel y aletas), pero con presencia de musculo y
con el esqueleto completo. 3) Avanzado: se encuentra Unicamente el esqueleto sin
musculo o los exoesqueletos de crustaceos y por ultimo 4) Digerido: se encuentran
partes aisladas tanto de los esqueletos como los exoesqueletos, también picos de
calamares, otolitos de peces teledsteos y restos de crustaceos.

La composicion cuantitativa de la dieta fue analizada usando los siguientes

métodos: frecuencia de aparicion (%FA), numérico (%N) y gravimétrico (%W), asi como

16
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un método combinado conocido como indice de importancia relativa (lIR) de Pinkas et
al. (1971).

Método de frecuencia de aparicidn.- Registra la frecuencia de una presa determinada
en los estbmagos con alimento y provee de un analisis cualitativo general del espectro
alimenticio del organismo (Hyslop, 1980).

Método numérico.- Registra el numero de individuos de cada categoria alimenticia
(especies presa) presente en los estobmagos (Hyslop, 1980).

Método gravimétrico.- Registra la biomasa de las especies presa presentes en los
estdbmagos (Hyslop, 1980).

indice de importancia relativa.- Este indice describe la importancia de cada una de las
presas en la dieta del tiburén horma, ya que incorpora la biomasa, cantidad y aparicion

de cada presa en una sola medicion (Pinkas et al., 1971), su formulacion es la siguiente:

[IR= (%N + %P) * %FA

Donde:
% N = % de numero
% P = % de peso

% FA = % de frecuencia de aparicién

indices ecolégicos.
La amplitud de la dieta fue calculada utilizando el indice de Levin (Krebs, 1989),
empleando la siguiente formulacion:

Bi=1/n-1{(1/3Pi)=1}

17
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Donde

Bi =indice de Levin

Pij = proporcion de cada una de las presas que conforman la dieta del

depredador

n = numero total de presas

Los valores de este indice, estan comprendidos de 0 a 1. Valores menores a 0.6
indican que la dieta estda dominada por pocas presas; por lo tanto seria un depredador
especialista, mientras que valores mayores a 0.6 indican dietas de depredadores
generalistas.

Con la finalidad de describir la variacion espacial en la diversidad del espectro
trofico del tiburén horma, se utilizé el indice de diversidad de Shannon — Wiener que
presenta la siguiente formulacion:

s
=-3 PjinPj
i=1
Donde

H’= indice de Shannon — Wiener

S = numero total de presas identificadas

Pj = proporcién de cada una de las presas que conforman la dieta del
depredador.

n = numero total de presas

Este indice presenta un intervalo de valores que van de 0 a 6. Valores menores
a 3, indican una dieta poco diversa, que es dominada por pocas especies, en cambio,

valores mayores a 3, indican una dieta dominada por varias especies.
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Para analizar el traslapo tréfico entre sexos y tallas, se utilizo el indice de Morisita-Horn

(Smith y Zaret, 1982), el cual presenta la siguiente formulacion:

n n n
Cé=2Y (Pxi*Pyi)/( Y Pxi?+ Y Pyi?)
i=1 i=1 i=1
Donde:
Cé = indice de Morisita-Horn entre sexos o tallas de x, y entre sexo o talla de y
Pxi = proporcion de cada una de las presas que conforman la dieta del
depredador y que son usados por un sexo o talla.
Pyi = proporcion de cada una de las presas que conforman la dieta usados entre
otro sexo o talla.

n = numero total de presas.
Los valores de C &, van de 0 a 1. Se utilizé la escala propuesta por Langton

(1982), en donde define que valores de 0 — 0.29 indica que no hay traslapo, de 0.30 —

0.59 el traslapo es medio y valores mayores a 0.60 indican traslapo alto.
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RESULTADOS

Espectro tréfico general

Se colectaron un total de 128 estdmagos de Rhizoprionodon longurio, de los
cuales, 78 contenian alimento (61%) y 50 se encontraban vacios (39%) (Fig.2). Del
numero total de estdbmagos 67 (52%) pertenecian a machos con un intervalo de
longitud total de 52-88 cm; mientras que 50 estomagos (39%) provenian de hembras
cuyo intervalo de longitud total fue de 58.5-97 cm. Los 11 estdmagos restantes (9%)
fueron considerados como “indeterminados” en cuanto a sexo, de los cuales cinco

estdbmagos presentaron alimento (Fig.3).

100%-
80%:
60%:
40%-

20%-

0%

Con alimento Sin alimento

Figura 2. Porcentaje de estdmagos con contenido alimenticio y vacios en la zona de Salina Cruz,

Oaxaca..
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Sexo

100%-
80%-
60%-
40%-

20%:

e

Machos Hembras Indeterminados

0%

Figura 3. Porcentaje de estbmagos de cada sexo en la zona de Salina Cruz, Oaxaca..

De los 78 estébmagos con contenido, se encontré6 que 88% tenian menos del
50% del grado de replecién gastrica y 12% tenia mas del 50%. Se identificaron un total
de 37 tipos de presas, de las cuales 19 fueron peces teledsteos, 11 crustaceos, 3
moluscos, 2 otros invertebrados y uno elasmobranquios, ademas de la materia organica
no identificada (MONI). Estas presas correspondieron a 17 6rdenes, 21 familias, 19
géneros y 20 especies. El 8.5% de presas se encontraban en el estadio de digestion 1,

el 22.6% en el estadio 2, el 19.5% en el 3, y el 49.4% se encontraban en el estadio 4.

Método numérico

El espectro trofico de R. longurio se conformé por un total de 128 organismos
presa, donde 60.1% correspondio al grupo de los peces teledsteos. Los crustaceos y los
moluscos presentaron 21 organismos cada uno (16.4%). Los elasmobranquios

aportaron el 3.12%, los invertebrados el 1.5% y la MONI el 2.3%.
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Las especies presa con un mayor porcentaje numérico fueron: Rhynchoconger
nitens con 23.4%, Assiminea succineal con 13.2% y la familia Scombridae con el 4.6%

(Fig. 4).

Método gravimétrico

El peso total de las presas componentes de la dieta de R. longurio fue de 703.77
g., donde los peces teledsteos representaron el 81.5%, crustaceos con 10%,
elasmobranquios 7.2%, moluscos 0.3%, otros invertebrados 0.1% y la MONI con 0.6%.
En este método, la especie presa con un mayor porcentaje de peso fue Rhynchoconger
nitens aportando 29.5% de peso total, seguida por Auxis spp. con 152% vy
Chloroscombrus orqueta con 9.1%. Ademas, la familia Scombridae representé el 10.1%

del peso total, los batoideos con 7.2% y la Familia Clupeidae con 5.8% (Fig. 4).

Método de frecuencia de apariciéon

Las presas con un mayor porcentaje de aparicion fueron los peces teledsteos
con 71.7%, seguido por crustaceos 23%, moluscos 7.1%, elasmobranquios 5.1% otros
invertebrados con 2.5% y MONI con 2.5%. La especie presa con mayor frecuencia de
aparicion fueron Rhynchoconger nitens con 16.6%, la familia Scombridae con 7.6% y los

batoideos con 5.1% (Fig. 4).

indice de Importancia Relativa

El indice de Importancia Relativa sefiala que los peces teledsteos son los que
presentaron una mayor importancia con un 87.9%, los crustdceos obtuvieron un 4.2%,
moluscos 3.7%, elasmobranquios 0.1% otros invertebrados 0.1% y MONI 0.4%. La

presa mas importante en la dieta de R. longurio fue Rhynchoconger nitens con un valor
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de 55.7%, posteriormente se encuentra la familia Scombridae con 7.2%, el superorden

Batoidea con 3.3%, y Assiminea succineal con 3.3% (Fig. 4).

Espectro tréfico general

n=78

—  le—_— 1
8 5 4

%FA

1. Rhynchoconger nitens, 2. Scombridae, 3. Batoidea, 4. Assiminea
succineal 5. Otras presas

Figura 4. Espectro tréfico de Rhizoprionodon longurio en el area de Salina Cruz, Oaxaca. Los
valores son porcentuales en los métodos de frecuencia de aparicion (FA), gravimétrico (G) y

numeérico (N), asi como el indice de importancia relativa (lIR).
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Espectro tréfico por sexos

De los 67 estdbmagos de machos, 64% contenian alimento y 36% estaban
vacios; mientras que en los 50 estdbmagos de las hembras, 60% tenian alimento y 40%

estaban vacios (Fig. 5).

HEMBRAS MACHOS
Estom'agos Estomagos
vaclos vacios
40%
' Estomagos 36%
con )
contenido gEstomagos

60% con

contenido
64%

Figura 5. Porcentaje de contenido estomacal de machos y hembras de Rhizoprionodon longurio

Espectro tré6fico machos
Método numérico

El espectro trofico de los machos estuvo constituido por 84 items de 28 especies
presa. El 69.2% de las presas fueron peces teledsteos, 15.3% crustaceos, 7.6% MONI,
5.1% elasmobranquios y 2.5% fueron moluscos. De los organismos identificados, la
especie presa principal fue Rhynchoconger nitens representando el 27.3% del total,
posteriormente se encontré Assiminea succineal con el 20.2%, la familia Carangidae

con el 3.5% y diversos miembros del orden Anguilliforme con 4.7% (Fig. 6).
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Método gravimétrico

En los machos las presas tuvieron un peso total de 388.8 g., de éstas la mayor
proporcion estuvo compuesta por peces teledsteos, los cuales conformaron el 91.3 %,
los crustaceos 5.2%, elasmobranquios 2.5% y moluscos 0.6%. En los machos las
presas principales fueron: Rhychoconger nitens constituyendo 51.5%, Chloroscombrus

orqueta con 16.4%, familia Scombridae con 6.6% y la familia Synodontidae con 4.9%

(Fig. 6).

Método de Frecuencia de Aparicion

Las presas que tuvieron la mayor frecuencia de aparicién en el contenido
estomacal de los machos fueron los peces, constituyendo 73.3%, los crustaceos con
16.6%, elasmobranquios y MONI presentaron la misma frecuencia de aparicién con
6.6% y los moluscos tuvieron el valor mas bajo con 3.3%. La presa principal fue
Rhynchoconger nitens presentando el 23.2% de la frecuencia de aparicién, Assiminea

succineal con el 6.9% y peces anguilliformes con el 6.9% (Fig. 6).

indice de Importancia Relativa

De acuerdo con este indice, la presa de mayor importancia en la dieta de los
machos de R. longurio fue Rhynchoconger nitens obteniendo el 73.3%, y Assiminea
succineal con 5.8% (Fig. 5). Los peces teledsteos obtuvieron el valor mas alto en
importancia con 90.2%, después los moluscos con un valor de 6.1%, la MONI con 3.5%,

los crustaceos con 2.5%, y otros invertebrados con 0.1% (Fig. 6).
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Espectro trofico machos

n=43

23.2
%FA

1. Rhynchoconger nitens, 2. Assiminea succineal, 3. Otras presas

Figura 6. Espectro tréfico de los machos de Rhizoprionodon longurio en el area de Salina Cruz,
Oaxaca. Los valores son expresados en valores porcentuales en los métodos de frecuencia de

aparicion (FA), gravimétrico (G) y numérico (N), asi como el indice de importancia relativa (IIR).

Espectro tréfico en Hembras.
Método numérico

Los 50 estomagos de las hembras contenian un total de 39 organismos presa de
los cuales el 69.2 % correspondié a peces teledsteos, 15.3% crustaceos, 7.6% MONI,

5.1% elasmobranquios y 2.5% moluscos. Las presas principales fueron Rhynchoconger
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nitens con 15.3% y Citharichthys platophrys con 5.1%, ademas las familias Scombridae

10.2%, Clupeidae 7.6%, superorden Batoidea 5.1% y Penaeidae con 5.1% (Fig. 7).

Método gravimétrico

El peso total de las presas fue de 302.6 g. de los cuales 72 % fueron peces
teleésteos,13.4% elasmobranquios, 13% crustaceos y 1.4% MONI. Las presas
principales en las hembras fueron: Auxis spp. conformé el 35.4%, Portunus xantusii
10.9%, Citharichthys platophrys 4.6%, Rhynchoconger nitens 2.1%, la familia
Scombridae 14.9%, Clupeidae 13.4% y finalmente el superorden Batoidea represento

13.4% (Fig. 7).

Método de frecuencia de apariciéon

Los organismos presa que tuvieron una mayor frecuencia de aparicion en los
estdmagos de las hembras fueron los peces teledsteos, con el 73.3% de los estdbmagos.
Los crustaceos tuvieron un valor del 16.6%, los elasmobranquios y la MONI
representaron cada uno el 6.6% y los moluscos el 3.3%. En este caso, la familia
Scombridae fue la presa mas frecuente en las hembras con 13.3% , seguido por la
familia Clupeidae 10%; el superorden Batoidea 6.6% y la especie Rhynchoconger nitens

con 6.6% (Fig. 7).

indice de importancia relativa

De acuerdo con este indice, los peces teledsteos son la categoria mas
importante en la dieta de las hembras de R. longurio con 83.12 %, posteriormente se
encuentran los elasmobranquios con 7.2%, crustaceos 5.5%, la MONI con 3.5% y los

moluscos con 0.5%. Las presas principales pertenecian a la familia Scombridae que
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obtuvo 19.6% de importancia, superorden Batoidea con 7.2%, familia Clupeidae con

12.3% y las especies Auxis spp. con 7.4% y Rhynchoconger nitens con 6.8% (Fig. 7).

Espectro trofico hembras

n=30

1

13.3 10 6.6 6.6 3.3
%FA
1. Scombridae, 2. Clupeidae, 3. Batoidea, 4. Rhynchoconger nitens,

5. Auxis spp. 6. Otras presas

Figura 7. Espectro tréfico de las hembras Rhizoprionodon longurio en el area de Salina Cruz,
Oaxaca. Los valores son expresados en valores porcentuales en los métodos de frecuencia de

aparicion (FA), gravimétrico (G) y numérico (N), asi como el indice de importancia relativa (IIR).

Espectro tréfico por tallas

Los organismos de Rhizoprionodon longurio recolectados fueron separados en
dos grupos de talla referentes a organismos juveniles y adultos. De los 128 estdmagos
recolectados, 32% correspondié a organismos juveniles (52 a 80 cm) y el 59.3% a

organismos adultos (81-97 cm) (Fig. 8).

28



Habitos alimenticios del tiburén Horma en Salina Cruz, Oaxaca

Estructura de tallas

30+

25
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15+

10+

Frecuencia de Ocurrencia

Intervalos de talla cm.

Figura 8. Estructura de tallas de R. longurio en Salina Cruz, Oaxaca

Espectro tréfico en Juveniles
Se registraron 41 estdmagos de tiburones juveniles, de los cuales 51.2%

presentaban contenido estomacal; mientras que 49% se encontraban vacios.

Método Numeérico

El contenido estomacal de los juveniles se conformé de 36 items presa, donde
los peces teledsteos fueron los mas representantivos con un porcentaje de 69.4%. Los
crustaceos tuvieron 19.4%, elasmobranquios 5.5% y los moluscos e invertebrados

tuvieron cada uno 2.7%. Las presas principales fueron: Rhynchoconger nitens con
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16.6%, seguida por Portunus xantusii, Squilla panamensis y el superorden Batoidea,

cada uno con 5.5% de porcentaje para cada presa (Fig. 9).

Método gravimétrico

En los organismos juveniles el peso total de las presas fue de 115.7 g. de los
cuales, los peces teledsteos obtuvieron el 81.6 %, los crustaceos el 9%,
elasmobranquios el 8.7% vy otros invertebrados 0.6%. Las presas principales en cuanto
al peso en los tiburones juveniles fueron la familia Scombridae con 39%, el superorden
Batoidea con 8.7% y las especies Rhynchoconger nitens con 5.3% y Balistes polylepis

con 4.1% (Fig. 9).

Método de frecuencia de apariciéon
Las presas principales en la dieta de R. longurio en estado juvenil de acuerdo a
su frecuencia de aparicion fueron Rhynchoconger nitens con 19%, la familia

Scombridae con 14.2% y el superorden Batoidea con 9.5% (Fig. 9).

indice de importancia relativa
El lIR indico que la presa principal de los tiburones juveniles fueron los peces de
la familia Scombridae con el 27.8%, Rhynchoconger nitens con 16.2%, y el superorden

Batoidea con 5.2% (Fig. 9).
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Espectro Tréfico Juveniles

nh=21
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% FA
1. Scombridae, 2. Rhynchoconger nitens, 3. Batoidea 4. Otras presas

Figura 9. Espectro tréfico de los juveniles de Rhizoprionodon longurio en el area de Salina Cruz,
Oaxaca. Los valores son expresados en valores porcentuales en los métodos de frecuencia de

aparicion (FA), gravimétrico (G) y numérico (N), asi como el indice de importancia relativa (IIR).

Espectro tréfico en adultos
En los adultos se registraron 76 estémagos donde el 68% contenian alimento y

el 31% se encontraban vacios.

Método numérico

Los 52 estdmagos con contenido presentaron un total de 87 organismos presa.
De ellos, el 58.6% fueron peces teledsteos, 22.9% moluscos, 12.6% crustaceos, 2.2%
elasmobranquios y 3.4% era MONI. Las presas principales fueron: Rhynchoconger

nitens con 26.4% y Assiminea succineal con 19.5% (Fig. 10).
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Método gravimétrico

El peso total del contenido encontrado en los tiburones adultos fue de 575.8 g.
de los cuales los peces teledsteos aportaron 83.1%, crustaceos 8.5%, elasmobranquios
7%, moluscos 0.4% y la MONI 0.7%. Las presas principales en los tiburones adultos
fueron; Rhynchoconger nitens con 34.8%, familia Scombridae 18.6%, Chloroscombrus

orqueta con 11.1%, superorden Batoidea 7% y Portunus xantusii con 5.7% (Fig. 10).

Método de frecuencia de apariciéon

De los 52 estdmagos con contenido, el 51.9% tuvo la presencia de peces
teledsteos, el 19.2% de crustaceos, 9.6% de moluscos, 3.8% de MONI y 1.9% fueron
elasmobranquios. La presa principal en tiburones adultos fue Rhynchoconger nitens con

11.5% de frecuencia de aparicion y Assiminea succineal con 5.7% (Fig. 10).

indice de importancia relativa
El IR indicdé que las presas mas importantes en la dieta de los adultos de R.
longurio son Rhynchoconger nitens con 57.7%, Assiminea succineal con 9.3% y Auxis

spp. con 3.1% (Fig. 10).
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Espectro Trofico Adultos

n =352

I
11.5 5.7 1.9
% FA

1. Rhynchoconger nitens, 2. Assiminea succineal, 3. Auxis spp., 4. Otras
presas

Figura 10. Espectro tréfico de los adultos de Rhizoprionodon longurio en el area de Salina Cruz,
Oaxaca. Los valores son expresados en valores porcentuales en los métodos de frecuencia de

aparicion (FA), gravimétrico (G) y numérico (N), asi como el indice de importancia relativa (IIR).

ANALISIS TROFICO COMPARATIVO POR TAMANO DE TIBURON

Con el fin de comparar la importancia de las categorias que comprenden la

alimentacion de R. longurio a lo largo de su ciclo de vida, se presenta la figura 9 basado

en el indice de importancia relativa (Fig. 11).
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Figura 11.Categorias presa principales de Rhizoprionodon longurio en los diferentes intervalos

de tallas, expresados en valores porcentuales de IIR.
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Figura 12. Especies presa principales de Rhizoprionodon longurio en los diferentes intervalos de

tallas, expresados en valores porcentuales del IIR
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INDICES ECOLOGICOS

Amplitud trofica

El indice de Levin registré un valor de Bi menor a 0.6 (Bi= 0.25) indicando que R.

longurio es un depredador especialista, cuya dieta comprende pocas presas.

Al aplicar la amplitud tréfica por sexo, se encontré que tanto machos como

hembras presentaron valores de Bi menores a 0.6 donde los machos tuvieron un valor

de Bi=0.25 y las hembras de Bi=0.55. Por lo tanto, ambos sexos se consideran como

depredadores especialistas.

Con respecto a las tallas, se encontré que tanto los tiburones juveniles como los

adultos presentaron valores menores a 0.6 (Bi= 0.5 en juveniles y Bi=0.26 en adultos)

por lo cual también se les considera depredadores especialistas (Tabla 1).

Tabla 1. Valores de amplitud tréfica (Bi) de acuerdo al indice de Levin en la zona de Salina Cruz

Oaxaca.
indice de Levin Bi
General 0.25
Hembras 0.55
Machos 0.25
Juveniles (52-80 cm) 0.54
Adultos (81-97 cm) 0.26

Traslapo trofico

Se utilizé el indice de Morisita-Horn para determinar el traslapo trofico entre

sexos, obteniendo un valor de CA = 0.6, lo cual denota un traslapo alto en las dietas de

hembras y machos.
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Para el caso de juveniles y adultos el valor obtenido fue de CA = 0.7, indicando

un traslapo alto entre la dieta de organismos juveniles y adultos (Tabla 2).

Tabla 2 Valores de traslapo tréfico entre sexos y tallas del tiburon horma en la zona de Salina

Cruz, Oaxaca.

Morisita-Horn

Sexos

Tallas

CA

0.6

0.77

Diversidad de presas

Utilizando el indice de Shannon-Wiener se presento un valor bajo de 2.92 de

diversidad tréfica, mostrando una diversidad de presas intermedia. Los valores

obtenidos por sexo también fueron intermedios, con un valor para los machos de 2.59 y

2.54 para las hembras. En el caso de la comparacion entre juveniles y adultos, los

valores fueron de 2.7 para los jovenes y de 2.73 para los adultos, por lo que la

diversidad para ambos casos también fue intermedia (Tabla 3).

Tabla 3. Valores de diversidad de acuerdo al indice de Shannon-Wiener

Shannon-Wiener H
General 2.92
Machos 2.59
Hembras 2.54
Juveniles (52-80cm) 2.7
Adultos (81-97 cm) 2.73
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DISCUSION

Los resultados obtenidos por medio de este estudio muestran a Rhizoprionodon
longurio como un depredador costero basado en el habitat de las presas que consume,
las cuales provienen de la fauna demersal que vive en fondos suaves arenosos y
lodosos dentro de los primeros 100 metros de profundidad (Anexo 2). Este tipo de fauna
es caracteristica del Golfo de Tehuantepec, debido al tipo de fondo conformado por
arenas lodosas y lodos (Tapia, 1998). Castillo (1990) describe a R. longurio en la zona
de Mazatlan, Sinaloa como un depredador oportunista que habita sobre fondo areno-
fangoso.

En la zona de Salina Cruz la pesca de tiburén se realiza por medio de redes
agalleras y por cimbra de fondo con una linea madre de 800 a 1000 m. La mayoria de
R. longurio son capturados por medio de redes agalleras. Sin embargo, una parte
también es capturada con cimbra de fondo, cuyo porcentaje es de 16% con respecto a
la captura total (Jiménez, 2007). La captura de estos tiburones se efectua a 50 km de la
costa, ya que la plataforma continental del area es muy estrecha (Tapia, 1998). Sin
embargo se registraron presas de aguas profundas como es un pez de la familia
Bregmacerotidae, cuyo habitat es hasta 1,246 m (Fish Base, 2006), y un molusco
Lucina aproximata, el cual se registra hasta 1,024 m (Keen, 1971). Es probable que
estas presas fueran consumidas a menor profundidad de su habitat comun debido a
migraciones que realizan. Basado en el habitat del resto de las presas, se considera
que R. longurio se alimenta hasta 100 metros de profundidad.

Con respecto al horario de alimentacioén de este tiburdon, es probable que tenga
habitos predatorios nocturnos debido a que su presa principal (Rhynchoconger nitens)

es de comportamiento nocturno (Fischer et al, 1995). Esto concuerda con lo propuesto

37



Habitos alimenticios del tiburén Horma en Salina Cruz, Oaxaca

por Castillo (1990), quién considera que éste tiburén consume a sus presas
preferentemente durante la noche en la zona de Mazatlan, Sinaloa.

Para determinar la amplitud de dieta de R. longurio, se utilizé el indice de Levin,
cuyo resultado determiné que esta especie es un depredador especialista, debido a que
consume en mayor proporcion a tres presas, a pesar de que su espectro trofico es de
37 tipos de presas. De este nimero de presas, los mas importantes fueron los peces
teledsteos, por lo que R. longurio es una especie principalmente piscivora. La especie
tiene una dieta similar a la de la especie del Atlantico R. terranovae compuesta por
peces teledsteos, crustaceos, moluscos y elasmobranquios (Hoffmayer y Parsons,
2003).

De la misma manera, Castillo (1990), Sotelo (1984) y Alatorre (2003),
concuerdan que la alimentacion de R. longurio esta formada principalmente por peces
teledsteos. La variacion entre este estudio y los mencionados anteriormente, se
refieren a las presas principales de cada localidad de estudio. En Salina Cruz, Oaxaca
la especie principal fue el congrido Rhynchoconger nitens; mientras que en Mazatlan,
Sinaloa la presa principal fue el escombrido Scomber japonicus (Alatorre, 2003; Sotelo
1984), y un serranido del género Diplectrum spp. (Castillo, 1990). De acuerdo con los
autores mencionados, los escombridos son la presa principal de R. longurio; sin
embargo en Salina Cruz, a pesar de no ser la presa principal, si representan el segundo
grupo en importancia de acuerdo al indice de importancia relativa.

Otro grupo de presas importantes para este tiburén en Salina Cruz, fueron los
crustaceos. En Mazatlan los crustaceos representaron el tercer grupo de presas, donde
la especie Pleuroncodes planipes fue la mas importante (Alatorre, 2003); mientras que
en Salina Cruz los estomatopodos, camarones y cangrejos (Portunus xantusii y

Euphylax dovii) fueron los crustaceos mas representativos; sin embargo, debido a que
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obtuvieron valores bajos de acuerdo al indice de importancia relativa, no fueron
considerados como presas principales del espectro trofico de R. longurio.

Por otro lado, tanto Castillo (1990) como Alatorre (2003) encontraron a los
cefalépodos como el segundo grupo en importancia, lo cual discrepa con los resultados
obtenidos en Salina Cruz, donde fue el tercer grupo en importancia relativa al encontrar
un pico de calamar perteneciente a Abraliopsis affinis; sin embargo otro tipo de
moluscos fueron registrados para la zona de Salina Cruz y que no habian sido
encontrados en estudios anteriores, como Lucina aproximata y Assiminea succineal.
Estas presas ocuparon el cuarto lugar de las presas principales en el espectro tréfico de
este tiburdn.

Asimismo se registra por primera vez otro tipo de presas ademas de los peces
teledsteos, crustaceos y moluscos ya reportados para esta especie de tiburén. Estas
presas fueron un sipunculido, restos de poliquetos y un pez del superorden batoidea, las
cuales tienen un habitat demersal. A pesar de que no se habia registrado con
anterioridad la presencia del superorden batoidea para R. longurio, Hoffmayer y
Parsons (2003) mencionan a los elasmobranquios como parte de la composicién de la
dieta de R. terranovae, considerada como similar a la de R. longurio. Las diferencias en
la composicion de la dieta de la especie con respecto a los estudios realizados en la
zona del Golfo de California pueden ser adjudicables a las diferencias en la estructura
del habitat y disponibilidad de las presas entre las dos zonas.

En el analisis de comparacion de alimento por sexo, de acuerdo con el indice de
Morisita-Horn, existe un traslapo alto entre la dieta de ambos sexos (CA = 0.6), lo que
significa, que se encuentran consumiendo presas similares. Ambos sexos se alimentan
principalmente de peces teledsteos, representando 83.12% de importancia en la dieta
de las hembras y 90.2% en la dieta de los machos, lo cual es acorde a lo registrado por

Alatorre (2003) en Mazatlan, Sinaloa.. En el caso especifico de este estudio la presa
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principal para los machos fue Rhynchoconger nitens; mientras que las hembras
consumieron mas a los peces de la familia Scombridae. En las hembras,
Rhynchoconger nitens ocupd el quinto lugar en importancia, y en los machos la familia
Scombridae ocupo el tercer lugar en importancia.

A pesar de que ambos sexos consumen presas similares, se encontraron
algunas diferencias en sus dietas. En las hembras, el segundo grupo de presas mas
importante fueron los crustaceos; mientras que en los machos fueron los moluscos.
Dicha diferencia se debe a la presencia de Assiminea succineal en la dieta de los
machos, especie que obtuvo un valor alto de importancia relativa debido al mayor
porcentaje de numero de organismos, a pesar de tener un valor bajo en cuanto al peso.
Ademas, en las hembras, los elasmobranquios tuvieron mayor importancia que en los
machos, de hecho, el superorden batoidea representd la segunda presa mas importante
para la dieta de las hembras; mientras que en los machos no tuvieron importancia
relevante.

Por otro lado, las dietas de ambos sexos fueron analizadas por medio del indice
de Levin, el cual muestra que tanto machos como hembras son depredadores
especialistas (machos Bi=0.25, hembras Bi=0.55), donde los machos se alimentaron de
27 tipos de presas; mientras que las hembras consumieron 17 tipos de presa.

En relacion al alimento entre juveniles y adultos en Salina Cruz, ambos
comparten dietas muy similares, ya que de acuerdo al indice de Morisita-Horn, el
traslapo fue alto (CA = 0.7). Para ambos estadios, los peces teledsteos fueron las
presas mas representativas, ya que en los juveniles representaron el 88.3% de
importancia; mientras que en los adultos fue de 82.2%. Ambos estadios presentan como
una de sus presas principales a Rhynchoconger nitens, la cual en los juveniles fue la
presa principal; mientras que en los adultos fue la segunda. Con respecto a otras presas

principales, los juveniles consumieron mas a los peces de la familia scombridae y del
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superorden batoideo; mientras que los adultos tienen como presas principales al
molusco Assiminea succineal y al pez Auxis spp.

Se encontré una diferencia importante entre la dieta de juveniles y adultos. De
acuerdo con el indice de importancia relativa, los crustaceos y los peces del superorden
batoidea ocupan el segundo lugar de importancia en la dieta de los juveniles; mientras
que para los adultos, el segundo lugar se encuentra ocupado por los moluscos, los
cuales, no fueron consumidos por organismos juveniles.

Por otro lado, los juveniles y adultos de R. longurio son depredadores
especialistas de acuerdo al indice de Levin (juveniles Bi= 0.5, adultos Bi=0.26). Los
juveniles se alimentaron de 20 tipos de presas; mientras que los adultos consumieron
26 tipos de presas.

La asignaciéon de R. longurio como un depredador especialista, difiere de las
conclusiones de los estudios realizados con anterioridad. Castillo (1990) y Alatorre
(2003), lo consideran como un organismo generalista. Dicha diferencia podria deberse a
la diversidad de presas registradas en Salina Cruz, pues basandose en los resultados
del indice de Shannon-Wiener, la diversidad de presas consumidas por este tiburén en
la zona es intermedia, mostrando un valor de 2.92, donde los machos consumian una
mayor diversidad de presas que las hembras (machos= 2.59, hembras= 2.54), y los
adultos una mayor diversidad de presa que los juveniles (juveniles= 2.7, adultos= 2.73),
sin embargo las diferencias en la diversidad fueron minimas. No se puede comparar
esta diversidad con los otros estudios debido a que los autores no realizaron este tipo

de analisis.
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CONCLUSIONES

Rhizoprionodon longurio es un depredador costero que generalmente se
alimenta de fauna demersal que vive en fondos suaves arenosos y lodosos
dentro de los primeros 100 metros de profundidad.

De acuerdo con el indice de Importancia Relativa R. longurio es principalmente
piscivoro, pues se alimenta en su mayoria de peces teledsteos. La presa
principal fue Rhynchoconger nitens. El segundo grupo fueron los crustaceos con
Portunus xantusii y Euphylax dovi, y el tercero los moluscos con Assiminea
succineal.

Basado en el comportamiento de su presa principal (Rhynchoconger nitens), se
podria considerar que R. longurio consume a sus presas principales durante la
noche

De acuerdo al indice de Levin se determind a este tiburon como una especie
especialista, al consumir en mayor proporcion pocos tipos de presas.

El indice Shannon Wiener indica que la diversidad de presas consumidas por la
especie es intermedia, mostrando un valor de 2.92.

Las presas principales en la dieta de las hembras fueron: Superorden batoidea
familia Scombridae, Familia Clupeidae, Rhynchoconger nitens y Auxis spp.;
mientras que en los machos las presas principales fueron Rhynchoconger nitens
y Assiminea succineal.

Para los juveniles de R. longurio las presas principales fueron: superorden
Batoidea, familia Scombridae, y Rhynchoconger nitens; mientras que en los

adultos fueron Rhynchoconger nitens, Assiminea succineal y Auxis spp.
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e En Salina Cruz, se registran por primera vez otro tipo de presas ademas de los
peces teledsteos, crustaceos y moluscos ya reportados en otros estudios. Estas
presas fueron sipunculidos, poliquetos y peces del superorden batoidea.

e Se determind que existe un traslapo alto en la dieta de R. longurio entre hembras
y machos, asi como entre juveniles y adultos, por lo que se concluye que su

dieta es muy similar a lo largo de su vida y entre sexos.
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Anexo 1: Caracteristicas de las presas contenidas en los estdmagos de

Rhizoprionodon longurio.

Peces

Rhyncoconger nitens- Peces costeros que se localizan en fondos arenosos entre 25 y
90 m. desde el Golfo de California hasta Colombia. Tienen habitos nocturnos y miden
hasta 40 cm. de longitud total (Fishbase, 2006). Son bentonicos y viven enterrados o en
huecos del sustrato. Se caracteriza por una aleta caudal alargada y aguzada, bordeada
de negro, un hocico bien prolongado delante de la maxila inferior y dientes
intermaxilares en placa totalmente expuesta cuando la boca se encuentra cerrada. El

numero total de vértebras oscila entre 168 y 182 (Bearez et al., 2002).

Lepophidium pardale. Habita fondos arenosos y fangosos desde el Golfo de California
hasta Peru y se encuentra entre 6 y 90 m de profundidad. Su talla maxima es de 19.3
cm. Es un pez alargado, con forma de anguila, tiene una espina rostral larga y curveada
que alcanza la punta del hocico. Su cuerpo posee barras café oscuro que alternan con

manchas mas pequefias (Fishbase, 2006).

Familia Ophidiidae- Se distribuyen en los océanos Atlantico, Indico y Pacifico. Su aleta
dorsal usualmente es igual o mas larga que sus aletas anales. La cloaca y el origen de
la aleta anal se encuentran detras de la punta de la aleta pectoral. Tienen escamas
presentes, algunos con una o mas espinas en el opérculo (Fishbase, 2006). Su longitud

maxima es de 2 m (Nelson, 1994)
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Familia Triglidae- Los miembros de la familia Triglidae habitan todos los mares
tropicales y templados del mundo. Son organismos bentdnicos que alcanzan hasta 1 m

de longitud (Fishbase, 2006).

Prionotus albirostris- Peces asociados al bentos, con un intervalo de profundidad entre
1y 30 m. Su talla maxima es de 20.5 cm. Se encuentran en el Pacifico oriental, desde el
Golfo de California a la Isla San Lorenzo, Callao, Peru y las Islas Galapagos. Habitan
fondos arenosos y fangosos, y pueden enterrarse en la arena durante el dia (Fishbase,

2006).

Remorina albescens- Estos peces son pelagicos y se distribuyen en todos los mares
cdlidos del mundo. En el Pacifico oriental, se encuentran desde San Francisco,
California, hasta Chile, Su talla maxima es de 30 cm. Son huéspedes especificos de las
mantarayas, pero ocasionalmente se adhieren a tiburones. Comunmente se encuentran
dentro de la camara branquial y la boca del hospedero. Es muy raro que se encuentre

como nadador libre. Tiene un color que va de gris a blanco (Fishbase, 2006).

Familia Scombridae- Peces epipelagicos que se encuentran en los mares tropicales y
subtropicales del mundo. Algunas especies son costeras; mientras que otras se
encuentran en aguas oceanicas. Tienen un cuerpo alargado y fusiforme,
moderadamente comprimido en algunos géneros. A pesar de que normalmente se
encuentran cerca de la superficie o media agua, pueden bajar hacia aguas mas
profundas, principalmente al atardecer, para alimentarse de peces pequefios que viven

cerca del sustrato (Fischer et al, 1995).
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Euthynnus lineatus- Estos peces se encuentran desde California, Estados Unidos, hasta
el sur de las islas Galapagos y el norte de Peru. Son principalmente pelagicos, y se les
localiza en un intervalo de profundidad de 0 a 40 m. Habitan cerca de la superficie de
aguas costeras y oceanicas. Tiene un color azul iridiscente con marcas negras en

posicion dorsal que estan compuestas por 3 a 5 franjas horizontales (Fishbase, 2006).

Auxis spp.- Peces pelagicos que habitan en los océanos Atlantico, indico y Pacifico. Su
intervalo de profundidad es de 10 a 50 m. Son especies altamente migratorias y miden
entre 50 y 65 cm. Tienen su parte dorsal azulada, violeta, de color casi negro en la
cabeza y poseen 15 o0 mas barras oscuras. Se alimentan de peces, crustaceos,

calamares y estomatdpodos (Fishbase, 2006).

Carangidae- Los miembros de la familia Carangidae son principalmente marinos,
raramente encontrados en aguas salobre. Se distribuyen en los océanos Atlantico,
Indico y Pacifico. Su cuerpo es generalmente comprimido. Son depredadores de nado
rapido en arrecifes y en aguas oceanicas. Algunos se encuentran cerca de zonas

arenosas buscando invertebrados y peces (Fishbase, 2006).

Chloroscombrus orqueta- La talla maxima de los organismos de esta especie es de 30
cm. En el Océano Pacifico oriental se distribuyen desde el sur de California hasta Peru.
Su cuerpo es ovalado y fuertemente comprimido. Tienen una coloracién azul verdoso,
sus flancos y parte ventral plateados y la orilla del opérculo tiene una marca negra muy
caracteristica. Forman cardumenes en las zonas costeras y salobres, incluyendo

lagunas y manglares (Fishbase, 2006).
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Familia Clupeidae- Los miembros de esta familia tienen una distribucion mundial,
principalmente tropical. Son principalmente costeros y forman cardimenes. Su cuerpo
es usualmente fusiforme, fuertemente comprimido. Su cabeza carece de escamas y
dientes en la mandibula. La mayoria se alimenta de zooplancton. Su intervalo de talla

es de 2 a 75 cm (Fishbase, 2006).
Familia Paralichthyidae- Se distribuyen en los océanos Atlantico, indico y Pacifico. Base
de las aletas pélvicas cortas y casi simétricas. Radios pectorales ramificados (Nelson,

1994)

Citharichthys platophrys- Peces demersales, que se encuentran entre 11 y 54 metros.

Se distribuyen desde México hasta Peru y habita fondos suaves (Fishbase, 2006).

Familia Synodontidae- Los organismos de esta familia se distribuyen en el Océano
Atlantico, indico y Pacifico. Son peces cilindricos con aletas sin espinas y una boca con
dientes filosos, incluso en la lengua. Son depredadores de peces pequefos (Fishbase,

2006).

Balistes polylepis- Peces asociados a los arrecifes y areas adyacentes de arena, se
encuentran en un intervalo de profundidad de 3 a 36 m. Su talla maxima es de 76 cm.
Se distribuyen en el Pacifico oriental, desde San Francisco California, hasta Callao
Peru, incluyendo las Islas Galapagos. Son demersales y se alimentan de erizos de mair,
pequefos crustaceos y moluscos. Tienen un cuerpo comprimido, escamas en forma de

placas facilmente visibles. Boca pequefa, con dientes fuertes (Fishbase, 2006).
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Crustaceos

Squilla panamensis- Estomatdpodo que frecuenta fondos de tipo arenosos y lodoso, a
profundidades entre los 18 y 102 m. Se distribuye desde el Golfo de California hasta
Colombia. Su longitud maxima es de 140 mm (Hendrickx y Barragan, 1991). El color de
cuerpo es café claro con abundante pigmento negro, a veces mas verde en los
costados. Presenta una doble mancha semilunar en la parte anterior del dorso del

telson (Fischer et al, 1995).

Squilla hancocki- Estomatépodo con una talla maxima de 107 mm (Hendrickx y
Sanchez, 2005). Ha sido colectado en la zona sublitoral y a profundiades de entre 29 y
220 m. Se ha encontrado en fondos lodosos y con importante material detritico, se

extiende desde Sinaloa hasta Peru (Hendrickx y Barragan, 1991).

Schmittius politus- Estomatépodo que se encuentra entre 12 y 185 m. Se desconoce el
tipo de sustrato que frecuenta y no se conoce sobre su biologia. Las tallas conocidas

para esta especie son de 10 a 63 mm (Hendrickx y Barragan, 1991).

Familia Penaeidae- Las especies bentdnicas de esta familia viven generalmente en la
plataforma continental, a profundidades no mayores de 80 m. Camarones de tamano
pequefo a grande, de tegumento poco calcificado y liso y cuerpo de consistencia
blanda. Rostro bien desarrollado, siempre armado de dientes dorsales, con o sin dientes

ventrales (Fischer et al, 1995).
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Solenocera florea- Camarén que se encuentra entre los 13 y los 183 m de profundidad.
Prefiere temperaturas medias (14.2 y 23.5°C). Habita fondos arenosos (arenas finas) y

se distribuye en las costas del Pacifico central tropical (Fischer et al, 1995).

Portunus xantusii — La anchura maxima del caparazon es de 7 cm. Es comun a lo largo
de las costas de todo el Pacifico central tropical. Se encuentran en la plataforma
continental hasta 270 m de profundidad, pero son mas comunes entre 10 y 100 m

(Fischer et al, 1995).

Euphylax dovii —La anchura maxima del caparazon es de 8.7 cm. Es una especie
bentonica (desde la zona intermareal hasta unos 60 m de profundidad) y pelagica (hasta
una distancia de por lo menos 1 200 millas nauticas de la costa). Se le encuentra a lo
largo de las costas del Pacifico central tropical. Su caparazén y mero de todos los
pereiépodos es de color morado, los demas artejos de las patas enteramente de color

tinto (Fischer et al, 1995).

Arenaeus mexicanus- La anchura maxima de su caparazén es de 8.2 cm en los machos
y de 6.5 cm en las hembras. Vive en la zonas mas someras de la plataforma continental,
predominantemente sobre fondos arenosos, pero también lodosos o mixtos en
condiciones de salinidad normales. Es capturado generalmente entre 10 y 40 m de
profundidad, ocasionalmente en aguas mas profundas (hasta 80 m) y es comun
encontrarlo muy cerca de la zona intermareal, entre pasto marino o sobre rocas o
sustrato arenoso. Se encuentra distribuido a lo largo de toda la costa del Pacifico central

tropical (Fischer et al, 1995).
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Moluscos

Abraliopsis affinis- Cefalépodo cuya distribucion estéa restringida al Pacifico oriental. Su

manto tiene una longitud maxima de 4 cm (Cephalopod base, 2007)

Lucina aproximata- Especie de molusco abundante desde el sur de California hasta
Panama. Raramente sobrepasan los 6 mm en longitud y altura. Se encuentra a 1024

m. de profundidad (Keen, 1971).

Assiminea succineal- Vive en la zona intersticial en bahias y marismas. No se conocen
especies que vivan por debajo de la zona de marea baja. Tienen conchas conicas

suaves que miden entre 3 y 5 mm de largo (Keen, 1971).

Otros Invertebrados

Poliquetos- Gusanos de arena, tubicolas y otros. Son organismos demersales y tienen

numerosas setas en los segmentos del tronco; la mayoria con parapodios bien

desarrollados. Esta clase esta dividida en 25 ordenes y 87 familias (Brusca y Brusca,

1990).

Sipunculido- Gusanos bilaterales, no segmentados y que habitan en el bentos (Brusca y

Brusca, 1990).
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Anexo 2. Espectro trofico general del Tiburén Horma (Rhizoprionodon longurio)

de Salina Cruz, Oaxaca, expresado en valores absolutos y porcentuales de los

métodos numérico (N), peso (G), frecuencia de aparicion (FA) e indice de

importancia relativa (lIR).

PECES
Especies presa FA %FA N %N G %G 1R %lIR
CHORDATA
Clase Condrichthyes
Orden Batoidea 4 51 4 31 509 7.2 531 3.4
Clase Actinopterygii
Orden Anguilliforme 3 3.8 4 31 42 06 143 0.9
Familia Congridae
Rhynchoconger nitens 13 16.7 30 234 208.0 29.6 8831 55.8
Orden Ophidiiformes
Familia Ophidiidae 1 1.3 1 08 03 0.0 1.1 0.1
Lepophidium pardale 2 26 2 16 7.7 1.1 6.8 04
Orden Scorpaeniformes
Familia Triglidae 1 1.3 1 08 0.8 01 1.1 0.1
Prionotus albirostris 1 1.3 1 08 O 0 1.0 0.1
Orden Perciformes
Familia Echeneidae
Remorina albescens 1 1.3 1 08 36 05 17 0.1
Familia Scombridae 6 7.7 6 47 71.3 101 1140 7.2
Auxis spp. 1 1.3 1 08 1073 152 205 1.3
Familia Carangidae 2 26 4 31 038 01 83 0.5
Chloroscombrus orqueta 1 1.3 1 0.8 641 91 127 0.8
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae 3 38 3 23 408 58 313 2.0
Orden Pleuronectiforme 1 1.3 1 0.8 43 06 1.8 0.1
Familia Paralichthyidae 1 1.3 1 08 24 03 14 0.1
Citharichthys platophrys 1 1.3 2 16 141 20 46 0.3
Orden Aulopiformes
Familia Synodontidae 1 1.3 1 08 192 27 45 0.3
Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae
Balistes polylepis 1 1.3 1 0.8 438 0.7 1.9 0.1
Orden Gadiformes
Familia Bregmacerotidae 1 1.3 1 0.8 041 0.0 1.0 0.1
Restos de Peces 15 192 15 117 206 29 2815 17.8
SUBTOTAL 91.3
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CRUSTACEQOS
Especies presa FA_ %FA N %N G %G 1R %IIR
ARTHROPODA
Clase Malacostraca
Orden Stomatopoda
Familia Squillidae 1 1.3 108 12 02 1.2 0.1
Squilla panamensis 1 1.3 2 16 41 06 27 0.2
Squilla hancocki 1 1.3 1 08 4 06 17 0.1
Schmitius politus 1 1.3 108 02 00 10 0.1
Restos de estomatopodos 2 26 216 O 0 4.0 0.3
Orden Decapoda
Familia Penaeidae 3 3.8 4 31 19 03 131 0.8
Familia Solenoceridae
Solenocera florea 1 1.3 108 08 01 11 0.1
Familia Portunidae
Portunus xantusii 2 2.6 3 23 37 53 195 1.2
Euphylax dovii 3 38 3 23 139 20 16.6 1.0
Arenaeus mexicanus 1 1.3 1 08 55 08 20 0.1
Restos de crustaceos 2 2.6 2 16 21 0.3 438 0.3
SUBTOTAL 4.3
MOLUSCOS
Especies presa FA_-%FA N %N G %G IR %lIR
MOLLUSCA
Clase Cephalopoda
Orden Teuthida
Familia Enoploteuthidae
Abraliopsis affinis 1 1.3 1 08 O 0 1.0 0.1
Clase Gastropoda
Orden Neotaenioglossa
Familia Assimineidae
Assiminea succineal 3 3.8 17 13.3 23 03 523 3.3
Clase Bivalvia
Orden Veneroida
Familia Lucinidae
Lucina aproximata 2 2.6 3 23 02 00 61 0.4
SUBTOTAL 3.8
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OTROS
Especies presa FA %FA N %N G %G IR %lIR
ANNELIDA
Clase Polychaeta
Restos de poliquetos 1 1.3 108 07 01 1.1 0.1
SIPUNCULA
Restos de Sipunculido 1 1.3 108 04 01 1.1 0.1
Materia Organica no identificada 2 2.6 323 44 06 7.6 0.5
SUBTOTAL 0.6
TOTAL 100.0
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Anexo 3. Espectro tréfico de las hembras de Tiburén Horma (Rhizoprionodon
longurio) de Salina Cruz, Oaxaca, expresado en valores absolutos y porcentuales
de los métodos numérico (N), peso (G), frecuencia de aparicion (FA) e indice de

importancia relativa (lIR).

PECES
Especies presa FA %FA N %N G %G IR %IIR
CHORDATA
Clase Condrichthyes
Orden Batoidea 2 6.7 2 51 40.8 13.5 1241 7.3
Clase Actinopterygii
Orden Anguilliforme
Familia Congridae
Rhynchoconger nitens 2 6.7 6 154 64 2.1 116.7 6.8
Orden Ophidiiformes
Familia Ophidiidae 1 3.3 1 26 03 0.1 8.9 0.5
Orden Scorpaeniformes
Familia Triglidae 1 3.3 1 26 08 03 94 0.6
Orden Perciformes
Familia Scombridae 4 13.3 4 103 454 15.0 336.6 19.7
Auxis spp. 1 3.3 1 26 107.3 354 126.7 7.4
Familia Carangidae 1 3.3 1 26 0.5 0.2 9.1 0.5
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae 3 10 3 7.7 4038 135 211.8 124
Orden Pleuronectiforme
Familia Paralichthyidae
Citharichthys platophrys 1 3.3 2 51 141 47 326 1.9
Restos de Peces 8 26.7 8 20.5 2.46 0.8 568.7 33.3
SUBTOTAL 90.4
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CRUSTACEOS
Especies presa FA  %FA N %N G %G 1R %lIR
ARTHROPODA
Clase Malacostraca
Orden Stomatopoda
Familia Squillidae
Squilla hancocki 1 3.3 1 26 4 1.3 13.0 0.8
Schmitius politus 1 3.3 1 26 0.2 0.0 8.7 0.5
Orden Decapoda
Familia Penaeidae 1 3.3 2 51 0.7 0.2 17.9 1.0
Familia Portunidae
Portunus xantusii 1 3.3 1 26 33 109 449 2.6
Restos de crustaceos 1 3.3 1 26 1.6 0.5 10.3 0.6
SUBTOTAL 55
MOLUSCOS
Especies presa FA  %FA N %N G %G IR %lIR
MOLLUSCA
Clase Bivalvia
Orden Veneroida
Familia Lucinidae
Lucina aproximata 1 3.3 1 26 0 O 8.5 0.5
SUBTOTAL 0.5
OTROS
Especies presa FA_. %FA N %N G %G IR %lIR
Materia Orgénica no identificada 2 6.7 3 77 44 15 61.0 3.6
SUBTOTAL 3.6
TOTAL 100.0
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Anexo 4: Espectro trofico de los machos de Tiburon Horma (Rhizoprionodon
longurio) de Salina Cruz, Oaxaca, expresado en valores absolutos y porcentuales
de los métodos numérico (N), peso (G), frecuencia de aparicion (FA) e indice de

importancia relativa (lIR).

PECES
Especies presa FA_ %FA N %N G %G 1R %IIR
CHORDATA
Clase Condrichthyes
Orden Batoidea 2 47 2 24 101 26 232 0.9
Clase Actinopterygii
Orden Anguilliforme 3 70 4 48 42 11 408 1.6
Familia Congridae
Rhynchoconger nitens 10 233 23 274 201 51.6 1836.2 74.0

Orden Ophidiiformes
Familia Ophidiidae
Lepophidium pardale 2 47 2 24 77 20 202 0.8
Orden Scorpaeniformes
Familia Triglidae
Prionotus albirostris 1 23 1 12 O 00 28 0.1
Orden Perciformes
Familia Echeneidae

Remorina albescens 1 2.3 1 12 36 09 49 0.2
Familia Scombridae 2 47 2 24 259 6.7 421 1.7
Familia Carangidae 1 2.3 3 36 03 01 85 0.3

Chloroscombrus orqueta 1 23 1 12 641 165 411 1.7

Orden Pleuronectiforme 1 2.3 1 12 43 11 53 0.2
Familia Paralichthyidae 1 2.3 1 12 24 06 42 0.2

Orden Aulopiformes
Familia Synodontidae 1 23 1 12 192 49 143 0.6
Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae
Balistes polylepis 1 23 1 12 484 12 57 0.2
Orden Gadiformes

Familia Bregmacerotidae 1 23 1 12 01 0.0 28 0.1
Restos de Peces 7 163 7 83 181 47 2114 8.5
SUBTOTAL 91.2
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CRUSTACEOS
Especies presa WFA N %N G %G IR %lIR
ARTHROPODA
Clase Malacostraca
Orden Stomatopoda
Familia Squillidae 2.3 1.2 1.2 03 3.5 0.1
Squilla panamensis 2.3 24 4.1 1.0 8.0 0.3
Restos de estomatopodos 4.7 24 0 0 11.1 0.4
Orden Decapoda
Familia Penaeidae 2.3 1.2 02 0.1 29 0.1
Familia Solenoceridae
Solenocera florea 2.3 1.2 08 0.2 3.2 0.1
Familia Portunidae
Portunus xantusii 2.3 24 4 1.0 7.9 0.3
Euphylax dovii 4.7 24 96 25 226 0.9
Restos de crustaceos 2.3 1.2 05 041 3.1 0.1
SUBTOTAL 2.5
MOLUSCOS
Especies presa N G %G IR %IIR
MOLLUSCA
Clase Cephalopoda
Orden Teuthida
Familia Enoploteuthidae
Abraliopsis affinis 1 0 00 28 0.1
Clase Gastropoda
Orden Neotaenioglossa
Familia Assimineidae
Assiminea succineal 17 23 06 1453 5.9
Clase Bivalvia
Orden Veneroida
Familia Lucinidae
Lucina aproximata 2 02 01 57 0.2

SUBTOTAL

6.2
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OTROS
Especies presa FA %FA N %N G %G IR %lIR
ANNELIDA
Clase Polychaeta
Restos de poliquetos 1 2.3 1 1.2 0.7 0.2 3.2 0.1
SUBTOTAL 0.1
TOTAL 100.0
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Anexo 5. Espectro trofico de los juveniles de Tiburon Horma (Rhizoprionodon

longurio) de Salina Cruz, Oaxaca, expresado en valores absolutos y porcentuales

de los métodos numérico (N), peso (G), frecuencia de aparicion (FA) e indice de

importancia relativa (lIR).

PECES
Especies presa FA %FA %N G %G IR %lIR
CHORDATA
Clase Condrichthyes
Orden Batoidea 2 95 56 101 87 136.0 5.3
Clase Actinopterygii
Orden Anguilliforme 1 4.8 28 0 0 13.2 0.5
Familia Congridae
Rhynchoconger nitens 4 19.0 16.7 6.2 54 4195 16.2
Orden Ophidiiformes
Familia Ophidiidae 1 4.8 28 03 03 145 0.6
Lepophidium pardale 1 4.8 2.8 159 14 19.8 0.8
Orden Scorpaeniformes
Familia Triglidae 1 4.8 28 08 07 16.5 0.6
Prionotus albirostris 1 4.8 28 0 0 13.2 0.5
Orden Perciformes
Familia Scombridae 3 14.3 111 454 392 718.5 27.8
Familia Carangidae 1 4.8 28 05 04 15.3 0.6
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae 1 4.8 28 16.7 144 820 3.2
Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae
Balistes polylepis 1 4.8 28 484 42 331 1.3
Orden Gadiformes
Familia Bregmacerotidae 1 4.8 28 0.1 0.1 13.6 0.5
Restos de Peces 6 28.6 16.7 18.1 15.6 9229 35.7
SUBTOTAL 93.6
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CRUSTACEOS
Especies presa FA_. %FA N %N G %G IR %lIR
ARTHROPODA
Clase Malacostraca
Orden Stomatopoda
Familia Squillidae
Squilla panamensis 1 4.8 2 56 41 35 432 1.7
Restos de estomatopodos 1 4.8 128 O 0 13.2 0.5
Orden Decapoda
Familia Solenoceridae
Solenocera florea 1 4.8 1 28 08 07 16.5 0.6
Familia Portunidae
Portunus xantusii 1 4.8 2 56 4 3.5 429 1.7
Restos de crustaceos 1 4.8 1 28 16 14 19.8 0.8
SUBTOTAL 5.3
MOLUSCOS
Especies presa FA %FA N %N G %G IR %lIR
MOLLUSCA
Clase Cephalopoda
Orden Teuthida
Familia Enoploteuthidae
Abraliopsis affinis 1 4.8 128 0 0.0 13.2 0.5
SUBTOTAL 0.5
OTROS
Especies presa FA  %FA N %N G %G IR %lIR
ANNELIDA
Clase Polychaeta
Restos de poliquetos 1 4.8 1 28 0.7 0.6 16.1 0.6
SUBTOTAL 0.6
TOTAL 100.0
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Anexo 6. Espectro trofico de los adultos de Tiburon Horma (Rhizoprionodon

longurio) de Salina Cruz, Oaxaca, expresado en valores absolutos y porcentuales

de los métodos numérico (N), peso (G), frecuencia de aparicién (FA) e indice de

importancia relativa (lIR).

PECES
Especies presa FA %FA N %N G %G IR %IIR
CHORDATA
Clase Condrichthyes
Orden Batoidea 1 1.9 2 23 408 71 18.0 1.5
Clase Actinopterygii
Orden Anguilliforme 2 3.8 3 34 42 0.7 1641 1.3
Familia Congridae
Rhynchoconger nitens 6 11.5 23 264 2008 349 7074 57.7
Orden Ophidiiformes
Familia Ophidiidae
Lepophidium pardale 1 1.9 1 11 6.1 1.1 4.2 0.3
Orden Perciformes
Familia Echeneidae
Remorina albescens 1 1.9 1 11 3.6 06 34 0.3
Familia Scombridae 1 1.9 2 23 259 45 131 1.1
Auxis spp. 1 1.9 1 1.1 107.3 18.6 38.0 3.1
Familia Carangidae 1 1.9 3 34 03 00 6.7 0.5
Chloroscombrus orqueta 1 1.9 1 11 64.1 111 236 1.9
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae 2 3.8 2 23 241 42 249 2.0
Orden Pleuronectiforme 1 1.9 17 11 4.3 0.7 3.6 0.3
Familia Paralichthyidae 1 1.9 1 1.1 24 04 3.0 0.2
Citharichthys platophrys 1 1.9 2 23 1441 24 91 0.7
Orden Aulopiformes
Familia Synodontidae 1 1.9 1 11 19.2 33 86 0.7
Restos de Peces 7 13.5 9 103 2.5 04 145.0 11.8
SUBTOTAL 83.7
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CRUSTACEQOS
Especies presa FA %FA N %N G %G IR %lIR
ARTHROPODA
Clase Malacostraca
Orden Stomatopoda
Familia Squillidae 1 1.9 1 11 12 02 26 0.2
Squilla panamensis 0 0 0 0 0 0 0 0
Squilla hancocki 1 1.9 1 1.1 4 0.7 3.5 0.3
Schmitius politus 1 1.9 111 02 00 23 0.2
Restos de estomatopodos 1 1.9 1 1.1 0 0 2.2 0.2
Orden Decapoda
Familia Penaeidae 2 3.8 3 34 09 02 13.9 1.1
Familia Solenoceridae
Solenocera florea 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Portunidae
Portunus xantusii 1 1.9 1 1.1 33 5.7 13.2 1.1
Euphylax dovii 2 3.8 2 23 96 1.7 153 1.2
Arenaeus mexicanus 0 0 0 0 0 0 0 0
Restos de crustaceos 1 1.9 1 1.1 0.5 0.1 2.4 0.2
SUBTOTAL 4.5
MOLUSCOS
Especies presa FA _%FA N %N G %G 1R %lIR
MOLLUSCA
Clase Cephalopoda
Orden Teuthida
Familia Enoploteuthidae
Abraliopsis affinis 0 0 0 O 0 0 0 0
Clase Gastropoda
Orden Neotaenioglossa
Familia Assimineidae
Assiminea succineal 3 5.8 17 195 23 04 115.0 9.4
Clase Bivalvia
Orden Veneroida
Familia Lucinidae
Lucina aproximata 2 3.8 3 34 0.2 0.0 13.4 1.1
SUBTOTAL 10
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OTROS
Especies presa FA~_ %FA N %N G %G 1R %IIR
ANNELIDA
Materia Orgénica no identificada 2 38 3 34 44 08 16.2 1.3
SUBTOTAL 1.3
TOTAL 100.0
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