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RESUMEN

Se analizó el espectro trófico de los juveniles de Carcharhinus falciformis en la costa

sur de Jalisco, México, en el período de  marzo del 2012-febrero del 2014. Se revisaron

284 estómagos, de los cuales 110 (38.7 %) presentaron contenido estomacal y 174

(61.2 %) se encontraron vacíos. De acuerdo a la longitud total, los tiburones fueron

agrupados en tres intervalos de talla. Se identificaron tres grupos tróficos: cefalópodos,

peces y crustáceos. Para el espectro general, aplicando el Índice de Importancia

Relativa (% IIR), se encontró que el mayor porcentaje lo presentó el calamar Dosidicus

gigas (% IIR=32.1), restos de peces (% IIR= 24) y el calamar Ancistrocheirus lesueurii

(% IIR= 15.1). Para el intervalo de talla uno (<93 cm) las presas importantes fueron

restos de peces (39.4% IIR=), D. gigas (% IIR=31.2) y A. lesueurii (% IIR=7.8), para el

intervalo de talla dos (93 cm-122 cm), se encontró que consume al pez Caranx

caballus (% IIR=28.3), restos de peces (% IIR=16.4) y D. gigas (% IIR=12.7) y las

presas del intervalo tres (>122 cm) fueron A. lesueurii (% IIR= 52.9), el  calamar gigante

D. gigas (% IIR= 12.1) y el crustáceo Portunus xantussi affinis (% IIR= 11.3).  Con

respecto a la amplitud del nicho trófico (Bi), se observó que C. falciformis es un

depredador especialista, tanto en hembras como en machos y por intervalos de tallas,

a excepción de los machos del intervalo dos (94 cm-121 cm) el cual presenta valores

altos (Bi = 0.77) lo que indica que en esta etapa es generalista, ya que se alimenta de

un número mayor de especies presa. Aplicando el índice de diversidad de presas, para

todas las categorías de tallas se observó que los valores son intermedios (< 2.53), lo

cual indica que los tiburones piloto consumen presas que son abundantes en el área

de estudio. En el análisis de traslape trófico, se observa que existe un traslape bajo

entre hembras y machos (0.32), lo que indica una segregación por sexo, sin embargo,

entre hembras y machos del intervalo de talla uno y tres existe un traslape alto (1.02-

0.91) lo cual indica que consumen presas similares.
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ABSTRACT

The trophic spectrum of Carcharhinus falciformis juveniles from the southern coast of

Jalisco, Mexico was analyzed from March 2012- February 2014. A total of 284

stomachs were inspected, of which 110 (38.7 %) had contents and 174 (61.2 %) were

empty. Based on total length, the sharks were grouped into three size intervals. Three

trophic groups were identified: cephalopods, fish, and crustaceans. Applying the Index

of relative importance (% IRI), for all sized intervals combined the highest percentage

was shown by the squid Dosidicus gigas (% IRI=32.1), fish remains (% IRI= 24) and

the squid Ancistrocheirus lesueurii (% IRI= 15.1). For size interval one (<93 cm) the

important prey were fish remains (39.4% IRI=), D. gigas (% IRI=31.2) and A. lesueurii

(% IRI=7.8); size interval two (93-122 cm) was found to consume Caranx caballus (%

IRI=28.3), fish remains (% IRI=16.4) and D. gigas (% IRI=12.7); the prey of interval

three (>122 cm) were A. lesueurii (% IRI= 52.9), the giant squid D. gigas (% IRI=12.1)

and the crustacean Portunus xantussi affinis (% IRI= 11.3).  With respect to the

amplitude of the trophic niche (Bi), C. falciformis was observed to be a specialist

predator, both in females and males and along size intervals, with the exception of

interval two males (94-121 cm), which present high values (Bi = 0.77), indicating that

in this stage it is a generalist, as it feeds on a higher number of prey species. Applying

the index of prey diversity, intermediate values were observed among all size

categories (< 2.53), which indicates pilot sharks consume prey that are abundant in the

study area. The trophic overlap analysis showed a low overlap between females and

males (0.32), indicating segregation by sex, however, between females and males of

size interval one and three there is a high overlap (1.02-0.91), indicating they consume

similar prey.
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1.- INTRODUCCIÓN

Los tiburones, junto con las rayas y mantas, pertenecen al grupo de peces

cartilaginosos denominados elasmobranquios (Parker y Parker, 1999). Su forma es

generalmente cilíndrica aunque algunos tienen cuerpos deprimidos o aplanados,

poseen de cinco a siete pares de aberturas branquiales al lado de la cabeza o en la

cara ventral del cuerpo y aletas pectorales, están cubiertos parcial o totalmente de

pequeñas escamas placoides o dentículos dérmicos (Compagno, 1984).

Se han identificado nueve órdenes, 34 familias, 106 géneros, alrededor de 501

especies de tiburones a nivel mundial, aunque este número va en aumento (Ebert et

al., 2014). En aguas mexicanas se han registrado 109 especies (Del Moral-Flores y

Pérez-Ponce, 2013); mientras que Cruz et al., (2011) registran nueve especies de

tiburones para Jalisco, Colima y Michoacán; Aguilar-Palomino et al., (2001) registran

10  especies de tiburones en la Bahía de Navidad. Aguilar-Palomino (2013) reporta 28

especies de tiburones en las costas de Jalisco y 30 especies en Aguilar-Palomino

(2014).

Los tiburones han sido considerados como depredadores tope en las redes

tróficas de los ecosistemas marinos y costeros (Castillo-Géniz et al., 1998), presentan

madurez tardía, diferentes modos de reproducción, periodos prolongados de

gestación, fecundidad baja, gran longevidad, lenta tasa de crecimiento y una aparente

estrecha relación entre la población reproductora y los reclutas (relación stock-

reclutamiento) (Holden, 1974, 1977; Compagno, 1984; Anderson, 1990b; Watts, 2001).

Todos estos factores combinados hacen que los tiburones sean susceptibles a la

sobreexplotación pesquera (Holden, 1977; Bedford, 1987). En general, han sido

explotados en muchas partes del mundo, como pesca artesanal, fauna de

acompañamiento por los barcos atuneros o de arrastre y se han desarrollado

pesquerías en los cuales los tiburones son las especies objetivo. Estas pesquerías se

han expandido de manera rápida y han aumentado su intensidad, llevando a mas
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especies a niveles poblacionales críticos o insostenibles en términos pesqueros

(Anderson, 1990a; Stevens et al., 2000; Kitchell et al., 2002; Schindler et al., 2002).

Cuando esto ha ocurrido, se han observado alteraciones graves en las tasas de

renovación natural, requiriéndose de varias décadas para alcanzar niveles de equilibrio

entre la mortalidad y la renovación poblacional (Castro-Aguirre, 1969; Pratt y Casey,

1990).

En las últimas décadas se ha observado una disminución significativamente

notable en las capturas comerciales de tiburón a nivel mundial (Anderson, 1990a;

Cailliet et al., 1990; FAO, 1998b, Baum et al., 2003, Myers y Worm, 2003) ya que de

ellos se obtienen las aletas, ingrediente esencial en un platillo que representa uno de

los productos pesqueros más costosos del mundo y la demanda de la carne como

producto de consumo directo (Compagno, 1990; Bonfil, 1997). Actualmente, en México

los principales productos que se aprovechan del tiburón son su carne y sus aletas, con

fines culinarios, y las mandíbulas como artesanías (Cruz et al., 2011).

Además de su importancia económica, los tiburones establecen una relación

depredador-presa en los ecosistemas marinos, por lo que regulan las poblaciones de

presas que conforman las cadenas alimenticias a través de la depredación,

contribuyendo en su distribución y abundancia, productividad y en la estructura de las

comunidades explotadas de peces, crustáceos, cefalópodos y mamíferos marinos

(Krebs, 1985; Castillo-Géniz, 1992; Cortés, 1999), principalmente aquellos localizados

en las regiones tropicales (Bascompte et al., 2005).

Publicaciones recientes que evalúan la relación entre la pesca y posibles

alteraciones de las relaciones tróficas directas e indirectas dentro de los ecosistemas

impactados, documentan fuertes efectos ecológicos como cascadas tróficas y

alteraciones en el equilibrio del control ecosistémico, ya sea éste “top down” (arriba-

abajo) o “bottom-up (abajo-arriba) (Baum & Worm, 2009; Barausse et al., 2009; Ferreti

et al., 2010). Con ello, se ha aumentado un interés particular en el papel de los

depredadores tope en estos trabajos, llevando a proponer que la remoción de estos
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tiburones puede resultar en cambios en la red trófica, que afectan la biodiversidad y el

equilibrio de los ecosistemas estudiados (Baum & Worm 2009: Ritchie & Johnson,

2009). A pesar de esto, la información biológica con respecto a los componentes de la

dieta de los tiburones es (Cortés, 1999; Galván-Magaña, 1989).

La mayoría de los estudios tróficos son realizados a través del análisis del

contenido estomacal. Este método, es directo y se realiza mediante la identificación

hasta el mínimo taxón posible de las presas encontradas en el estómago de los

organismos estudiados, aporta información básica y necesaria para comprender el

papel biológico y ecológico que desempeña un organismo dentro del ecosistema, ya

que el alimento constituye uno de los factores intrínsecos más importantes porque

regulan o afectan su crecimiento y reproducción, así como la forma en que se

desarrolla su ciclo de vida; proceso que sucede a expensas de la energía que el

organismo recibe del exterior (Nikolsky, 1963; Gerking, 1994).

Así también, puede estimar el consumo de alimento y biomasa de diferentes

especies o grupos de especies, cuantificar las relaciones depredador-presa, analizar

y evaluar el impacto de especies recursos en la estructura comunitaria, que

posteriormente sirven para el manejo integrado, conservación y aprovechamiento

sostenible a largo plazo de este recurso. (Christensen & Pauly, 1993; Walters et al.,

1997; Pauly et al., 1998, 2000). Igualmente, en estudios tendentes a conocer las vías

de circulación de un determinado elemento químico o isótopo, conocer la alimentación

de una especie permite rastrear las rutas de circulación y evaluar las tasas de

acumulación de dicho elemento (Aguirre, 2000)

El tiburón piloto Carcharhinus falciformis (Müller & Henle, 1839) (Fig. 1) es una

especie que se encuentra en aguas tropicales y subtropicales, altamente migratorio

que habita en la plataforma continental e islas, pero es común en las zonas oceánicas

profundas. Se ha registrado también en arrecifes (Compagno, 1984). Es uno de los

tiburones más abundantes y a pesar de su abundancia su historia de vida es poco

conocida (Castro, 2011)
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En México el tiburón piloto está siendo aprovechado inadecuadamente y

presenta indicios de sobreexplotación (SAGARPA, 2007). Según Cruz et al., (2011)

sostiene la pesca en los litorales de Colima, Jalisco y Michoacán con el 88.12 % de la

captura total, del cual la incidencia mayor se da en juveniles con 82.1 %. Por lo que

es necesario el estudio no solo de la dieta de esta especie (Cortés, 1999) si no también,

de todos aquellos aspectos de su biología básica que permitan conocer el estado

actual del recurso en la zona.

Figura 1. Vista lateral del tiburón piloto (C. falciformis). Tomado de biodiversityexplorer.org
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2.- ANTECEDENTES

C. falciformis es una especie común en la fauna de acompañamiento en las

pesquerías de atún en el Océano Pacifico Oriental (OPO), cuya frecuencia de aparición

fue de 25.2 %, encontrándose en las redes de uno a 500 organismos por lance (Au,

1991).

La información de los hábitos alimentarios de esta especie es escasa a pesar

de ser una de las especies más abundantes de los océanos en la zona tropical y

subtropical (Castro, 2011). Sólo se tiene conocimiento de los siguientes trabajos

relacionados con la especie:

Galván-Magaña et al., (1989), analizaron los contenidos estomacales de 11

especies de tiburones que se capturaron en las cercanías a Isla Cerralvo, Baja

California Sur, México, encontrando que el tiburón piloto se alimenta principalmente de

la langostilla Pleuroncodes planipes.

Marín (1992), analizó el contenido estomacal de tiburones pertenecientes a seis

órdenes, 10 familias, 15 géneros y 27 especies en Tamaulipas y Veracruz. Del tiburón

piloto revisó siete estómagos de adultos,  donde predominaron los restos de peces

óseos e identificaron únicamente a Sphyraena barracuda.

Galván-Magaña (1999), analizó el contenido estomacal de 10 especies de

tiburones del OPO. Del tiburón piloto revisó 64 estómagos y encontró que consume

peces y cefalópodos de la zona epipelágica. Las presas dominantes registradas fueron

Engraulis mordax y Auxis spp.

Cabrera Chávez-Costa (2000), recolectó estómagos del tiburón piloto en Puerto

Madero, Chiapas. Analizó 37 estómagos de C. falciformis, pertenecientes a juveniles,

cuya presa principal fue el cangrejo Portunus xantusii affinis. Debido a que este
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cangrejo constituyó la mayor parte de la dieta de este organismo, se le clasificó al

tiburón piloto como especialista.

Andrade-González (2005) en su trabajo realizado en el  OPO, revisó un total de

324 estómagos, de los cuales 258 presentaron contenido estomacal, encontró que el

tiburón piloto se alimenta principalmente del atún aleta amarilla Thunnus albacares

(IIR%= 66.7%) seguido por Cubiceps pauciradiatus (IIR%= 7.4%). La amplitud del

nicho trófico fue bajo, por lo que es considerado en el área como un depredador

especialista. También encontró que se alimenta por la noche o temprano por la

mañana.

En Manta, Ecuador, Estupiñan y Cedeño (2005) estudiaron los hábitos

alimentarios del tollo mico C. falciformis y los tiburones Sphyrna lewini y S. zygaena.

Analizaron 69 estómagos  de C. falciformis donde 59 presentaron contenido estomacal

y encontraron que se alimentan principalmente de peces, con una mayor proporción

por el consumo de organismos de la familia Scombridae, especialmente Auxis thazard,

Thunnus albacares, Thunnus spp. y Thunnus obesus. El valor obtenido para el índice

de amplitud del nicho trófico fue  de 0.57, por lo que es considerado en el área como

un depredador especialista.

Barranco-Servin (2008) en su trabajo realizado en el golfo de Tehuantepec,

determinó los hábitos alimentario y nivel trófico del análisis del contenido estomacal e

isotopos estables de δ15N y δ13C de C. falciformis. Recolectó 258 tiburones, de los

cuales 77 tenían contenido estomacal. Con base en el IIR% y el análisis de importancia

de especies (SIMPER), las presas de mayor contribución fueron la jaiba P. xantusii

affinis, los cefalópodos del género Argonauta spp. y el barrilete negro Euthynnus

lineatus. Se le considera oportunista en la zona. Los valores isotópicos consideran que

la fuente primaria de carbono de la cual se alimenta el tiburón proviene de organismos

de origen oceánico.
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Springer, (1979); Yoshimura and Kawasaki, (1985); Branstetter, (1987); Stevens

and McLoughlin, (1991); Bonfil et al., (1993) en Bonfil, (2008), registran una lista de

presas obtenidas del análisis estomacal de C. falciformis: -peces: atún aleta amarilla,

albacora, monacantidos, balistidos, serranidos, lutjanidos, Mugil spp., K. pelamis,

Thunnus spp., Euthynnus spp., Scomber spp., Scomberomorus spp.; -moluscos:

calamares Octopus maya, Sepia spp., Argonauta spp.; -crustáceos: cangrejos

pelágicos, Portunus spp., Kyphosus cinerascens, Myctophum spp., Elagatis

bipinnulata y Decapterus macrosoma.

Cabrera Chávez-Costa et al., (2010) analizó la composición trófica del tiburón

piloto C. falciformis en dos campos pesqueros ubicados en la costa occidental de Baja

California Sur, en Punta Lobos, analizó un total de 50 estómagos de los cuales, 19

presentaron contenido estomacal, y cuya presa principal fue la langostilla P. planipes

con un Índice de Importancia Relativa (IIR%) de 83.1%; mientras que en Punta

Belcher, recolectaron 203 de los cuales 123 estómagos presentaron contenido

estomacal, el mayor porcentaje lo presentó el calamar gigante D. gigas (IIR%= 43) y

concluyeron que el tiburón piloto es un depredador especialista por el mayor consumo

de dos presas.

Flores-Martínez (2013) en su trabajo realizado en Puerto Madero, Chiapas

analizó un total de 183 estómagos de C. falciformis, donde 20 organismos presentaron

contenido estomacal, con base en el IIR% el cefalópodo D. gigas fue la especie más

importante de la dieta, seguida por Diodon hystrix y Euthynnus lineatus. La amplitud

del nicho trófico fue alta (Bi=0.6), por lo que es considerado en la zona como un

depredador generalista y los valores del índice de Shannon (H’=3.1) indican que es un

tiburón oportunista.

Galván-Magaña et al., (2013) en su trabajo realizado en océano Pacifico

Mexicano y Ecuatoriano, analizaron un total de 142 estómagos de C. falciformis,

encontrando que de acuerdo al peso se alimenta principalmente de D. gigas y
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Onychoteuthis banksii y de acuerdo al número, D. gigas, A .lesueurii, Argonauta

cornutus y O. banksii.

Galindo-Rosado (2014) en su trabajo realizado en el OPO, determinó la

composición isotópica (δ15N y δ13C) del tiburón piloto durante su desarrollo ontogénico,

analizó un total de 159 muestras de musculo dorsal y 44 vertebras, encontró que en el

caso de δ13C, tanto la vértebra como el músculo mostraron una alta variabilidad

isotópica, lo que indica que este depredador presente movimientos costeros y

oceánicos en las diferentes etapas de su vida, en el caso del δ15N, los valores

diferenciales entre áreas demuestra que el nivel trófico de las presas consumidas por

C. falciformis cambia, lo que demuestra que se está alimentando de distintas presas

dependiendo en la zona en la que se encuentre.

Duffy et al., (2015). En su trabajo realizado en el OPO, analizaron el contenido

estomacal de 786 tiburones piloto. Utilizaron la metodología de árboles de clasificación

para explorar a gran escala las relaciones espaciales y el tamaño de la dieta y la

regresión por cuantiles se usó para medir los cambios ontogenéticos en los límites

superior e inferior del nicho trófico, aplicado a todas las tallas. Determinaron que el

tiburón piloto es un depredador oportunista. De acuerdo a 3 índices (Numérico,

Ocurrencia y Gravimétrico), C. falciformis es piscívoro con mayor preferencia a la

familia Scombridae (>50%). K. pelamis fue la presa dominante, seguida por T.

albacares, Thunnus spp. y Auxis spp.
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3.- JUSTIFICACIÓN

Los tiburones, además de su relevancia ecológica,  son un recurso económico

importante en México (Krebs, 1985; Castillo-Géniz, 1992; Cortés, 1999; Cruz et al.,

2011). Se registra  que C. falciformis representa el 50% de la captura total obtenida

anualmente en el Pacifico Central Mexicano (SAGARPA, 2012). (Rodríguez-Matus et

al., 2014) registra que C. falciformis fue la especie más frecuente en la captura anual

de la costa sur de Jalisco con el 83%.

C. falciformis ha registrado una disminución de sus abundancias a nivel mundial

por la sobreexplotación pesquera, la falta de un manejo adecuado de su pesquería, la

degradación de su hábitat y la captura de juveniles (Castro et al., 1999; Watson et al.,

2008). Es capturado comúnmente por pescadores que operan con palangres flotantes,

redes fijas al fondo y redes de enmalle flotantes (Fischer et al., 1995). Se captura

mediante pesca artesanal en el Pacifico mexicano y es explotado de manera comercial

en ambos litorales de México. (Bonfil, 1990). Sostiene la pesca en los litorales de

Jalisco (Cruz et al., 2011).

En México, uno de los problemas principales para la toma de decisiones sobre

el manejo de la pesquería de tiburones es la falta de información biológica suficiente y

confiable (Applegate y Espinosa, 1993, Ramírez-Amaro, 2011, Hernández-Betancourt,

2011), que sustente las medidas de regulación y conservación de estos depredadores.

Sin embargo, las autoridades pesqueras publicaron la NOM-029-PESC-2006 con el

propósito de fomentar el aprovechamiento sostenible de los tiburones y rayas y

contribuir a la conservación y protección de estas especies, a pesar de no tener

suficiente sustento biológico de la mayoría de las especies que se capturan en México.

Considerando que los tiburones son uno de los grupos más abundantes de

depredadores en el mar (Gruber, 1977; Gruber y Myrberg, 1977), y que su actividad

de depredación podría tener un impacto mayor en especies comerciales, resulta de
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gran importancia conocer los hábitos alimentarios de estos depredadores (Medved et

al., 1988).

Al no encontrar estudios sobre la alimentación de C. falciformis en la zona de

Jalisco y debido a su gran importancia biológica, ecológica y pesquera, el presente

estudio tiene como propósito contribuir al conocimiento de su biología ya que aportará

información importante sobre los hábitos alimentarios y sus interacciones tróficas,

basado en la identificación de las presas que consume.
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4.- OBJETIVOS

4.1.- Objetivo general

Determinar los hábitos alimentarios de juveniles de C. falciformis en la costa sur

de Jalisco por medio del análisis del contenido estomacal.

4.2.- Objetivos Particulares

Determinar las presas dominantes en la dieta de juveniles de C. falciformis

mediante el índice de importancia relativa.

Estimar la amplitud trófica por intervalos de  tallas y sexos de juveniles de C.

falciformis en la costa sur de Jalisco.

Analizar el traslape trófico de la dieta de juveniles de C. falciformis, entre

intervalos de tallas y sexos en la costa sur de Jalisco.
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5.- MATERIALES Y MÉTODOS

5.1.- Descripción del área de estudio.
La zona de estudio comprende el área marina (Fig. 2) desde bahía de Chamela

hasta bahía de Navidad, la costa tiene una plataforma continental muy estrecha de

siete a 10 km aproximadamente (González-Sansón et al., 2010). Por su estructura

fisiográfica la costa de Jalisco es una sucesión de acantilados con playas arenosas de

poca extensión y cuerpos de agua semicerrados. (Holguín-Quiñones y González-

Pedraza, 1994). Los fondos de la región son predominantes blandos constituidos

principalmente por tres tipos de grano (limo arcilloso, limo arenoso y arena media), los

cuales presentan una heterogeneidad en las zonas más someras y una homogeneidad

en las zonas profundas, donde disminuye el tamaño de la partícula (Ríos-Jara et al.,

1996).

La circulación oceánica del área con base a la temporalidad de los grandes

procesos de circulación superficial del Pacífico oriental, se encuentra influenciada por

la fría corriente de California (enero-mayo) y la cálida corriente Ecuatoriana (julio-

diciembre) (Wyrtki, 1964).

La temperatura del agua superficial del mar en esta región oscila entre los 23°C

(mínima) y los 29 °C (máxima) (Filonov y Tereshchenko, 2010). El clima de la región

es cálido húmedo con lluvias de verano y poca oscilación térmica a lo largo del año, la

temporada de lluvias se presenta de junio a octubre y la de secas de noviembre a

mayo. (García, 1980).
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Figura 2. Ubicación del área de estudio.

5.2.- Trabajo de campo
Los organismos se obtuvieron de las capturas incidentales de la pesca

artesanal. La técnica de pesca utilizada fue un palangre construido de poliamida

monofilamento con una longitud de cinco km y entre 100 y 400 anzuelos (tipo J, Nº5).

El área de trabajo osciló entre las cinco y las 25 millas de distancia a la costa y el

periodo fue de marzo del 2012 a febrero del 2014. De cada ejemplar se registró la

longitud total (LT cm) (Fig. 3), peso (g), sexo, lugar  y fecha de captura. Se analizó el

estadio de madurez de los tiburones. En los  machos se analizaron los gonopterigios

(órganos copulatorios) y se observó la calcificación, rotación y abertura del rifiodón. Se

separaron los organismos según las tallas, tomando en cuenta la LT, si eran mayores

a 180 cm se les considera adultos; si la tallas eran menor a 180 cm se les consideraba

juveniles (Hoyos-Padilla, 2003). Posteriormente los tiburones se diseccionaron por la

cavidad abdominal y se extrajo el estómago. El contenido estomacal fue lavado y

almacenado en bolsas de plástico y se congeló para su posterior análisis.
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Figura 3. Medida tomada a los organismos del tiburón piloto C. falciformis en la costa sur de Jalisco,

México. Longitud total (LT)

5.3.- Trabajo de laboratorio

Después de descongelar los estómagos se procedió a su lavado pasando el

contenido estomacal a través de un tamiz de 0.1 mm de luz de malla, posteriormente

se separaron los diferentes organismos de acuerdo con el grupo taxonómico y se

identificaron hasta el taxón más bajo posible, dependiendo del estado de digestión de

las presas, se pesaron en una balanza analítica marca OHAUS con precisión de ±0.1

g.

Para la identificación de los peces se utilizó su morfología externa, esqueleto

axial y/o apendicular, utilizando las claves y trabajos específicos, (Clothier, 1950) para

el conteo de vértebras y Fischer et al., (1995) para los peces semidigeridos, aún

identificables. Asimismo se utilizó la colección de esqueletos de peces del Laboratorio

de Ecología de Peces del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR) del

Instituto Politécnico Nacional, con sede en la Paz, B. C. S. para corroborar las especies

de peces registradas.

Los crustáceos fueron identificados por medio de sus exoesqueletos o por

restos de estos utilizando las claves de Fischer et al., (1995). Para cefalópodos, debido

a la rápida digestión de las partes blandas de su cuerpo, la única estructura reconocible

es el aparato mandibular comúnmente conocido como “pico”,  estructura que sirve para

la identificación. Para este grupo en particular se emplearon claves para la

identificación de picos de cefalópodos (Wolff 1982; Wolff 1984; Clarke 1986) así como
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la colección de picos del Laboratorio de Ecología de Peces del CICIMAR. Debido a

esta rápida tasa de digestión y considerando el aporte en peso que estos organismos

representan, pudieran estar relativamente sesgados, por lo que se utilizaron una serie

de retrocálculos (Tabla I) que sirven para estimar el peso total de los cefalópodos, los

cuales fueron obtenidos de los trabajos realizados por Wolff (1984) y Clarke (1986):

Tabla I. Retrocálculos utilizados para estimar el peso de los cefalópodos a partir de los picos

encontrados en los estómagos de juveniles  del tiburón piloto C. falciformis de la costa sur de Jalisco,

México. Peso del Manto (P. M g), Longitud rostral del pico inferior (lr mm).

Especie Retrocálculo

Ancistrocheirus lesueurii
P.M= exp(-0.194) + 3.56 ln lr (Clarke,
1986)

Dosidicus gigas P.M= 4.631*lr2.6886 (Wolff, 1984)

Gonatus spp. P.M= -0.655 + 3.33*ln lr (Clarke, 1986)

Sthenotheutis oualaniensis P.M= exp(0.892 + 3 ln lr) (Wolff, 1984)

Argonauta spp. P.M= 0.0366*lr2.6045(Wolff, 1984)

5.4.- Composición cuantitativa de la dieta

Para determinar si el número de estómagos analizados fue representativo para

caracterizar el espectro trófico de C. falciformis, se realizaron curvas acumuladas  de

especies presa para cada categoría, mediante el uso del software Estimates win 8.2

(Colwell, 2009).Para evaluar la suficiencia de muestras, el promedio acumulativo del

índice de Shannon-Weiner (con desviación estándar) fue graficado en función del

tamaño de muestra (Rosa-Meza et al., 2013). El coeficiente de variación (CV) se

calculó para obtener una estimación cuantitativa del número de estómagos que

podrían ser representativos en la dieta.  Un CV de menos de 0.05 se indica que el

número de estómagos examinados se considera adecuado. (Moreno-Sánchez, et al.,

2012; Torres-Rojas et al., 2014).

Se representó la estructura de tallas del tiburón piloto por medio de histogramas

de frecuencia. En el análisis cuantitativo de los contenidos gástricos se utilizaron los

siguientes métodos:
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Método numérico (N). Registra el número de individuos de cada categoría

alimenticia (especies-presa) presentes en todos los estómagos. Cada categoría es

expresada como una proporción del total (Pinkas et al., 1971) expresado con la

siguiente fórmula:

N= n/NT*100

Donde:

n= Sumatoria del número de cada una de las especie-presa.

NT= Sumatoria del número de todas las especie-presa.

Método gravimétrico (G). Se refiere al peso de cada categoría alimenticia y

puede ser expresado como el porcentaje del total del peso del contenido estomacal

(Pinkas et al., 1971):

G= p/PT*100

Donde:

p= Peso de una especie-presa determinada.

PT= Peso total de las especie-presa.

Método frecuencia de ocurrencia (FO). Es el registro del número de estómagos

que contiene uno o más individuos de cada especie-presa. Este índice es expresado

como una proporción del total de estómagos con contenido estomacal (Cailliet et al.,

1986):

FO= n/NE*100

Donde:

n= Número de estómagos que tienen la misma especie-presa.

NE= Total de estómagos con alimento analizados.

Asimismo se utilizó una combinación de los tres métodos anteriores para valorar

la importancia de cada tipo de alimento, esta ecuación es conocida como Índice de

Importancia Relativa (IIR) propuesto por Pinkas et al., (1971):

IIR = (%N + %G) %FO
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Donde=

N= Porcentaje de número de organismos.

G= Porcentaje de peso.

FO= Porcentaje de frecuencia de ocurrencia.

5.5.- Índices ecológicos.

La amplitud del nicho trófico fue calculada utilizando el índice de Levins (Krebs,

1999). Proponiendo la siguiente ecuación:

Donde:

Bi= Índice de Levins para el depredador.

Pij= proporción de cada una de las presas que conforman la dieta del depredador.

n= número total de presas.

Este índice presenta valores de cero a uno. Cuando los valores son cercanos a

cero (<0.6) es cuando los organismos se alimentan de un solo tipo de recurso, lo que

representaria una amplitud de nicho estrecha por lo que se dice que el depredador es

selectivo sobre ciertos grupos de presa y por consiguiente presenta una

especialización máxima, por el contrario cuando los valores se aproximan a uno (>0.6)

es cuando consumen todos los recursos en proporciones similares, sin hacer una

discriminación. Por lo que se considera que el depredador es generalista sobre los

recursos alimentarios.

El índice de Shannon (H’), tiene como supuesto que los individuos se muestrean

al azar a partir de una población infinita (Pielou, 1975). El índice también asume que

todas las especies están representadas en la muestra. Se calcula a partir de la

ecuación:
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Donde:

H´= Índice de Shannon.

S= número total de presas identificadas.

Pi= proporción de cada una de las presas que conforman la dieta del depredador.

La interpretación biológica de los resultados en la amplitud de dieta sería que a

valores bajos del índice, hay pocas especies en la dieta del depredador, por

consiguiente, la probabilidad de obtener una de esas especies en más de una ocasión

es alta, lo que indicaría mayor selección de especies presa.

Para analizar el traslape trófico entre tallas y sexos, se utilizó el índice de

Morisita-Horn (C) (Horn 1966; Smith y Zaret 1982):

Donde:

Cλ= Índice de Morisita-Horn entre tallas o sexos de x, y entre sexo o talla de y.

Pxi= proporción de cada una de las presas que conforman la dieta del depredador y

que son usados por los sexos (hembras) o tallas (juveniles).

Pyi= proporción de cada una de las presas que conforman la dieta usados entre sexos

(machos) o tallas (adultos).

n= número total de presas.

Los valores de Cλ, van de cero a uno. El traslape es considerado biológicamente

significativo cuando los valores exceden 0.60 (Langton 1982; Horn 1966; Smith y Zaret

1982).
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6.- RESULTADOS

Se analizaron un total de 284 estómagos de tiburón piloto, de los cuales solo

110 presentaron contenido estomacal (38.7%) y 174 se encontraron vacíos (61.2%).

La proporción de sexos general fue 1:0.8 (M: H), por intervalos de talla fue 1:1 (M: H)

para <93 cm, 1:1.14 (M: H) para 93-122 cm, 1:0.4 (M: H) para >122 cm, en ningún

caso se encontraron diferencias significativas en la proporción sexual (X21,1 p<0.05).

El intervalo de tallas de los organismos osciló entre 60 – 178 cm. El intervalo de talla

en las hembras estuvo comprendido entre los 60 cm y 178 cm, mientras que el intervalo

de los machos fue de 67 cm a 170 cm (Fig. 4).

El intervalo de talla uno (<93 cm), estuvo comprendido entre 66 cm y 93 cm,

para las hembras fue de 73 cm a 93 cm y para los machos fue de 66 cm a 93 cm. El

intervalo de talla dos (93-122 cm) osciló entre 94 - 120 cm, para las hembras entre 94

cm y 119 cm, para los machos entre 95 cm y 120 cm. Para el intervalo de talla tres

(>122 cm), estuvo comprendido entre los 124 cm y 170 cm, para las hembras entre

125 cm y 170 cm, para los machos entre 124 cm y 137 cm. Para análisis posteriores

de la dieta de C. falciformis solo se consideraron los estómagos con contenido

estomacal.

Figura 4. Frecuencia de tallas  de juveniles del tiburón piloto C. falciformis capturados en la costa sur

de Jalisco, México.
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Para conocer a detalle la dieta de C. falciformis se compararon los espectros

tróficos de tres intervalos de talla: intervalo uno (<93 cm), intervalo dos (93-122 cm) e

intervalo tres (>122 cm) (Tabla II).

Tabla II. Número de estómagos analizados y presas encontradas por intervalo de talla.

Intervalo de
talla Longitud total (cm) No. de estómagos

analizados No. de especies-presa

1 <93 52 15
2 93-122 45 18
3 >122 13 15

6.1.-Espectro trófico
6.1.1.- General
La curva acumulativa para la zona de estudio, presentó la asíntota esperada,

alcanzando en el estómago 35 un valor de 0.05 lo que indica una representación

adecuada del espectro trófico del tiburón piloto. (Fig. 5)

Figura 5. Curva acumulativa de juveniles del tiburón piloto C. falciformis en la costa sur de Jalisco,

México.
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Se identificaron un total de 23 especies presa (Tabla III), la clase Cephalopoda

con cuatro familias, cinco géneros y cinco especies; de la Clase Malacostraca con una

familia, un género y una especie;  la clase Actinopterygii con siete familias, 12 géneros

y 13 especies. La materia orgánica que no se logró identificar se dividió en cuatro

categorías: Materia Orgánica no identificada (MONI), restos de peces, restos de

cefalópodos y restos de crustáceos.

Aplicando el método numérico, se cuantificaron 289 organismos, de los cuales

los peces aportaron 58.4 %, los cefalópodos 29 % y los crustáceos 10 %. La presa que

presentó la mayor importancia respecto a número fue C. caballus (%N= 22.5), seguida

por Ancistrocheirus lesueurii (%N= 15.9) y restos de peces (%N= 12.5). (Tabla III).

El contenido estomacal de los tiburones pesó en total 28205.62 gramos (gr), de

los cuales, los cefalópodos aportaron 88.3 %, los peces 11 % y los crustáceos 0.4 %.

La presa con mayor valor en el método gravimétrico fue el calamar gigante D. gigas

(%G= 86.6), seguido por restos de peces (%G=2.5) y C. caballus (%G= 2.4) (Tabla

III).

En cuanto al método de FO los peces aportaron 51.1 %, los cefalópodos 31.1

% y los crustáceos 13.5 %, lo más frecuente fue restos de peces (%FO= 21.2), seguido

por A. lesueurii (%FO= 11.8) y restos de cefalópodos  (%FO=10.6). (Tabla III).

Con respecto al Índice de Importancia Relativa, las presas más importantes

fueron D. gigas (%IIR=32.1), restos de peces (%IIR=24) y A. lesueurii (%IIR=15.1)

(Tabla III, Fig. 6)
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Tabla III. Espectro trófico de juveniles  del tiburón piloto C. falciformis en la costa sur de Jalisco,

expresado en valores porcentuales de los Métodos Numérico (N), Gravimétrico (G gr), de Frecuencia

de Ocurrencia (FO) e Índice de Importancia Relativa (IIR).

Especies presa N %N G %G FO %FO IIR %IIR
Clase Cephalopoda
Orden Oegopsida
Familia Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 46 15.92 297.71 1.06 20 11.76 199.68 15.06
Familia Ommastrephidae
Dosidicus gigas 11 3.81 24430.75 86.62 8 4.71 425.52 32.08
Sthenoteuthis oualaniensis 3 1.04 20.06 0.07 3 1.76 1.96 0.15
Familia Gonatidae
Gonatus spp 4 1.38 13.73 0.05 3 1.76 2.53 0.19
Orden Octopoda
Familia Argonautidae
Argonauta spp 2 0.69 2.95 0.01 1 0.59 0.41 0.03
restos de cefalópodos 18 6.23 146.74 0.52 18 10.59 71.46 5.39

Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Familia Portunidae
Portunus xantusii affinis 16 5.54 39.98 0.14 10 5.88 33.40 2.52
restos de crustáceos 13 4.50 90.56 0.32 13 7.65 36.85 2.78

Clase Actinopterygii
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae
Opisthonema libertate 14 4.844 381.03 1.35 11 6.47 40.09 3.02
Pliosteostoma lutipinnis 2 0.692 56 0.20 1 0.59 0.52 0.04
Orden Perciformes
Familia Carangidae
Caranx caballus 65 22.491 675.12 2.39 9 5.29 131.74 9.93
Caranx caninus 5 1.730 20 0.07 4 2.35 4.24 0.32
Chloroscombrus orqueta 6 2.076 241.44 0.86 6 3.53 10.35 0.78
Selene peruviana 20 6.920 110.85 0.39 4 2.35 17.21 1.30
Familia Coryphaenidae
Coryphaena spp 1 0.346 257.57 0.91 1 0.59 0.74 0.06
Familia Gerreidae
Eugerres brevimanus 3 1.038 124.76 0.44 2 1.18 1.74 0.13
Familia Haemulidae
Conodon serrifer 1 0.346 52 0.18 1 0.59 0.31 0.02
Haemulon maculicauda 1 0.346 1 0.00 1 0.59 0.21 0.02
Familia Scombridae
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Thunnus spp 3 1.038 410.19 1.45 3 1.76 4.40 0.33
Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae
Balistes polylepis 10 3.460 53.43 0.19 6 3.53 12.88 0.97
Diodon spp 2 0.692 15.36 0.05 2 1.18 0.88 0.07
restos de peces 36 12.46 731.71 2.59 36 21.18 318.73 24.03

MONI 7 2.42 32.68 0.12 7 4.12 10.45 0.79
TOTAL 289 100 28205.62 100 1326.29 100
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Figura 6. Contribución porcentual de las principales especies presa encontradas en la dieta de juveniles del tiburón piloto C. falciformis de

acuerdo a los Métodos Numérico (N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e Índice de Importancia Relativa (IIR)
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6.1.2.- Espectro trófico de hembras
La curva acumulativa para hembras, presentó la asíntota esperada, alcanzando

en el estómago 26 un valor de 0.05  lo que indica una representación adecuada del

espectro trófico del tiburón piloto. (Fig. 7)

Figura 7. Curva acumulativa de hembras de juveniles del tiburón piloto C. falciformis en la costa sur

de Jalisco, México.

La alimentación de las hembras estuvo conformada por 18 presas, siendo D.

gigas (%G=51.4) la presa principal con respecto al método  gravimétrico, seguido por

C. caballus (%G=14.4) y restos de peces (%G=10.8). La presa con mayor abundancia

respecto al método numérico fue C. caballus (%N=42.8), seguido por restos de peces

(%N=12.5) y A. lesueurii (%N=11.2). Respecto al método  FO, la presa más frecuente

fue restos de peces (%FO=22.9), seguido por A. lesueurii (%FO=15.7) y C. caballus

(%FO=10.8). Aplicando el IIR, la presa más importante fue C. caballus (%IIR=32.1),

seguida por restos de peces (%IIR=27.5) y D. gigas (%IIR=17.5)  (Tabla IV, Fig. 8).

Tabla IV. Espectro trófico de las hembras juveniles del tiburón piloto C. falciformis en la costa sur de

Jalisco, expresado en valores porcentuales de los Métodos Numérico (N), Gravimétrico (G), de

Frecuencia de Ocurrencia (FO) e Índice de Importancia Relativa (IIR).
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Especies presa N %N G %G FO %FO IIR %IIR

Clase Cephalopoda
Orden Oegopsida
Familia Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 17 11.18 141.58 3.01 13 15.66 222.37 11.51
Familia Ommastrephidae
Dosidicus gigas 7 4.61 2416.31 51.43 5 6.02 337.57 17.47
Sthenoteuthis oualaniensis 2 1.32 20.05 0.43 2 2.41 4.20 0.22
Familia Gonatidae
Gonatus spp 3 1.97 6.04 0.13 2 2.41 5.07 0.26
restos de cefalópodos 5 3.29 59.29 1.26 5 6.02 27.42 1.42

Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Familia Portunidae
Portunus xantusii affinis 6 3.95 16.00 0.34 3 3.61 15.50 0.80
restos de crustáceos 5 3.29 40.00 0.85 5 6.02 24.95 1.29

Clase Actinopterygii
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae
Opisthonema libertate 10 6.58 304.03 6.47 7 8.43 110.06 5.70
Orden Perciformes
Familia Carangidae
Caranx caballus 65 42.76 675.12 14.37 9 10.84 619.52 32.06
Caranx caninus 1 0.66 5.00 0.11 1 1.20 0.92 0.05
Chloroscombrus orqueta 1 0.66 25.93 0.55 1 1.20 1.46 0.08
Selene peruviana 1 0.66 53.90 1.15 1 1.20 2.17 0.11
Familia Coryphaenidae
Coryphaena spp 1 0.66 257.57 5.48 1 1.20 7.40 0.38
Familia Haemulidae
Conodon serrifer 1 0.66 52.00 1.11 1 1.20 2.13 0.11
Familia Scombridae
Thunnus spp 1 0.66 68.90 1.47 1 1.20 2.56 0.13
Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae
Balistes polylepis 2 1.32 6.00 0.13 2 2.41 3.48 0.18
Diodon spp 2 1.32 15.36 0.33 2 2.41 3.96 0.20
restos de peces 19 12.50 505.29 10.76 19 22.89 532.35 27.55

MONI 3 1.97 29.76 0.63 3 3.61 9.42 0.49
TOTAL 152 100 4698.12 100 1932.49 100
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Figura 8. Contribución porcentual de las principales especies presa encontradas en la dieta de juveniles hembras del tiburón piloto C. falciformis

de acuerdo a los Métodos Numérico (N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e Índice de Importancia Relativa (IIR)
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6.1.3.- Espectro trófico de machos
La curva acumulativa para machos, presentó la asíntota esperada, alcanzando

en el estómago 25 un valor de 0.05, lo que indica una representación adecuada del

espectro trófico del tiburón piloto (Fig. 9)

Figura 9. Curva acumulativa de machos de juveniles del tiburón piloto C. falciformis en la costa sur de

Jalisco, México.

En cuanto a los machos, A. lesueurii (%N=21.2) fue la presa que aportó más

valor en el método numérico, seguido por Selene peruviana (%N=13.9) y restos de

peces (%N=12.4). El método gravimétrico coincide con las hembras, D. gigas

(%G=93.6), seguido por Thunnus spp. (%G=1.5) y restos de peces (%G=1). Respecto

al método FO, la presas más frecuentes fueron restos de peces (%FO=19.5), restos

de cefalópodos (%FO=14.9) y restos de crustáceos (%FO=9.2). Aplicando el IIR, la

presa más importante fue D. gigas (%IIR=27.9), seguido por restos de peces

(%IIR=21.9) y A. lesueurii (%IIR=14.7) (Tabla V, Fig. 10)

Tabla V. Espectro trófico de los machos juveniles del tiburón piloto C. falciformis en la costa sur de

Jalisco, expresado en valores porcentuales de los Método Numérico (%N), Gravimétrico (%G), de

Frecuencia de Ocurrencia (%FO) e Índice de Importancia Relativa (%IIR)
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Especies presa N %N G %G FO %FO IIR %IIR
Clase Cephalopoda
Orden Oegopsida
Familia Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 29 21.17 156.14 0.66 7 8.05 175.66 14.72
Familia Ommastrephidae
Dosidicus gigas 4 2.92 22014.44 93.65 3 3.45 332.99 27.91
Sthenoteuthis oualaniensis 1 0.73 0.01 0.00 1 1.15 0.84 0.07
Familia Gonatidae
Gonatus spp 1 0.73 7.69 0.03 1 1.15 0.88 0.07
Orden Octopoda
Familia Argonautidae
Argonauta spp 2 1.46 2.96 0.01 1 1.15 1.69 0.14
restos de cefalópodos 13 9.49 87.45 0.37 13 14.94 147.35 12.35

Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Familia Portunidae
Portunus xantusii affinis 10 7.30 23.98 0.10 7 8.05 59.55 4.99
restos de crustáceos 8 5.84 50.56 0.22 8 9.20 55.67 4.67

Clase Actinopterygii
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae
Opisthonema libertate 4 2.92 77 0.33 4 4.60 14.93 1.25
Pliosteostoma lutipinnis 2 1.46 56 0.24 1 1.15 1.95 0.16
Orden Perciformes
Familia Carangidae
Caranx caninus 4 2.92 15 0.06 3 3.45 10.29 0.86
Chloroscombrus orqueta 5 3.65 215.51 0.92 5 5.75 26.24 2.20
Selene peruviana 19 13.87 56.95 0.24 3 3.45 48.66 4.08
Familia Gerreidae
Eugerres brevimanus 3 2.19 124.76 0.53 2 2.30 6.25 0.52
Familia Haemulidae
Haemulon maculicauda 1 0.73 1 0.00 1 1.15 0.84 0.07
Familia Scombridae
Thunnus spp. 2 1.46 341.29 1.45 2 2.30 6.69 0.56
Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae
Balistes polylepis 8 5.84 47.43 0.20 4 4.60 27.78 2.33
restos de peces 17 12.41 226.42 0.96 17 19.54 261.29 21.90

MONI 4 2.92 2.92 0.01 4 4.60 13.48 1.13
TOTAL 137 100 23507.50 100 1193.05 100
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Figura 10. Contribución porcentual de las principales especies presa encontradas en la dieta de juveniles machos del tiburón piloto C. falciformis

de acuerdo a los Métodos Numérico (%N), Gravimétrico (%G), de Frecuencia de Ocurrencia (%FO) e Índice de  Importancia Relativa (% IIR)
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De acuerdo a los valores del IIR% las hembras y los machos del tiburón piloto

comparten tres presas, A. lesueurii, D. gigas y restos de peces (Fig. 11)

Figura 11. Comparativa porcentual de las presas más importantes del Índice de Importancia relativa

(IIR) entre hembras y machos juveniles del tiburón piloto C. falciformis en la costa sur de Jalisco,

México.

6.2.- Espectro trófico por Intervalos de talla
6.2.1.- Intervalo de talla uno (<93 cm)
La curva acumulativa para el intervalo de talla uno (<93 cm), presentó la asíntota

esperada, alcanzando en el estómago 30 un valor de 0.05 lo que indica una

representación adecuada del espectro trófico del tiburón piloto (Fig. 12)
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Figura 12. Curva acumulativa  del intervalo de talla uno (<93 cm)  de juveniles del tiburón piloto C.

falciformis en la costa sur de Jalisco, México.

6.2.1.1.- Espectro trófico general del Intervalo de talla uno (<93 cm)
Se identificaron un total de 15 especies presa (Tabla VI), de las cuales en la

clase Cephalopoda se encontraron tres familias, tres géneros y tres especies; de la

Clase Malacostraca se encontraron una familia, un género y una especie; de la clase

Actinopterygii se encontraron cuatro familias, seis géneros y siete especies.

Aplicando el método numérico, se cuantificaron 116 organismos, de los cuales

los peces aportaron 75.9 %, los cefalópodos 17.2 % y los crustáceos 5.1 %. La presa

que presentó la mayor valor fue C. caballus (%N= 20.7), seguida por restos de peces

(%N=19.8) y S. peruviana (%N= 17.2) (Tabla VI)

El contenido estomacal de los tiburones pesó en total 23157.433 (gr), de los

cuales, los cefalópodos aportaron 95.3 %, los peces 4.4 % y los crustáceos 0.1 %. La

presa que obtuvo el mayor valor en el método gravimétrico fue el calamar gigante D.

gigas (%G= 95.1), seguido por restos de peces (%G=2) y C. caballus (%G= 0.7) (Tabla

VI)
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En cuanto al método de frecuencia de ocurrencia  los peces aportaron 66.6 %,

los cefalópodos 23.1 % y los crustáceos 7.2 %, la presa más frecuente fue restos de

peces (%FO= 33.3), seguido por restos de cefalópodos (%FO= 8.7) y A. lesueurii

(%FO=7.2) (Tabla VI).

Con respecto al IIR, la presa más importante fue restos de peces (%IIR=39.4),

seguido por el calamar gigante D. gigas (%IIR=31.2) y A. lesueurii (%IIR=7.8) (Tabla

VI, Fig. 13).

Tabla VI. Espectro trófico general del intervalo de talla uno (<93 cm)  de juveniles del tiburón piloto C.

falciformis en la costa sur de Jalisco, expresado en valores porcentuales de los Métodos Numérico

(N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e Índice de Importancia Relativa (IIR).

Especies presa N N% G G% FO FO% IIR IIR%
Clase Cephalopoda
Orden Oegopsida
Familia Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 7 6.03 46.208 0.20 5 20 124.68 7.84
Familia Ommastrephidae
Dosidicus gigas 5 4.31 22014.44 95.06 4 5 496.87 31.24
Familia Gonatidae
Gonatus spp 2 1.72 0 1 1.25 2.16 0.14
restos de cefalópodos 6 5.17 25.81 0.11 6 7.5 39.63 2.49

Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Familia Portunidae
Portunus xantusii affinis 3 2.59 12 0.05 2 2.5 6.60 0.41
restos de crustáceos 3 2.59 29 0.13 3 3.75 10.17 0.64

Clase Actinopterygii
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae
Opisthonema libertate 7 6.03 79.11 0.34 4 5 31.88 2.00
Orden Perciformes
Familia Carangidae
Caranx caballus 24 20.69 160.69 0.69 4 5 106.92 6.72
Caranx caninus 5 4.31 20 0.09 4 5 21.98 1.38
Chloroscombrus orqueta 3 2.59 151.04 0.65 3 3.75 12.14 0.76
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Selene peruviana 20 17.24 110.85 0.48 4 5 88.60 5.57
Familia Haemulidae
Haemulon maculicauda 1 0.86 1 0 1 1.25 1.08 0.07
Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae
Balistes polylepis 5 4.31 50 0.22 3 3.75 16.97 1.07
restos de peces 23 19.83 456.32 1.97 23 28.75 626.70 39.40

MONI 2 1.72 0.97 0 2 2.5 4.32 0.27
TOTAL 116 100 23157.4 100 1590.7 100
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Figura 13. Contribución porcentual de las principales especies presa encontradas en la dieta del intervalo de talla uno (<93 cm)  de juveniles del

tiburón piloto C. falciformis de acuerdo a los Métodos Numérico (N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e Índice de Importancia

Relativa (IIR)

1.- restos de peces

2.- Dosidicus gigas

3.- Ancistrocheirus
lesueurii56 %44 %

11 %
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6.2.1.2.- Espectro trófico de hembras del intervalo de talla uno (<93 cm)
C. caballus (%N=42.1) fue la presa que más aporto de acuerdo al método

numérico, seguido por restos de peces (%N=24.6) y A. lesueurii (%N=10.5). La presa

principal de las hembras respecto al método gravimétrico fue restos de peces

(%G=51.6), seguido por C. caballus (%G=22.8) y Opisthonema libertate (%G=9.2).

Respecto al método FO, la presa más frecuente fue restos de peces (%FO=45.2),

seguido por C. caballus (%FO=12.9) y A. lesueurii (%FO=9.7). Aplicando el IIR, la

presa principal fue restos de peces (%IIR=73.7), seguida por C. caballus (%IIR=17.9)

y O. libertate (%IIR=3.4) (Tabla VII, Fig. 14).

Tabla VII. Espectro trófico de hembras juveniles del intervalo de talla uno (<93 cm) del tiburón piloto

C. falciformis en la costa sur de Jalisco, expresado en valores porcentuales de los Métodos Numérico

(N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e Índice de Importancia Relativa (IIR).

Especies presa N N% G G% FO FO% IIR IIR%

Clase Cephalopoda
Orden Oegopsida
Familia Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 6 10.526 30.681 4.35 3 9.677 143.97 3.08
Familia Ommastrephidae
Dosidicus gigas 1 1.7544 0 0 1 3.226 5.6593 0.12
Familia Gonatidae
Gonatus spp 2 3.5088 0 0 1 3.226 11.319 0.24

Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Familia Portunidae
Portunus xantusii affinis 2 3.5088 7 0.99 1 3.226 14.521 0.31
restos de crustáceos 1 1.7544 16 2.27 1 3.226 12.979 0.28

Clase Actinopterygii
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae
Opisthonema libertate 4 7.0175 65.11 9.23 3 9.677 157.27 3.37
Orden Perciformes
Familia Carangidae
Caranx caballus 24 42.105 160.69 22.8 4 12.9 837.33 17.9
Caranx caninus 1 1.7544 5 0.71 1 3.226 7.9466 0.17
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Selene peruviana 1 1.7544 53.9 7.64 1 3.226 30.316 0.65
Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae
Balistes polylepis 1 1.7544 3 0.43 1 3.226 7.0317 0.15
restos de peces 14 24.561 363.78 51.6 14 45.16 3439 73.7

TOTAL 57 100 705.161 100 4667.4 100
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Figura 14. Contribución porcentual de las principales especies presa encontradas en la dieta de las hembras juveniles del intervalo de talla uno

(<93 cm) del tiburón piloto C. falciformis de acuerdo a los Métodos Numérico (N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e Índice de

Importancia Relativa (IIR)

1.- restos de peces

2.-Caranx caballus

3.- Opisthonema
libertate

19 %

4 %

78 %
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6.2.1.3.- Espectro trófico de machos del intervalo de talla uno (<93 cm)
S. peruviana (%N=32.2) fue la presa que aportó más valor en el método

numérico, seguido por restos de peces (%N=15.3) y restos de cefalópodos

(%N=10.2). En cuanto a los machos, la presa más importante con respecto al método

gravimétrico fue D. gigas (%G=98.1), seguido por Chloroscombrus orqueta (%G=0.7)

y restos de peces (%G=0.4). Respecto al método FO, las presas más frecuentes fueron

restos de peces (%FO=23.7), restos de cefalópodos (%FO=15.8) y C. caninus

(%FO=7.9). Aplicando el IIR, la presa más importante fue D. gigas (%IIR=45.4), restos

de peces (%IIR=20.4) y S. peruviana (%IIR=14.1) (Tabla VIII, Fig. 15).

Tabla VIII. Espectro trófico de machos juveniles del intervalo de talla uno (<93 cm) del tiburón piloto C.

falciformis en la costa sur de Jalisco, expresado en valores porcentuales de los Métodos Numérico

(N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e Índice de Importancia Relativa (IIR).

Especies presa N N% G G% FO FO% IIR IIR%

Clase Cephalopoda
Orden Oegopsida
Familia Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 1 1.69 15.53 0.07 2 5.26 9.28 0.51
Familia Ommastrephidae
Dosidicus gigas 4 6.78 22014.4 98.1 3 7.89 827.67 45.4
restos de cefalópodoss 6 10.17 25.81 0.11 6 15.79 162.39 8.92

Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Familia Portunidae
Portunus xantusii affinis 1 1.69 5 0.02 1 2.63 4.52 0.25
restos de crustáceos 2 3.39 13 0.06 2 5.26 18.15 1

Clase Actinopterygii
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae
Opisthonema libertate 3 5.08 14 0.06 1 2.63 13.55 0.74
Orden Perciformes
Familia Carangidae
Caranx caninus 4 6.78 15 0.07 3 7.89 54.05 2.97
Chloroscombrus orqueta 3 5.08 151.04 0.67 3 7.89 45.45 2.5
Selene peruviana 19 32.20 56.95 0.25 3 7.89 256.24 14.1
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Familia Haemulidae
Haemulon maculicauda 1 1.69 0 1 2.63 4.46 0.24
Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae
Balistes polylepis 4 6.78 47 0.21 2 5.26 36.78 2.02
restos de peces 9 15.25 92.54 0.41 9 23.68 371.05 20.4

MONI 2 3.39 0 2 5.26 17.84 0.98
TOTAL 59 100 22450.3 100 1821.4 100
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Figura 15. Contribución porcentual de las principales especies presa encontradas en la dieta de los machos juveniles del intervalo de talla uno

(<93 cm) del tiburón piloto C. falciformis de acuerdo a los Métodos Numérico (N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e Índice de

Importancia Relativa (IIR)

1.- Dosidicus
gigas
2.- restos de
peces
3.- Selene
peruviana

57 %

18 %

26 %
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6.2.2.- Intervalo de talla dos (93 cm-122 cm)
La curva acumulativa para el intervalo de talla dos (93 cm-122 cm), presentó la

asíntota esperada, alcanzando en el estómago 19 un valor de 0.05 lo que indica una

representación adecuada del espectro trófico del tiburón piloto (Fig. 16).

Figura 16. Curva acumulativa  del intervalo de talla dos (93 cm-122 cm)  de juveniles tiburón piloto C.

falciformis en la costa sur de Jalisco, México.

6.2.2.1.- Espectro trófico general de Intervalo de talla dos (93 cm-122 cm)
Se identificaron un total de 18 especies presa (Tabla IX), de las cuales en  la

clase Cephalopoda se encontraron tres familias, cuatro géneros y cuatro especies; de

la Clase Malacostraca se encontraron una familia, un género y una especie; de la clase

Actinopterygii se encontraron seis familias, nueve géneros y nueve especies.

Aplicando el método numérico, se cuantificaron 117 organismos, de los cuales

los peces aportaron 62.3 %, los cefalópodos 24.8 % y los crustáceos 9.4 %. La presa

que presentó el mayor valor fue C. caballus (%N= 35), seguida por A. lesueurii (%N=

10.3) y restos de peces (%N= 8.5) (Tabla IX).
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El contenido estomacal de los tiburones pesó en total 2645.67 gramos (gr), de

los cuales, los peces aportaron 51,1 %, los cefalópodos 45.6 % y los crustáceos 2.1

%. La presa que obtuvo el mayor valor en el método gravimétrico fue el calamar gigante

D. gigas (%G= 36.5), seguido por C. caballus (%G=19.4) y O. libertate (%G= 11.4)

(Tabla IX).

En cuanto al método FO, los peces aportaron 45.8 %, los cefalópodos 34.7 % y

los crustáceos 13.8 %, la presa más frecuente fue restos de peces (%FO= 13.9),

seguido por restos de cefalópodos  (%FO= 12.5) y O. libertate (%FO=9.7). (Tabla IX).

Con respecto al Índice de Importancia Relativa, la presa más importante fue C.

caballus (%IIR=28.3), seguido por restos de peces (%IIR=16.4) y D. gigas (%IIR=12.7)

(Tabla IX, Fig. 17)

Tabla IX. Espectro trófico general del intervalo de talla dos (93 cm-122 cm) de juveniles del tiburón

piloto C. falciformis en la costa sur de Jalisco, expresado en valores porcentuales de los Métodos

Numérico (N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e índice de Importancia Relativa

(IIR)

Especies presa N N% G G% FO FO% IIR IIR%

Clase Cephalopoda
Orden Oegopsida
Familia Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 12 10.26 97.50 3.69 10 6.06 84.49 5.79
Familia Ommastrephidae
Dosidicus gigas 5 4.27 965 36.5 3 4.55 185.22 12.7
Sthenoteuthis oualaniensis 2 1.71 20.05 0.76 2 3.03 7.48 0.51
Familia Gonatidae
Gonatus spp. 1 0.85 6.04 0.23 1 1.52 1.64 0.11
restos de cefalópodos 9 7.69 118.86 4.49 9 13.64 166.16 11.4

Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Familia Portunidae
Portunus xantussi 5 4.27 15.38 0.58 4 6.06 29.42 2.01
restos de crustáceos 6 5.13 41 1.55 6 9.09 60.71 4.16
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Clase Actinopterygii
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae
Opisthonema libertate 7 5.98 301.92 11.4 7 10.61 184.49 12.6
Pliosteostoma lutipinnis 2 1.71 56 2.12 1 1.52 5.80 0.4
Orden Perciformes
Familia Carangidae
Caranx caballus 41 35.04 514.43 19.4 5 7.58 412.78 28.3
Chloroscombrus orqueta 2 1.71 49.7 1.88 2 3.03 10.87 0.74
Familia Gerreidae
Eugerres brevimanus 2 1.71 83.66 3.16 1 1.52 7.38 0.51
Familia Haemulidae
Conodon serrifer 1 0.85 52 1.97 1 1.52 4.27 0.29
Familia Scombridae
Thunnus spp. 2 1.71 83.9 3.17 2 3.03 14.79 1.01
Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae
Balistes polylepis 4 3.42 3.18 0.12 2 3.03 10.72 0.73
Diodon spp. 2 1.71 15.36 0.58 2 3.03 6.94 0.48
restos de peces 10 8.5 192.99 7.29 10 15.15 240.02 16.4

MONI 4 3.42 28.71 1.09 4 6.06 27.30 1.87
TOTAL 117 100 2645.67 100 1460.5 100
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Figura 17. Contribución porcentual de las principales especies presa encontradas en la dieta del intervalo de talla dos (93 cm-122 cm) de

juveniles del tiburón piloto C. falciformis de acuerdo a los Métodos Numérico (N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e índice de

Importancia Relativa (IIR).

1.-Caranx caballus

2.- restos de peces

2.- Dosidicus gigas
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22 %
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6.2.2.2.- Espectro trófico de hembras del intervalo de talla dos (93 cm-122
cm)

La alimentación de las hembras en la zona estuvo conformada por diferentes

presas, C. caballus (%N=50.6) fue la presa que más aporto de acuerdo al método

numérico, seguido por A. lesueurii (%N=11.1) y D. gigas (%N=6.2). De acuerdo al

método gravimétrico D. gigas (%G=44.8) fue la presa que más aporto en peso, seguido

por C. caballus (%G=23.9) y O. libertate (%G=11.1). Respecto al método FO, la presa

más frecuente fue A. lesueurii (%FO=17.1), seguido por C. caballus (%FO=12.2) y O.

libertate (%FO=9.8). Aplicando el IIR, la presa principal fue C. caballus (%IIR=46.4),

seguida por D. gigas (%IIR=19.1) y A. lesueurii (%IIR=12.4) (Tabla X, Fig. 18)

Tabla X. Espectro trófico general de las hembras juveniles del intervalo de talla dos (93 cm-122 cm)

del tiburón piloto C. falciformis en la costa sur de Jalisco, expresado en valores porcentuales de los

Métodos Numérico (N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e Índice de Importancia

Relativa (IIR).

Especies presa N N% G G% FO FO% IIR IIR%

Clase Cephalopoda
Orden Oegopsida
Familia Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 9 11.11 66.2 3.07 7 17.07 242.19 12.4
Familia Ommastrephidae
Dosidicus gigas 5 6.17 965 44.8 3 7.32 373.08 19.1
Sthenoteuthis oualaniensis 2 2.47 20.05 0.93 2 4.88 16.59 0.85
Familia Gonatidae
Gonatus spp. 1 1.23 6.04 0.28 1 2.44 3.69 0.19
restos de cefalópodos 4 4.94 59.29 2.75 4 9.76 75.04 3.84

restos de crustáceos 3 3.70 17 0.79 3 7.32 32.88 1.68

Clase Actinopterygii
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae
Opisthonema libertate 4 4.94 238.92 11.1 4 9.76 156.43 7.99
Orden Perciformes
Familia Carangidae
Caranx caballus 41 50.62 514.43 23.9 5 12.20 908.63 46.4
Chloroscombrus orqueta 1 1.23 25.93 1.2 1 2.44 5.95 0.3
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Familia Haemulidae
Conodon serrifer 1 1.23 52 2.41 1 2.44 8.90 0.45
Familia Scombridae
Thunnus spp 1 1.23 68.9 3.2 1 2.44 10.82 0.55
Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae
Balistes polylepis 1 1.23 3 0.14 1 2.44 3.35 0.17
Diodon spp 2 2.47 0 2 4.88 12.04 0.62
restos de peces 4 4.94 89.81 4.17 4 9.76 88.87 4.54

MONI 2 2.47 26.8 1.24 2 4.88 18.11 0.93
TOTAL 81 100 2153.33 100 1956.6 100
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Figura 18. Contribución porcentual de las principales especies presa encontradas en la dieta de las hembras juveniles del intervalo de talla dos

(93 cm-122 cm) del tiburón piloto C. falciformis de acuerdo a los Métodos Numérico (N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e

Índice de Importancia Relativa (IIR).
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6.2.2.3.- Espectro trófico de machos del intervalo de talla dos (93 cm-122
cm)

En cuanto a los machos, restos de peces (%N=16.6) fue la presa que aportó

más valor en el método numérico, seguido por P. xantusii affinis (%N=13.8) y A.

lesueurii (%N=8.3).  La presa con más valor respecto al método gravimétrico fue restos

de peces (%G=21.6), seguido por Eugerres brevimanus (%G=17.5) y restos de

cefalópodos (%G=12.4). Respecto al método FO, las presas más frecuentes fueron

restos de peces (%FO=19.3), restos de cefalópodos  (%FO=16.1) y P. xantusii affinis

(%FO=12.9). Aplicando el IIR, las presas más importantes fueron restos de peces

(%IIR=35.1), restos de cefalópodos  (%IIR=20.1) y P. xantusii affinis (%IIR=10.4)

(Tabla XI, Fig. 19)

Tabla XI. Espectro trófico general de los machos juveniles del intervalo de talla dos (93 cm-

122 cm) del tiburón piloto C. falciformis en la costa sur de Jalisco, expresado en valores porcentuales

de los Métodos Numérico (N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e Índice de

Importancia Relativa (IIR).

Especies presa N N% G G% FO FO% IIR IIR%

Clase Cephalopoda
Orden Oegopsida
Familia Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 3 8.33 31.30 6.56 3 9.68 144.14 6.83
restos de cefalópodos 5 13.89 59.57 12.5 5 16.13 425.45 20.2

Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Familia Portunidae
Portunus xantusii affinis 5 13.89 15.38 3.22 4 12.90 220.82 10.5
restos de crustáceos 3 8.33 24 5.03 3 9.68 129.34 6.13

Clase Actinopterygii
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae
Opisthonema libertate 3 8.33 63 13.2 3 9.68 208.46 9.88
Pliosteostoma lutipinnis 2 5.56 56 11.7 1 3.23 55.79 2.65
Orden Perciformes
Familia Carangidae
Chloroscombrus orqueta 1 2.78 23.77 4.98 1 3.23 25.04 1.19
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Familia Gerreidae
Eugerres brevimanus 2 5.56 83.66 17.5 1 3.23 74.50 3.53
Familia Scombridae
Thunnus spp. 1 2.78 15 3.14 1 3.23 19.10 0.91
Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae
Balistes polylepis 3 8.33 0.18 0.04 1 3.23 27.00 1.28
restos de peces 6 16.67 103.18 21.6 6 19.35 741.26 35.1

MONI 2 5.56 1.95 0.41 2 6.45 38.48 1.82
TOTAL 36 100 476.985 100 2109.4 100
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Figura 19. Contribución porcentual de las principales especies presa encontradas en la dieta de las machos juveniles del intervalo de talla dos (93

cm-122 cm) del tiburón piloto C. falciformis de acuerdo a los Métodos Numérico (N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e Índice

de Importancia Relativa (IIR.

1.- restos de peces

2.- restos de
cefalópodos
3.-Portunus
xantusii affinis

53 %
31 %

16 %
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6.2.3.- Intervalo de talla tres (>122 cm)
La curva acumulativa para el intervalo de talla tres (>122 cm), presentó la

asíntota esperada, alcanzando en el estómago 11 un valor de 0.042 lo que indica una

representación adecuada del espectro trófico del tiburón piloto. (Fig. 20)

Figura 20. Curva acumulativa del intervalo de talla tres de juveniles del tiburón piloto C. falciformis en

la costa sur de Jalisco, México.

6.2.3.1.- Espectro trófico general del Intervalo de talla tres (>122 cm)
Se identificaron un total de 15 especies presa (Tabla XII), de las cuales, de la

clase Cephalopoda se encontraron cuatro familias, cinco géneros y cinco especies; de

la Clase Malacostraca se encontraron una familia, un género y una especie; de la clase

Actinopterygii se encontraron cinco familias, cinco géneros y cinco especies.

Aplicando el método numérico, se cuantificaron 56 organismos, de los cuales

los cefalópodos aportaron 62.5 %, los crustáceos  21.4 % y los peces 14.2 %. La presa

que presentó el mayor valor fue A. lesueurii (%N= 48.2), seguida por P. xantusii affinis

(%N= 14.3) y restos de crustáceos (%N= 7.1). (Tabla XII).
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El contenido estomacal de los tiburones pesó en total 2402.52 gramos (gr), de

los cuales, los cefalópodos aportaron 67.3 %, los peces 31 % y los crustáceos 1.3 %.

La presa que obtuvo el mayor valor en el método gravimétrico fue el calamar gigante

D. gigas (%G= 60.4), seguido por Thunnus spp. (%G=13.6) y Coryphaena spp. (%G=

10.7) (Tabla XII).

En cuanto al método FO,  los peces aportaron 27.5 %, los crustáceos 27.5 %, y

los cefalópodos 24.1 %, la presa más frecuente fue A. lesueurii (%FO= 17.2), seguido

por restos de crustáceos (%FO= 13.8) y P. xantusii affinis (%FO=13.8). (Tabla XII).

Con respecto al Índice de Importancia Relativa, la presa más importante fue el

calamar A. lesueurii (%IIR=52.9), seguido por D. gigas (%IIR=12.1) y P. xantusii affinis

(%IIR=11.3) (Tabla XII, Fig. 21).

Tabla XII. Espectro trófico general del intervalo de talla tres (>122 cm)  de juveniles del tiburón

piloto C. falciformis en la costa sur de Jalisco, expresado en valores porcentuales de los Métodos

Numérico (N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e Índice de Importancia Relativa

(IIR)

Especies presa N N% G G% FO FO% IIR IIR%

Clase Cephalopoda
Orden Oegopsida
Familia Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 27 48.21 154.01 6.41 5 17.24 941.80 53
Familia Ommastrephidae
Dosidicus gigas 1 1.79 1451.31 60.4 1 3.45 214.46 12.1
Sthenoteuthis oualaniensis 1 1.79 0.01 0 1 3.45 6.16 0.35
Familia Gonatidae
Gonatus spp 1 1.79 7.69 0.32 1 3.45 7.26 0.41
Orden Octopoda
Familia Argonautidae
Argonauta spp 2 3.57 2.96 0.12 1 3.45 12.74 0.72
restos de cefalópodos 3 5.36 2.07 0.09 3 10.34 56.31 3.17

Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Familia Portunidae
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Portunus xantusii affinis 8 14.29 12.60 0.52 4 13.79 204.28 11.5
restos de crustáceos 4 7.14 20.56 0.86 4 13.79 110.33 6.21

Clase Actinopterygii
Orden Perciformes
Familia Carangidae
Chloroscombrus orqueta 1 1.79 40.70 1.69 1 3.45 12.00 0.68
Familia Coryphaenidae
Coryphaena spp. 1 1.79 257.57 10.7 1 3.45 43.13 2.43
Familia Gerreidae
Eugerres brevimanus 1 1.79 41.10 1.71 1 3.45 12.06 0.68
Familia Scombridae
Thunnus spp. 1 1.79 326.29 13.6 1 3.45 52.99 2.98
Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae
Balistes polylepis 1 1.79 0.25 0.01 1 3.45 6.19 0.35
restos de peces 3 5.36 82.40 3.43 3 10.34 90.90 5.11

MONI 1 1.79 3 0.12 1 3.45 6.59 0.37
TOTAL 56 100 2402.52 100 1777.2 100
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Figura 21. Contribución porcentual de las principales especies presa encontradas en la dieta del intervalo de talla tres (>122 cm)  de juveniles del

tiburón piloto C. falciformis de acuerdo a los Métodos Numérico (N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e Índice de Importancia

Relativa (IIR).

1.- Ancistrocheirus
lesueurii
2.- Dosidicus gigas

3.- Portunus xantusii
affinis

69 %

15 %

16 %
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6.2.3.2.- Espectro trófico de hembras del intervalo de talla tres (>122 cm)
La alimentación de las hembras en la zona estuvo conformada por diferentes

presas, A. lesueurii (%N=44.4) fue la presa que más aporto de acuerdo al método

numérico, seguido por P. xantusii affinis (%N=22.2) y Coryphaena spp (%N=5.6). D.

gigas (%G=79.6)  fue la presa principal con respecto al método gravimétrico, seguido

por Coryphaena spp (%G=14.1) y restos de peces (%G=2.8).  Respecto al método FO,

la presa más frecuente fue A. lesueurii (%FO=27.3), seguido por P. xantusii affinis

(%FO=18.2) y Coryphaena spp (%FO=9.1). Aplicando el IIR, la presa principal fue A.

lesueurii (%IIR=44.4), seguida por D. gigas (%IIR=26.9) y P. xantusii affinis

(%IIR=14.4). (Tabla XIII, Fig. 22).

Tabla XIII. Espectro trófico general de los hembras juveniles del intervalo de talla tres (>122

cm) del tiburón piloto C. falciformis en la costa sur de Jalisco, expresado en valores porcentuales de

los Métodos Numérico (N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e Índice de

Importancia Relativa (IIR).

Especies presa N N% G G% FO FO% IIR IIR%
Clase Cephalopoda
Orden Oegopsida
Familia Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 8 44.44 44.70 2.45 3 27.27 1278.94 44.4
Familia Ommastrephidae
Dosidicus gigas 1 5.56 1451.31 79.6 1 9.09 773.74 26.9
restos de cefalópodos 1 5.56 0 1 9.09 50.51 1.76

Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Familia Portunidae
Portunus xantusii affinis 4 22.22 9 0.49 2 18.18 413.01 14.4
restos de crustáceos 1 5.56 7 0.38 1 9.09 53.99 1.88

Clase Actinopterygii
Orden Perciformes
Familia Coryphaenidae
Coryphaena spp 1 5.56 257.57 14.1 1 9.09 178.86 6.22
restos de peces 1 5.56 51.7 2.83 1 9.09 76.27 2.65

MONI 1 5.56 3 0.16 1 9.09 52.00 1.81
TOTAL 18 100 1824.28 100 2877.32 100
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Figura 22. Contribución porcentual de las principales especies presa encontradas en la dieta de las hembras juveniles del intervalo de talla tres

(>122 cm) del tiburón piloto C. falciformis de acuerdo a los Métodos Numérico (N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e Índice

de Importancia Relativa (IIR)

1.- Ancistrocheirus
lesueurii
2.- Dosidicus gigas

3.- Portunus xantusii
affinis52 %

17 %

31 %
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6.2.3.3.- Espectro trófico de machos del intervalo de talla tres (>122 cm)
En cuanto a los machos, A. lesueurii (%N=50) fue la presa que aportó más valor

en el método numérico, seguido por P. xantusii affinis (%N=10.5) y restos de

crustáceos (%N=7.8). La presa más importante con respecto al método gravimétrico

fue Thunnus spp. (%G=56.4), seguido por A. lesueurii (%G=18.9) y E. brevimanus

(%G=7.1).  Respecto al método FO, las presas más frecuentes fueron restos de

crustáceos (%FO=16.7), A. lesueurii (%FO=11.1) y P. xantusii affinis (%FO=11.1).

Aplicando el IIR, la presa más importante fue A. lesueurii (%IIR=43.5), seguido por

Thunnus spp. (%IIR=18.6) y restos de crustáceos (%IIR=9.7). (Tabla XIV, Fig. 23).

Tabla XIV. Espectro trófico general de los machos juveniles del intervalo de talla tres (>122 cm) del

tiburón piloto C. falciformis en la costa sur de Jalisco, expresado en valores porcentuales de los

Métodos Numérico (N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e Índice de Importancia

Relativa (IIR).

Especies presa N N% G G% FO FO% IIR IIR%

Clase Cephalopoda
Orden Oegopsida
Familia Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 19 50.00 109.31 18.9 2 11.11 765.61 43.5
Familia Ommastrephidae
Sthenoteuthis oualaniensis 1 2.63 0.01 0 1 5.56 14.63 0.83
Familia Gonatidae
Gonatus spp 1 2.63 7.69 1.33 1 5.56 22.01 1.25
Orden Octopoda
Familia Argonautidae
Argonauta spp. 2 5.26 2.96 0.51 1 5.56 32.08 1.82
restos de cefalópodos 2 5.26 2.07 0.36 2 11.11 62.46 3.55

Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Familia Portunidae
Portunus xantusii affinis 4 10.53 3.6 0.62 2 11.11 123.88 7.04
restos de crustáceos 3 7.89 13.56 2.35 3 16.67 170.66 9.7

Clase Actinopterygii
Orden Perciformes
Familia Carangidae
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Chloroscombrus orqueta 1 2.63 40.7 7.04 1 5.56 53.72 3.05
Familia Gerreidae
Eugerres brevimanus 1 2.63 41.1 7.11 1 5.56 54.11 3.08
Familia Scombridae
Thunnus spp. 1 2.63 326.29 56.4 1 5.56 328.11 18.6
Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae
Balistes polylepis 1 2.63 0.25 0.04 1 5.56 14.86 0.84
restos de peces 2 5.26 30.7 5.31 2 11.11 117.47 6.68

TOTAL 38 0.00 578.24 100 1759.6 100
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Figura 23. Contribución porcentual de las principales especies presa encontradas en la dieta de los machos juveniles del intervalo de talla tres

(>122 cm) del tiburón piloto C. falciformis de acuerdo a los Métodos Numérico (N), Gravimétrico (G), de Frecuencia de Ocurrencia (FO) e Índice

de Importancia Relativa (IIR).

1.- Ancistrocheirus lesueurii

2.-Thunnus spp.

3.- restos de crustáceos

61 %

13 %

26 %
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De acuerdo a los valores de %IIR de las cinco presas más importantes de los tres

intervalos de talla, solamente comparten como presas el calamar gigante D. gigas y

restos de peces (Fig. 24)

Figura 24. Comparativa porcentual de las cinco presas más importantes  del Índice de Importancia

relativa  (IIR) entre intervalos de talla de juveniles del tiburón piloto C. falciformis en la costa sur de

Jalisco, México.

6.3.- Índices ecológicos
6.3.1.- General
La amplitud general de la dieta mostró valores bajos de 0.35, un resultado

similiar se observó entre sexos, los machos presentaron 0.44 y las hembras 0.19.

Respecto al índice de diversidad de Shannon, se presentaron valores bajos, en el

análisis general se obtuvieron valores de 2.53, lo anterior también se mostró en

hembras (2.06) y machos (2.51). El índice de traslape de Morisita-Horn mostró valores

bajos entre machos y hembras con valores de 0.32 (Tabla XV).

6.3.2.- Intervalos de Talla uno (<93 cm)
La amplitud de la dieta mostró valores bajos (0.47), lo mismo ocurrió entre

sexos, ya que los machos presentaron 0.43 y hembras 0.28. En cuanto al índice de
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diversidad de Shannon, se presentaron valores bajos; para el análisis general (2.31),

así como para hembras (1.72) y machos (2.17). Sin embargo el índice de traslape de

Morisita-Horn  entre hembras y machos, mostró valores altos 1.02 (Tabla XV).

6.3.3.- Intervalos de Talla dos (93-122 cm)
La amplitud de la dieta mostró valores bajos (0.3), así como en hembras (0.18),

pero los valores en machos (0.77) fueron altos. En cuanto al índice de diversidad de

Shannon, se presentaron valores bajos, el análisis general (2.32), el de hembras (1.87)

y machos (2.35). El índice de traslape de Morisita-Horn mostró valores bajos entre

machos y hembras (0.17) (Tabla XV).

6.3.4.- Intervalos de Talla tres (>122 cm)
La amplitud de la dieta mostró valores bajos (0.19), lo mismo ocurrió entre

sexos, machos (0.22) y hembras (0.43). En cuanto al índice de diversidad de Shannon,

se presentaron valores bajos, el  análisis general (1.89), el de hembras (1.87) y el de

machos (1.7). El índice de traslape de Morisita-Horn mostró valores altos entre machos

y hembras (0.91) (Tabla XV).

El índice de traslape Morisita-Horn mostró valores altos al comparar el intervalo

de talla 1 contra el intervalo de talla 2 (0.81), mostró valores bajos cuando se comparó

el intervalo de talla 2 contra el intervalo de talla 3 (0.31) y cuando se compararon el

intervalo de talla 2 contra el intervalo de talla 3 (0.42) (Tabla XV).
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Tabla XV. Valores de los índices ecológicos cuantificados en la dieta  de juveniles del tiburón piloto C.

falciformis en la costa de Jalisco.

ÍNDICES Levin´s Shannon Morisita-Horn
(Amplitud) (Diversidad) (Traslape)

Espectro General 0.35 2.53
Hembras 0.19 2.06
Machos 0.44 2.51
Hembras vs Machos 0.32

Intervalo de talla 1 0.47 2.31
Hembras 0.28 1.72
Machos 0.43 2.17
Hembras vs Machos 1.02

Intervalo de talla 2 0.3 2.32
Hembras 0.18 1.87
Machos 0.77 2.35
Hembras vs Machos 0.17

Intervalo de talla 3 0.19 1.89
Hembras 0.43 1.81
Machos 0.22 1.7
Hembras vs Machos 0.91

1 vs 2 0.81
1 vs 3 0.31
2 vs 3 0.42
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7.- DISCUSIÓN

Se obtuvieron pocos organismos con contenido estomacal (38.7 %), lo cual

probablemente se deba al arte de pesca utilizado (palangre). Cortés (1997), menciona

que el arte de pesca influye en los estudios de análisis de contenido estomacal y que

las redes agalleras son el mejor método de pesca para capturar tiburones que

presenten estómagos con contenido estomacal, el palangre tiende a atraer individuos

que se acercan a alimentarse los cuales generalmente están con el estómago vacío.

Al respecto Aguilar-Castro (2003) y Galindo-Rosado (2014) mencionan que una de las

limitaciones de los estudios de contenido estomacal, es que los tiburones tienden a

regurgitar el alimento cuando se encuentran sometidos a estrés de captura, esto

también puede influir en la  alta cantidad de estómagos vacíos ya que los tiburones

pueden llegar a estar entre 8-10 horas aproximadamente en el palangre.

El alto número de juveniles de tiburón piloto capturados, podría deberse a que

existe una segregación por estado de madurez en la población de tiburón piloto

(Compagno, 1984; Cabrera Chávez-Costa et al., 2010; Hoyos-Padilla, 2003), la zona

de estudio puede considerarse hábitat de crianza secundaria donde los juveniles

pasan la mayor parte del tiempo antes de alcanzar la madurez sexual (Bass, 1978;

Castro, 1993; Bonfil, 1997). Lo anterior no solo ocurre para otras especies de peces

(Ellis et al., 2012) sino que también es un comportamiento observado en diversas

especies de tiburones (Zanella, 2008; Carrera-Fernández, 2011), ya que estas zonas

son altamente productivas y proveen alimento y protección contra la depredación

(Castro, 1993; Rooper et al., 2006; Conrath y Musick, 2010).

La alta captura de juveniles de tiburón piloto, podría estar relacionada con las

características del arte de pesca (palangre) el cual está construido con poliamida

monofilamento. Este método de captura está dirigido principalmente a especies de

escama e incidentalmente se capturan tiburones de talla pequeña, los cuales son

incapaces de romper los reinales, de la misma manera, este arte no es eficiente para

la captura de tiburones de gran tamaño, ya que la pesca dirigida a tiburón utiliza

palangres con reinales de alambre de acero inoxidable (Branstetter y Musick, 1993).
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La caracterización de la dieta en peces a través del contenido estomacal

generalmente se calcula mediante 3 métodos (%N, %G, %FO) y en su combinación el

Índice de Importancia Relativa (%IIR) (Brown et al., 2012). Mcdonald and Green (1983)

mencionan que los índices (%N, %G, %FO) fueron desarrollados para cumplir

propósitos diferentes y que cada medida contiene información independiente y que no

es necesario combinar todas las medidas en un solo índice (%IIR), en estudios donde

el objetivo es la determinación de producción y biomasa y hay gran variación en el

tamaño de las presas, la elección de medir abundancia contra peso podría influenciar

los resultados, por ejemplo si un pez consume presas pequeñas y grandes, la medida

del peso estará a favor de las presas grandes. Brown et al., (2012) propone una

corrección al %IIR mediante la sustitución de las medidas tradicionales, el índice

resultante es el Índice de Importancia Relativa Presa- Especifico (%PSIRI), este ha

demostrado un manejo más balanceado de las medidas relativas de la cantidad de

presas y un comportamiento menos erróneo de los niveles taxonómicos de las presas

identificadas.  Se hizo uso del %IIR en el presente estudio como un primer alcance

para conocer el espectro trófico del tiburón piloto C. falciformis.

Uno de los modelos más utilizados para cuantificar semejanzas es el de

Morisita-Horn. Este índice presenta características que lo hacen útil, por ejemplo: la

influencia de la riqueza de especies y el tamaño muestral es poco significativa en éste.

Sin embargo, es fuertemente influenciado por la abundancia de la especie más común

(Badii et al., 2007) y eso podría ser un limitante para describir el traslape entre

especies. Distintos autores  (Rosa-Meza et al., 2013; Bizarro et al., 2007) están

reemplazando el índice Morisita por un método llamado Índice de Importancia

Geométrico (%IIG), el cual es la suma de los índices %N, %FO y contribuyen por igual.

Roza-Meza et al., 2013 utiliza también el índice de Pianka (Winemiller y Pianka, 1990;

Cortés, 1999; Navia-López et al., 2007) este índice es simétrico, lo cual quiere decir

que el traslape de la especies a sobre la especie b es equivalente al de la b sobre la

a. (Estrada-Hernández, 2006)
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7.1.- Espectro trófico general

Las presas registradas en el estudio fueron principalmente de hábitos pelágicos

costeros (O. libertate, C. caninus), mesopelágicos (D. gigas y A. lesueurii) y en menor

proporción bentónicos (C. serrifer).

Galindo-Rosado (2014) en su trabajo de determinación de la composición

isotópica (δ15N y δ13C) del tiburón piloto menciona que presenta movimientos costeros

y oceánicos y que se alimenta de distintas presas dependiendo de la zona en la que

se encuentre lo cual concuerda con los resultados de este trabajo, ya que se

encuentran tanto especies de presas costeras como oceánicas.

Los resultados del espectro trófico registrados en este estudio y lo citado por

otros autores (Galván-Magaña et al., 1989; Marín, 1992; Galván-Mañaga, 1999;

Cabrera Chávez-Costa, 2000; Andrade-González, 2005; Estupiñan y Cedeño, 2005;

Barranco-Servin, 2008; Cabrera Chávez-Costa et al., 2010; Flores-Martínez, 2013;

Galindo-Rosado, 2014) difieren en relación a las presas más importantes, ya que C.

falciformis se alimenta principalmente de cefalópodos, aunque registran un patrón

similar en cuanto a los grupos taxonómicos que conforman el espectro trófico, ya que

coinciden que parte de su alimentación está basada en cefalópodos, peces y

crustáceos.

Marín (1992) encontró que C. falciformis se alimentó de Sphyraena barracuda,

y otros peces, Andrade (2005) en el OPO menciona que el tiburón piloto se alimenta

de atún aleta amarilla T. albacares y C. pauciradiatus y las presas principales de los

juveniles son tres, T. albacares, C. pauciradiatus y Katsuwonus pelamis, coincidiendo

solo con la especie T. albacares, que es registrada también en el presente estudio.

Estupiñan y Cedeño (2005)  y Duffy et al., (2015) encontraron que C. falciformis

tiene una mayor inclinación por los organismos de la familia Scombridae,

especialmente K pelamis, A. thazard, T. albacares, Thunnus spp y T. obesus, y solo

coinciden dos presas con el presente estudio (Thunnus spp. y Thunnus albacares).
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Barranco-Servin (2008) en su trabajo realizado en el Golfo de Tehuantepec,

menciona que las presas con mayor contribución en la alimentación del tiburón piloto

fueron P. xantusii, Argonauta spp y E. lineatus mientas que en los tiburones juveniles

las presas principales fueron la jaiba P. xantusii (% IIR= 41) y el Argonauta spp. (%

IIR= 29.4), está última presa también es registrada en el presente estudio, pero con

valores muy bajos, (% IIR= 0.03).

Flores- Martínez (2013) encontró que las presas principales de C. falciformis

fueron D. hystrix y E. lineatus, lo anterior difiere con los resultados del presente

estudio, ya que las presas principales de este fueron cefalópodos.

Galván-Magaña et al., 2013 registra que C. falciformis se alimenta

principalmente de cefalópodos (D.gigas, Sthenoteuthis oualaniensis, A. lesueurii),

coincidiendo con lo encontrado en este estudio.

En algunos trabajos se registran como presas principales a crustáceos

pelágicos. Galván-Magaña et al., (1989), menciona que C. falciformis se alimentó

principalmente de P. planipes en el Golfo de California, Cabrera Chávez-Costa (2000)

en Puerto Madero, Chiapas, encontró que los juveniles de tiburón piloto se alimentan

principalmente del crustáceo P. xantusii affinis y Cabrera Chávez-Costa et al., (2010)

en B.C.S menciona que las presas principales en la alimentación de C. falciformis

fueron P. planipes y D. gigas, para adultos y para juveniles, también se menciona que

la langostilla es el crustáceo pelágico más abundante del necton y del bentos en la

costa occidental de B. C. S. (Aurioles-Gamboa, 1995).  En la zona de la costa sur de

Jalisco, P. planipes, no es abundante (Godínez-Dominguez et al., 2010), por lo que

podría deberse a que no sea parte de la dieta de C.falciformis.

7.2.1.- Espectro trófico entre sexos
De las 19 especies presa registradas en hembras y machos, comparten 15

especies.  En general, la especie más representativa y que ambos sexos presentaron

fue D. gigas.  Sin embargo las hembras también mostraron preferencia por C. caballus,

restos de peces y D. gigas; mientras que los machos consumieron D. gigas, restos de

peces y A. lesueurii. La presa C. caballus solo fue consumida por las hembras, los

adultos de esta especie se encuentra en la plataforma continental o cerca de la costa
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(Smith, 1995), esto puede deberse a que existe una segregación por sexo, lo cual ya

ha sido registrado para C. falciformis (Cabrera Chávez-Costa et al., 2010) y otras

especies de tiburones (Aguilar-Castro, 2003)

De acuerdo a los valores que se obtuvieron  (Cλ =0.37)  al aplicar el índice de

Morisita-Horn, biológicamente significa que existe un traslape bajo, las hembras

prefirieron presas pelágicas y oceánicas, mientras que los machos, incluyeron presas

costeras. Los valores de traslape son muy bajos, a pesar de que hembras y machos

se alimentaron de presas similares, sin embargo el consumo de estas presas fue en

proporciones diferentes, ambos se alimentaron principalmente de cefalópodos y

peces; las hembras se alimentaron principalmente de C. caballus y D. gigas y los

machos consumieron diferentes especies de peces y cefalópodos en proporciones

similares. Esto también podría deberse a una segregación por sexo y tamaño, ya

documentada en general para los tiburones por otros autores (Cabrera Chávez-Costa

et al., 2010). Andrade-González (2005) reporta que existe un traslape medio entre

sexos (Cλ =0.4) y tallas (Cλ =0.29), similar a lo reportado por Flores-Martínez (2013),

ya que comparten algunas presas. Lo cual difiere a lo registrado por Cabrera Chávez-

Costa et al., (2010)  que demostró que existe un traslape alto entre las dietas del

tiburón piloto, indicando que consumen presas similares. Por su parte  Cabrera

Chávez-Costa (2000) registra que de acuerdo a los resultados de las pruebas de chi

cuadrada para C. falciformis, no se encontró ninguna diferencia significativa en la dieta

entre sexos ni entre estadios de desarrollo.

7.2.2.- Espectro trófico por intervalos de talla
Con respecto a las presas más importantes solo comparten al calamar gigante

D. gigas, de acuerdo a Zvev y Nesis (1971), este se mueve en grupos muy grandes y

vive generalmente en aguas oceánicas profundas, acercándose en otoño a la costa lo

anterior posiblemente podría explicar lo presentado en este estudio,  ya que en las

muestras colectadas de C. falciformis los meses de Octubre 2013 – Febrero 2014,

estaba presente la presa D. gigas.

Los valores del índice de traslape entre sexos de acuerdo a los intervalos de

talla varían, las hembras y machos del intervalo de talla uno (<93 cm) presentan
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valores altos, al igual que hembras y machos del intervalo de talla tres (>122 cm),

sugiriendo que consumen las mismas presas, sin embargo los valores entre sexos (Cλ

=0.17) del intervalo de talla dos (93 cm-122 cm) sugieren que existe un traslape bajo,

ya que están haciendo uso de diferentes presas y las presas en común parecen tener

diferencias en las abundancias, ya que comparten 15 de 23 presas.

Se compararon el intervalo de talla uno y dos y presentaron un valor alto (Cλ

=0.81) sugiriendo que se alimentan de presas similares, Pittenger (1984) menciona

sobre la elección de sitios de alimentación de los tiburones, que estos pueden

compartir el espacio, sitios donde el alimento es abundante y disponible; sin embargo,

al comparar el intervalo de talla uno y tres (Cλ= 0.31), y dos y tres (Cλ= 0.42),

presentaron valores bajos. Al respecto Lowe et al. (1996), Wetherbee y Cortés (2004)

y Navia-López (2013) señalan que los tiburones tienen cambios ontogenéticos en los

hábitos alimenticios conforme van creciendo, como en la mayoría de los peces,

considerando que los tiburones al incrementar de tamaño, también cambian de hábitat,

de patrones de movimiento, velocidad de nado, tamaño de mandíbulas, forma de

dientes y estómagos; por lo cual su requerimiento de energía es también diferente,

tienen más experiencia al consumir ciertas presas y cambia su eficiencia a la

depredación.

7.3.- Índices ecológicos.

7.3.1.- Amplitud del Nicho trófico (Levin´s)
El índice de Levin’s señala que los tiburones de la zona son selectivos, tanto

hembras como  machos, y entre intervalos de talla debido al mayor consumo de D.

gigas, restos de peces y A. lesueurii, lo cual es similar a lo registrado por Cabrera

Chávez-Costa et al., (2010); Andrade-González (2005) y Barranco-Servin (2008),  a

excepción de los machos del intervalo dos (93 cm-122 cm) el cual presenta valores

altos (Bi = 0.77) lo que podría indicar que en esta etapa es generalista ya que su

alimentación es más diversa y no discrimina entre el alimento disponible, tal vez estos

resultados se deben en parte al comportamiento que menciona Cabrera Chávez-Costa

et al., (2010) que presenta C. falciformis, quienes registran que las hembras adultas

están separadas de los machos (juveniles y adultos), así como de las hembras
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juveniles. Aunque no registran que machos juveniles y hembras juveniles estén

separados.

Compagno (1984); Marín (1992); Castro (1996); Estupiñan y Cedeño (2005) y

Flores-Martínez (2013) registran que el tiburón piloto presenta una alimentación

generalista, ya que se alimenta de diversas presas (crustáceos, cefalópodos y peces).

A partir de la composición isotópica, Galindo-Rosado (2014), observó que C.

falciformis presentó una amplitud de nicho similar a la de un depredador generalista.

A partir del análisis de contenido estomacal se ha documentado que C.

falciformis presenta una alta diversidad de especies presas en todos los estados

ontogénicos (Castro, 1996; Cabrera Chávez-Costa et al., 2010). Sin embargo, en el

presente estudio los valores de la amplitud trófica entre los tres intervalos de talla son

bajos (1=0.47, 2=0.30, 3=0.19), esto puede deberse a que el alimento en la zona es

abundante, y cuando esto sucede, los tiburones tienden a seleccionar un alimento en

particular, el cual maximiza su consumo y el aprovechamiento de energía (Wetherbee

et al., 1990).

7.3.2.- Diversidad de presas (Shannon)
Hulbert (1978), señala que el índice de Shannon es más importante en los

recursos raros o poco frecuentes que son utilizados por una especie, sucediendo todo

lo contrario en el índice de Levin´s en donde se le da mayor importancia a los recursos

más abundantes (Krebs, 1985), así analizando la información con los dos índices se

puede observar con mayor detalle acerca de la amplitud del nicho trófico.

Al aplicar este índice, se observa que los tiburones de la zona son selectivos,

tanto en hembras como en machos, y entre intervalos de talla, coincidiendo con lo

reportado por (Cabrera Chávez-Costa et al., 2010). Sin embargo en las costas de

Chiapas, México sucede lo contrario, Flores (2013), encontró que los valores de

Shannon son altos e indica que es generalista y oportunista. Estupiñan y Cedeño

(2005) también registran en Ecuador que C. falciformis es generalista y Duffy et al.,

(2015) en el OPO, encontró que C. falciformis es oportunista.
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A pesar de que los valores de diversidad en general fueron bajos, los machos

tienen valores más altos en comparación con las hembras, aun cuando tienen la misma

cantidad de presas, esto probablemente se debe a que la cantidad de organismos de

las presas de los machos es equitativa, entre más uniforme sea el número de

organismos, más alto es el valor de Shannon.
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8.- CONCLUSIONES

El alto número de estómagos sin contenido estomacal se debe principalmente

al arte de pesca utilizado (palangre), ya que los tiburones son sometidos a estrés por

captura y regurgitan el alimento. También tiende a atraer individuos que se acercan a

alimentarse, los cuales están generalmente con estómago vacío.

El tiburón piloto C. falciformis en la costa sur de Jalisco, consume principalmente

cefalópodos (D. gigas, A.lesueurii), así como peces (C. caballus, S. peruviana) y un

crustáceo pelágico (P. xantussi affinis).

La amplitud del nicho trófico del tiburón piloto en la costa sur de Jalisco fue bajo

(0.35), tanto en hembras (0.19) como en machos (0.44) y entre intervalos de talla, lo

que indica que los tiburones de la zona son especialistas debido al mayor consumo de

D. gigas, restos de peces y A. lesueurii.

El índice de Diversidad de Shannon demostró que la diversidad de la dieta del

tiburón piloto C. falciformis es baja, tanto en hembras como en machos, y entre

intervalos de talla, lo que indica que son más selectivos.

El índice de Morisita-Horn indica que existe un bajo traslape entre hembras y

machos al igual que los del intervalo de talla dos. Al comparar los intervalos de talla

entre sí, el uno y tres, dos y tres, también presentaron valores bajos. Sin embargo los

machos y hembras de los intervalos de talla uno y tres indican que existe un traslape

alto, y lo mismo ocurre al comparar el intervalo uno y dos. En general se podría indicar

que existe una segregación por sexo y cambios ontogenéticos conforme crecen.
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9.- RECOMENDACIONES

1.- A pesar de que el tiburón piloto sostiene la pesca en la costa del Pacifico Mexicano,

se conoce muy poco de él, ya que los trabajos realizados sobre esta especie son

escasos por lo cual el conocimiento de su biología es limitado. Su estudio se concentra

en zonas como son el sur, el norte y el Oriente del Pacifico Mexicano, más enfocado

a aguas abiertas, sin embargo en la zona  del  Pacifico Mexicano Central es incipiente.

Por lo cual se recomienda que se realicen más estudios de este tipo y sean

complementados con trabajos que incluyan toda su biología, para así conocer mejor

las poblaciones de tiburones y establecer estrategias de manejo y conservación.

2.- Se recomienda el uso de técnicas recientes como son los isótopos estables de

carbono y nitrógeno en conjunto con los análisis de contenido estomacal, para

determinar con mayor precisión la asimilación de las presas ingeridas, la fuente o el

origen de las mismas y la posición trófica ocupada, ya sea por sexos y tallas para

explicar cuál es el aporte de las mismas en la estructura de la comunidad que habitan

y aportar un conocimiento más amplio de las relaciones tróficas en un ecosistema.
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