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RESUMEN

Se analiz6 el espectro tréfico de 233 tiburones zorro capturados en Playa Tarqui
Manta, Ecuador por medio de la pesqueria artesanal durante el segundo semestre
del 2003, de los cuales 111 pertenecian a Alopias pelagicus y 122 a Alopias
superciliosus. Los individuos de cada especies fueron separados por sexo y estados
de madurez (maduros e inmaduros), encontrando para A. pelagicus un total de 24
componentes alimenticios, donde se aplicaron métodos cuantitativos como
numérico, gravimétrico y frecuencia de ocurrencia. Segtin el indice de importancia
relativa las presas principales fueron Dosidicus gigas (IIR=5864), Benthosema
panamense (IIR=2693) y Sthenoteuthis oualaniensis (IIR=262), mientras que para
A. superciliosus se encontraron 27 componentes alimenticios siendo las presas
principales Larimus. argenteus (IIR=1497), D. gigas (IIR=281), B. panamense (IIR=239)
y Merluccius. gayi (IIR=333). De acuerdo al indice de Levin tanto A. pelagicus como
A. superciliosus son depredadores especialistas, presentando A. pelagicus mayor
afinidad a alimentarse en zonas costeras, mientras que A. superciliosus tiende a

alimentarse en zonas ocednicas.

Palabras claves: Espectro tréfico, Tiburén zorro, Traslapamiento.
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ABSTRACT

It were analyzed the trophic spectrum of 233 thresher sharks captured in Tarqui
Manta beach, Ecuador by means of the handmade fishery during the second
semester of the 2003, of whom 111 belonged to Alopias pelagicus and 122 to Alopias
superciliosus. The individuals of each specie were separated at by sex and maturity
state (mature and immature), finding for A. pelagicus a total of 24 diet components,
where quantitative methods were applied as numeric, gravimetric and occurrence
frequency. According to the relative importance index the main preys were
Dosidicus gigas (IIR=5864), Benthosema panamense (IIR=2693) and Sthenoteuthis.
oualaniensis (IIR=262), whereas for A. superciliosus was 27 diet components being
the main preys L. argenteus (IIR=1497), Merluccius gayi (1IR=333), D. gigas (IIR=281)
and B. panamense (IIR=239). In accordance with the Levin index, A. pelagicus and A.
Superciliosus are specialist predators, presenting A. pelagicus bigger affinity to feed
in coastal areas, while A. superciliosus spreads to feed in oceanic areas.

Keywords: Spectrum trophic, Thresher shark, overloap
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INTRODUCCION

Ecuador se caracteriza por ser uno de los paises que mas aprovecha los recursos
marinos; su puerto Manta ubicado en el norte de la provincia de Manabi es un
centro de acopio pesquero artesanal e industrial, generador de empleo y productor
de divisas, es el principal del pais por los altos volimenes de pesca que registran
alrededor de 8500 t semestrales, donde se capturan un sin ntimero de especies
comerciales entre ellas muchas especies de tiburones que sirven para el sustento de

la poblacién (Alcivary Lopez, 2001).

De las 400 especies de tiburén que existen en el mundo, 38 son capturadas en
aguas ecuatorianas, entre las que se destacan el tiburén martillo Sphyrna zigaena, el
tiburén zorro Alopias superciliosus 'y Alopias pelagicus, el tiburén azul Prionace glauca
y el tiburén piloto Carcharhinus falciformis (Massay y Massay, 1999). En el puerto de
Manta se registra el mayor indice de desembarque de los tiburones zorros Alopias
pelagicus y Alopias superciliosus representando el 37% de los tiburones capturados
en aguas ecuatorianas (Alcivar y Lépez, 2001). En general la pesqueria de
elasmobranquios se ha incrementado a nivel mundial debido a la alta calidad de su
carne, a la gran demanda de sus aletas y piel para la elaboracién de articulos de

cuero. Este
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incremento en la pesqueria ha motivado a crear una conciencia mundial acerca del
cuidado de los recursos marinos llevando a organizaciones internacionales a
proponer proyectos como el Plan de Accién Internacional para el Ordenamiento y
Conservacion de Tiburones (PAI) propuesto por Food and Agricultura
Organization (FAO) en 1999, el cual busca establecer indices y referencias
biol6gicas con el fin de lograr una valoracién de las poblaciones existentes y sus
migraciones, para posteriormente desarrollar estrategias de control de su

pesqueria.

El estudio de la alimentacioén de forma integral aporta informacién biol6gica basica
que da a conocer las vias del flujo energético en las comunidades y permite
comprender las interacciones que se establecen entre las especies, como la
depredacién y la competencia (Galvan et al. 1989). Ademads los distintos patrones
de alimentacién, en conjunto con las relaciones intraespecificas de los propios
peces son frecuentemente factores que determinan su distribucién en el ecosistema

durante el desarrollo de su vida (Aburto, 1997).

El conocimiento de la alimentacion es un factor que permite determinar
adaptaciones anatdmicas, fisiologicas y etolégicas de los peces, ademds de
proporcionar informacién acerca de su dieta, sobre la abundancia y ausencia de
ciertas especies que consumen. Por lo que esta informacién constituye una base

importante en el manejo de los recursos, al relacionarlos con las conductas de los
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propios peces (Caraveo, 1991). Asi consecuentemente se proporcionan bases para
poder establecer estrategias adecuadas que contribuyan a wuna correcta
administraciéon de estos recursos pesqueros y asi poder establecer areas de

conservaciéon (Galvan et al. 1989).

En este estudio se determiné el espectro tréfico de dos especies de tiburén zorro,
Alopias pelagicus y Alopias superciliosus, estimando cualitativa y cuantitativamente
su dieta, teniendo en cuenta aspectos como el sexo y grado de madurez de los
individuos; se compararon los espectros tréficos de las dos especies reconociendo
asi las presas comunes entre ellas, de igual forma se identificaron posibles
variaciones mensuales en la diversidad de presas consumidas, asi como la

amplitud de su nicho tréfico.

Esta Investigacion forma parte del Proyecto Internacional “Red Alimenticia del
Océano Pacifico Ecuatorial” de la Comisién Interamericana del Attn Tropical
(CIAT) apoyado por el Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, Instituto
Politécnico Nacional de México (CICIMAR), las cuales trabajan en conjunto para
ampliar el conocimiento de la ecologia y biologia de las especies de tiburones
capturados artesanalmente, contando con la colaboraciéon de la Facultad de
Ciencias del Mar de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Ecuador y la

Universidad Jorge Tadeo Lozano sede Santa Marta, Colombia.
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1.1 Antecedentes

Las pocas investigaciones efectuadas a nivel regional y local en Ecuador no
contemplan estudios realizados sobre la biologia basica de Alopias pelagicus y
Alopias superciliosus, se conocen reportes de las pesqueria artesanal e industrial por
parte del Instituto Nacional de Pesca (INP) de Ecuador durante 1998, donde
A. pelagicus 'y A. superciliosus representan aproximadamente el 37% de los
desembarques totales del puerto de Manta con 2410 t semestrales, siendo la

pesqueria artesanal la que mds aporta.

Martinez (1998), realiz6 un informe de estudios para la FAO sobre el manejo de las
pesquerias en Ecuador y describié cualitativamente la pesqueria de las 38 especies
de tiburones; las de mayor desembarque son las pertenecientes a las familias
Alopiidae, Carcharhinidae y Lamnidae ya que son comercializadas tanto en el
mercado interno como en el externo y las que més se exportan son el tiburén zorro

o rabon A. superciliosus y el tiburén mako o tinto Isurus oxyrinchus.

Lopez et al., (1999), en el informe estadistico de los desembarques pesqueros en
Ecuador entre 1985 y 1997, destaca el puerto de Manta con un promedio cercano a
17500 t de tiburén al afio, de las cuales A. pelagicus y A. superciliosus representan
entre el 25 y 30% con 5250 t al afio. En el 2001, Alcivar y Lopez realizan una
evaluacion de la pesca artesanal y comercializacion de estas especies en el puerto

de Manta, encontrando que los mayores desembarques se dieron en los meses de
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abril y mayo (2000 tiburones por mes de cada especie aproximadamente),
decayendo de junio hasta agosto (500 tiburones al mes); mientras que en los meses
de septiembre a diciembre el desembarque de tiburones se mantiene constante

(750-900 tiburones mensuales).

A nivel biolégico se destaca el trabajo de Bearez (1995), donde describe
cualitativamente la ictiofauna de los pueblos del Pacifico como Salango y Puerto
Lopez, provincia de Manabi Ecuador, encontrando las dos especies en estudio (A.
pelagicus y A. superciliosus) y 14 nuevos registros, aportando un conocimiento mas

detallado de las especies de peces que se hallan en el sector.

A nivel mundial A. pelagicus y A. superciliosus han sido objeto de diversos trabajos
biolégicos; en 1981, Otake y Mizue llevaron acabo una investigaciéon sobre la
oofagia, la cual es una estrategia de alimentacién que se presenta en embriones de
tiburones zorros Alopias pelagicus, llegando a la conclusién que es un mecanismo
especial de nutricién para esta familia el cual no habia sido reportado por otros
autores. Moreno y Morén (1992) y Chen et al.,, (1997), describen aspectos
reproductivos y algunas caracteristicas morfolégicas de Alopias superciliosus
capturados en el Mediterrdneo occidental y el Atldntico nororiental,
respectivamente encontrando una talla promedio de madurez para las hembras
entre 332 y 341 cm de longitud total y para los machos entre 270 y 288 cm. En

cuanto a los aspectos de edad y crecimiento se encuentra el trabajo de
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Liu et al., (1999), en Taiwan del cual se tomaron los datos biolégicos que sustentan
las normas para una pesca sostenible de esta especie, el autor estim¢ la edad (10-
12,5 afios) y el tamarfio (270-350 cm LT) en que los tiburones alcanzan la talla de

reclutamiento.

En cuanto al aspecto tréfico actualmente sélo se cuenta con la investigacion
realizada por Preti et al., (2001), en California donde se determiné que la dieta del
tiburén zorro Alopias vulpinus consiste principalmente en peces y crustaceos,
encontrando entre las presas mds importantes la anchoveta Engraulis mordax con
un (IIR=1332), la merluza Merluccius productus (IIR=685), la sardina Sardinops sagax

(IIR=63) y la langostilla Pleuroncodes planipes (IIR=11).

1.2 Area de Estudio

La presente investigacion se efectud a partir de muestras tomadas en la Playa de
Tarqui, Manta en la parte central del Ecuador, a 34 km de la capital Porto Viejo.
Manta es conocida principalmente por ser uno de los puertos maritimos de mayor
actividad pesquera, localizada a 0° 56" S y 80° 43" W, la pesca en el sector se esta
compuesta principalmente por peces peldgicos mayores como dorado, picudos,
atunes y tiburones, desarrollindose a lo largo de todo el afio, pero
incrementandose entre los meses de mayo, agosto y septiembre cuando hay mayor

pesca de picudos, atunes y tiburones (Villon y Beltrdn, 1999) (Figura 1).

26



Espectro trofico de A. pelagicus y A. superciliosus A.]. Baigorri y C.]. Polo, 2004

H

Ecuador||:

YRR :

ok - [ ]

- . puyy COLOMBIA (=

el ) -
Loja o -

- = uator 0°{m

iy 0y Frandi .

oo~ r =

Lat .

* | oplmpooar Saldelli " :

. 20,702 fe. Yasuni VO =
IEJU (6,310 m) s Natio rk [ Rocafyerte  |a
Balzar « H

afilla Mioba nal Par H
onal *Babi s .
“HWQ o R0 Tigre .

5 H

AzOquES .

Ciie ) .

Ay ; :

4 : :

= =

" ara ° E
Nat o E

a0° W = 767 W .

Figura 1. Mapa general del Ecuador tomado de www.go.hrw.com. (05/05/04)

El acceso al puerto de Manta se puede realizar ya sea por via maritima, terrestre y
aérea. Por via terrestre se encuentra conectada por un sistema de carreteras que la
comunican con varias provincias de la costa y de la sierra ecuatoriana. Manta
posee una poblaciéon de 138,604 habitantes aproximadamente, de la cual el 94%

estdn en el drea urbana y el 6% en la rural.

Para la pesca de tiburones utilizan 4 tipos de artes: palangre superficial, espinel de
fondo, red de enmalle y linea de mano de media agua, siendo la mas utilizada la

red de enmalle debido a la gran eficacia de captura.
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La costa ecuatoriana posee un clima tropical, cuya temperatura media anual varia
entre 22 y 26 °C. Se caracteriza por las constantes precipitaciones en forma desigual
en los distintos lugares y durante todo el afio; los principales meses de lluvia se
sitdan entre mediados de diciembre y mediados de mayo, periodo considerado
como de invierno, mientras que los meses de junio a inicios de diciembre son
meses de poca lluvia considerados como verano y otofio. La plataforma continental
no sigue una disposicion paralela siendo mas amplia principalmente en el Golfo de
Guayaquil, donde se da la influencia de diferentes masas de aguas como las
superficiales tropicales del Pacifico norte y sur, permitiendo asi que estas
caracteristicas de tipo oceanografico tipifiquen esta zona como de gran
productividad, facilitando el desarrollo de diversas especies marinas de peces,
crustdceos y moluscos, las cuales son fuente de alimento para predadores como

tiburones (Regueira, 2001).

1.3 Marco Teorico

1.3.1 Generalidades de la familia Alopiidae

Estos individuos poseen un cuerpo cilindrico con una cabeza corta, muy pequefia
en relacion con la longitud del cuerpo; presentan un hocico moderadamente largo,
aguzado y cénico, la boca es pequefia y arqueada en posicién ventral (Figura 2); la

primera aleta dorsal de base alta, vertical y angulada, mientras que la segunda es
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diminuta y baja, la base de la aleta anal esta situada por detrds de la segunda
dorsal; las aletas pectorales son muy largas y angosta (més largas que la cabeza en
adultos), las aletas pélvicas muy largas aproximadamente de igual longitud que la
primera dorsal; aleta caudal con el 16bulo dorsal muy alargado tanto como el resto

del animal, el I6bulo ventral corto, pero fuerte (Compagno, 1984).

16bulo dorsal de la

inal
23 aleta dotsal caudal muy largo 16bulo terminal

foseta precaudal

escotadura

aleta anal

Figura 2. Morfologia externa de tiburén zorro (tomado de Fischer et al., 1995).

Los tiburones zorro son nadadores activos y muy resistentes que viven en aguas
costeras y ocednicas desde la superficie hasta grandes profundidades, se
encuentran en todos los mares tropicales, subtropicales, templados y frios. Al
parecer, son muy especializados en sus hdbitos alimentarios, atacan cardiimenes
de peces y calamares nadando alrededor de ellos en circulos cada vez mads
estrechos y golpeando el agua con su larga cola hasta concentrarlos en una

pequenia superficie (Compagno, 1984).

Los golpes de la aleta caudal también tienen el efecto de aturdir y matar las presas,

pero en el curso de esa accién, los zorros suelen ser capturados ya que su cola se
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engancha en los anzuelos de palangres flotantes. Las tres especies de esta familia
Alopias pelagicus, Alopias superciliosus y Alopias vulpinus, tienen areas de distribuciéon
y hébitats superpuestos, pero las diferencias en su morfologia, habitos alimentarios
y distribucién espacial, hacen pensar que logran reducir la competencia
interespecifica a través de alguna subdivisién del hébitat y de las presas que en él

habitan (Compagno, 1984).

1.3.2 Clasificaciéon Taxonémica de Alopias pelagicus (Nelson, 1994)

PHYLUM CHORDATA
SUBPHYLUM VERTEBRATA
SUPERCLASE GNATHOSTOMATA
CLASE CHONDRICHTHYES
SUBCLASE ELASMOBRANCHII
ORDEN LAMNIFORMES
FAMILIA ALOPIIDAE
Alopias pelagicus Nakamura, 1935

Diagnosis: Cabeza angosta con ojos de tamafio mediano en adultos y subadultos,
pero muy grandes en ejemplares jovenes, poseen dos aletas dorsales, la primera se
encuentra un poco mds cerca de las pectorales, la segunda es diminuta y esta
situada delante de la pequefia aleta anal, (Figura 3);

Color: En la parte dorsal varia entre azul oscuro y gris, el vientre es blanco con
reflejos plateados, sin embargo el color del vientre no se extiende por encima de las
bases de las aletas pectorales (Compagno, 1984).
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Talla: Alcanzan 3,65 m de longitud total; la talla media de madurez para hembras
oscila entre 2,80 y 3,05 m de longitud total y para machos entre 2,76 y 2,82 m

(Compagno, 2001).

Figura 3. Morfologia externa del tiburén zorro Alopias pelagicus (Baigorriy Polo, 2003).

Haébitat, distribuciéon y reproducciéon: Especie circumtropical, ocednica y
epipelagica, capturada cerca de la costa desde la superficie hasta profundidades de
152m. Es ovoviviparo y al parecer produce dos embriones, probablemente se

alimenta de peces pequefios y calamares (Compagno, 1984).

Pesca y wutilizacion: Especie explotada en la pesqueria del Océano Indico

(principalmente Rusia), también se pesca en el Océano Pacifico Central y en otras

zonas, su carne se comercializa para el consumo humano, el higado para la
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extraccion de vitaminas, la piel para la fabricacién de cuero y las aletas se emplean
en la preparacion de sopas (Compagno, 2001).

1.3.3 Clasificacion Taxonémica de Alopias superciliosus (Nelson, 1994)
PHYLUM CHORDATA
SUBPHYLUM VERTEBRATA
SUPERCLASE GNATHOSTOMATA
CLASE CHONDRICHTHYES
SUBCLASE ELASMOBRANCHII
ORDEN LAMNIFORMES
FAMILIA ALOPIIDAE
Alopias superciliosus (Lowe, 1839)

Diagnosis: Cabeza de gran tamafio con un surco horizontal profundo a cada lado
de la nuca bastante notorio que va desde el nivel de la boca hasta las aletas
pectorales (Figura 4), la primera aleta dorsal se encuentra cerca de las aletas
pélvicas, la segunda aleta dorsal es diminuta y esta situada por delante de la aleta
anal, aletas pectorales angostas y largas; el 16bulo dorsal de la aleta caudal muy
largo su longitud es aproximadamente igual a aquella del resto del animal.

Color: El color del dorso va de gris oscuro a ptrpura, el vientre es crema igual que

los bordes posteriores de las aletas pectorales y pélvicas (Compagno, 1984).

Talla Méxima: de 3,0 a 4,61 m; La talla media de madurez para hembras oscila
entre 3,30 y 3,51 m de longitud total y para machos entre 2,79 y 3,0 m (Compagno,

2001).
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Figura 4. Morfologia externa del tiburén zorro Alopias superciliosus (Tomado y modificado de
Meneses, 2003)

Hébitat distribucion y reproduccién: Especie que vive en aguas costeras sobre la
plataforma continental y en zonas someras muy cerca de la costa, se encuentra
frecuentemente en mar abierto. Nadador activo, resistente, epipeldgico y al mismo
tiempo epibéntico que frecuenta la columna de agua desde la superficie hasta por
lo menos 500m de profundidad. Se alimenta de peces peldgicos como sardinas,
anchoas, escombridos y pequefios istioféridos y de fondo como merluzas y

calamares (Compagno, 1984).

Pesca y utilizacion: Se captura principalmente en Japén, Cuba y Rusia; las areas de
pesca mds importantes de pesca se encuentran en el océano Indico noroccidental y
el Pacifico central. Su carne se comercializa para el consumo humano, el higado
para la extracciéon de vitaminas, la piel con fines cuerinos y las aletas para sopas

(Compagno, 1984).
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2. METODOLOGIA

2.1 Fase de Campo

Se realizaron observaciones de la abundancia de individuos y especies capturadas
en la pesca artesanal desembarcada en Playa Tarqui, ubicada en la ciudad de
Manta, Ecuador; principalmente en las especies de tiburén zorro Alopias pelagicus y
Alopias superciliosus. Se conté con la colaboracién de los pescadores y comerciantes
de la zona, para acceder a informacién sobre la distancia de captura (millas
nduticas) y arte utilizado, el cual fue red de enmalle. Los muestreos se realizaron
entre los meses de julio y diciembre del 2003, colectando de cinco a 10 tiburones
por especie a la semana, dependiendo de la cantidad de individuos

desembarcados.

Se registraron datos morfométricos para cada especie como la longitud total del
tiburéon y la longitud precaudal con la ayuda de un decdmetro, la primera
comprendida desde la punta de la cabeza hasta el final del 16bulo superior de la
aleta caudal y la segunda desde la punta de la cabeza hasta la base de la aleta
caudal colocando al individuo boca abajo (Cervigén, 1991). En cuanto a la

informacién reproductiva primero se determiné la proporciéon de sexos teniendo

34



Espectro tréfico de A. pelagicus v A. superciliosus A.]. Baigorri v C.]. Polo, 2004

en cuenta presencia (machos) o ausencia (hembras) de gonopterigios o claspers

(figura 5).

Hembra

Figura 5. Diferenciacién entre hembras y machos de tiburones, tomado de Allen, 2003

Luego se procedi6 a separarlos por estados de madurez (maduros e inmaduros),
para los machos en general se tom¢6 la medida de los clasper, comprendida desde
la base a la punta distal, ademds de otras caracteristicas reproductivas, como
calcificacién del clasper, el grado de rotacién mayor a 360°, la condicién del
rifiodon y presencia de semen. Para machos inmaduros el clasper parcialmente
rigido con flacidez, rotacién menor a 360°, rifiodén cerrado y ausencia de semen y
para maduros calcificacion total del clasper, rotacion mayor a 360°, rifiodén abierto

y presencia de semen.

En el caso de las hembras maduras presentaron marcas de copulacién en aletas y

dorso, abertura vaginal mayor o igual a 3 cm de didmetro tomadas con un
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calibrador marca Merk y el peso del ovario mayor a 100 g el cual fue determinado
por medio de una balanza de mesa marca Ebrot; para las hembras gravidas que
ademads de estas caracteristicas se diferenciaron de las maduras por la presencia de
huevos y embriones en los tteros; a diferencia las hembras inmaduras las cuales
carecian de marcas de copulacion, abertura vaginal menor a 3 cm de didmetro y el
peso de los ovarios menor a 100 g. Los datos colectados se registraron en formatos

de campo previamente disefiados (Anexo A)

2.1.1 Andlisis del Contenido Estomacal

Para la obtencién del contenido estomacal se extrajo el estomago realizando un
corte ventral al tiburén desde la cloaca hasta el centro de las aletas pectorales. El
estdbmago se cort6 desde la altura del es6fago hasta la vélvula espiral (intestino). Se
separ6 el estomago y se calcul6 la proporcion de llenado de acuerdo a la escala

propuesta por Galvan et al., (1989):

0 = vacio

1 =25% de lleno

2 =50% de lleno

3 = 75% de lleno

4 = 100% de lleno

Luego el contenido estomacal se vacié en un colador, se procedi6é a lavarlo con

agua de mar eliminando los jugos gastricos y por tltimo se almacené en bolsas
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plasticas rotuladas, que se colocaron en hielo para su traslado y posterior

congelamiento hasta su andlisis en el laboratorio (Galvan et al. 1989).

2.2 Fase de Laboratorio

La revisién de los contenidos estomacales se realiz6 en el laboratorio de Ecologia
de Peces de la Universidad Eloy Alfaro en la ciudad de Manta, Ecuador; del
contenido estomacal se separaron las presas por grupos taxondmicos,
preservandolos en formol al 10% para su identificacién hasta el nivel mds bajo
posible dependiendo de su grado de digestion el cual se evalué cualitativamente

segun la escala propuesta por Galvén et al., (1989):

Estado 1: Individuos que presentan todas las caracteristicas morfolégicas completas que
lo hacen facilmente identificable.

Estado 2: Individuos sin piel, sin ojos y musculos al descubierto

Estado 3: Individuos sin cabeza algunas partes del cuerpo presente y esqueleto axial.

Estado 4: Presencia tinicamente de otolitos y picos de calamar

En el caso de los peces la determinacién taxonémica se realiz6 por medio del
esqueleto axial y otolitos; en el conteo de vértebras se utilizaron trabajos de Clothier
(1950) y Clothier y Baxter (1969), para los otolitos se emple6 la clave propuesta por
Garcia (2001), mientras que para aquellos peces que presentaron un estado de
digestion minima se identificaron siguiendo a Chirichigno (1998) y Fischer et al.,

(1995).
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Los crustidceos o sus restos se identificaron por medio de los exoesqueletos

utilizando las claves de Garth y Stephenson, (1966).

Debido a la rapida digestion de las partes blandas de los cefalépodos la tinica
estructura reconocible es el aparato mandibular comtnmente conocido como
"pico”, el cual por estar compuesto de quitina no es digerible, permitiendo su
identificaciéon taxonémica; por ello para este grupo se emplearon las claves de

Clarke (1962, 1989) y Wolff (1982, 1984).

Sobre los picos de los cefalépodos se tomaron algunas medidas mandibulares
siguiendo el trabajo de Clarke (1989) y Wolff (1984), como la longitud del rostro
(LR) y la longitud del ala (WL) con el fin de retrocalcular el peso y la longitud del
manto para cada especie encontrada segtn su correspondiente formula y asi poder

aplicar el indice de importancia relativa (Anexo B)

. T 1 -
* '-\'}:3_ ;
T o eruza

-
.l...

Rostro g -
| ‘ _.'lf’ . . M
A S W% Tus
/ :
) 1 \
Pared \ i L
.,

Figura 6. Esquema general del pico superior Figura 7. Esquema general del pico
de un calamar (Tomado y modificado de inferior de un calamar (Tomado y
Wolff, 1984) modificado de Wolff, 1984)
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Luego de separar e identificar las presas se procedié a medir la longitud total (LT)
solo en aquellos individuos que se hallaron completos, después se cuantificaron y
pesaron; aquellas especies de peces presa que por su avanzado estado de digestion
(ED 3 y ED 4) no pudieron ser pesados se les atribuy6 un peso promedio a partir
del peso de los individuos que se hallaron completos en un menor grado de

digestion, registrando estos datos en formatos.

2.3 Fase de Gabinete

Los datos morfométricos y la informacion reproductiva tomados para cada especie,
se organizaron matricialmente por sexos y estados de madurez (maduros e
inmaduros), con el fin de crear una base de datos para un mejor manejo de la
informacién; los estados de digestion se tuvieron en cuenta para la identificacion

de las especies presa.

39



Espectro tréfico de A. pelagicus v A. superciliosus A.]. Baigorri v C.]. Polo, 2004

2.3.1 indices Troficos

2.3.1.1 Método Numérico

El porcentaje en niimero consiste en separar los componentes de cada muestra de
estdbmago, en categorias de alimento, compilando el ntiimero total de individuos de
cada una y expresdndolo como un porcentaje del ntmero total de individuos por

categoria de alimento (Hyslop, 1980).

%N = (Ni/NT)*100

Donde:

%N = Porcentaje en niimero
Ni = Namero total de individuos de cada categoria o i especie

NT = Numero total de individuos

2.3.1.2 Método de Frecuencia de Ocurrencia

De acuerdo con Peldez (1997), refleja la ocurrencia con la que se encuentra cada
componente alimenticio, el cual es expresado como porcentaje de la totalidad de
estdbmagos con alimento. Se compila el ntiimero total de tractos que contuvieron a
cada componente y se expresa como un porcentaje del total de tractos con

alimento. Este se calcula mediante la siguiente férmula:

FO % = (Ni / NT) * 100
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Donde:

FO = Frecuencia de ocurrencia
Ni = Namero de tractos que tenfan el mismo componente

NT = Numero de tractos con alimento.

2.3.1.3 Método Gravimétrico

Se toma en cuenta el peso de los contenidos estomacales, se suman los pesos de
cada componente alimenticio de los diferentes estomagos, el cual se expresa como
el porcentaje de la suma total de todos los componentes alimenticios, para todos

los estomagos (Peldez, 1997).

%P = (Pi/PT)*100

Donde:

%P = Porcentaje en peso
Pi = Peso de una presa en la muestra

PT = Peso total de las diferentes presas encontradas en las muestras

2.3.1.4 Indice de Importancia Relativa (IIR)

Este indice propuesto por Pinkas et al., (1971), es una herramienta muy utilizada en
estudios de alimentacién ya que tiene la capacidad de mostrar los componentes de

mayor importancia dentro del espectro tréfico, indicando cuales alimentos son
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preferenciales, secundarios y circunstanciales, segin la escala propuesta por

Duarte y Von schiller, 1997

De 0 a 20: Presas circunstanciales

De 21 a 200: Presas secundarias

De 201 a 20000: Presas principales

Permite confrontar las diferencias interespecificas en un mismo grupo taxonémico
ya que incorpora la biomasa, cantidad y aparicion de cada presa en una sola

mediciéon (Peldez, 1997):

IR = (%P +% N) * %FO
Donde:
IR = Indice de Importancia Relativa
%P = Porcentaje en peso
%N = Porcentaje en nimero

%FO= Porcentaje de frecuencia de ocurrencia
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2.3.2 Indices Ecolégicos

2.3.2.1 Diversidad de presas

Este indice presenta un intervalo de valores que va de 0 a 6, valores menores a 3
indican una dieta poco diversa, que es dominada por pocas especies, en cambio
valores mayores a 3, indican una dieta dominada por varias especies (Vandermeer,

1981; En: Bocanegra et al., 2000).

S

H’ =Y, (PjIn PJ)
i=1

Donde:

H’= Indice de Shannon-Wiener

S = Numero total de especies presas identificadas

Pj = Ntimero de i especies, expresadas como una proporcion de la suma de Pj por todas las
especies presa.

2.3.2.2 Uniformidad de presas

De igual manera se emple6 el indice de equiparabilidad de Pielou, el cual mostré si hubo

uniformidad entre las especies identificadas o se presento dominancia de una o varias

especies.

E=H/MH’
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Donde:
E = Indice de equiparabilidad
H’ = Indice de Shannon—Wiener

MH’ = Diversidad maxima posible (M H’ =- Ln (1/5))

2.3.2.3 Amplitud del Nicho

Se calcul6 la amplitud del nicho tréfico para cada especie utilizando el indice de Levin, el
cual propone que esta puede ser estimada por medio de la cuantificacion de la
distribucién de los depredadores con respecto a sus presas (Krebs, 1985); se emple6

la técnica propuesta por Labropoulou y Eleftheriou (1997):

Bi = 1/n-1{(1/ZJP2ij)-1}

Donde:

Bi = Indice de Levin para el predador j
Pij = Proporcion de la dieta del depredador i sobre la presa j

n = Nuamero de categorias de presas

Los valores de este indice flucttian de 0 a 1, menores a 0,6 indican que la dieta esta
dominada por pocas presas, por lo tanto se trata de un predador especialista y

mayores a 0.6 indican dietas de predadores generalistas.
2.3.2.4 Indice de Superposicion de Dieta

Se realizaron andlisis de traslapamiento tréfico para cada especie de tiburén y

entre las dos especies, con el fin de comparar probables diferencias en el tipo de
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alimento por estados de madurez y sexo. Se utiliz6 el indice de Morisita-Horn

(Horn, 1966; Smith y Zaret, 1982):

Ch= 2 (Pxi*Pyi)/(YPxi2+ Y Pyi?)

Donde:

C)\ = Indice de Morisita — Horn entre sexo o estado de madurez X, y entre sexo o estado de
madurez Y

Pxi = Proporciéon de presa i del total de presas consumidas por el sexo o estado de
madurez X

Pyi = Proporcién de presa i del total de presas consumidas por el sexo o estado de
madurez Y

n = Nuamero total de presas

Los valores de este indice oscilan entre 0 y 1 por lo tanto valores mayores a 0,6
indican traslapamiento y cuando los valores llegan a 1 todos los elementos se
encuentran en igual abundancia en la dieta de ambos depredadores indicando un

traslapamiento total.

Para establecer el nimero de estébmagos representativos para caracterizar el
espectro trofico de estas especies se utilizé6 la metodologia propuesta por
(Hoffman, 1978; En: Bocanegra et al. 2000) la cual consiste en graficar en el eje
horizontal el nimero de estémagos analizados contra ntimero acumulado de

especies presa encontradas en dichos estémagos.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Entre julio y diciembre de 2003, se colectaron muestras de contenido estomacal de
un total de 233 tiburones, 111 de Alopias pelagicus y 122 de Alopias superciliosus. La
distribucién mensual respecto al ntiimero de estémagos colectados para ambas
especies vario, encontrando para A. pelagicus los valores més altos en septiembre
(25 llenos, 4 vacios) y octubre (20 llenos, 4 vacios), debido posiblemente a la mayor
abundancia de estos individuos y bajos en julio (6 llenos, 3 vacios) y diciembre
(9 llenos 1 vacio) lo cual puede corresponder a que en esas épocas la pesca esta
dirigida a otros recursos (Figura 8). La mayoria de los estémagos analizados
estaban entre un 25 y 50% de llenado encontrando ademads un 70% de las presas en

estado de digestion 4 y un 15,3% en estado 3.
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Figura 8. Variaciéon mensual de estémagos para A. pelagicus en Manta, Ecuador durante el segundo
semestre del 2003.
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Para A. superciliosus los meses mds altos fueron julio (33 llenos, 13 vacios), agosto
(20 llenos, 5 vacios) y octubre posiblemente debido a la abundancia de la especie
(21 llenos, 1 vacio), mientras los mds bajos noviembre (4 llenos) y diciembre
(8 llenos, 1 vacio) debido a la baja abundancia de esta (figura 9). La mayoria de
estos estdbmagos estaban entre un 25 y 75% de llenado, encontrado un 49% de las

presas en estado de digestion 4, un 34,3% en estado 3 y 15% en estado 2.
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Figura 9. Variaciéon mensual de estémagos para A. superciliosus en Manta, Ecuador durante el
segundo semestre del 2003.

3.1 Espectro Trofico de Alopias pelagicus

Se analizaron un total de 111 estémagos, el 82% (91 estébmagos) se encontraban
llenos y el 18% (20 estémagos) vacio; de acuerdo a la curva acumulativa de
especies presa el nimero de estdbmagos analizados fue suficiente para caracterizar
el espectro tréfico de esta especie ya que alcanzé un punto de estabilizacién a los
82 estémagos (Figura 10), ademds segtin Galvan (Com pers, 2004) afirma que el
nimero de estdmagos necesario para un estudio tréfico de tiburones debe estar

entre 80 y 90 muestras.
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Figura 10. Curva acumulativa de especies presa para el tiburén zorro Alopias pelagicus.

Se identificaron un total de 24 componentes alimenticios (presas) agrupadas en tres
categorias principales uno en le grupo de los crustdceos, siete cefalépodos y 16

tele6steos, discriminados taxondmicamente de la siguiente forma.

Lista de especies presa consumidas por Alopias pelagicus. (*) Presas identificadas

hasta ese taxén.

Phylum Artropoda (segun Garth y Stephenson, 1966)
Clase Crustacea
Orden Decapada
Familia Penaeidae

Pennaeus stylirostris Stimpson, 1874

Phylum Mollusca (segtin Markaida y Hochberg, documento en preparacion)
Clase Cephalopoda
Orden Teuthoidea

Familia Ommastrephidae
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Dosidicus gigas (Orbigny, 1835)
Sthenoteuthis oualaniensis (Lesson, 1830)
Familia Pholidoteuthidae
Pholidoteuthis boschmaii Adam, 1950
Familia Enoploteuthidae

Abraliopsis affinis (Pfeffer, 1912)
Ancistrocheirus lesueurii (Orbigny, 1839)
Familia Mastigoteuthidae
Mastigoteuthis dentata Hoyle, 1904
Familia Loliginidae

Loliolopsis diomedae (Hoyle, 1904)

Orden Octopoda
*Familia Octopodidae
Morfotipo 1

Phylum Chordata (segtin Nelson 1994)
Clase Osteichthyes
Orden Anguiliformes
Familia Ophichthidae
Genero Ophichthus sp
Morfotipo 2
Morfotipo 3

Orden Clupeiformes

Familia Clupeidae

Sardinops sagax (Jenyns, 1842)
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Orden Aulopiformes
Familia Synodontidae

Genero Synodus sp

Orden Mycthophiformes
Familia Myctophidae
Benthosema panamense Taning, 1932

Symbolophorus evermanni (Gilbert, 1905)

Orden Gadiforme
Familia Merlucidae

Merluccius gayi (Guichenot, 1848)

Orden Perciforme
Familia Serranidae
Paralabrax callaensis (Starks, 1906)
Morfotipo 4
Familia Scianidae
Larimus argenteus (Gill, 1863)
Familia Scombridae
Auxis thazard (Lacepéde, 1800)
Familia Gempylidae
Gempylus serpens Cuvier, 1829
*Familia Lutjanidae
Morfotipo 5
Familia Bramidae

Brama japonica Hilgendorf, 1978
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Orden Tetraodontiformes
Familia Tetraodontidae

Lagocephalus lagocephalus (Linnaeus, 1758)

Considerando que el 85,3% de las presas se encontraba en estado de digestion
avanzado es de suponer que si las artes de pesca (red de enmalle y palangres) son
caladas a media agua entre las 14:00 y 19:00 horas, los tiburones son capturados
en entre las 18:00 y 02:00 horas aproximadamente a unas 100 millas de la costa, por
lo cual muchos de los tiburones capturados pueden pasar entre 10 a 12 horas
atrapados en la red; tiempo suficiente para que los jugos gastricos acttien en la

descomposicion y digestion de las presas atin después de muerto el predador.

Se cuantificaron 1374 organismos que representaron 89002,3 g de los cuales los
peces representan el 5,1% con 4544,8 g los cefalépodos el 94,8% con 84455,5 g y los
crustdceos el 0,1% con 2,0 g. Aplicando el método numérico las presas mds
representativas fueron el pez linterna B. panamense constituyendo el 80,0%
(1095 individuos), seguido del calamar gigante D. gigas con 11,0% (149), A. thazard
con el 1,9% (26), S. oualaniensis con 1,6% (22), M. gayi con 1,5% (20) y S. sagax con

1,0% (13) (Tabla 1).

Desde el punto de vista gravimétrico los componentes mas importante fueron

D. gigas con 81,0% (71742,3 g), seguido de S. oualaniensis con 14,3% (12697,0 g),
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B. panamense con 1,69% (1500,3 g), A. thazard con 1,3% (1173,1 g), morfotipo 2 con
0,5% (460,9 g) y P. callaensis con 0,36% (316,4 g). Asi mismo algunas de estas presas
fueron las mds frecuentes en 91 estémagos llenos, encontrando D. gigas en 58
estdbmagos (64,0%), seguido por B. panamense en 30 (33,0%), S. oualaniensis en 15

(16,0%), A. thazard en 13 (14,3%), M. gayi en 6 (6,6%) y S. sagax en 4 (4,4%) (Tabla 1).

De acuerdo con el IIR se encontraron tres componentes principales en la dieta de
A. pelagicus que son: D. gigas (IIR=5864), seguido por B. panamense (IIR=2693) y S.
oualaniensis (IIR=262), como presa secundaria A. thazard (IIR=46) y las demdas como

presas circunstanciales (Tabla 1).

La importancia de D. gigas puede obedecer a que esta especie es abundante y tiene
amplia distribucién en el Océano Pacifico Oriental realizando migraciones hacia
Pert y Chile donde se alimenta en invierno y verano (Zinder, 1998; En: Cabrera,
2003). Se desplaza en grupos grandes y vive en aguas ocednicas profundas, se
acerca a la costa cuando realizan migraciones verticales con fines alimenticios o
reproductivos que dependen del estado de madurez de los organismos, asi como
de la hora del dia. Los juveniles realizan migraciones hacia la superficie durante la
noche para alimentarse mientras que los adultos migran pero se mantienen entre
los 10 y 35 m, ambos grupos migran hacia las profundidades (2000 m) haciéndose

menos vulnerables a los depredadores (Markaida y Sosa, 2003); la presencia de
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D. gigas puede entonces deberse a que A. pelagicus se alimenta de estos individuos
durante la noche o cuando estdn migrando hacia las profundidades, ya que este
predador se caracteriza por ser de habitos ocednicos y epipeldgicos, encontrandose
frecuentemente cerca de la costa y alrededor de la plataforma continental, en un
intervalo de profundidad de 0 a 152 m (Compagno, 2001), coincidiendo en ese

momento en el mismo hébitat con D. gigas.

B. panamense fue la segunda presa en la dieta de A. pelagicus, lo cual puede
explicarse porque estos individuos son comunes en todos los océanos desde la
superficie hasta por debajo de los 2000 m, son mesopelégicos activos, pero también
pueden hallarse sobre la plataforma continental e insular, efectian migraciones
verticales desde profundidades mayores a 200 m en donde permanecen de dia,
llegando hasta la capa superior del agua en la noche (Compagno, 2001). Estudios
realizados en hdbitos alimenticios del calamar gigante por Nesis (1970), Bennet
(1978) y Markaida y Sosa (2003), han revelado que B. panamense es su presa
principal esto posiblemente obedece a que los calamares prefieren presas méviles
que formen grandes carddmenes, lo cual permite inferir que A. pelagicus al ir tras

una presa mas grande, también podria cazar a B. panamense.
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Tabla 1. Espectro tréfico del tiburén zorro Alopias pelagicus, en Manta Ecuador; expresado en
valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N), gravimétrico (P), frecuencia de
ocurrencia (FO), indice de importancia relativa (IIR). C: Presa Circunstancial, S: Secundaria y
P: principal. (¥) Componentes no cuantificables.

Especies presa Nimero %N Peso(g) % Peso FO %FO IIR Categoria
S. sagax 13 1,0 69,4 0,1 4 44 5 C
L. argenteus 3 0,2 79,8 0,1 2 2,2 1 C
Morfotipo 4 1 0,1 83,0 0,1 1 1,1 0,2 C
P. callaensis 1 0,1 316,4 0,3 1 11 0,5 C
G. serpens 1 0,1 12,0 0,0 1 11 0,1 C
A. thazard 26 1,9 1173,1 1,3 13 143 46 S
B. panamense 1095 80,0 1500,3 1,6 30 33,0 2693 P
S. evermanni 1 0,1 74 0,0 1 1,1 0,1 C
Morfotipo 5 1 0,1 60,0 0,1 1 11 0,2 C
Ophichthus sp 1 0,1 172,0 0,1 1 11 0,3 C
Morfotipo 2 3 0,2 460,9 0,5 2 22 2 C
Morfotipo 3 2 0,1 277 0,0 2 22 0,4 C
M. qayi 20 1,5 429,0 0,5 6 66 13 C
L. lagocephalus 1 0,1 100,0 0,1 1 1,1 0,2 C
B. japonica 1 0,1 35,9 0,0 1 1,1 0,2 C
Synodus sp 1 0,1 17,6 0,0 1 1,1 0,1 C
Subtotal 1171 86,0 45448 5,0
D. gigas 149 11,0 717423 81 58 64,0 5864 P
S. oulaniensis 22 1,6 12697,0 14,3 15 16,0 262 P
P. boschmaii 2 0,1 0,0 0,0 1 11 0,2 C
A. affinis 1 0,1 12,0 0,0 1 11 0,1 C
A. lesueurii 3 0,2 0,5 0,0 3 33 0,7 C
L. diomedae 13 1,0 3,1 0,0 1 1,1 1 C
M. dentata 6 04 0,3 0,0 3 33 1,3 C
Octopoda 6 04 * * 1 1,0 *
Subtotal 202 14,8 844555 95
P. stilirostris 1 0 2,0 0 1 11 0 C
Subtotal 1 0 2,0 0
Total 1374 890024
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S. oualaniensis es una presa peldgica que se alimenta activamente durante la noche
encontrandose frecuentemente en cercanias a la plataforma continental en
pequenos grupos, aunque en el dia puede hallarse en aguas con poco oxigeno
(350400 m) (Markaida y Sosa, 2003), lo cual explica el encontrase como uno de los
componentes principales de la dieta de esta especies, debido a que su distribucién

se encuentra dentro del area de A. pelagicus.

Los deméas componentes alimenticios encontrados que no fueron dominantes en la
dieta de A. pelagicus, también permiten reconocer la zona de alimentacién del
predador, debido a que la mayoria de sus presas se distribuyen en zonas costeras

cercanas a la plataforma continental (Tabla 2).

3.1.1 Espectro tréfico mensual para A. pelagicus

Analizando la variacién mensual del alimento de A. pelagicus, se reconoce como un
depredador que mantiene sus preferencias alimenticias en tres componentes
D. gigas, B. panamense y S. oualaniensis, probablemente se debe a que estos recursos
alimenticios se mantuvieron abundantes durante todo el periodo de muestreo, por
lo cual A. pelagicus no necesita buscar otras fuentes alimenticias. Sin embargo en el
mes de julio se observé un aumento en el ntimero de especies consumidas,
probablemente ocasionado porque estos otros recursos se encontraban abundantes,

prevaleciendo con mayor importancia en su dieta los cefalépodos como D. gigas y
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L. diomedae y en menor proporcion telesteos como M. gayi, S. sagax y B. panamense
(Figura 11).

Tabla 2. Especies presa consumidas por Alopias pelagicus con la talla promedio encontrada y
caracteristicas de hdbitat en Manta, Ecuador durante el segundo semestre del 2003. (*) Fischer, 1995;
(0) Markaida y Sosa, 2003; (©) Russell, 1996; (&) Markaida y Hochberg, en preparacion; (@)
Cervigén, 1991, 1992, 1993, 1994; (#) Fishbase, 2003; (#) Compagno, 2001. (*) Individuos
incompletos (peces) y picos rotos (calamares).. LT: Longitud total, LM: Longitud del Manto

Taxa Talla promedio Habitat
= Se encuentra entre los 16 y 384m de
10em LT profundidad sobre fondos blandos.

Pennaeus stilirostris

Dosidicus gigas 40 cm LM 0 Mesopelagico, hasta profundidades de 2000m

O Pelagica encontrandose cercano a la plataforma
30 cm LM continental, profundidad de 350-400m.

o Habita desde la superficie hasta 2000m de

* profundidad

o Se encuentra entre los 550 y 3470 m, migrando
cerca a las costas.

a Mesopelagico, cosmopolita realiza migraciones
23,5 cm LM nocturnas en busca de alimento.

o Batipelagico, habita entre 930 y 2400 m de dfa y
* se encuentra entre los 300m durante la noche.

Sthenoteuthis oulaniensis

Pholidoteuthis boschmaii

Abraliopsis affinis

Ancistrocheirus lesueurii

Mastigoteuthis dentata

Loliolopsis diomedae 11,5cm LM | = Neritico forman grandes cardtimenes.

= Habitan desde el litoral hasta 1000m de
Morfotipo 1 De5a75cm |profundidad, de hdbitos cripticos diurnos y se
long manto | alimentan durante la noche.

Ophichthus sp 51cm LT Demersal marino, vive en fondos arenosos.
Sardinops sagax 13,5ecm LT ¢ Oceédnico en zonas tropicales y subtropicales, se
acerca a la costa para reproduccion.
Synodus sp 20ecm LT = De fondos arenosos se alimentan de camarones
4 Mesopelédgico desde la superficie hasta los
Benthosema panamense 8cm LT 2000m,

Estan en contacto con plataformas continentales e
10,5ecm LT insulares desde la superficie hasta 2000m.

Se encuentra en aguas someras, presenta alta
relacion con el fondo de la plataforma continental
19cm LT y el talud.

34cm LT @ De habitos demersal.

@ Peldgico marino habita en aguas costeras con
14 ecm LT fines alimenticios.

Epipeldgico de aguas neriticas por debajo de los
185cm LT 200m

= Mesopelagico o peldgico, hasta 200m de
profundidad, se alimenta de exocoetidae y
mictofidos.

De aguas someras hasta los 500m de

153 em LT profundidad, de hdbitos demersales

Symbolophorus evermanni

Merluccius gayi

Paralabrax callaensis

Larimus argenteus

Auxis thazard

Gempylus serpens

Morfotipo 5
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Lagocephalus lagocephalus 29em LT Bentopeldgico de aguas costeras

Pelédgico, efecttia extensas migraciones, de
habitos nocturnos, puede encontrarse hasta los
13em LT 500m de profundidad.

Brama japonica

80% H
. 60% -
= 40% -
20% H
0% -+ ‘
julio agosto  septiembre  octubre  noviembre diciembre
Meses

OS. sagax OB. panamense OM. gayi OD. gigas OL. diomedae WS oualaniensis O A thazard B Otros

Figura 11. Porcentaje del IIR de las presas principales del tiburén zorro Alopias pelagicus por mes de
muestreo en Manta Ecuador, durante el segundo semestre de 2003.

3.1.2 Espectro Trofico por Sexo y Estado de Madurez

De los 111 estomagos colectados 53 fueron de individuos maduros
(36 hembras y 17 machos), 32 de inmaduros (22 hembras y 10 machos) y 26 de
hembras gravidas. La alimentacién en las hembras cuyas tallas oscilaron entre 1,6 a
3,43 m de longitud total estuvo conformada por 20 componentes alimenticios en 70
estomagos (Figura 12), determinando que las presas principales y secundarias

segin los cuatro métodos cuantitativos fueron D. gigas, B. panamense y
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S. oualaniensis, como presas secundarias A. thazard y M. gayi, siendo las demds

presas circunstanciales (Figura 13) (Anexo C).

30

25 4

20 A

15

Niimero

10 A

1,8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3 3,2 3,4
Tallas (LT)

OFrecuencia @ Estomagos llenos

Figura 12. Frecuencia de individuos y estémagos llenos para hembras del tiburén zorro A. pelagicus
en Manta, Ecuador durante el segundo semestre de 2003.

En comparacién la alimentacion en los machos cuyas tallas estaban entre 2,01 y
3,33 m de longitud total estuvo conformada por 11 componentes en 21 estémagos
(Figura 14), donde las presas principales segtin los cuatro métodos cuantitativos
también fueron D. gigas, B. panamense 'y S. oualaniensis, como presa secundaria
A. thazard mientras que M. gayi para los machos es una presa circunstancial al

igual que las restantes presas (Figura 15) (Anexo D).

Wotton (1990; En: Cabrera, 2003), afirma que el uso de los recursos alimenticios
puede ser diferente entre sexos, presentdndose una segregacién por los diferentes

recursos disponibles en un determinado sistema (espacio, alimento). Para este caso
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A. pelagicus es una especie que no presentd una segregacion por sexo en busqueda
del alimento, ya que hembras y machos comparten preferencia por las mismas
presas (D. gigas, B. panamense y S, oualaniensis) (Figura 16); lo cual permite
reconocer la mayor abundancia de estas presas durante verano-otofio (de junio a
mediados de diciembre) para esta zona. Cabe resaltar que las hembras en general
se alimentaron de una mayor variedad de componentes alimenticios, en especial el

consumo de cefalépodos (Anexo F).

S. oulaniensis

D. gigas

M. gayi

Presas

A. thazard

B. panamense

Porcentaje (%)

B%N B%P 0O%FO B % IRI

Figura 13. Valores porcentuales para las presas principales de las hembras del tiburén zorro Alopias
pelagicus en Manta, Ecuador durante el segundo semestre del 2003, mediante la aplicacién de cuatro
métodos cuantitativos.
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Numero
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Tallas (LT)

Ofrecuencia B Estomagos llenos

Figura 14. Frecuencia de individuos y estémagos llenos de los machos del tiburén zorro A. pelagicus
en Manta, Ecuador durante el segundo semestre de 2003.

S. oulaniensis

D gigas

M gayi

Presas

A. thazard

B. panamense

84,7
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Porcentaje (%)
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Figura 15. Valores porcentuales para las presas principales de los machos del tiburén zorro Alopias
pelagicus en Manta, Ecuador durante el segundo semestre de 2003, mediante la aplicacién de cuatro
métodos cuantitativos.
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M. dentata

P. callaensis

S. oualaniensis
§ D. gigas 69,7
g A. thazard
S. sagax

M. gayi

B. panamense 40,9

0 10 20 30 40 50 60 70
9%IIR
B Machos @ Hembras

Figura 16. Porcentaje del IIR de las presas principales de los machos y hembras del tiburén zorro
Alopias pelagicus en Manta, Ecuador durante el segundo semestre de 2003.

Al comparar la dieta entre organismos maduros e inmaduros se observé que las
hembras maduras presentando tallas entre 2,54 y 3,43 m de longitud total, con una
talla media de madurez de 2,90 m de longitud total (Figura 17), presentaron una
dieta conformada por 13 componentes alimenticios en 32 estémagos, donde los
mas importantes segtiin el %IIR fueron D. gigas, B. panamense y S. oualaniensis,
como presas secundarias A. thazard y M. gayi, siendo las demds circunstanciales
(Figura 18) (Anexo G). Las hembras inmaduras cuyas tallas oscilaron entre 1,60 y
2,54 m de longitud total presentaron una dieta menos variada constituida por cinco
componentes alimenticios en 19 estomagos dominada por las mismas presas
principales que las hembras maduras B. panamense, D. gigas y S. oualaniensis, siendo

los otros dos componentes circunstanciales (A. thazard y morfotipo 3) (Figura 18)

62

80



Espectro tréfico de A. pelagicus v A. superciliosus A.]. Baigorri v C.]. Polo, 2004

(Anexo E).
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Figura 17. Talla media de madurez para las hembras del tiburén zorro A. pelagicus en Manta,
Ecuador durante el segundo semestre de 2003.

32,3

[72)
% Inmaduros — 62,3
< 53
=

120

] 68,8
0,4
Maduros 24,4
g 47
01

" ] 36,5
=
< Inmaduras 60,3
E
o ; 3,0
am ,

n0.7

] 74,3
Maduras 21,9
2,6
6
T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80
%IIR
B A. thazard B S. oualaniensis W S. sagax B B. panamense
W morfotipo3 WM. gayi OD. gigas DOotras especies

Figura 18. Porcentaje del IIR de las presas principales por estados de madurez para hembras y
machos del tiburén zorro Alopias pelagicus en Manta, Ecuador durante el segundo semestre de 2003.
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Los machos maduros presentaron tallas entre 2,53 a 3,33 m de longitud total, con
una talla media de madurez de 2,90 m de longitud total (Figura 19); su espectro
tréfico estuvo conformado por 12 componentes alimenticios en 15 estémagos,
donde las presas principales segtin el %IIR fueron D. gigas, B. panamense 'y
S. oualaniensis, A. thazard, M. gayi y S. sagax como presas secundarias, siendo el
resto circunstanciales (Figura 18) (Anexo G). A su vez los machos inmaduros cuyas
tallas oscilaron entre 2,01 a 2,52 m de longitud total mostraron una dieta dominada
por 3 presas principales en 6 estomagos B. panamense, D. gigas y S. oualaniensis

(Figura 18) (Anexo H).

(2,90 m)

N
WO N O ®
| E N

Frecuencia acumulada

25 2,7 2,9 3,1 33
Talla (m)

Figura 19. Talla media de madurez para las machos del tiburén zorro A. pelagicus en Manta,
Ecuador durante el segundo semestre de 2003

Para individuos maduros de A. pelagicus tanto en hembras como en machos se

present6 una gran variedad de presas consumidas, donde D. gigas, B. panamense y
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S. oualaniensis dominaron; en relacion con los individuos inmaduros
(hembras y machos) estos presentaron una dieta con menos componentes
alimenticios hubo dominancia de las mismas presas pero en menor proporcion,
notandose un mayor consumo de B. panamense, posiblemente por la dificultad de
los organismos inmaduros en capturar presas que les radique un mayor esfuerzo
por la falta de destreza en el momento de la captura. Esto lo explica Lowe et al.
(1996), quienes afirman que el tiburén cambia su dieta conforme va creciendo y
proponen que los cambios ontogénicos tanto en la diversidad como en la talla de
las presas que conforma la dieta de los tiburones se debe a que un tiburén al
aumentar su talla, mejora la eficiencia para capturar a su presa, ya que poseen los
sentidos totalmente desarrollados y son capaces de capturar presas grandes y
rapidas; por el contrario los tiburones pequefios no pueden presentar este tipo de
comportamiento y tienen que alimentarse de presas menos rapidas que
generalmente no presentan un alto contenido de energia; lo cual suplen comiendo

todas las presas a las que tenga acceso.

La alimentacion de las hembras gravidas estuvo conformada por 10 componentes
alimenticios en 19 estémagos llenos de 26 en total, lo cual constituyo el 73,0%. Se
encontré que las presas principales segtin el %IIR fueron D. gigas, B. panamense y
S. oualaniensis, como presa secundaria A. thazard y las demds circunstanciales

(Figura 20) (Anexo I). Se podria deducir que independiente del estado de madurez
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en que se encuentren las hembras, siguen mostrando preferencia por los mismos
componente alimenticios; sin embargo la proporcién de alimento varia un poco en
comparaciéon con las demds hembras, lo cual indica que estas en estado de
gestacion si se alimentan, contrario a lo registrado en otras especies de tiburones
por autores como Cabrera (2000), quien afirma que la mayoria de tiburones
hembras en gestacion no se alimentan, ya que guardan con anterioridad suficiente

reserva energética para esta fase.

S. oulaniensis i 3,5

Presas

A. thazard 0,5

B. panamense _ 17,5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
%IIR

Figura 20. Porcentaje del IIR de las presas principales de las hembras gravidas del tiburén zorro
Alopias pelagicus en Manta, Ecuador durante el segundo semestre del 2003.

Al comparar los resultados del espectro tréfico del presente estudio con la poca
informacién que hay acerca de esta especie, se observan diferencias en el tipo de
presas; Preti et al. (2001), en su trabajo con Alopias vulpinus en el drea de California

menciona que se alimenta tanto de peces como de crustdceos, presentando como
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presas principales entre los primeros a Engraulis mordaz (IIR=1332), Merluccius
productus (IIR=685), S. sagax (IIR=63) y dentro de los crustdceos estd la langostilla
Pleuroncodes planipes (IIR=11) como secundaria. Lo anterior permite evidenciar una
tendencia de este predador a alimentarse tanto en aguas costeras (E. mordaz, M.
productus y P. planipes) como ocednicas (S. sagax), mientras que en el presente
estudio el tiburén zorro A. pelagicus consume principalmente cefalépodos (D. gigas,
S. oualaniensis) y peces mesopeldgicos (B. panamense) convirtiéndolo en un
depredador que prefiere la zona costera al momento de alimentarse.

3.1.3 Indices Ecolégicos

3.1.3.1 Diversidad de presas

En el caso de A. pelagicus la diversidad promedio fue baja con respecto a la
diversidad méxima, tanto a nivel general (0,32 +/- 0,04) como por sexo y estados
de madurez, para machos maduros e inmaduros (0,37 +/- 0,09; 0,20 +/- 0,10) y
para las hembras maduras e inmaduras (0,33 +/- 0.07; 0,23 +/- 0,07) (Tabla 3), de
igual manera segtin la escala que propone Vandermeer (1981; En: Bocanegra et al.
2000), A. pelagicus presenta una dieta poco diversa debido a que estd se encuentra
dominada por tres especies presas principales como son: D. gigas, B. panamense y S.

oualaniensis.
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Tabla 3. Valores de diversidad y uniformidad cuantificados en la dieta del tiburén zorro Alopias
pelagicus en Manta, Ecuador durante el 2003.

Tiburones Shannon Wieiner Diversidad max Uniformidad
General 032+/- 0,04 3,09 0,10
Hembras 0,32 +/-0,04 3,14 0,10
Machos 0,33 +/- 0,08 2,4 0,13
Hembras maduras 0,33 +/-0,07 2,64 0,12
Hembras inmaduras 0,23 +/-0,07 1,95 0,11
Machos maduros 0,37 +/-0,09 2,48 0,14
Machos inmaduros 0,20 +/-0,10 11 0,18

3.1.3.2 Amplitud del Nicho

En relacién al nicho tréfico para A. pelagicus se encontraron valores bajos para
sexos (0.04) como por estados de madurez para hembras maduras e inmaduras
(0,07, 0,03) y para machos maduros e inmaduros (0,06) mostrando una
alimentaciéon menos selectiva (Tabla 4); indicando que A. pelagicus para esta zona
estarfa clasificado como un predador especialista, debido al mayor consumo de
dos presas que ocupan los mayores porcentajes de su espectro tréfico: D. gigas y B.

panamense.

Tabla 4. Valores de amplitud del nicho por sexo y estados de madurez del tiburén zorro Alopias
pelagicus en Manta Ecuador durante el segundo semestre de 2003.

Tiburones Indice de Levin (Bi)
Hembras 0,04
Machos 0,04
Hembras maduras 0,07
Hembras inmaduras 0,03
Machos maduros 0,06
Machos inmaduros 0,06
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3.1.3.3 Superposicion de Dieta

El indice de superposiciéon Morisita-Horn mostré para A. pelagicus valores altos
entre sexos y estados de madurez 0.7 y 1 respectivamente (Tabla 5), lo cual indica
que consumen los mismos recursos alimenticios principalmente D. gigas y
B. panamense independientemente de la proporcién, mostrando que no se presenta
una segregacion por alimento debido al sexo o estado de madurez, ya que estos
depredadores buscan alimentarse en zonas ocednicas cercanas a la plataforma

continental, en busca de un recurso tréfico abundante en la zona.

Tabla 5. Valores de traslapamiento tréfico cuantificados en la dieta del tiburén zorro Alopias
pelagicus en Manta, Ecuador durante el 2003.

Tiburones Morisita-Horn
Hembras vs Machos 1
Hembras maduras vs Hembras inmaduras 1
Machos maduros vs Machos inmaduros 0,7

3.2 Espectro tréfico de Alopias superciliosus

Se analizaron un total de 122 estomagos, donde el 87,7% (107 estomagos) poseia
alimento o restos de este parcialmente digerido y el 12,2% (15 estémagos) se
encontraron vacios; de acuerdo a la curva acumulativa de especies presa general la
grafica no muestra una estabilizacién clara, por ello se separaron los individuos en

maduros e inmaduros dejando ver de esta forma que el nimero acumulativo de
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especies para los tiburones maduros es alto ya que presentan un mayor numero de
estbmagos que a su vez representan mds especies presas que los inmaduros
(Figura 21y 22).
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Figura 21. Curva acumulativa general de especies presa para el tiburén zorro Alopias superciliosus.
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Figura 22. Curva acumulativa de especies presa para individuos maduros e inmaduros de tiburén
zorro Alopias superciliosus.
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Se identificaron un total de 27 componentes alimenticios (presas) agrupadas en tres
categorias principales un crustaceo, siete cefalépodos y 19 peces que se encuentran

en la siguiente lista taxondmica.

Lista de especies presa consumidas por Alopias superciliosus. * Presas identificadas
hasta ese taxén.

Phylum Artropoda (segtin Garth y Stephenson, 1966)
Clase Crustacea
Orden Decapada
Familia Solenoceridae

Solenocera agassizi Faxon, 1983

Phylum Mollusca (Makaira y Hochberg, documento en preparacion)
Clase Cephalopoda
Orden Teuthoidea

Familia Ommastrephidae
Dosidicus gigas (Orbigny, 1835)
Sthenoteuthis oualaniensis (Lesson, 1830)
Familia Octopoteuthidae
Octopodoteuthis sicula Grimpe, 1922
Familia Enoploteuthidae
Abraliopsis affinis (Pfeffer, 1912)
Ancistrocheirus lesueurii (Orbigny, 1839)
Familia Mastigoteuthidae
Mastigoteuthis dentata Hoyle, 1904
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Familia Histeotheuthidae

Genero Histioteuthis sp.

Phylum Chordata (segun Nelson, 1994)
Clase Osteichthyes
Orden Anguiliformes
Familia Ophichthidae
Genero Ophichthus sp
Morfotipo 2
Morfotipo 3

Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae
Sardinops sagax (Jenyns, 1842)
Orden Mycthophiformes

Familia Myctophidae

Benthosema panamense Taning, 1932

Orden Beloniformes

Familia Belonidae

Ablennes hians (Valenciennes, 1846)

*Familia Exocoetidae
Morfotipo 6
* Familia Trachipteridae

Morfotipo 7

Orden Sygnatiformes

Familia Fistularidae
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Fistularia corneta Gilbert y Starks, 1904

Fistularia sp.

Orden Gadiformes
Familia Merlucidae

Merluccius gayi (Guichenot, 1848)

Orden Scorpaeniformes
* Familia Scorpaenidae

Morfotipo 8

Orden Perciformes
Familia Serranidae
Hemanthias signifer (Garman, 1899)

Familia Echeneidae

Remora remora (Linnaeus, 1758)

Familia Coryphaenidae

Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758)
* Familia: Lutjanidae

Morfotipo 5

Familia Scianidae

Larimus argenteus (Gill, 1863)

Familia Scombridae

Auxis thazard (Lacepéde, 1800)

Orden Tetraodontiformes
Familia Tetraodontidae

Lagocephalus lagocephalus (Linnaeus, 1758)
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Se cuantificaron un total de 806 organismos que representaron 43546,1 g de los
cuales los peces representan el 32,0% con 13971,1 g, los cefal6podos el 67,8% con
29551,2 y los crustaceos el 0.05% con 23,8 g. Aplicando el método numérico las
presas més representativas fueron B. panamense con un 38,0% (305), seguido por L.
argenteus con un 31,3% (252), Sardinops sagax y Merluccius gayi con 9,2% (74),

Abraliopsis affinis 2,5% (20), y D. gigas 2,4% (19) (Tabla 6).

Segun el método gravimétrico los componentes mds importantes fueron D. gigas
con un 44% (19266,4 g) seguido de S. oualaniensis con un 23% (10242,6 g), L.
argenteus con 15% (6588,6 g), Merluccius gayi 5,3% (2315,2 g), Auxis thazard 3,2%
(1387,7 g) y S. sagax 2,6% (1114,7 g). Asi mismo algunas de estas presas fueron las
mas frecuentes en 95 estomagos encontrando a L. argenteus 38,5% (37), M. gayi
28,1% (27), A. lesueurii 14,6% (14), A. thazard 13,5% (13), D. gigas 11,5% (11) y S.

sagax 7,3% 7) (Tabla 6)

De acuerdo con el IIR se encontré que los cuatro componentes principales en la
dieta de A. superciliosus fueron L. argenteus (IIR=1497), M. gayi (IIR=333) D. gigas
(IIR=281), y B. panamense con (IIR=239), como presas secundarias S. sagax (IIR=76),
A. thazard (IIR=65), A. lesueurii (IIR=29) y S. oulaniensis (IIR=26), y las demds

circunstanciales (Tabla 6).
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Alopias superciliosus se caracteriza por consumir presas de la zona epipeldgica,
neritica y epibenténica, encontrandose tanto en aguas costeras como ocednicas, ha
sido capturado en aguas profundas cercanas al talud continental, en un intervalo
de profundidad hasta los 500 m (Compagno, 2001). Los anédlisis de contenido
estomacal mostraron que en general esta especie se alimenta tanto de presas
neriticas como ocednicas, su dieta para esta zona estd basada en cuatro presas

principales segtin el IIR, L. argenteus, D. gigas, M. gayi y B. panamense.

Aplicando el método numérico, la presa mas consumida fue B. panamense lo cual
puede ser atribuido a que estas presas generalmente forman grupos grandes
cuando migran por la noche en busca de alimento a la superficie, donde son
vulnerables a ser consumidos por el depredador (Markaida y Sosa, 2003). Al
aplicar el método gravimétrico las presas mdas importantes, fueron D. gigas y
S. oualaniensis que aunque no fueron muchos individuos estos presentaron pesos
significativos, por lo cual sobresalen al aplicar este método. L. argenteus también
fue una presa significativa al aplicar el método gravimétrico debido a que el peso
promedio de cada individuo fue de 26,60 g estando muy por encima del peso
promedio de B. panamense que en promedio alcanza 1,15 g, sin embargo a pesar de
que B. panamense fue mas representativo en nimero, no sobresale con un IIR alto,
esto posiblemente a que no presentaron pesos mayores por su reducido tamafio;

ademas de la poca frecuencia en los estobmagos.
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Con respecto al IIR una de las presa mas importantes en la dieta de A. superciliosus
fue L. argenteus (1497) (Tabla 6), especie que se caracteriza por encontrarse en
fondos por encima de los 100 m, habita tanto en sustratos blandos de la plataforma
continental en regiones tropicales y subtropicales (Cervigén, 1991), asi como en la
zona peldgica con tendencia a permanecer en aguas y lagunas costeras en donde se
alimenta principalmente de crustdceos (Chirichigno, 1998). Al ser una presa que
comparte el mismo hébitat de A. superciliosus tanto en la zona ocednica como en
aguas costeras, se convierte en una de las presas que esta en continuo contacto con
el depredador, siendo capturada en gran parte cuando se encuentra en la zona
ocednica donde el depredador ataca presas que conforman grupos grandes, ya que
el método de caza de este tiburén se basa en aturdir sus presas mediante un

coletazo, ahorrando asf energia al disminuir el esfuerzo de captura.

Otra de las presas importantes en la dieta de A. superciliosus segin el IIR es
Merluccius gayi (333) (tabla 6), la cual se encuentra presente desde aguas costeras
(50 m de profundidad) hasta el talud continental con una profundidad mayor de
500 m, manteniendo una estrecha relaciéon con el fondo costero y el talud
continental. Esta presa se alimenta de individuos benténicos y se caracteriza por
realizar migraciones verticales alimentdndose de especies peldgicas durante la

noche (Castillo ef al. ,1996).
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Tabla 6. Espectro tréfico del tiburén zorro Alopias superciliosus, en Manta Ecuador;
expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N), gravimétrico
(P), frecuencia de ocurrencia (FO), indice de importancia relativa (IIR). C: Presa
Circunstancial, S: Secundaria y P: principal.

Especies presa Nimero % N Peso(g) % Peso FO %FO IIR  Categoria
S. sagax 74 9,2 1114,7 2,6 7 73 76 S
B. panamense 305 38,0 295,5 0,3 6 6,3 239 P
Morfotipo 5 1 0,1 32,0 0,0 1 10 0 C
A. thazard 13 1,6 13870 32 13 135 65 S
H. signifer 1 0,1 508,1 0,6 1 1,0 1 C
C. hippurus 2 0,2 45,0 0,1 1 1,0 0 C
L. argenteus 252 31,3 6588,6 15 37 38,5 1497 P
R. remora 1 0,1 25,6 0,0 1 1,0 0 C
Opbhichthus sp. 1 0,1 110,0 0,1 1 1,0 0 C
Morfotipo 2 1 0,1 24,0 0,0 1 10 0 C
Morfotipo 3 3 0,4 53,1 0,1 2 21 1 C
F. corneta 1 0,1 130,0 0,1 1 1,0 0 C
Fistularia sp 1 0,1 30,0 0,0 1 1,0 0 C
L. lagocephalus 2 0,2 373,5 0,4 2 21 1 C
M. gayi 74 92 23152 53 27 28,1 333 P
Morfotipo 6 1 0,1 8,7 0,0 1 1,0 0 C
Morfotipo 7 1 0,1 25,0 0,0 1 10 0 C
A. hians 5 0,6 899,0 1,0 1 10 2 C
Morfotipo 8 1 0,1 5,5 0,0 1 1,0 0 C
Subtotal 740 91,8 13971,1 16,0
D. gigas 19 24 192664 440 11 115 281 P
S. oulaniensis 4 0,5 102426 23,0 2 21 26 S
O. simula 2 0,2 0,2 0,0 1 1,0 0 C
M. dentata 3 04 0,03 0,0 1 10 0 C
Histioteuthis Sp 1 0,1 0,2 0,0 1 1,0 0 C
A. affinis 20 2,5 39,4 0,0 4 42 11 C
A. lesueurii 16 2,0 2,3 146 14 146 29 S
Subtotal 65 8,1 295512 34
S. agassizi 1 0,1 23,8 0 1 1,0 0 C
Subtotal 1 0,1 23,8 0
Total 806 43546,1
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La gran facilidad que tiene esta presa de encontrarse en diversos habitats y poder
sumergirse a grandes profundidades, le permiten entrar en el drea de A.
superciliosus convirtiéndose de esta forma en una de sus presas principales.
Espinoza (2001), resalta que M. gayi se encuentra en el borde y fuera de la
plataforma continental con una distribucién de continuidad horizontal a partir de
los 200 m, de igual forma existe evidencia que este comportamiento migratorio se
realiza hasta mayores profundidades y a zonas inaccesibles, por ello M. gayi es una
presa comun en el habitat de A. superciliosus, asi mismo esta presa tiene una
estrecha relaciéon con el fondo marino, por lo cual se podria deducir que A.
superciliosus es un depredador que captura sus presas a diferentes profundidades

cercanas al fondo.

Los cefal6podos fueron presas importantes dentro de la dieta para A. superciliosus
en el caso de D. gigas (IIR=281) (Tabla 6), a pesar de no tener un valor muy alto se
encuentra como una presa principal lo cual se puede deber a que este tiburén
presenta una mayor tendencia a alimentarse de peces que se encuentran fuera de la
plataforma continental; mientras que D. gigas se alimenta y realiza migraciones
cercanas a la plataforma continental convirtiéndose en una presa que habita en una

zona en la que A. superciliosus no tiende a alimentarse con frecuencia.
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Los demdas componentes alimenticios S. sagax, A. thazard, S. oualaniensis, A. affinis,
A. lesueurii 'y otros que no dominaron en la dieta de A. superciliosus también
permiten reconocer la zona de alimentacion del predador, debido a que la mayoria
de sus presas se distribuyen en zonas costeras cercanas a la plataforma continental

(Tabla 7).

3.2.1 Espectro tréfico mensual para A. superciliosus

Analizando la variacién mensual del alimento se encontraron fluctuaciones en la
dieta de A. superciliosus, de julio a septiembre se hall6 una dominancia de las tres
presas principales: L. argenteus, M. gayi y D. gigas y presas secundarias como B.
panamense, A. thazard y S. sagax, estas presas ratifican la tendencia del depredador a
alimentarse tanto en aguas ocednicas como costeras debido a las caracteristicas de
habitat de dichas presas (Figura 23). Cabe resaltar que el mes de septiembre es de
transicion debido a que se observa una leve tendencia por parte del depredador en
capturar presas de hdbitos costeros como L. lagocephalus y Ophichthus sp.

(Figura 23).

Durante los meses de octubre a diciembre se evidencié la inclinaciéon de este
depredador a alimentarse de presas que se encuentren en zonas ocednicas cercanas
a la plataforma continental, lo cual se observa en el mayor consumo de B.

panamense y cefalépodos como D. gigas y S. oualaniensis. Asi mismo aumenta el
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consumo por presas benténicas como M. gayi que se encuentran cercanas al borde
de la plataforma continental, esta tendencia por parte de este tiburén a cazar
presas diferentes en estos meses de octubre a diciembre puede deberse a la
ausencia de su principal recurso alimenticio en su dieta (L. argenteus), durante estos

meses (Figura 23).
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90% + i
80%
70% -
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:o 50% +
= 40% -
30% -
20%
10% ~
00/0
julio Agosto  septiembre  octubre noviembre diciembre
Meses
OL. argenteus ~ BM. gayi BD. gigas OB. panamense B S. sagax OA. thazard
B Ophicthus sp1  BL. lagocephalus B A. hians B S. oulaniensis O otros

Figura 23. Porcentaje del IIR de las presas principales del tiburén zorro Alopias superciliosus por mes
de muestreo en Manta Ecuador, durante el segundo semestre del 2003.
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Tabla 7. Especies presa consumidas por Alopias superciliosus con su talla promedio y caracteristicas
de héabitat en Manta, Ecuador durante el segundo semestre del 2003. (=) Fischer, 1995; (¢) Markaida
y Sosa, 2003; (©) Rusell, 1996; (@) Markaida y Hochberg, en preparacién; (@) Cervigén, 1991, 1992,
1993, 1994; (#) Fishbase, 2003; (#) Compagno, 2001. (*) Individuos incompletos (peces) y picos rotos
(calamares)... LT: Longitud total, LM: Longitud del Manto.

Taxa Talla promedio Habitat
Sol. » . = Se encuentra entre los 16 y 384m de
olertocert gassizt 10em LT profundidad sobre fondos blandos.
. . 0 Mesopelagico, hasta profundidades de
Dosidicus gigas 40 em LM 2000 m
¢ Peldgica encontrandose cercano a la
. oo plataforma continental, profundidad de
Sthenoteuthis oulaniensis 30 em LM 350-400 m.
. . .. Habita desde | ficie hasta 2
Pholidoteuthis boschmaii " o Habria desce fa superticie hasta 000m
de profundidad
I t tre los 55 470 m,
Abraliopsis affinis . o Se encuentra entre los 550 y 3470 m
migrando cerca a las costas.
a Mesopelagico, cosmopolita realiza
Ancistrocheirus lesueurii migraciones nocturnas en busca de
23,5 cm LM alimento.
o Batipelagico, habita entre 930 y 2400 m
. . de di t tre los 300
Mastigoteuthis dentata " € dia y se encuentra entre fos U m
durante la noche.
Octopodoteuthis sicula " Sin informacion
= especie ampliamente distribuida
Histioteuthis sp. capturada con mayor frecuencia entre los
500 y 2400 m de profundidad.
. Demersal marino, vive en fondos
Ophichthus sp- 51ecm LT arenosos.
¢ Ocednico en zonas tropicales y
Sardinops sagax 13,5cm LT subtropicales, se acerca a la costa para
reproduccién.
L = Especie que forma cardtimenes }, vive
Hemanthias signifer 24em LT cerca del fondo en aguas profundas
Benthosema panamense 8 em LT 4 Mesopeldgico desde la superficie hasta
los 2000 m,
Peldgico oceanico, se alimenta de peces,
) " crustdceos y calamares, se aproxima a la
Coryphaena hippuius costa cuando va a desovar.
Se encuentra en aguas someras, presenta
. . alta relacion con el fondo de la plataforma
Merluccius gayi 19em LT continental y el talud.
Remora remora 1>em LT ¢ Cosmopolita de aguas calidas.
Los adultos se encuentran en grandes
profundidades a lo largo del margen
Fistularia corneta " continental, se alimentan de pequefios
peces.
Larinus argenteus 14 em LT PelfiglCO marino hablta en aguas costeras
con fines alimenticios.
. Epipeldgico de aguas neriticas por debajo
Auxis thazard 185cm LT
de los 200m
Lagocephalus lagocephalus 29em LT Bentopeldgico de aguas costeras
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Taxa Talla promedio Haébitat
¢ De hébitos neriticos y ocednicos,
. frecuentemente se acerca a la costa en
Ablennes hians . .
desembocaduras de rios, asociados a
45cm LT .
arrecifes.

Morfotipo 7 " = Peldgicos en aguas marinas, desde unos
180 hasta més de 1000 m de profundidad.
= Cosmopolita, tipicos de aguas costeras,

Morfotipo 8 30 em LT en fondos rocosos, pueden llegar hasta los
2450 m

. De aguas someras hasta los 500m de

Morfotipo 5 153 em LT profundidad, de hédbitos demersales

Morfotipo 6 . = Viven en mar abierto asi como en zonas
costeras.

3.2.2 Espectro Trofico por Sexo y Estado de Madurez

De los 122 estémagos colectados 78 son de individuos maduros (39 hembras y 39

machos), 27 inmaduros (7 hembras y 20 machos) y 17 hembras gravidas. La

alimentacién en las hembras cuyas tallas oscilaron entre 1,99 a 3,80 m de longitud

total estuvo conformada por 22 componentes alimenticios en 57 estémagos

(Figura 24) cuyas presas principales segtn los cuatro métodos cuantitativos fueron

L. argenteus, D. gigas, M. gayi y B. panamense, como secundaria S. sagax y las

demads circunstanciales (Figura 25) (Anexo H).

Mientras que los machos con tallas entre 1,35 a 3,27 m de longitud total tuvieron

una dieta conformada por 14 componentes alimenticios en 50 estémagos

(Figura 26), donde las presas principales segtin los cuatro métodos cuantitativos

fueron L. argenteus, M. gayi, como secundarias y D. gigas, A. thazard, S. sagax,
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B. panamense, A. lesueurii, S .oualaniensis y A. affinis siendo las demds

circunstanciales (Figura 27) (Anexo K).
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2
0
200 220 240 260 280 300 320 340 3,60

Talla (LT)
O Estémagos llenos O Frecuencia

Figura 24. Frecuencia de individuos y estémagos llenos de las hembras del tiburén zorro
A. superciliosus en Manta, Ecuador durante el segundo semestre de 2003.

L. argenteus

D. gigas 68,3

M. gayi

Presas

B. panamense

S. sagax
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Figura 25. Valores porcentuales para las presas principales de las hembras del tiburén zorro Alopias
superciliosus en Manta, Ecuador durante el segundo semestre de 2003, mediante la aplicacién de
cuatro métodos cuantitativos.
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Figura 26. Frecuencia de individuos y estémagos llenos de los machos del tiburén zorro
A. superciliosus en Manta, Ecuador durante el segundo semestre de 2003.
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L. argenteus
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Figura 27. Valores porcentuales para las presas principales de los machos del tiburén zorro Alopias
superciliosus en Manta, Ecuador durante el 2003.

Para A. superciliosus hay una clara diferencia entre hembras y machos de acuerdo al

numero de presas, encontrando en las hembras 22 componentes alimenticios con

84



Espectro tréfico de A. pelagicus v A. superciliosus A.]. Baigorri v C.]. Polo, 2004

una preferencia por cuatro principales L. argenteus, D. gigas, M. gayi y B. panamense;
y las demds especies secundarias y circunstanciales se caracterizaron por ser de
hébitos ocednicos lo cual permite inferir que las hembras se alimentan tanto en la
zona ocednica como en la plataforma continental; mientras que los machos con 14
componentes presentaron solo dos componentes alimenticios principales
L. argenteus y M. gayi donde la mayoria de sus presas secundarias y
circunstanciales se distribuyen cerca a la costa, presentando una mayor afinidad a

alimentarse en aguas costeras (Figura 28).

A. affinis

S. oulaniensis
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B. panamense
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% IIR
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Figura 28. Porcentaje del IIR de las presas principales de los machos y hembras del tiburén zorro
Alopias superciliosus en Manta Ecuador durante el 2003.
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Al comparar la dieta entre organismos maduros e inmaduros se observé que las
hembras maduras constituidas por tallas entre 2,42 y 3,8 m de longitud total con
una talla media de madurez de 2,80 m de longitud total (Figura 29), presentaron
una dieta conformada por 20 componentes alimenticios en 40 estomagos, donde
los mds importantes segtn el %IIR fueron L. argenteus, B. panamense, M. gayi y D.
gigas como presas secundarias A.thazard, S. sagax y A. hians (Figura 30) (Anexo L).
Las hembras inmaduras cuyas tallas oscilaron entre 2,16 y 2,65 m de longitud total
presentaron una dieta constituida solo por tres componentes alimenticios en cinco

estdmagos L. argenteus, S. oulaniensis y M. gayi  (Figura 30) (Anexo M).
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20 - 2,80 m
10 -
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Figura 29. Talla promedio de madurez para las hembras del tiburén zorro A. superciliosus en Manta,
Ecuador durante el segundo semestre de 2003.

Los machos maduros presentaron tallas entre 2,34 y 3,18 m de LT, con una talla
media de madurez de 2,68 m de LT (Figura 31); su espectro tréfico estuvo

conformado por 13 componentes alimenticios en 35 estomagos, donde las presas
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principales segtiin el %IIR fueron L. argenteus , M. gayi y S. sagax como presas

secundarias A.thazard, B. panamense, A. lesseurii, S. oualaniensis y A. affinis siendo las

demds presas circunstanciales (Figura 30)

(Anexo N), a su vez los machos

inmaduros cuyas tallas oscilaron entre 1,35 y 2,97 m de LT mostraron una dieta

constituida por 6 componentes alimenticios, en 15 estomagos presentando dos

presas principales como D. gigas y L. argenteus siendo las demds secundarias

(Figura 30) (Anexo O).
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Figura 30. Porcentaje del IIR de las presas principales por estados de madurez para hembras y
machos del tiburén zorro Alopias pelagicus en Manta, Ecuador durante el 2003.
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Figura 31. Talla media de madurez para los machos del tiburén zorro A. superciliosus en Manta,
Ecuador durante el segundo semestre del 2003.

Para tiburones maduros se encontr6 un mayor numero de componentes
alimenticios 20 para hembras y 13 para machos, en las hembras sobresalen
L. argenteus, M. gayi, D. gigas y B. panamense, para los machos las presas mds
importantes fueron L. argenteus, M. gayi y S. sagax, mientras que en los tiburones
inmaduros el nimero de presas fue menor, encontrando en las hembras solo tres
componentes alimenticios L. argenteus, M. gayi, y S. oualaniensis y en los machos
seis, de los cuales sobresalieron D. gigas y L. argenteus. La presencia de presas
comunes con diferentes porcentajes de IIR (Figura 30), muestra que no existe una
segregacion alimenticia por estados de madurez, a pesar de la diferencia en la
variedad de presas; sin embargo la capacidad de captura por parte del depredador
podria explicar esta diferencia. Lowe et al. (1996) menciona que los tiburones de

mayor tamafio se pueden alimentar de presas grandes, ya que tienen acceso a
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diferentes habitats y dependiendo de los diferentes estadios de desarrollo
ocupardn dreas diferentes ya que se segregan por tallas y sexos. Esto explica el
porqué los individuos maduros muestran una dieta mas variada, constituida por
especies ocednicas y costeras ya que tienen acceso a diferentes dreas de
alimentacion; mientras que los individuos inmaduros presentan en su dieta menos

nimero de presas que son mds comunes en la costa.

La alimentacioén de las hembras gravidas estuvo conformada por 16 componentes
alimenticios en 17 estémagos llenos, constituyendo el 100% encontrando que las
presas principales segtin el %IIR fueron L. argenteus, B. panamense, M. gayi y
A. thazard, encontrado como presas secundarias D. gigas, F. corneta, H. signifer,
S. sagax y A. hians siendo las demads circunstanciales (Figura 32) (Anexo P), dejando
ver en forma clara una mayor preferencia hacia los peces lo cual puede ser debido
que en estado de gestacion las hembras alcanzan un aumento en su peso corporal
restdndoles capacidad para cazar presas rdpidas como los calamares, prefiriendo
capturar presas menos agiles y que formen cardiimenes grandes como los peces ya
que con su forma de cazar rodeando el cardumen para propinarle coletazos

aturden las presas facilitando su captura.
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Figura 32. Valores porcentuales para las presas principales de las hembras gravidas del tiburén
zorro Alopias superciliosus en Manta, Ecuador durante el 2003.

Al comparar los resultados generales de A. superciliosus con la investigaciéon
realizada por Preti et al., (2001) en hébitos alimenticios de A. vulpinus en el area de
California se aprecia que esta especie tiene una dieta compuesta en su mayoria por
peces como E. mordax, M. productus y S. sagax, las cuales son especies de habitat
costero y benténico. Existe una gran similitud con A. superciliosus ya que captura
peces de hdbitos costeros y benténicos siendo esta una caracteristica que la

comparten dos especies de un mismo género.
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3.2.3 Indices Ecolégicos

3.2.3.1 Diversidad de presas

La diversidad estimada promedio segtn el indice de Shannon-Wiener para
A. superciliosus es baja con respecto a la diversidad méxima tanto a nivel general
(0,34 +/- 0,04) como por sexos y estados de madurez, para los machos maduros e
inmaduros (0,42 +/- 0,06; 0,15 +/- 0,08) y para las hembras maduras e inmaduras
(0,36 +/- 0.07; 0,11 +/- 0,1) (Tabla 8), lo cual es debido a que gran parte de la dieta
de este depredador estd dominada por cuatro presas principales; sin embargo los
valores de diversidad fueron un poco més altos que los obtenidos en A. pelagicus
lo cual puede deberse a que A. superciliosus presenta un mayor namero de especies
presas influenciado por la amplia distribucién que tiene esta especie, sobre todo el
acceso a grandes profundidades, lo cual puede atribuirse a que posee una red
vascular maravillosa en la region craneal que le permite mantener altas
temperaturas en su cuerpo a bajas profundidades cuando estd en busca de

alimento (Weng y Block, 2004).

Tabla 8. Valores de diversidad y uniformidad cuantificados en la dieta del tiburén zorro Alopias
superciliosus en Manta Ecuador durante el 2003.

Tiburones Shannon-Wieiner Diversidad max Uniformidad
General 0,34+/-0,04 3,4 0,10
Hembras 0,35+/-0,06 3,2 0,10
Machos 0,34+/-0,06 2,9 0,11
Hembras maduras 0,36+/-0,07 3,0 0,12
Hembras inmaduras 0,11+/-0,1 1,4 0,07
Machos maduros 0,42+/-0,06 2,5 0,16
Machos inmaduros 0,15+/-0,08 2,4 0,06
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3.2.3.2 Amplitud del Nicho

En relacién al nicho tréfico para A. superciliosus se encontraron valores bajos para
machos y hembras 0,21 y 0,16 respectivamente, como por estados de madurez se
encontré que para los individuos maduros 0,06 y 0,13 e inmaduros los valores
también fueron bajos 0,24 y 0,31 (Tabla 9), por lo cual A. superciliosus se podria
clasificar como un depredador especialista debido que en su dieta se encuentran
cuatro componentes alimenticios principales de mayor consumo como son:

L. argenteus, M. gayi, D. gigas y B. panamense.

Tabla 9. Valores de Amplitud del nicho por sexo y estados de madurez del tiburén zorro Alopias
superciliosus en Manta Ecuador durante el segundo semestre del 2003.

Tiburones Indice de Levin (Bi)
Hembras 0,16
Machos 0,21
Hembras maduras 0,13
Hembras inmaduras 0,24
Machos maduros 0,06
Machos inmaduros 0,31

3.2.3.3 Superposicion de Dieta

Los valores de traslapamiento tréfico para A. superciliosus entre los estados de
madurez (maduros e inmaduros) de los machos y las hembras variaron,
encontrando un traslapamiento alto; entre machos y hembras 0,74, al igual que

entre machos maduros e inmaduros 0.8, debido a la mayor abundancia de

92



Espectro tréfico de A. pelagicus v A. superciliosus A.]. Baigorri v C.]. Polo, 2004

L. argenteus y M. gayi dentro de sus dietas como componentes alimenticios
principales, mostrando que no existe segregacion entre ellos; mientras que para la
hembras maduras e inmaduras el valor de traslapamiento fue bajo 0,33 (Tabla 10),
lo cual permite establecer que si existe una segregaciéon entre hembras
dependiendo el estado de madurez, presentando solo dos presas en comun
L. argenteus y M. gayi, las hembras inmaduras se alimentan en mayor proporcién
de L. argenteus, por lo cual se podria afirmar que esta presa es muy abundante en la
zona de estudio; ademads cabe resaltar que las hembras de este tiburén pasan la
mayor parte del tiempo en la zona costera, pero migran frecuentemente hacia la

zona ocednica corroborado por la presencia de S. sagax

Tabla 10. Valores de traslapamiento tréfico cuantificados en la dieta del tiburén zorro Alopias
superciliosus en Manta Ecuador durante el 2003.

Tiburones Morisita-Horn
Hembras vs Machos 0,74
Hembras maduras vs Hembras inmaduras 0,33
Machos maduros vs Machos inmaduros 0,8

3.3 Traslapamiento Tréfico entre A. superciliosus 'y A. pelagicus

Los valores de traslapamiento tréfico entre las dos especies en estudio tanto para
machos maduros como inmaduros fueron bajos 0,46 - 0,004, lo que indica que se
alimentan de presas diferentes; la especie A. pelagicus se alimenta principalmente

de D. gigas, B. panamense y S. oualaniensis; mientras que A. superciliosus se alimenta
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de L. argenteus, M. gayi, B. panamense y en menor proporcion de D. gigas.

Mientras que en las hembras s6lo hubo traslapamiento entre las maduras con un
valor de 0,85 siendo probable que las hembras maduras de A. superciliosus se estén
acercando al 4rea de alimentacién de las hembras maduras de A. pelagicus debido a
que los habitats tréficos de las dos especies se sobreponen, pero presentan limites
diferentes, encontrando que A. pelagicus tiende a encontrarse cerca en las zonas
costeras a la hora de alimentacién con un intervalo de profundidad hasta los 152 m
(Compagno, 2001); mientras que A. superciliosus se encuentra frecuentemente en la
zona ocednica, pero puede migrar hacia zonas costeras a un intervalo de
profundidad hasta los 500 m (Compagno, 2001) indicando que esta especie puede
estar cercana al habitat de A. pelagicus, sin embargo no parece existir competencia
por alimento debido a la mayor abundancia de las especies presa comunes para

ambos tiburones.
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4. CLAVE PARA ALGUNOS PECES CONSUMIDOS POR Alopias pelagicus 'y
Alopias superciliosus BASADO EN CARACTERISTICAS VERTEBRALES.

Para llevar acabo la identificaciéon de peces por medio de su esqueleto es necesario
tener en cuenta lo siguiente:

1. El ntmero total de vértebras o por lo menos la mayoria, incluyendo desde la
primera vértebra (atlas) hasta el urostilo (vértebra terminal).

2. La vértebra en la cual aparece el primer arco hemal (HA) (Figura 33).

3. La vértebra en la cual aparece la espina hemal (HS) (Figura 33).

Cabe resaltar que algunos individuos no se encontraron completos *(vértebras
contadas), para identificarlos se tuvo en cuenta la forma de las vértebras, espinas y
cabeza si la presentaban.

Vértebras abdominales Vértebras caudales
|

Supraoccipital ’

i - &h L ::.(?'{,“"J"i:[,": H—f.'. ':‘_];_ A
(S__\—E:\‘ 230 '-"Ju{, _,T‘J,K%Li
Atlas Arco hemal / \;’K\ . \

Espina hemal

Urostilo

Figura 33. Esquema general del esqueleto de un pez (Tomado y modificado de Clothier, 1969)

Vértebras: 20
HA: 8; HS: 8. Lutjanidae (Figura 34). Presentan el supraoccipital alto con borde
ovalado; las espinas abdominales ventrales son alargadas desde la segunda
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Vértebra, las cuales van disminuyendo de tamafio hasta llegar a las espinas
ventrales y caudales.

HA: 10 - 11; HS: 11. Lagocephalus lagocephalus (Figura 35). Vértebras grandes,
cabeza plana con una boca en forma de pico, el maxilar superior se encu entra por
delante del inferior.

Vértebras: 24 - 25 -26

HA: 9; HS: 12. Paralabrax callaensis (Figura 36). Vértebras pequefias con espinas
abdominales ventrales cortas y espinas caudales ventrales un poco més largas.

HA: 7 - 8; HS: 11 — 12. Larimus argenteus (Fig. 37). Cabeza pequefia con un
supraoccipital no tan alto que termina en dngulo de 90°, las primeras 4 o 5
vértebras abdominales no presentan espinas en la parte ventral.

HA: 10; HS: 12. Morfotipo 4. (Figura 38). Cabeza pequefia con un supraoccipital
ovalado, las primeras 7 vértebras sin espinas abdominales ventrales.

Vértebras: 27

HA: 12; HS: 12. Hemanthias signifer (Figura 39). Cabeza alta con el supraoccipital
dividido en dos partes, parte lateral posterior de la cabeza con aserracciones en
forma de espinas, vértebras tanto abdominales como caudales pequefas y
delgadas.

*Vértebras: 27. Gempylus serpens (figura 40). Vértebras alargadas con espinas
delgadas.

Vértebras: 31 — 32

HA: 12 - 13; HS: 15 - 16. Symbolophorus evermanni.

HA: 14 - 15; HS: 14 — 16. Benthosema panamense. Vértebras muy pequefias, con
espinas bastante delgadas y cortas.

Vértebras: 39 — 40

HA: 7; HS: 12. Brama japonica (Figura 41). Cabeza mediana, supraoccipital bastante
alto, termina formando un angulo de 90°, presenta espinas abdominales y
caudales delgadas, siendo rectas en la mitad del cuerpo, urostilo pequefio y
cerrado.

HA: 21 — 22; HS: 22. Auxis thazard (Figura 42). Cabeza pequefia y plana, vértebras
pequeias con espinas un poco gruesas, las espinas caudales ventrales presentan
forma de L esta caracteristicas es tipica de esta especie.

Vértebras: 45 — 46 — 47

HA: 24 — 25; HS: 30 — 31 Sardinops sagax (Figura 43). Vértebras pequefias con
espinas delgadas, presentan una coloracién negra en la base dorsal de las espinas
abdominal y caudal tipico de esta especie.
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Vértebras: 51

HA: 24; HS: 24 Merluccius gayi (Figura 44). Vértebras abdominales expandidas a
manera de tubos sin espinas tipico de esta especie, vértebras caudales pequefias
con espinas largas y delgadas.

Vértebras: 62
HA: 29; HS: 31 Synodus sp. (Figura 45). Vértebras pequefas con espinas largas y
delgadas.

Vértebras: 86
HA: 55 — 56; HS: 55 — 56 Ablennes hians (Figura 46). Esqueleto completamente
cubierto de color verde tipico de esta especie, vértebras grandes con espinas largas.

Vértebras: 71
HA: 43; HS: 43 Fistularia corneta (Figura 47). Vértebras grandes, las primeras cuatro
grande y alongadas, espinas largas y gruesas.

Vértebras: 134 — 135
HA: 60 - 61; HS: 64 — 65 Ophicthidae Morfotipo 2.

Vértebras: 137 Ophichthus sp. (Figura 48 y 49). Cabeza grande, presenta vértebras
grandes y alargadas.

*Vértebras: 173 — 175 Ophicthidae morfotipo 3.

Morfotipo 8 (Figura 50). Cabeza grande con espinas en el supraoccipital tipico para
esta familia.

Figura 34. Morfotipo 5
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Figura 37 Larimus argenteus
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Figura 38. Morfotipo 4

Figura 39. Hemanthias signifer

Figura 40. Gempylus serpens
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Figura 41. Brama japonica

Figura 43 Sardinoﬁs saga.x

100



Espectro trofico de A. pelagicus y A. superciliosus A.]. Baigorri y C.]. Polo, 2004

Figura 44. Merluccius gayi

Figura 45. Synodus sp

Figura 46. Ablennes hians
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Figura 47. Fistularia corneta.

Figura 48. Ophichthus sp
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Figura 49. Cabeza de Ophichthus sp.

Figura 50. Cabeza de Morfotipo 8.
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5. CARACTERISTICAS CUALITATIVAS DE LOS PICOS DE CALAMAR
CONSUMIDOS POR Alopias pelagicus y Alopias superciliosus.

¢ Histioteuthis sp. Pico inferior con un rostro corto de coloracién variable, siendo
mas claro en la caperuza. Alas con bordes translucidos y rostro oscuro; pico
superior con bordes de la pared translucidos mientras el resto de coloraciéon clara
(Figura 51y 52).

195 cm

Figura 51. Pico inferior Histioteuthis sp. Figura 52. Pico superior Histioteuthis sp.

¢ Ancistrocheirus lesueurii. Pico inferior con un rostro corto de color oscuro tanto en
la caperuza como en los bordes internos de las alas, los externos de coloracién
clara, pared con un surco que las divide en dos porciones. Pico superior con un
rostro prolongado aguzado de color oscuro, pared sin surcos de color claro en la
parte posterior (Figura 53 y 54).

Figura 53. Pico inferior Ancistrocheirus lesueurii Figura 54. Pico superior Ancistrocheirus lesueurii
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Octopodoteuthis sicula. Pico inferior de rostro corté mdas ancho que largo parte
posterior prolongada a manera de “cola” sobre la pared, color oscuro que se
prolonga desde el rostro y la caperuza hasta la parte interna de las alas, los bordes
externos translucidos. Pared de color claro y con bordes translucidos (Figura 55).

Figura 55. Pico inferior Octopodoteuthis sicula

¢ Loliolopsis diomedae. Pico superior de rostro corto y de coloracién oscura en el
borde, parte posterior del rostro claro y prolongado sobre la pared, el resto del pico
translucido (Figura 56).

Figura 56. Pico superior Loliolopsis diomedae
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¢ Mastigoteuthis dentata. Pico superior con un rostro prolongado de coloraciéon
oscura tanto en la parte inferior como superior, caperuza no tan prolongada sobre
la pared. Pared de color claro con bordes translucidos (Figura 57).

Figura 57. Pico superior Mastigoteuthis dentata

¢ Abraliopsis affinis. Pico inferior con rostro corto mas ancho que largo, de
coloracién oscura que se prolonga por las alas, parte inferior de estas translucido,
pared de color claro con bordes redondeados (Figura 58).

Figura 58. Pico inferior Abraliopsis affinis

106



Espectro tréfico de A. pelagicus y A. superciliosus A.]. Baigorri y C.]. Polo, 2004

¢ Sthenoteuthis oualaniensis. Pico inferior con rostro corto y ancho de color oscuro
desde la caperuza a la parte interna de las alas, borde externo de color claro
translucidos, pared de color oscuro. Pico superior de rostro grande, con
tonalidades oscuras, la pared con tres tonalidades, oscura en la parte anterior, clara
en la parte media y translucida en los bordes (Figura 59 y 60).

Figura 59. Pico inferior Sthenoteuthis oualaniensis ~ Figura 60. Pico superior Sthenoteuthis oualaniensis

¢ Dosidicus gigas. Pico superior de gran tamafio, con un rostro prolongado muy
ancho, de coloracién oscura en su totalidad, con una linea clara muy tenue en la
parte inferior interna del rostro. Pared oscura con bordes muy claros (Figura 61)

Figura 61. Pico superior Dosidicus gigas
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CONCLUSIONES

Para A. pelagicus, se encontrd que D. gigas, B. panamense y S. oualaniensis fueron las
presas preferenciales; mientras que en A. superciliosus fueron L. argenteus, D. gigas,

M. gayi'y B. panamense.

A. pelagicus no present6 variacion mensual en su dieta; mientras que A. superciliosus
presento fluctuaciones mensuales en el alimento, encontrando que entre julio y
septiembre tiende a alimentarse entre la zona ocednica y costera, mientras que de

octubre a diciembre se alimenta en la zona costera.

Se registro un alto porcentaje de individuos maduros en ambas especies de

tiburones, lo cual podria ser indicio de que el drea de estudio es una zona de

apareo y reproduccion.

Se determiné la talla media de madurez para cada especie, siendo este el primer

reporte para estas dos especies en el Pacifico Ecuatorial.

En A. pelagicus no present6 una segregacion por sexo ni por estado de madurez en
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su dieta; mientras que en A. superciliosus no hay segregacioén por sexo en su dieta;
sin embargo por estados de madurez se presentd segregaciéon entre hembras

maduras e inmaduras.

Se comprob6 que las hembras gravidas de A. pelagicus y A. superciliosus se
alimentan, notdndose un mayor numero de presas en A. superciliosus.
Hembras gravidas de A. pelagicus se alimenta de calamares en &reas costeras;

mientras que A. superciliosus consume principalmente peces ocednicos y costeros.

La diversidad estimada en la dieta de A. pelagicus fue baja tanto por sexo como por
estados de madurez; mientras que A. superciliosus fue mas alta ya que present6 un

mayor namero de presas.

La amplitud del nicho tréfico de A. pelagicus y A. superciliosus, tanto por sexo como

por estado de madurez se clasific6 para esta zona como un depredador

especialista, debido al mayor consumo de pocas presas.

Los valores de sobreposiciéon tréfica entre las dos especies fueron altos en las

hembras maduras, lo cual indica que se alimentan de presas comunes.
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RECOMENDACIONES

La informacién existente a nivel mundial acerca del estado de las poblaciones
existentes de tiburones en el océano Pacifico Oriental especificamente en Sur
América es sumamente escasa en especial sobre especies como Alopias pelagicus y
Alopias superciliosus; este factor limita el conocimiento de la biologia bésica de estos
individuos. Por ello se recomienda la realizacién de estudios complementarios que

permitan ampliar la informacién acerca de estas entre otras muchas especies.

La ampliaciéon del conocimiento reproductivo de estas y demads especies que son
explotadas en grandes proporciones en paises pesqueros, permitiria la aplicaciéon
de leyes que regulen su pesca especialmente en zonas donde posiblemente estos se

reproduzcan.

Es importante implementar técnicas que permitan visualizar las interacciones
troficas entre las especies que coexisten en un ecosistema sin llegar a provocar
efectos negativos sobre las poblaciones, de esta forma seria posible enfatizar sobre
aquellas especies que estan el peligro o que se hallen sin informacién que podria

ser util para la ciencia y a su vez para una explotacién comercial sostenible.
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Es necesario que la informacién contenida en estudios pasados o en realizaciéon
concerniente a biologia, etologia y reproduccién de tiburones se publiquen, asi de

esta manera no se convierten en archivos que todos olvidan.
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Anexo A. Formato de campo para Alopias pelagicus y Alopias supercilious. Long total (LT) long precaudal (LP), sexo, long gonopterigio, rotacién,
Calcificacién, Presencia de semen, Marcas de copulacion, Abertura vaginal, Nimero de embriones, (%) Porcentaje de llenado, Vértebra, Mtsculo y
Observaciones.

Fecha

Especie

LT

LP

Sexo

LT
gonop

Rotaci
on

Calcifi

Presen
semen

marcas

Abert
vaginal

embr

% llenado
estomacal

Vertebra

Muscu

obser

118




Espectro tréfico de A. pelagicus y A. superciliosus

A.]. Baigorri v C.]. Polo, 2004

Anexo B Ecuaciones para retrocalcular el peso y talla de las especies de calamar consumidos por

A.pelagicus y A. superciliosus.

Especie Pico superior Pico inferior Autor
P (g) R? P (g) r
ILnP=6,0+InRL2,2 0,85 LnP=55+InRL2,1 0,81 Wolff, 1984
A. affinis
A. lesueurii - Ln P=-0,194+ In RL Clarke, 1989
3,56
O. sicula - Ln P=0.166+In RL2,31 Clarke, 1989
Histioteuthis spp. LnP=6,70+ InRL 097 LnP=696+InRL22 098 Wolff, 1984
2,36
M. dentata - Ln P=0.181+ In RL Clarke, 1989
2,88
L. diomedeae LnP=5,7+InRL 0.65 LnP=6,0+InRL1,4 0.58 Wolff, 1984
1,21
D. gigas LnP=73+InRL 091 LnP=74+InRL 248 0,91 Wolff, 1984
2,54
S. oualaniensis InP=76+InRL3,2 095 LnP=78+InRL 3,0 0,96 Wolff, 1984
P. boschmai - Ln P=0,976+ In RL Clarke, 1989

2,83

Anexo C. Espectro tréfico de las hembras de tiburén zorro Alopias pelagicus, en Manta Ecuador;
expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N y %N), gravimétrico
(P y %P), frecuencia de ocurrencia (FO y %FO), indice de importancia relativa (IIR y %IIR).

Especies presa Nimero % N Peso (g) %P FO %FO 1IIR % IIR
S sagax 3 0 29,8 0,0 1 2,0 1 0
L argenteus 3 0 79,8 0,1 1 2,0 1 0
B panamense 555 72,0 1213,9 1,6 21 41,0 3012 26,0
Morfotipo 4 1 0 83,0 0,1 1 2,0 0 0
A. thazard 23 3,0 1024,8 1,3 8 16,0 68 1,0
Morfotipo 3 2 0 27,71 0,0 2 40 1 0
Morfotipo 2 3 0 460,9 0,6 2 4,0 0
Opbhicthus sp 1 0 172,0 0,2 1 2,0 1 0
M. qayi 13 2,0 429,0 0,5 5 10,0 22 0
Synodus. sp 1 0 17,6 0,0 1 2,0 0 0
G. serpens 1 0 12,0 0,0 1 2,0 0 0
B. japonica 1 0 35,9 0,0 1 2,0 0 0
D. gigas 126 16,0  60035,4 80,2 42 82,0 7944 70,0
S. oulaniensis 17 2,0 11184,5 14,9 10 20,0 336 3,0
A. lesueurii 3 0 0,5 0,0 4 8,0 3 0
M. dentata 6 1,0 0,3 0,0 4 8,0 6 0
L. diomedae 13 2,0 12,0 0,0 1 2,0 3 0
A. affinis 1 0 12,0 0,0 1 2,0 0 0
P. boschmaii 2 0 0,02 0,0 1 2,0 1 0
P. stylirostris 1 0 2,03 0,0 1 2,0 0 0
Total 776 74834,0 100 11404
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Anexo D. Espectro tréfico de los machos de tiburén zorro Alopias pelagicus, en Manta Ecuador;
expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N y %N), gravimétrico
(P y %P), frecuencia de ocurrencia (FO y %FO), indice de importancia relativa (IIR y %IIR).

Especies presa Nimero % N  Peso %P FO %FO IIR % IIR
S. sagax 10 2,0 39,65 0,2 1 5,0 12 0
P. callaensis 1 0 316,4 1,7 1 5,0 10 0
B. panamense 371 8,0 286,3 1,6 9 43,0 3699 41,0
Morfotipo 5 1 0 60,0 0,3 1 5,0 0
A.thazard 5 1,0 267,2 15 4 19,0 50 1,0
Morfotipo 3 1 0 2,7 0,0 1 5,0 0
Symbolophorus sp 1 0 74 0,0 1 5,0 0
M. gayi 7 2,0 297,0 1,6 1 5,0 0
L. lagocephalus 1 0 100,0 0,5 1 5,0 0
D. gigas 35 80 137414 769 12 57,0 4854 54,0
S. oulaniensis 5 1,0 2738,4 15,3 5 240 392 4,0
Total 438 17856,6  100,0 9041

Anexo E. Espectro tréfico de hembras maduras de tiburén zorro Alopias pelagicus, en Manta
Ecuador; expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N y %N),
gravimétrico (P y %P), frecuencia de ocurrencia (FO y %FO), indice de importancia relativa (IIR y

%IIR).

Especies presa Ndmero %N Peso(g) % peso FO %FO IIR  %IIR
A. thazard 16 42 630,6 1,5 3 9,3 53 0,6
L. argenteus 1 0,3 26,6 0,1 1 3,1 1 0,0
M. gayi 10 2,6 330,0 0,8 3 9,3 32 0,3
B. panamense 274 71,2 2724 0,7 9 28,1 2020 21,9
G. serpens 1 0,3 12,0 0,0 1 3,1 1 0,0
Morfotipo 2 1 0,3 12,9 0,0 1 3,1 1 0,0
D. gigas 65 16,9 32136,4 78,6 23 71,9 6863 74,3
A. lesueurii 3 0,8 400,3 1,0 3 93 16 0,2
M. dentata 2 0,5 0,3 0,0 2 6,2 3 0,0
Synodus sp 1 0,3 17,6 0,0 1 3,1 1 0,0
B. japonica 1 0,3 35,9 0,0 1 3,1 1 0,0
S. oualaniensis 8 2,1 7007,1 17,1 4 12,5 240 2,6
P. boschmaii 2 0,5 0,4 0,0 1 3,1 2 0,0
Total 385 100 40882,8 100 9235 100
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Anexo F. Espectro tréfico de hembras inmaduras de tiburén zorro Alopias pelagicus, en Manta
Ecuador; expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N y %N),
gravimétrico (P y %P), frecuencia de ocurrencia (FO y %FO), indice de importancia relativa
(IIR y % IIR).

Especies presa Nimero %N Peso(g) % peso FO %FO IIR %IIR
B. panamense 414 94 550,9 8,6 10 55,6 5696 60,3
A. thazard 1 0,2 126,0 2,0 1 56 12 0,1
Mofotipo 3 1 0,2 25,0 04 1 56 3 0,0
D. gigas 22 5 46229 72,5 8 444 3445 36,5
S. oualaniensis 3 0,7 1049,6 16,5 3 16,7 286 3,0
Total 441 100 6374,5 100 9442 100

Anexo G. Espectro tréfico de los machos maduros de tiburén zorro Alopias pelagicus, en Manta
Ecuador; expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N y %N),
gravimétrico (P y %P), frecuencia de ocurrencia (FO y %FO), indice de importancia relativa
(IIR y % IIR).

Especies presa Nidmero % N Peso(g) % peso FO %FO IIR %IIR
B panamense 180 75,9 182,9 1,3 4 26,7 2060 24,4
A thazard 3 1,3 188,2 1,3 3 200 52 0,6
M. gayi 7 3,0 231,0 1,6 1 6,7 31 0,4
S. sagax 10 42 39,6 0,3 1 6,7 30 0,4
P. callaensis 1 04 316,4 2,3 1 6,7 18 0,2
Morfotipo 5 1 0,4 60,0 0,4 1 6,7 6 0,1
L. lagocephalus 1 04 100,0 0,7 1 6,7 8 0,1
S. evermanni 1 04 74 0,1 1 6,7 3 0,0
Morfotipo 3 1 0,4 2,7 0,0 1 6,7 3 0,0
D. gigas 27 114 10627,9 75,8 10 66,7 5810 68,8
A. lesueurii 1 0,4 400,0 29 1 6,7 22 0,3
S. oualaniensis 4 1,7 1872,6 13,3 4 26,7 401 4,7
Total 237 100 14029 100 8443 100

Anexo H. Espectro tréfico de los machos inmaduros de tiburén zorro Alopias pelagicus, en Manta
Ecuador; expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N y %N),
gravimétrico (P y %P), frecuencia de ocurrencia  (FO y %FO), indice de importancia relativa (IIR
y % IIR).

Especies presa Niamero %N Peso % peso FO %FO IIR  %IIR
B. panamense 97 94,0 110,2 472 4 66,7 6556 62,3
D. gigas 5 49 1672,7 63,1 3 500 3400 323
S. oualaniensis 1 1,0 865,7 32,7 1 16,7 561 53
Total 103 100 2648,7 100 10517 100
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Anexo I. Espectro tréfico de las hembras gravidas de tiburén zorro Alopias pelagicus, en Manta
Ecuador; expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N y %N),
gravimétrico (P y %P), frecuencia de ocurrencia  (FO y %FO), indice de importancia relativa (IIR

y % IIR).

Especies presa Nimero % N Peso(g) %P FO %FO IIR %IIR
M. gqayi 2 1,0 66,0 01 2 80 6 0,1
B. panamense 199 69,0 4202 09 6 230 1605 17,5
A. thazard 15 5,0 4227 09 2 80 47 0,5
G. serpens 1 0,0 12,0 0,0 1 4,0 1 0,0
Synodus sp 1 0,0 17,6 00 1 40 1 0,0
D. gigas 56 190 38476,5 84,1 18 69,0 7161 78,2
A. lesueurii 2 1,0 3,5 00 2 80 5 0,1
S. oulaniensis 9 30 63139 138 5 190 325 3,5
M. dentata 2 1,0 3,0 0,0 2 8,0 5 0,1
P. boschmaii 3 1,0 15 00 1 40 4 0,0
Total 290 45737,13  100,0 9162

Anexo J. Espectro tréfico de las hembras de tiburén zorro Alopias superciliosus, en Manta Ecuador;
expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N y %N), gravimétrico
(P y %P), frecuencia de ocurrencia (FO y %FO), indice de importancia relativa (IIR y % IIR).

Especies presa Nimero % N  Peso %P FO %FO IIR %IIR
S. sagax 44 13,7  499,7 22 1 21 33 1,1
B. panamense 91 28,3 259,2 1,1 5 104 307 10,5
A. thazard 4 1,0 354,7 1,6 3 60 18 1,0
Morfotipo 3 3 1,0 53,1 02 2 4,0 5 0,0
H. signifer 1 0,0 508,1 23 1 20 5 0,0
L.argenteus 115 350 3351,1 14,8 14 29,2 1478 50,4
M. gayi 30 9,3 747,7 33 12 250 316 10,8
F. corneta 1 0,0 130,0 06 1 20 2 0,0
Fistularia sp 1 0,0 30,0 01 1 20 1 0,0
Morfotipo 7 1 0,0 8,7 00 1 20 1 0,0
Morfotipo 6 1 0,0 25,0 01 1 20 1 0,0
Morfotipo 5 1 0,0 32,0 01 1 20 1 0,0
Morfotipo 8 1 0,0 5,5 00 1 20 1 0,0
A. hians 5 2,0 899,0 40 1 20 12 0,0
C. hipurus 2 1,0 45,0 02 1 20 2 0,0
R. remora 1 0,0 25,6 01 1 2,0 1 0,0
D. gigas 9 2,8 154209 683 5 104 741 25,3
A. lesueurii 3 1,0 0,87 00 1 2,0 2 0,0
S. oulaniensis 1 0,0 162,0 07 1 20 2 0,0
A. affinis 1 0,0 8,4 00 2 40 1 0,0
M. dentata 3 1,0 0 00 2 40 4 0,0
O. simula 2 1,0 0,2 00 1 20 1 0,0
Total 321 22567,1 2935
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Anexo K. Espectro tréfico de los machos de tiburén zorro Alopias superciliosus, en Manta Ecuador;
expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N y %N), gravimétrico
(P y %P), frecuencia de ocurrencia (FO y %FO), indice de importancia relativa (IIR y % IIR).

Especies presa Nimero % N Peso(g) %P FO %FO IIR %IIR
S. sagax 30 10,9 7329 41 3 6,3 96 4,6
B. panamense 50 18,2 57,0 0,3 2 4,2 79 3,8
A. thazard 8 3,0 819,9 4,6 6 12,5 95 4,6
Morfotipo 2 1 0,0 24,0 0,1 1 2,0 1 0,0
L. lagocephalus 1 0,0 115,0 0,6 2 40,0 4 0,0
L. argenteus 110 40,1 2871,3 16,0 9 18,8 1071 51,4
M. gayi 34 12,4 792,0 44 10 208 357 17,1
D. gigas 7 2,6 31292 174 4 8,3 169 8,1
A. lesueurii 11 44 1,6 0,0 6 12,5 51 2,5
Histioteuthis sp 1 0,0 0,0 0,0 1 2,0 1 0,0
S. oulaniensis 3 1,1 9021,7 503 1 2,1 108 52
A. affinis 12 4,0 1141 06 4 8,0 43 2,0
S. agassizi 1 44 23,8 0,6 1 8,3 1 0,0
Total 269 17702,84 2075

Anexo L. Espectro tréfico de hembras maduras de tiburén zorro Alopias superciliosus, en Manta
Ecuador; expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N y %N),
gravimétrico (P y %P), frecuencia de ocurrencia (FO y %FO), indice de importancia relativa (IIR y
%IIR).

Especies presa Nimero % N Peso(g) %peso FO %FO IRI  %IRI
L. argenteus 94 30,7 2298,0 23,1 14 40,0 2153 52,4
M. gayi 21 6,9 786,6 7,9 12 343 507 12,3
B. panamense 134 43,8 259,0 2,6 5 143 663 16,1
A. thazard 3 1,0 354,8 3,6 3 86 39 0,9
S.sagax 21 6,9 300,0 3,0 1 29 28 0,7
H. signifer 1 0,3 508,1 51 1 29 16 0,4
F. corneta 1 0,3 130,0 1,3 1 2,9 5 0,1
Fistularia sp2 1 0,3 30,0 0,3 1 29 2 0,0
Morfotipo 6 1 0,3 25,0 0,3 1 29 2 0,0
Morfotipo 5 1 0,3 32,0 0,3 1 29 2 0,0
R. remora 1 0,3 25,7 0,3 1 29 2 0,0
Morfotipo 8 1 0,3 5,5 0,1 1 29 1 0,0
Morfotipo 3 3 1,0 53,8 0,5 2 57 9 0,2
A. hians 5 1,6 899,0 9,0 1 29 31 0,7
C. hippurus 2 0,7 45,0 0,5 1 2,9 3 0,1
D. gigas 8 2,6 4185,0 42,1 5 14,3 639 15,6
A. lesueurii 2 0,7 0,2 0 1 2,9 2 0,0
M. dentata 3 1,0 0,3 0,0 1 29 3 0,0
A. affinis 1 0,3 2,4 0,0 1 29 1 0,0
O. simula 2 0,7 0,2 0,0 1 29 2 0,0
Total 306 100 9940 100 4107 100
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Anexo M. Espectro tréfico de hembras inmaduras de tiburén zorro Alopias superciliosus, en Manta
Ecuador; expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N y %N),
gravimétrico (P y %P), frecuencia de ocurrencia (FO y %FO), indice de importancia relativa (IIR y %
IIR).

Especies presa Nimero % N Peso(g) % peso FO %FO IIR %IIR
L. argenteus 10 76,9 171,6 44,2 2 40 4845 75,4
M. gayi 2 15,4 54,7 14,1 1 20 589 9,2
S. oualaniensis 1 7,7 162,0 41,7 1 20 988 15,4
Total 13 100 388,3 100 6422 100

Anexo N. Espectro tréfico de los machos maduros de tiburén zorro Alopias superciliosus, en Manta
Ecuador; expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N y %N),
gravimétrico (P y %P), frecuencia de ocurrencia (FO y %FO), indice de importancia relativa
(IIR y % IIR).

Especies presa Nimero % N Peso(g) %peso FO %FO IIR %IIR
L. argenteus 103 35,0 2832,3 17,6 15 429 2254 55,8
A. thazard 8 2,7 885,9 5,5 8 229 188 4,6
B. panamense 51 17,3 48,1 0,3 3 857 151 3,7
M. gayi 46 15,6 1452,5 9,0 12 343 845 209
S. sagax 53 18,0 865,5 54 4 11,4 267 6,6
L. lagocephalus 2 0,7 373,5 2,3 2 5,71 17 04
Morfotipo 2 1 0,3 24,0 0,1 1 2,86 1 0,03
D. gigas 2 0,7 465,5 2,9 2 5,71 20 0,5
A. lesueurii 10 3,4 15 0,0 6 17,1 58 1,4
S. oualaniensis 3 1,0 9021,6 55,9 1 2,86 163 4,0
A. affinis 13 44 130,2 0,8 5 14,3 75 1,8
Histioteuthis sp 1 0,3 0,2 0,001 1 2,86 1 0,0
S. agassizi 1 0,3 23,8 0,1 1 2,86 1 0,03
Total 294 100 16125,1 100 4043 100

Anexo O. Espectro tréfico de los machos inmaduros de tiburén zorro Alopias superciliosus, en Manta
Ecuador; expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N y %N),
gravimétrico (P y %P), frecuencia de ocurrencia (FO y %FO), indice de importancia relativa
(IR y % IIR).

Especies presa Nimero %N Peso(g) %peso FO %FO IIR  %IIR
L. argenteus 15 45,0 384,8 7,0 2 154 807 20,9
A. thazard 2 6,1 204,4 3,7 2 154 151 3,89
S. sagax 2 6,1 30,0 0,5 1 77 51 1,3
S. evermanni 2 6,1 3,9 0,1 1 7,7 47 1,2
D.gigas 9 27,0 4858,0 88,6 3 231 2675 69,1
A. lesueurii 3 91 0,4 0,01 2 154 140 3,6
Total 33 100 5481,7 100 3870 100
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Anexo P. Espectro tréfico de las hembras gravidas de tiburén zorro Alopias superciliosus, en Manta
Ecuador; expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N y %N),
gravimétrico (P y %P), frecuencia de ocurrencia (FO y %FO), indice de importancia relativa
(IR y % IIR).

Especies presa Nimero % N Peso(g) %P FO %FO IIR %IIR
H. signifer 1 1,0 508,1 13,0 1 6,0 77 2,0
A. thazard 3 2,0 616,0 150 3 18,0 297 8,0
F. corneta 1 1,0 130,0 30, 1 6,0 22 1,0
Fistularia sp2 1 1,0 30,0 10 1 6,0 8 0
S. sagax 21 11,0 3000 70 1 6,0 110 3,0
Morfotipo 6 1 1,0 25,0 10 1 6,0 7 0
L. argenteus 30 16,0 796,4 200 7 41,0 1475 40,0
B. panamense 103 55,0 1174 3,0 3 18,0 1028 28,0
C. hippurus 2 1,0 45,0 10 1 6,0 13 0
Morfotipo 5 1 1,0 32,0 10 1 6,0 8 0
M. gayi 10 5,0 3300 80 5 290 398 11,0
A. hians 5 3,0 8990 220 1 6,0 147 4,0
Morfotipo 3 2 1,0 29,1 10 1 6,0 11 0
A. lesueurii 2 1,0 0,3 00 1 6,0 6 0
D. gigas 1 1,0 1839 50 1 6,0 30 1,0
O. sicula 2 1,0 0,2 0 1 60 6 0
Total 186 4042,67 3644
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ANEXO Q. Figuras de Alopias pelagicus 'y Alopias superciliosus. A. Cabeza de
A. superciliosus, B. Cabeza de A. pelagicus , C. Abertura vaginal de una hembra, D.
Claspers
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ANEXO R. Evisceracion de un tiburén zorro. E. corte de la cabeza, F. Corte de aletas, G.
Corte ventral, H. Extraccion de visceras
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ANEXO S Presas en estado de digestion 1 y 2 para Alopias pelagicus 'y Alopias superciliosus.
I. B.panamense, J. B. japonica, k. D. gigas, 1. L. argenteus, M. Ophichthus sp, N. R. remora
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ANEXO T. Otras especies capturadas en Playa Tarqui Manta, Ecuador

Alopias pelagicus

Mustelus sp
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Carcharhinus falciformis

Prionace glauca
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Galeocerdo cuvieri

Carcharhinus leucas
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Carcharhinus limbatus
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