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GLOSARIO

Alimentario: Propio de la alimentacion o referente a ella, incluye cualquier
sustancia que sirve para nutrir por medio de la absorcion y de la asimilacién y la
manera en la cual, los organismos obtienen su alimento (Kennish, 1990; Real

Academia Espafiola, 1992.).

Amplitud de dieta: Indica si un depredador consume un numero elevado de
presas en proporcién similar (depredador generalista) o si consume algunas presas
con mayor frecuencia (depredador especialista).

Amplitud tréfica: Seleccion de la dieta con respecto a un nimero potencial de
tipos alimenticios (Gerking, 1994).

Arco branquial: Estructura generalmente cartilaginosa, aunque también puede
ser de estructura Gsea. Suele poseer una forma ligeramente arqueada, sobre él se

asientan las branquias y nacen los filamentos branquiales y las branquioespinas.

Cadena Trofica: Secuencia alimenticia, en la que se da un flujo de materia
(energia), iniciando con los productores primarios hasta los descomponedores
(Odum, 1985).

Depredador especialista: Organismo que se alimenta preferencialmente por un

determinado grupo tréfico.
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Depredador generalista: Organismo en el cual su espectro tréfico es amplio y

sin seleccion previa.

Depredador tope: Organismo ubicado en el nivel trofico mas alto de la cadena de

alimentacion.

Depredador: Organismo que mata a otro para alimentarse de €l (Real Academia
Espafiola, 1992.).

Elasmobranquios: Pez de esqueleto cartilaginoso, branquias al descubierto, piel
con denticulos dérmicos y cola heterocerca, como el tiburdn y la raya.

Epipelégico: Fondo o zona marina que tiene una profundidad de mas de 200 m.

en las zonas epipeldgicas la vida submarina es muy abundante.

Especialista: Organismo que utiliza un nimero bajo de recursos y presenta alta
preferencia por algunos componentes en particular (Gerking, 1994).

Espectro Trofico: Total de componentes alimenticios de la dieta de un organismo
(Day et al., 1989).

Generalista: Organismo que utiliza una gran variedad de recursos alimenticios

sin ninguna seleccion (Gerking, op.cit).
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Hébitat: Espacio fisico y bioldgico en donde se encuentran las especies.
Residencia natural de un organismo (Odum, 1985).

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

la cantidad de alimento ingerido y la frecuencia alimenticia del depredador.

Ictiéfago: Animales que se alimentan de peces.

indice de Shannon: Estas medidas parten del supuesto de que una comunidad
(ensamblaje de organismos presentes en un habitat) es analoga a un sistema
termodinamico en la cual existe un numero finito de individuos (andlogo a
cantidad de energia), los cuales pueden ocupar un nimero también finito de

categorias (especies, analogo de estados).

Nicho Trofico: Relacion que tiene un organismo con todos los recursos
alimenticios que se encuentran a su disposicion (Odum, 1985).

Nicho: Papel o funcién de un organismo en su medio ambiente (Gerking, 1994).

Nivel trofico: Cada uno de los eslabones de las cadenas de alimentacion en los

ecosistemas (Lindeman, 1942).
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Ovofagia: Es la practica de los embriones de alimentarse de huevos (hermanos)

producidos por el ovario materno, mientras ain estan dentro de su Utero.

Presa: Especie cazada que muere por parte de otros que se los comen, llamados

depredadores.

Transecuatorial: Es la trayectoria que ocurre de Norte a Sur cruzando el ecuador

magnético.

Traslapamiento de dieta: En individuos de una misma especie que comparten
mismo tiempo y espacio estima relaciones intraespecificas que probablemente
repercutan en competencia y en individuos que no comparten el mismo tiempo y
espacio es posible determinar si los depredadores se estan alimentando de presas

de comunidades similares o distintas (Krebs, 1985).

Traslapamiento trofico: Determinacion de las relaciones intraespecificas o que
pueden repercutir en competencia para aquellos individuos que comparten el

mismo tiempo Yy espacio en un ecosistema.

Termoclina: Gradiente vertical brusco de temperatura a partir de los 200 m a
mas, que se produce por la mezcla de aguas frias y calientes.

Viviparo: Animal cuyas crias efectian su desarrollo embrionario dentro del

cuerpo de la madre y salen al exterior en el acto del parto.
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ABREVIATURAS

IR: Indice de Importancia Relativa
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cm: Centimetros.
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% N: Porcentaje numérico
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H': indice de Sahannon y Weaver

J’: Indice de Equidad de Pielou
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Ch: Indice de Morisita y Horn
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RESUMEN

El estudio se realiz6 en el puerto de Santa Rosa de Salinas, Isurus oxyrinchus es
considerado una especie epipeldgica y altamente migratorio, de alto valor
comercial (Compagno 1984, Compagno et al., 2005, Lopez, 2008). A pesar de su
importancia, son pocos los estudios que tratan sobre su alimentacion, éste trabajo
aporta informacién sobre su espectro tréfico e importancia dentro de la cadena
tréfica. Durante el 2011 se analizaron 146 muestras, obtenidas de la pesca
artesanal, los cuales fueron medidos y diferenciados sexualmente, se les extrajo el
estomago, el cual fue introducido en una bolsa individual de plastico para su
posterior anélisis. Las presas encontradas fueron separadas, pesadas e
identificadas. Para el analisis de su dieta se utilizaron los métodos numericos,
frecuencia de ocurrencia, gravimétricos e indices de importancia relativa. Su
espectro trofico consistio en: cinco familias de cefalopodos, cinco de peces, y
una familia de mamifero marino. Los peces (37 % IIR), fueron las presas
principales seguida por los cefalépodos (35,2 % IIR). En cuanto a la diversidad
de presas fue constante en machos y hembras (H’= 3,7), en tallas de 200 — 300
cm existi0 una diversidad baja (H’= 1,5), indicando una tendencia general
homogénea de alimentacién. Por medio del indice de Levin se consideré al Isurus
oxyrinchus, como depredador generalista (Bi= 1,0422). El traslapo trofico entre
machos y hembras fue alto (CA= 0.91) estableciendo asi la similitud de
alimentos. Por lo tanto los resultados reflejan que esta especie realiza migraciones
cercanas a las costas ecuatorianas debido a la distribucion y presencia de sus

presas.
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INTRODUCCION

Isurus oxyrinchus, pertenece a la familia de los tiburones Lamnidos, es una
especie epipeldgica y altamente migratoria (Compagno 1984, Compagno et al.,
2005, Lopez, 2008), son organismos altamente veloces y activos que pueden
recorrer hasta 60 Km/h, son organismos endotérmicos que presentan temperatura
corporal por arriba de los 7 — 10 °C con respecto a la temperatura del agua de mar,
presentan una distribucion circumtropical, pero son mas abundantes en aguas
templadas por debajo de los 16 °C. (Applegate, 1977; Carey y Teal, 1968;
Stevens, 1983; Compagno, 2001; Heist, et al,. 1996; Mollet et al,. 2000). En la
zona del Pacifico suroriental, es capturado como fauna concurrente de la
pesqueria palangrera industrial y artesanal, cuya especie objetivo es el pez espada
(Xiphias gladius) (Barria et al., 2006).

Los tiburones como grupo, tienden a tener un crecimiento lento, edad tardia de
maduracion y baja fecundidad. Como consecuencia de esta peculiar historia de
vida, su reclutamiento es directamente dependiente del tamafio del stock (Holden
1974), lo que determina que probablemente no sean capaces de recuperarse
rapidamente de una sobrexplotacion. De esta manera, un manejo apropiado de
estos peces, a nivel especifico, requiere informacion detallada sobre la edad,

crecimiento y alimentacion (Natanson et al. 1995).

Han constituido tradicionalmente un componente de las capturas artesanales. No
obstante en los Gltimos afios se ha desarrollado una creciente preocupacién por la
aparente disminucion de su abundancia y tallas, asi como la préctica del aleteo,

asociado a la creciente demanda de China.
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Los estudios de contenidos estomacales resultan necesarios para contribuir al
andlisis de los aspectos bioecoldgicos en los ecosistemas que integran (Movillo &
Bahamonde 1971), ya que con ellos se puede estimar el consumo de alimento y
biomasa de diferentes especies o grupos de especies, cuantificar las relaciones
depredador-presa, analizar los flujos entre los elementos del ecosistema y evaluar
el impacto de especies recursos en la estructura comunitaria, que posteriormente
sirven para el manejo integrado de ecosistemas marinos (Christensen & Pauly
1993, Walters et al. 1997, Pauly et al. 1998, 2000).

Para tal estudio se utiliz6 la metodologia de la Sra. Rosario Amezaga Herran, en
la que se establece el andlisis de los contenidos estomacales, considerando la
alimentacion importante desde un punto de vista evolutivo ya que la evolucion
tréfica ha conducido a una doble especializacion, de una parte mecénica y una
parte bioquimica, permitiendo asi determinar su espectro tréfico lo que permitira

establecer sus interacciones en los ecosistemas.

Cabe mencionar que todos los aspectos antes mencionados estan detallados en los
tres capitulos que conforman este trabajo investigativo con el propoésito de
determinar los habitos alimenticios del tiburdn tinto 1. oxyrinchus, aplicando los
indices de Importancia Relativa, Shannon — Weaver, Pielou, Levin, y el indice de

Morisita — Horn, en el Puerto Pesquero Artesanal de Santa Rosa.
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ANTECEDENTES

En nuestro pais existen pocos trabajos sobre la biologia béasica de Isurus
oxyrinchus, ya que se conoce de un trabajo sobre habitos alimenticios para la
misma area de estudio. Solo existen boletines a nivel nacional, de las pesquerias y
datos de desembarques a escalas artesanales realizados por el Instituto Nacional
de Pesca (1991 — 2006).

Los estudios con respecto a la biologia de ésta especie, se ha enfocado mas a
trabajos de edad, crecimiento y reproduccion. Estos trabajos han determinado que
los machos alcanzan su madurez sexual alrededor de los 180 cm (LT) que
corresponden a los 7 u 8 afios de edad, y las hembras maduran a una talla mayor
de 270 — 290 cm tanto en Atlantico como en el Pacifico (Caillet et al, 1983; Pratt
y Cassey, 1983; Mollet et al., 2000; Conde Moreno, 2005). Con respecto a su
reproduccion, son viviparos aplacentarios que a partir de los 6 cm (LT) los
embriones presentan ovofagia; su gestacion probablemente es de 15 a 18 meses de
duracion en ambos hemisferios, por lo que se cree que su ciclo reproductivo es de

2 a 3 afnos.

Con respecto a su alimentacién, se cuenta con informacién de los siguientes

estudios:

Erazo (2006) realiz6 el primer estudio sobre los habitos alimenticios de ésta
especie, en el Pto. Santa Rosa, cuyo trabajo establecio que el espectro trofico
estuvo constituido por 25 presas, de las cuales las mas importantes fueron:
Dosidicus gigas, Sthenoteuthis oualaniensis, Hemarrampidae y Auxis spp.,

determina en sus resultados que I. oxyrinchus es una especie especialista debido a
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que su mayor consumo alimenticio estuvo dirigido a pocas presas. El
traslapamiento trofico fue alto entre sexos y tallas de tiburones hembras, debido a
que se alimentan de las mismas especies presas, lo cual no existe entre las tallas

de tiburones machos. (No publicado).

A nivel mundial, Lopez et al. (2009) en un trabajo efectuado en la misma especie
para aguas chilenas, encontraron que los peces 6seos fueron la principal presa en
la dieta de . oxyrinchus, seguida de los cefalépodos. Asi mismo, no se
presentaron diferencias alimenticias entre sexos, pero si se evidenciaron
variaciones espacio-temporales. También, se establecid que era una especie

generalista.

Maia Anabela et al. (2006) en el trabajo realizado en aguas de Portugal,
demostraron que los teledsteos constituian el principal componente de la dieta,
que se producen en el 87 % de los estbmagos y que representan mas del 90 % del
contenido en peso, crustaceos y cefalépodos también fueron considerados
relativamente importantes en la dieta de esta especie. Manifiestan que es una

especie generalista.

Vasker-Junior y Rincon-Filho (1998) en el sur de Brasil; encontraron que esta
especie presentd un habito ictiéfago, siendo las presas mas abundantes Brama
brama y Lepidocybium flavobrunneum. Cortez (1999) determina que a nivel
mundial el I. oxyrinchus presenta un nivel tréfico alto, correspondiente al nivel
IV; sin embargo pone en énfasis a la falta de informacién sobre la composicién
especifica de su dieta en areas determinadas, que permitiran describir su

interaccion trofica en la comunidad.
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Velasco (2005) en el trabajo realizado en Baja California Sur, reconocio 31
presas, de las cuales 72 % fueron peces, siendo los mas importantes Prionotus
albirostris (65 % de Indice de importancia relativa), Scomber japonicus (5 %); 27
% de cefalépodos, donde los méas importantes fueron Dosidicus gigas (23 %) y
Ancistrocheirus lesueurii (4 %); y 1 % de crustaceos. Ademas clasificd al I.
oxyrinchus como un depredador selectivo (Bi= 2.7). En cuanto al analisis por
sexos registro presas similares (CA= 0.99); sin embargo, los machos presentaron
una dieta menos selectiva (Bi= 3.4) comparado con las hembras (Bi= 2).Las
presas consumidas por adultos fueron principalmente peléagicas (Bi = 4.5) y de
mayor tamario; mientras que los juveniles consumieron principalmente presas
bentonicas, P. albirostris (Bi= 2.6), por lo que existen diferencias alimentarias

entre juveniles y adultos (Ci=0.08).
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JUSTIFICACION

Los tiburones han evolucionado en un medio ambiente que presenta pocos
depredadores, por lo que la tasa de reocupacion es baja. Al igual que ocurre con
otros predadores marinos Yy terrestres, los tiburones juegan un papel muy
importante a la hora de consumir y retirar del ecosistema a los individuos débiles
o enfermos, contribuyendo de esa forma a mantener la salud de las diferentes

especies presas (Sommer, M. 2004).

Herrera et al., (2004) manifiesta que existe un gran interés nacional por formular
un Plan de Accién Nacional para la Conservacion y Manejo Sustentable de los
tiburones. Al no existir suficiente informacidn nacional respecto a los niveles de
captura ni informacion bioldgica - pesquera de las especies sujetas a explotacion,
tomando en cuenta que estas especies son altamente migratorias subsiste la
necesidad de integrar las acciones de Ecuador dentro de un marco de colaboracion

regional.

Conociendo la importancia de esta especie dentro de la cadena trofica, sus indices
bajos y lentos de reocupacion poblacional, son aspectos importantes que deben
considerarse ya que estas caracteristicas bioldgicas en conjunto con la actividad
pesquera, puede ser una de las causas principales de la disminucion en su nivel de

poblacion.

Por lo tanto se debe considerar la biologia béasica y la dindmica poblacional para
conocer el ambiente trofico, basado en analisis de contenido estomacal con el fin

de estimar su importancia como depredador tope dentro de la comunidad marina,
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ya que en conjunto con otros estudios bioldgicos permitird aportar bases para un

manejo adecuado de este recurso.

El analisis de contenidos estomacales es un método ampliamente utilizado en
estudios de alimentacion, las presas encontradas en el estbmago de un predador
permite estudiar su comportamiento como aspecto béasico de su biologia y por
ende conocer la relacion trofica entre el predador y la presa, estableciendo asi las
relaciones tréficas y la importancia que tiene cada individuo dentro de su

poblacion.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar los habitos alimenticios del tiburdn tinto Isurus oxyrinchus a través
del analisis cuantitativo y cualitativo de la dieta, estableciendo asi su espectro
trofico en el Puerto Pesquero Artesanal de Santa Rosa, durante Enero
2011 — Noviembre 2011.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir y cuantificar la composicién del espectro tréfico del |I.

oxyrinchus capturado en el Puerto de Santa Rosa

o Diferenciar las variaciones temporales de las principales presas, asi como

sus posibles variaciones alimenticias por talla y sexo.

e Comparar los resultados del andlisis de contenido estomacal y sus posibles

variaciones en cada periodo (seco y lluvioso).

e Estimar el posible traslapo tréfico entre sexos, aplicando el indice de
Morisita - Horn.

e Clasificar taxondmicamente las especies que forman parte de la dieta

alimenticia del 1. oxyrinchus.
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HIPOTESIS

Determinando los habitos alimenticios del tiburén tinto se logré establecer sus
diferencias tréficas y la abundancia de sus componentes, considerando a la

especie como depredador generalista.

XXXVi



CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1.- CLASIFICACION TAXONOMICA DEL lIsurus oxyrinchus
(Compagno 1984).

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Gnathostomata
Clase: Chondrycthyes
Subclase: Elasmobranchi

Orden: Lamniformes

Familia: Lamnidae
Género: Isurus

Especie: oxyrinchus
Nombre cientifico: Isurus oxyrinchus

Nombre vulgar: Tiburon tinto (Rafinesque 1810)



1.2.- CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE Isurus oxyrinchus
(Compagno, 2001).

En el Atlantico, la talla maxima del tinto es de 396 cm, y la talla total maxima
estimada, de unos 408cm (Compagno, op.cit). Es una especie de gran talla, con
una coloracion en dorso y flancos azul brillante, o tendiendo a purpura si el
animal esta vivo, laterales color metalico mas suave, la superficie ventral del
cuerpo, generalmente blanca. La cabeza es blanca debajo del hocico en jovenes y
adultos. Tiene un color oscuro de la cabeza cubriendo parcialmente las hendiduras
branquiales; parte inferior dela segunda y tercera hendidura branquial, color
blanco. La primera aleta, palida en su zona central (mas evidente en jovenes que

en adultos).

1.3.- ASPECTOS BIOLOGICOS DEL lIsurus oxyrinchus

1.3.1.-Caracteristicas externas

Tiene un cuerpo en forma de huso, el hocico es conico, largo y agudo. Su primera
aleta dorsal grande, y la segunda dorsal y anales, pequefias. El origen de la
primera aleta dorsal sobre o justo detras de la extremidad posterior libre de la aleta
pectoral. Sus aletas pectorales rematadas en puntas finas, con margenes anteriores
de tamafio inferior a la longitud de la cabeza. Presenta una quilla robusta en el
pedunculo caudal, sin quillas secundarias. Presenta grandes dientes en forma de
hoja de cuchillo, sin clspides ni recortaduras. Los dientes anteriores reducidos,
muy prominentes y horizontales en las mandibulas, incluso cuando la boca se

encuentra cerrada. (Ver Figura 1; Foto 1 — 2).



Tallay Peso

Alcanza una talla maxima de 4 m de longitud total; comun hasta 2,7 m, talla al
nacer entre 60 y 70 cm. (Compagno et al. 1995), presenta un peso de 60 Kg a 135
Kg. Las hembras pueden alcanzar 380 cm LT y un peso de 570 Kg (Castro, 1983).
(Ver Foto 3 —4).

Reproduccion

En cuanto a su reproduccién se sabe que los machos maduran al alcanzar los 180
cm LT, lo que corresponde a una edad estimada de 7 - 8 afios (Cailliet, 1983;
Mollet, 2000). Aparentemente las hembras maduran a una talla mayor que los
machos (270 — 280 cm LT) (CIiff, 1990). Su desarrollo embrionario es viviparo
aplacentado. El periodo de gestacion probablemente dura entre 15 y 18 meses
(Mollet, op.cit.) y las crias tienen 70 cm LT, en promedio, al momento de nacer
(Stevens, 1983). (Ver Foto 5).

Se cree que el tiburén mako o tinto presenta un ciclo reproductivo de 2 a 3 afios lo
que significa un periodo de descanso de 18 meses (Mollet, 2000.) y sélo de 2 a 3

periodos de gravidez en toda la vida de la hembra (Pratt y Casey, 1983).

La época en que este tiburon tiene a sus crias, abarca desde invierno hasta
mediados de primavera en ambos hemisferios. Como muchas otras especies de
tiburones, la baja fecundidad de este tiburon lo hace susceptible a la sobrepesca
(Mollet, op.cit.) debido a que I. oxyrinchus tiene una descendencia de 2 a 4 crias



(méximo 16) por camada, y el reemplazo de los organismos capturados es muy
lento. (Heist, 1996).

1.3.2.- Caracteristicas internas

La especie l. oxyrinchus, presenta un craneo con cartilagos rostrales no
engrosados ni hipercalcificados, ademas cuenta con un total de 182 a 195
vertebras. En cuanto al sentido del tacto y el oido requiere de la estimulacion de
células ciliadas situadas en la superficie del cuerpo 0 muy cerca de ella. La mayor
parte de las células ciliadas se hallan en las fosetas, surcos y canales que
constituyen la linea lateral, que se extiende a lo largo de los costados del cuerpo y
se ramifica en la cabeza. Una traccion mecénica en el cilio més largo de una de las
células sensoriales provoca un cambio eléctrico en el interior de la célula; este
cambio eléctrico estimula una fibra nerviosa que transmite la informacion al

sistema nervioso.

En las branquias el oxigeno se extrae del agua y pasa a la sangre. El agua entra
principalmente por la boca, pasa por las branquias y sale por las hendiduras
branquiales. La capacidad de transportar oxigeno de la sangre esta en funcion del
namero de gldébulos rojos y de la cantidad de hemoglobina que contienen. El
corazén de los tiburones pesa lo mismo en relacion al peso del cuerpo.,
independientemente del grado de actividad de la especie. Este tamafio esta

asociado a la temperatura elevada del cuerpo.

Cuentan con un oido interno que consta de tres camaras que a su vez guarda
estructuras llamadas otolitos. EI movimiento de ellos les da la posibilidad de

detectar sonidos, aceleracion y gravedad, tienen la capacidad de escuchar sonidos



de baja frecuencia entre los 25 y los 100 hz a distancias de hasta un kilémetro.
Este tipo de sonidos son comunmente emitidos por animales heridos o enfermos,
por lo que el oido es el primer sentido que utiliza el tiburdn para encontrar a su

presa.

Dieta

Se alimenta de peces que forman cardiumenes (estominos, carangidos y arenques);
pero también de pequefios tiburones; ataca especies mas grandes como atunes

peces espada (Compagno et al. 1995).

I. oxyrinchus, es una especie que se alimenta de Abraliopsis sp, Acanthocybium

solandri, Auxis sp. y Euthynnus lineatus. (Galvan, F. 1994).

Frente al sur de Brasil, predomina el Lepidocybium flavobrunneum en los
contenidos estomacales. (Vaske-Junior y Rincon-Filho, 1998). Los cefalopodos
constituyen una presa importante, e incluyen una variedad de calamares bénticos.
Otros alimentos los constituyen las tortugas marinas, pequefios cetaceos, e

invertebrados.

Para la digestion del alimento el estomago libera un fuerte acido que deshace la
comida y la pasa al intestino donde se absorben todos los nutrientes. Lo que no
puede ser absorbido pasa al colon para luego ser liberado al océano donde servira

de alimentos para plantas y bacterias.



Fisiologia

Esta especie es endotérmica, y mantiene una temperatura muscular elevada de
7 °C a 10 °C, por encima de la temperatura del agua, el cual se ve reflejado en su
eficiencia al nadar, alcanzando velocidades de hasta 60 Km/h (Carey y Teal,
1969). Los musculos del cuerpo podrian tener entre 1 y 10 °C por encima de la

temperatura ambiente, dependiendo del agua.

El corazdn cuenta con dos cdmaras, las venas conducen la sangre a la auricula,
luego pasa al ventriculo y desde ahi las arterias la llevan a las agallas donde se
oxigenan, desde alli se distribuye al resto de cuerpo. La sangre del tiburdn tiene
un hematocrito variado segun la actividad y caracteristicas de la especie. Las
especies bentdnicas tienen un porcentaje menor al 20 %, con una concentracion de
hemoglobina medianamente baja (menos de 6 g por cada 100 ml de sangre). La
temperatura ambiente influye a la hora de alimentarse. Los Lamnidos, ademés de
su temperatura muscular, poseen un sistema de intercambio de calor en sus vasos

sanguineos, y su intestino estd mas caliente, por lo que la digestidén es mas rapida.

La cavidad visceral de las especies que son potentes nadadores esta reducida para
dar una mayor cabida al musculo natatorio, este musculo se divide en musculatura

roja (esta profundamente ubicada, cerca de la espina dorsal) y musculatura blanca.

Estos son capaces de triplicar su potencia muscular gracias a su capacidad de
mantener su temperatura corporal unos grados por encima de la temperatura del
agua que los rodea, se ha comprobado que su temperatura corporal puede llegar a
estar hasta 16 grados por encima de la temperatura del agua que los rodea. Esta

facultad los incluye en los animales homeotermos, y son capaces de lograr esto



gracias a la "rete miriabilis" que no es mas que un entramado de vasos sanguineos
que recubren los 6rganos y musculos del animal, evitando que el calor producido
por los musculos natatorios se pierda, no se pueden considerar animales de sangre

caliente pero sus parametros corporales son muy similares a los de los mamiferos.

Esta facultad de tener los musculos y 6rganos mas calientes que el agua que rodea
al animal les ofrece ventajas a estos tiburones, pudiendo triplicar su potencia
muscular, acelerar el proceso de digestion o pensar y actuar con mayor rapidez,
esto los convierte en los depredadores mas formidables de los océanos.

La musculatura roja se dispone en una fina capa por debajo de la piel y por
encima de la musculatura blanca; tiene un buen riego sanguineo y utiliza la
oxidacion aerdbica de las grasas como fuente de energia. La musculatura roja se
utiliza en la natacion lenta y sostenida; en un tiburdn tipico como la tintorera
representa un 11 % de la musculatura total. La musculatura blanca esta poco
irrigada, utiliza la energia producida durante la degradacién anaerdbica del
glucégeno y entra en funcion durante los momentos de natacion rapida; al
funcionar estos musculos de manera anaerobia (sin oxigeno), los tiburones no
pueden mantener una elevada velocidad de forma sostenida y se cansan pronto.

(www.fisiologiatiburén.com).

Aparato digestivo

El método de alimentacion mas usado es sujetar y tragar las piezas enteras. La
mandibula superior es independiente del craneo por lo que es movil
permitiéndoles tragar piezas de gran tamafio, el es6fago corto, con estdbmago en

forma de "J", que puede llegar a ser casi una décima parte del peso total. Intestino



delgado muy corto, con un sistema de valvula espiral que amplia la superficie de
las paredes intestinales. Tras éste se encuentra el recto.

Del aparato digestivo del tiburdn (y en coémputo global), el 6rgano més grande es
el higado (que llega a representar el 20 % del peso del tiburdn). Este es bilobulado
y muy rico en grasas de muy baja densidad. Viene a remplazar la vejiga natatoria,
ya que con él el tiburdn obtiene casi la flotabilidad neutra, que le permite ascender
y descender con la misma facilidad con la que lo hacen los peces. El higado, al ser
muy rico en grasas de muy baja densidad, tiene una doble funcién, por un lado la
de acumular energias y por otro la flotabilidad casi neutra que le permite ascender
y descender con la misma facilidad con la que lo hacen los peces, (tiburén no

tiene vejiga natatoria). (Ver Foto 6).

Sus habitos alimenticios son muy variados, y se pueden distribuir en cortos y
largos plazos, se consideran “maquinas de devorar” y sin embargo se alimentan
irregularmente pudiendo pasar largos periodos sin comer. Normalmente comen
cada 23 dias. Asi, un tiburén puede comer en un dia lo suficiente como para no
tener que abastecerse en un mes. Aun asi, al dia los tiburones comen del
0,4 al 2 % de su peso. Siendo lo normal que los tiburones se alimenten cada 2 6 3
dias de un equivalente al 5 % de su peso corporal.

También influye la temperatura ambiente a la hora de alimentarse. Asi, si un
tiburén de aguas calidas tarda 3 dias en hacer la digestion completa, una especie
de agua fria puede tardar 5 dias. A esto le han puesto solucion los Lamnidos que,
ademas de su temperatura muscular, poseen un sistema de intercambio de calor en
sus vasos sanguineos, con lo que el intestino estd méas caliente y la digestion se

hace mas rapida. (www.aparatodigestivo.com).



1.4.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE Isurus oxyrinchus
(Compagno, 2001).

Es una especie epipelagica, que aparece en aguas costeras de los mares de aguas
tropicales y célida-templadas comprendidas dentro de los 16 °C, en ambos
hemisferios, y se captura principalmente en un rango de temperaturas entre
17 — 22 °C. En aguas al sureste de Estados Unidos, los datos de las marcas-
archivo indicaban un rango de profundidad de 0 a 556 m en temperaturas
ambientales de entre 10,4 y 28,6 °C. El tinto mostr6 un esquema diario de
desplazamiento vertical, que se distinguia por profundidades medias superiores, y
mayores rangos de profundidad durante las horas diurnas (Loefer, 2005). (Ver

Figura 2).

Su distribucion es mundial en zonas costeras y oceanicas, en aguas templadas y
tropicales. En el Pacifico oriental se le encuentra desde Washington y California
(E. U. A) hasta Chile, incluyendo el Golfo de California (Compagno, 2002).

1.4.1.- Migraciones

Los estudios de marcado convencional en esta especie han documentado
movimientos mayores a 1000 Km. Compagno 1984, report6 que el tinto tiende a
migrar hacia latitudes altas durante los meses célidos. (Casey y Kohler. 1992)
propusieron que algunos organismos pueden hacer un circuito migratorio
completo en el Atlantico Norte, iniciando en primavera en las zonas mas al norte,
hacia el Caribe y Golfo de México en invierno. Esta ruta corresponde con la

abundancia de alimento y preferencias de la temperatura del agua para la especie.



Ciertos estudios han demostrado que el tiburdn 1. oxyrinchus prefiere aguas entre
14y 22 °C.

La complejidad de la estructura termal que presenta el Océano Pacifico permite
que este tiburdn realice movimientos transecuatoriales, los cuales no realiza en el
Océano Atlantico donde se presenta una estructura termal mas homogénea (Heist,
1996).

1.5.- ARTES DE PESCA

Se captura principalmente con palangres pelagicos, espinel de superficie y redes
de enmalle (Compagno, 1984; Cervigon. et al., 1992). (In: Meneses, Sa.

www.dinara.gub.uy).

1.5.1.- Palangre superficial

Para la captura del tiburon tinto y otras especies de tiburones se utilizan el
Ilamado el palangre de superficie, el cual se encuentra constituido por una linea
principal (linea madre) de material polipropileno @ 4.7 mm, dividida en secciones
de 20 m en toda su extension.

El arte dentro de su aparejamiento posee cada cinco reinales o anzuelos anudados
a un flotador y cada 40 flotadores (200 anzuelos), un banderin de sefializacion.

Dentro de la sistematizacién de armado y especificamente del orden de los
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anzuelos desde el # dos y tres en toda la extension de las cuatro secciones dando
un total de 600 anzuelos. (Ver Figura 3).

1.5.2.- Red de Enmalle de Superficie:

Red de poliamida multifilamento con ojo de malla de entre 127 mm a 200 mm,
este arte posee una longitud total de 1300 a 2745 m con una altura de 75 a 90
mallas (9,5 a 11 m). (Ver Figura 4).

1.6.- MARCO LEGAL

1.6.1. EL SECTOR PESQUERO ECUATORIANO

La flota pesquera ecuatoriana esta conformada por dos sectores: el industrial y el
artesanal. En el sector pesquero industrial operan las flotas: cerquera atunera,
cerquera costera, arrastrera camaronera y la palangrera asociada, mientras que el
sector pesquero artesanal estd compuesto por varios tipos de embarcaciones que
van desde las balsas, canoas de madera, botes de fibras de vidrio, balandras y
barcos; €stas dos ultimas embarcaciones son usadas como barcos “nodrizas” que
llevan de 3 a 15 botes de fibra de vidrio, remolcando hasta las zonas de pesca
(Aguilar, Chalén, Villon, Solis, Gaibor,2005).

El sector pesquero ecuatoriano estd regulado por las siguientes instituciones: El
Ministerio de Comercio Exterior, Industria, Pesca y Competitividad (MICIP), la

Subsecretaria de Recursos Pesqueros (SRP), el Consejo Nacional de Desarrollo
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Pesquero (CNDP), la Direccion General de Pesca (DGP) y el Instituto Nacional
de Pesca (INP). (Aguilar et al., 2005).

1.6.2. LEGISLACION PARA LA PESCA DEL TIBURON EN EL
ECUADOR.

A continuacién se resumen los Acuerdos y Decretos relacionados con la

proteccion y manejo de los tiburones en el Ecuador: (Aguilar et al., 2005).

El Acuerdo No. 097.- Habla de las regulaciones para la captura y
comercializacion del tiburon donde se prohibe extraer las aletas de este recurso y
devolver el cuerpo no aprovechado al mar (aleteo), por lo que su carne debe ser
utilizada integramente. Se debe enviar un reporte sobre la captura del organismo y
el destino de su carne a la DGP para llevar un control. (Publicado en el Registro
Oficial 263 del 27 de Agosto de 1993).

El Acuerdo No. 151.- Trata sobre la Reserva de la Pesca Artesanal y la Zona de
Amortiguamiento dentro de Galapagos donde se prohibe la pesca del tiburén en
dicha zona, asi como el transporte y comercio para el continente de sus aletas.
(Publicado en el Registro Oficial No. 434, Mayo 13 de 1986)

El Acuerdo No. 036.- Se enfoca en las regulaciones para la comercializacion de
aletas de tibur6n donde los exportadores y las exportaciones de aletas de tiburones
provenientes de la pesca incidental en el mar continental deben estar autorizados
por la DGP. Ademas, de las sanciones a los infractores de la ley. (Publicado en el
Registro Oficial del 14 Julio de 1997).
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El Decreto No. 2130.- Es una modificacion del acuerdo No. 036, donde se
prohibe la exportacién o comercializacion de las aletas aunque éstas provengan de
la captura incidental, las sanciones; la prohibicion de pesca dirigida de tiburones,
la importacion de los artes de pesca para este fin y el aleteo. (publicado en el
Registro Oficial 437 del 7 de Octubre del 2004).

Decreto 2662.- Normas para el ordenamiento de la pesqueria incidental del

tiburdn.

Art. 1. Prohibese la pesca cuyo objetivo especifico sea el tiburén en todo el
territorio nacional. Consecuentemente queda prohibido el uso de artes y sistemas
de pesca con esta modalidad. Prohibase el palangre tiburonero, en el que utilizan
anzuelos # 10 — 3/0 torcido de ojal normal y reinal acero maleable, alambre o
cadena. Las artes o componentes a los que se refiere el parrafo inmediato anterior
que se encontraren a bordo de embarcaciones pesqueras asi como los tiburones
que se encontraren seran decomisados y se abrira el respectivo proceso pesquero
al capitan y armador de la embarcacion. Los armadores y sus capitanes que
incumplieren lo establecido en el inciso anterior seran sancionados de acuerdo a

las Leyes pertinentes.

Art. 2. Prohibese la practica del “aleteo del tiburdn”. Se permitira tinicamente el
desembarco de tiburones enteros. La remocion de las aletas debera efectuarse en
tierra. Si en las embarcaciones pesqueras 0 en sus desembarques se encontraren
aletas de tiburdn sin sus respectivos cuerpos, las mismas seran decomisadas y se
abrira el respectivo proceso pesquero al capitan y armador de la embarcacion. La
reincidencia sobre esta infraccion, conllevara la suspension definitiva del permiso
de pesca de la embarcacion y esta no podré ser destinada a actividades de la pesca

0 conexas a ella. Las aletas de tibur6n que sean decomisadas no seran objeto de
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donacidn, venta o subasta, ni podrén ser exportadas. Estas aletas seran incineradas

en un acto publico.

Art. 4. Prohibese la importacion de aletas de tiburdn. Solo se permitira la
comercializacion y exportacion de aletas de tiburdn provenientes de la pesca
incidental. Entiéndase como pesca incidental del tiburdn la captura que se obtiene
en las faenas de pesca con artes y sistemas de pesca dirigidas a otras especies
bio-acuaticas y que no sobrepasen el 10% de la captura en esas faenas. (12 de
Marzo del 2005).

El Decreto Ejecutivo 486 (Tiburdn) de conformidad con el articulo 248 de la
Constitucion Politica de la Republica, el Estado ecuatoriano tiene el derecho
soberano sobre la diversidad bioldgica, y su conservacion y utilizacion Sostenible
se haré con participacion de las poblaciones involucradas cuando fuere del caso y
de la iniciativa privada, segun los programas, planes y politicas que los consideren
como factores de desarrollo y calidad de vida. Que la pesca incidental del tiburén,
es una realidad existente en el ejercicio de la actividad pesquera en la costa
continental ecuatoriana; Que es necesario establecer medidas de manejo pesquero,
que aseguren la sustentabilidad de las poblaciones de tiburones y que contribuyan
a mejorar la calidad de vida de los pescadores y la seguridad alimentaria de los
pueblos, particularmente de aquellos que tienen como actividad fundamental la

pesca artesanal,

Art.1.- Para los fines pertinentes, se define como pesca incidental a la captura
involuntaria de especies bio-acuaticas con artes o sistemas de pesca dirigidos a la

captura voluntaria y planificada de otras especies bio-acuaticas.
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Art. 2.- Prohibase en todo el territorio nacional la pesca cuyo objetivo especifico
sea el tiburon. Consecuentemente queda prohibido el uso de artes y sistemas de

pesca gque se empleen especificamente para capturar tiburones.

Art. 3.- Prohibase en todo el territorio nacional el uso del arte de pesca
denominado "palangre tiburonero”, en el que se utilizan anzuelos #1/0 y/o 3/0

torcido de ojal normal y reinal de acero maleable, alambre o cadena.

Art. 4.- Prohibase en todo el territorio nacional el uso de cable acerado o metalico
- denominado comunmente "huaya”- en la parte terminal de los reinales o lineas
secundarias antes de la unién con el anzuelo, tanto en el palangre, espinel y/o
longline que sirve para la captura del dorado (Coryphaena hippurus), del atin ojo
grande (Thunnus obesus), del atin aleta amarilla (Thunnus albacares), de los
picudos de la familia Istiophoridae, del pez espada (Xiphias gladius) y especies
afines. Dicho cable o alambre metélico debera ser reemplazado por material de

poliamida monofilamento.

Art. 5.- Prohibase la préctica del "aletea", definida como la captura del tiburén
para la extraccion exclusiva de sus aletas y el descarte del cuerpo al mar. Los
cuerpos de los tiburones deberan ser utilizados integramente, para lo cual deberan
contar con los respectivos permisos de comercializacion emitidos por la autoridad

competente.

Decreto 902.- Declarese en vigencia los articulos:
Art. 6.- Quienes durante el ejercicio de la actividad pesquera, capturen tiburones,
como producto Unico y exclusivo de la pesca incidental, podran comercializar y

utilizar integramente su carne.
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Art. 7.- Se permitird Unicamente el desembarco de tiburones enteros procedentes
de la pesca incidental efectuada por embarcaciones registradas en la Subsecretaria
de Recursos Pesqueros y en las Capitanias de Puerto, ubicadas a lo largo de la
costa continental, con la finalidad de proceder a su comercializacién. La remocion
de las aletas podra efectuarse Unicamente en tierra, en los puertos de desembarque
ubicados a lo largo de la costa continental.

Art. 8.- Las aletas de tiburdn que sean decomisadas, no seran sujeto de donacion,
venta, subasta, ni podran ser exportadas. Estas aletas serdn custodiadas por la
autoridad competente de la jurisdiccién donde éstas hayan sido decomisadas, la

que actuard, segun el siguiente orden:

a) Policia Ambiental;
b) Subsecretaria de Recursos Pesqueros; v,

c) Capitanias de Puerto.

Art. 11.- Se permitira el almacenamiento, comercializacion, transporte y de aletas
de tiburén provenientes de la pesca incidental realizada por embarcaciones
registradas en la Subsecretaria de Recursos Pesqueros, y en las Capitanias de
Puerto, y que sean desembarcadas en los puertos pesqueros de la costa
continental. (6 de Febrero del 2008).
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1.- UBICACION GEOGRAFICA

El puerto pesquero de Santa Rosa, pertenece a la parroquia Santa Rosa del Canton
Salinas, se encuentra ubicado entre la latitud 02°11.10° S y la longitud:
080°58.19’ N (Solis, P. 1998). (Ver Figura 5).

Se estiman 4300 pescadores que tornan las faenas de pesca donde también
intervienen comerciantes y evisceran, en conjunto suman cerca de 5000
personas vinculadas en la actividad pesquera. (Macias, 2007), ademas hay

aproximadamente 800 embarcaciones segun Solis, 1998. (Ver Foto 7).

En cuanto a la actividad pesquera realizada por los pescadores artesanales del
puerto de Santa Rosa, esta integrada por un numero considerable de personas,
dirigida a la extraccién de varios recursos que se distribuyen tanto en la
plataforma como en el talud continental, habiéndose identificado las siguientes
pesquerias: peces peldgicos grandes, peces demersales de fondos duros y
blandos, Chondrichthyes, Cephalopodos. Las faenas de pesca para la captura de
los diferentes recursos son realizadas en diversas épocas del afio, dependiendo
de los cambios estacionales de la abundancia y disponibilidad de los recursos
hidrobioldgicos.
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El arte de pesca mas empleado por los pescadores es la red de enmalle de
superficie y en segundo plano el palangre superficial, que se usa en mayor
proporcion entre los meses de diciembre y marzo para la captura del dorado
(Coryphaena hippurus). Los botes de fibra de vidrio, propulsados con motores
fuera de borda, actualmente constituyen las embarcaciones mayormente

empleadas para llegar a los lugares de pesca. (Solis, P. 1998).

2.2.- FASE DE MUESTREO

En el presente informe los muestreos se realizaron con los especimenes
desembarcados en el puerto pesquero Santa Rosa, dos veces por semana;
abarcando un promedio de 200 estdbmagos durante el periodo de Enero a
Noviembre del 2011. (Ver Foto 8).

Coleccién Del Material

De cada organismo se registraron los datos meriticos como: Longitud total (Lt),
Longitud pre-caudal (Lp), Longitud del gonopterigio (Machos) (LG), Marcas de
cortejo (Hembras) (MC), Nuamero de embriones (NE), Longitud de embriones
(LE). (Ver Tabla 1 — Foto 9).

Para la extraccion del estbmago se hizo un corte ventral al tiburdn que va desde la
cloaca hasta el centro de las aletas pectorales (esta labor la realizaron los
pescadores). Seguido, se cortd el estbmago desde la region posterior del esdfago

hasta la region anterior del intestino (Ver Foto 10), lo que permiti6é separar el
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estbmago, al que se le calculd la proporcién de llenado, tomando valores de
Laevastu (1971):

0 = vacio; 1 = 25% lleno; 2 = 50% lleno; 3 = 75% lleno; y 4 = 100% lleno.

Se introdujo cada estomago, en una bolsa individual de plastico que lleva una
etiqueta con los datos necesarios 0 con un ndmero de identificacion. Para cada
estdbmago recogido se anota la informacion que se muestra en la Tabla 2; hay que
anotar el nimero de estdmagos que por estar vacios, son recogidos pero que

forman parte de la muestra. (Ver Foto 11).

Seguido, el contenido estomacal se colocd en un cedazo y se procedid a lavar con
agua de mar para eliminar los jugos gastricos, luego se almacena el contenido en
bolsas de plastico herméticas, para su traslado y posterior congelamiento previo a
su revision en el Laboratorio del Instituto Nacional de Pesca.

2.3.- FASE DE LABORATORIO

El contenido estomacal de cada organismo se coloco en bandejas y se aplico la
técnica establecida por Rosario Amezaga Herran quién indica lo siguiente:

e Los elementos presa se separan segun categorias taxonomicas amplias. En

este caso sera peces, crustaceos, cefalopodos.

e Después de la separacion previa se procede a la identificacion.
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e Se elabora una ficha informativa de cada especie (0 correspondiente
categoria taxondémica en la que se anota: el nombre cientifico (nombre

vulgar si se conoce).

Ademas se uso la escala establecida por Galvan et al., 1989, para detallar el estado

de degradacion de la muestra:

e Estado 1: Individuos que presentan las caracteristicas morfologicas
completas y que lo hacen facilmente identificable.

e Estado 2: Individuos sin piel, sin 0jos y musculos al descubierto

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

e Estado 4: Presencia Unicamente de otolitos y picos de calamar.

2.3.1.- Anélisis Cuantitativo

Una vez separados los contenidos estomacales en las categorias taxondmicas

correspondientes, los datos registrados fueron:

e NUmero de ejemplares de cada categoria taxonémica de presa.

e Rango de tallas de los ejemplares de cada categoria de presa.

e Contenido total del estomago.
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e Peso humedo de cada categoria de presa y el total de los contenidos. (Ver
Tabla 3 — Foto 12 — 13).

En el caso de que la presa se encuentre bastante digerida, el factor peso puede ser
un valor susceptible de error. Macpherson (1977), adopta el siguiente método para
conocer el tamafio y el peso de las presas que se encuentren en los estbmagos por

especie:

Peces Oseos.- La longitud y anchura del otolito estan fuertemente correlacionadas
con la longitud total del pez (Hickling, 1933; Trout, 1954; Mina, 1967; Bas y
Morales, 1966; Macpherson Manriquez, 1977, etc.) que a su vez lo estd con el

peso.

Cefalépodos.- Los picos tardan mas en ser digeridos presentando ademas una
morfologia especifica y una relacion entre su tamafio y el del individuo asi como
con el peso (Clarke, 1962). (Ver Tabla 4).

Para los peces, la determinacion taxonomica se realizd por medio del esqueleto
axial. Para la identificacion de los peces que presentan un estado de digestion baja
se empleo las claves de Chirichigno (1998).

En los cefalépodos debido a la rapida digestion de las partes blandas de su cuerpo
la Unica estructura reconocible es el aparato mandibular cominmente conocido
como "pico”, que por estar compuesta de quitina, resiste mas a la digestion, lo que

permitio su identificacion, para este grupo se usaron las claves para identificacion
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de “picos” de cefalopodos de Clarke (1962 y 1986), Wolff (1982 y 1984); Ingrid,
Iverson y Pinkas (1971).

Para la identificacion de mamiferos, se usé la guia de identificacion de mamiferos
acuaticos de Colombia (Flores, Capella y Falk-2004), puesto que los pocos

individuos registrados se encontraban en un estado de degradacion minima.

2.4.- FASE DE GABINETE

2.4.1.- Caracteristicas morfométricas

Los datos morfométricos tomados durante la fase de campo y de laboratorio de se
organizaron en una hoja de Excel, creando una base de datos para el buen manejo

de la informacion.

2.4.2.- Relaciones troficas

Se procede a separar los organismos segin dos aspectos, para la posterior

aplicacion de los indices Troficos y Ecoldgicos:

e Sexo:

» Hembras y Machos

e Madurez Sexual y Tallas:
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» Hembras Sexualmente Maduras mayor a 270 cm LT.

» Hembras Sexualmente Inmaduras de 100 — 250 cm LT.

> Machos Sexualmente Maduros de 180 cm. LT.

» Machos Sexualmente Inmaduros de 100 — 164 cm. LT.

2.4.2.1.- indices Troéficos:

2.4.2.1.1.- Método Gravimétrico (P):

Una vez obtenida la informacién de la biomasa de cada presa consumida con una
balanza gravimétrica digital, el peso es referido al peso total estimado para la
totalidad de presas encontradas en los estdmagos y se expresan como porcentajes
del mismo (Peléez, 1997):

% G =p/ PT * 100

Donde:

% G: Porcentaje en peso.

p: Es el peso en gramos de un determinado alimento (especie presa).

PT: Es el peso total de todas las especies presas.

23



2.4.2.1.2.- Método Numeérico (N):

Se contabiliza el nimero de cada presa consumida por el depredador y el nimero
total de todas las presas y se expresaran en porcentajes con la siguiente formula
(Hyslop, 1980):

% N =n/NT * 100

Donde:

% N: porcentaje en nimero
n: Es el nimero total de cada presa identificada.

NT: Namero total de presas de todas las especies.

2.4.2.1.3.- Método de Frecuencia de Aparicion u Ocurrencia (FO):

Se registra el nimero de estdbmagos en los cuales aparecerd un determinado tipo
de presa. Los resultados seran expresados como porcentaje de una especie, con
respecto al numero total de los estomagos con alimentos analizados con la

siguiente formula (Pelaez, 1997):

% FO = Na/ NT * 100

Donde:
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FO: Frecuencia de ocurrencia.
Na: Es el nimero de estdbmagos en el cual aparecio un determinado tipo de presa.

NT: Es el nimero total de estbmagos con alimento.

2.4.2.1.4.- Indice De Importancia Relativa (11R)

La proporcion de items presas (% N), proporcion del peso de cada item presa
(% G), y la proporcion de ocurrencia de cada item presa (% FO). Estos indices se
emplearan para calcular el indice de Importancia Relativa (1IR) de cada item presa
(Pinkas et al., 1971).

Este indice incluye todos los métodos anteriores por medio de la siguiente

formula, la cual se basa y expresa en porcentajes:

IR = (% N + % G) * % FO

Donde:

% IIR: indice de importancia relativa.
% G: de peso.
% N: NUmero de organismos.

% FO: Frecuencia de ocurrencia.

Este indice (IIR) relaciona la frecuencia con que cada item presa aparece en la

dieta del tibur6n tinto, con la proporcion de el mismo item en el contenido
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estomacal. A su vez, el IR serd transformado a porcentaje (%IIR) para una mejor
interpretacion de los datos asi como para propésitos comparativos con otros
estudios (Cortés, 1997).

2.4.2.2.- Indices Ecoldgicos:

2.4.2.2.1.- Diversidad de presas: indice de Diversidad de Shannon-Weaver
(1963)

Se calcula a través del indice de Shannon-Weaver (1963), éste se basa en el
namero de especies presentes y su abundancia relativa registrada en los estbmagos

del tiburdn tinto.

H’ = - (3 PilnPi)

Donde:

H": indice de Shannon-Weaver
> numero de especies presas identificadas
Pi: nimero de especies expresadas como una porcion de la suma de Pi por todas

las especies presa.

Este indice presenta un intervalo de valores que van de cero (0) a seis (6). Valores
que tiendan a cero (0), menores a 3 indican una dieta poco diversa que es

dominada por pocas especies, en cambio valores tendientes a seis, mayores a 3,
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indican una dieta dominada por varias especies (Margalef, 1969; Cruz V., Abitia,
L.; Campos & Galvan, 2000).

2.4.2.2.2.- Uniformidad de presas: Equidad de Pielou

Para obtener uniformidad de las presas consumidas se empleo el indice de equidad
de Pielou (1966), para complementar el anélisis de la diversidad de las especies
presas identificadas. Presenta una escala de 0 a 1, valores menores a 0.7 muestran
dominancia y valores mayores a 0.7 determinan uniformidad. Se calcula con la

siguiente férmula:

Donde:

J: Indice de equidad
H’: indice de Shannon- Weaver.

H max: diversidad maxima posible.

2.4.2.2.3.- Amplitud del Nicho Tréfico — Indice de Levin:

Para calcular la amplitud del nicho se aplicé del indice de Levin (Bi) (Krebs,

1985), aplicando la siguiente formula:
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Bi = 1/n-1 {(1/3JPij?)-1}

Donde:

Bi: Indice de Levin para el depredador J.
Pij: Proporcion de la presa j en la dieta del depredador i.

n: numero de categorias o especies presas.

Los valores de este indice (Bi) estan comprendidos de cero (0) a uno (1). Cuando
los valores son menores a 0.6, indican que el depredador utiliza un nimero bajo
de recursos y presenta una preferencia por ciertas presas; por lo tanto seria un
depredador especialista; cuando los valores son cercanos a uno (>0.60), su
espectro es generalista, es decir, utiliza todos los recursos sin ninguna seleccién
(Labropoulou y Elefheriou, 1997).

2.4.2.2.4.- Superposicién de dieta o Traslapamiento Trofico

Para evaluar el traslapamiento trofico, con el fin de comparar probables
diferencias en el tipo de alimento por intervalos de longitud (talla) y sexo. Se
utiliza el indice de Morisita — Horn (Horn 1966; Smith y Zaret 1982):

C)=2 X (Pxi * Pyi) / (X Pxi >+ X Pyi?)

Donde:
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C: Indice de Morisita y Horn entre sexo o talla de x, y entre sexo o talla de y;
Pxi: Proporcion de presa i del total de presas usados por el sexo o talla del
depredador X;

Pyi: Proporcion de presa i del total de presas usados por el sexo o talla del
depredador vy,

n: Numero total de presas.

Los valores de este indice van de 0 a 1. Se utiliz6 la escala propuesta por Langton
(1982, en Wetherbee, 1996) el cual establece que los valores que van desde
0 - 0,29 indican un traslapamiento bajo; valores que van desde 0,30 — 0,59
indican un traslapamiento medio; valores mayores a 0,60 indican un
traslapamiento alto. Cuando los valores llegan a 1 todos los elementos se

encuentran en igual abundancia en la dieta y por tanto es un traslapamiento total.
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CAPITULO 11

RESULTADOQOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1.- RESULTADOS

Durante el estudio se tom6 medidas de 216 individuos representando una relacion
1:1 (50 % Hembras — 50 % Machos). (Grafico 1)

Hembras
50%

Machos
50%

Grafico 1. Porcentaje de sexos de los individuos medidos.

La variacion mensual establecié un mayor nimero de organismos para los meses
de Abril (14,8 %), Agosto (10,2 %) y Noviembre (20,4 %), mientras que con
menos numero fue Junio (3,7 %) y Julio (2,8 %). (Grafico 2).
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Grafico 2. Distribucién mensual de I. oxyrinchus

La variacion mensual establecié un mayor nimero de organismos para el mes de
Abril (32 individuos), seguido de agosto (22 individuos) y Noviembre (44
individuos), mientras que el mes con menor nimero fue junio y julio (8 y 6
individuos respectivamente). Las hembras presentaron, por ende, en abril mayor
numero (17 individuos), seguido de noviembre (21 individuos) y el menor para
julio (2 individuos). En machos, durante abril y noviembre se observd mayor
cantidad (15 y 23 individuos respectivamente). (Gréfico 3).
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Grafico 3. Distribucion temporal de 1. oxyrinchus por sexos.
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La composicion de tallas de las capturas de estos organismos estuvo referenciada
por una minima de 102 cm y una méxima de 357 cm. La talla maxima para
machos fue de 285 cm, siendo la talla de la hembra el registro mas sobresaliente

en este muestreo.

Del 50 % de tiburones machos 85 individuos (78, 7 %) oscilaban entre los 100 y

200 cm, mientras que 23 individuos (21,3 %) registraron tallas de 201 a 300 cm.

Del 50 % de tiburones hembras 98 individuos (91 %) oscilaban entre los 100 y
200 cm, mientras que 10 individuos (9 %) registraron tallas de 201 a 360 cm.
(Gréfico 4).
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241 - 260
261 - 280
281 - 300
301-320
321-340
341 - 360

Intervalos de tallas (cm)

Gréfico 4. Frecuencia morfométrica de hembras y machos.

De los 216 tiburones, 156 individuos (72,2 %) corresponden a inmaduros, 22
individuos (10,2 %) en madurez, y 38 individuos (17,6 %) corresponden a

completamente maduros. (Grafico 5).
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Gréfico 5. Porcentaje de madurez sexual.

Se obtuvo 108 tiburones machos, de los cuales 56 individuos (51,9 %) fueron
inmaduros, mientras que 37 individuos (34,3 %) estaban completamente maduros;
de los 108 tiburones hembras registrados, 100 individuos (92,6 %) fueron

inmaduras, y 1 individuo (0,9 %) completamente madura. (Gréfico 6).
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Estados de madurez

Gréfico 6. Estados de madurez sexual en tiburones hembras y machos.

De los 216 individuos muestreados durante el estudio, se recolectaron 146
muestras de las cuales 32 muestras obtenidas que representan el 21,9 % se
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encontraban completamente vacias (sin contenido estomacal/sin muestras para
analizar). De las 114 muestras, el 39 % presentaba 0 % de estado replecion pero
con muestras para analizar, y el 39,1 % de las muestras presentaron contenido

estomacal.

En el periodo de muestreo de los individuos registrados sélo 76 individuos
(52,1 %) correspondian a hembras, y 70 individuos (47,9 %) representaban a

tiburones machos. (Gréfico 7).

52%

B Hembras

® Machos

Gréfico 7. Porcentajes de sexos de los individuos muestreados.

Se analizaron un total de 146 estdbmagos de I. oxyrinchus, tomando en cuenta los
completamente vacios, se registra que el porcentaje de llenado que fue
representativo en este periodo de muestreo fue de 0 % (89 individuos). (Grafico
8).
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Grafico 8. Porcentajes de replecién estomacal

Los machos presentaron mayores porcentajes con el 64,3 % para los tractos
vacios, seguido de los 50, 25 y 100 % llenos. Las hembras presentaron grandes
diferencias, ya que la categoria del 25 % llenos fue la primera con 14,5 %,

seguidos por los semillenos con el 7,9 %. (Gréafico 9).
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Gréfico 9. Porcentajes de replecién estomacal por sexos.
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3.1.1.- Indices tréficos

Durante el periodo de muestreo se registraron 23 tipos de presas, las cuales fueron

agrupadas en 3 categorias: Cefalopodos, Peces y Cetéceos.

La lista taxondmica de especies presas consumidas por . oxyrinchus se detalla a

continuacion:

Phylum Mollusca
Clase Gasteropoda
Clase Cephalopoda
Orden Teuthoidea
Familia Ommastrephidae
N.C. Dosidicus gigas (Orbigny, 1835)
N.C. Sthenoteuthis oualaniensis (Lesson, 1830)
N. C. Ommastrephes bartramii (LeSueur, 1821)
Familia Octopoteuthidae
N.C. Octopodoteuthis sicula (Grimpe, 1922)
Familia Enoploteuthidae
N.C. Ancistrocheirus lesueurii (Orbigny, 1839)
Familia Mastigoteuthidae
N.C. Mastigoteuthis dentata (Hoyle, 1904)
Familia Histiotheuthidae
N.C. Histioteuthis dofleini
Phylum Chordata (segin Nelson 1994)
Clase Osteichthyes
Orden Perciformes

Familia Coryphaenidae
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N.C. Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758)
Familia Scombridae
N.C. Thunnus albacares (Bonaterre. 1788)
N.C. Thunnus sp.
N.C. Auxis thazard (lacepéde, 1800)
N.C. Acanthocybium solandri (Cuvier y Val., 1831)
N.C. Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758)
Familia Scaridae
N.C. Scarus sp.
Familia Gempylidae
N.C. Lepidocybium flavobrunneum (Smith, 1849)
Familia Trichiuridae
N.C. Trichiurus lepturus. (Linnaeus, 1758)
Phylum Chordata (Linnaeus 1758)
Clase Mammalia
Orden Cetécea
Familia Delphinidae
N.C. Delphinus delphis

Por medio del método numérico se cuantificd un total de 237 organismos, de los
cuales 155 presas (65,4 %) corresponden a Cefalopodos, 77 presas (32,5 %) a
Peces y 5 presas (2,1 %) a Cetaceos. (Ver Tabla 5).

Los tipos de presas mas importantes segun el método numérico fueron: Dosidicus
gigas (14,3 %), Histioteuthis dofleini (13,1 %), Ommastrephes bartramii (11 %),
Auxis thazard (10,5 %), Ancistrocheirus lesueurii (9,3 %). (Gréafico 10).
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Gréfico 10. indice trofico general (% Numérico)

El contenido estomacal del 1. oxyrinchus pes6 68492,5 gramos, de los cuales los
peces aportaron con el 41,5 %, los cefalépodos el 5,1 % y los cetaceos con el 53,4
% considerando a los mamiferos circunstanciales por ende no se registra en todo

el ciclo de alimentacidn, en éste muestreo.

Los tipos de presas mas importantes segin el método gravimétrico en éste

muestreo fueron:

D. delphis (53,4 %), K pelamis (10,4 %), A. thazard (9 %) y C. hippurus (6,4 %),
y D. gigas (4 %). (Gréafico 11)
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Gréfico 11. indice trofico general (% Gravimétrico).

Las especies presas mas importantes segun el método de frecuencia de ocurrencia
fueron: H. dofleini (13,1 %); D. gigas (10,1 %); O. bartramii, A. lesueurii y A.
thazard (9,1 %). (Grafico 12).
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Graéfico 12. indice trofico general (% Frecuencia de Ocurrencia).

Aplicando el indice de Importancia Relativa (IIR) se obtuvo los diferentes tipos de

especies presas importantes en la alimentacion del I. oxyrinchus, siendo estos:
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Presas principales: Sin registro, presas secundarias: D. gigas (IIR: 185,3), A.
thazard (IIR: 177,3), H. dofleini (IIR: 172) y D. delphis (IIR: 140,3) presas

circunstanciales (el resto de presas). (Gréafico 13).
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Gréfico 13. indice trofico general (Porcentaje de Importancia Relativa 1IR)
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Indices troficos para especies presas consumidas por tiburones machos de

Isurus oxyrinchus.

Las especies presas mas importantes segin el método numeérico fueron: H.
dofleini (16,4 %), D. gigas (15,6 %), A. thazard (12,5 %) y O. bartramii (10,2
%). (Gréafico 14) (Ver Tabla 6).
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Graéfico 14. indice trofico (% Numérico) correspondientes a las presas consumidas del |.

oxyrinchus (machos)

Las especies presas mas importantes segun el método gravimétrico fueron:
D. delphis (52,3 %), A. solandri (13,5 %), A. thazard (9,8 %) y C. hippurus
(8,7 %). (Grafico 15).
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Gréfico 15. Indice trofico (% Gravimétrico) correspondientes a las presas consumidas del |.

oxyrinchus (machos)

Las especies presas mas importantes segun el método de frecuencia de ocurrencia
fueron: H. dofleini (13,6 %), D. gigas (11,5 %), y O. bartramii (9,6 %). (Gréfico
16).
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Gréfico 16. indice tréfico (% Frecuencia de Ocurrencia) correspondientes a las presas

consumidas del I. oxyrinchus (machos)
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Aplicando el indice de Importancia Relativa (1IR) se obtuvo los diferentes tipos de
especies presas importantes en la alimentacion del I. oxyrinchus (machos), siendo
estos: H. dofleini (20,1 %), D. gigas (18,9 %) y A. thazard (16 %). (Gréafico 17).
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Gréfico 17. Indice trofico (Indice de Importancia Relativa IIR) correspondientes a las

presas consumidas del 1. oxyrinchus (machos)

Indices troficos para especies presas consumidas por tiburones hembras de

Isurus oxyrinchus.

Las especies presas mas importantes seguin el método numérico fueron:
D. gigas (12,8 %), O. bartramii (11,9 %), y A. lesueurii (10,1 %). (Gréafico 18)
(Ver Tabla 7).
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Gréfico 18. Indice trofico (% Numérico) correspondientes a las presas consumidas del |.

oxyrinchus (hembras).

Las especies presas mas importantes segin el método gravimétrico fueron: D.

delphis (55,5 %), K. pelamis (21 %), A. thazard (7,4 %). (Gréfico 19).
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Gréfico 19. indice tréfico (% Gravimétrico) correspondientes a las presas consumidas del |.

oxyrinchus (hembras)
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Las especies presas mas importantes segin el método de frecuencia ocurrencia

fueron: H. dofleini, A. lesueurii (9,6 %), D. gigas, O. bartramii y A. thazard

(8,5 %). (Grafico 20).
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Gréfico 20. indice trofico (% Frecuencia de Ocurrencia) correspondientes a las presas

consumidas del 1. oxyrinchus (hembras).

Aplicando el indice de Importancia Relativa (IIR) se obtuvo los diferentes tipos de

especies presas importantes en la alimentacion del
siendo estos: K. pelamis (14,1 %), A. thazard (11,1 %), D. delphis (10,1 %) y D.

gigas (9,1 %). (Grafico 21).

I. oxyrinchus (hembras),
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Gréfico 21. indice trofico (Indice de Importancia Relativa IIR) correspondientes a las

presas consumidas del 1. oxyrinchus (hembras).

indices troficos para especies presas consumidas por tiburones machos

sexualmente maduros de Isurus oxyrinchus.

Las especies presas mas importantes
dofleini (18,9 %), A. thazard, D. gigas

22) (Ver Tabla 8).

segun el método numérico fueron: H.
(10,8 %), y M. dentata (8,1 %). (Gréfico

20,0
15,0

© 10,0
5,0

0,0

N

18,9

No Id.

Ancistrocheirus..
Auxis thazard
Coryphaena..
Delphinus delphis
Dosidicus gigas
Histioteuthis..
Katsuwonus pelamis
Mastigoteuthis..
Octopoteuthis sicula
Ommastrephes..
Restos de calamar
Restos de peces

Especies presas

Scarus sp.

Thunnus albacares

Thysanoteuthis..

Gréfico 22. Indice tréfico (% Numérico) correspondientes a las presas consumidas del 1.

oxyrinchus (machos sexualmente maduros).
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Las especies presas mas importantes segin el método gravimétrico fueron: D.
delphis (75,8 %), C. hippurus (9,1 %), A. thazard (4,3 %) y T. albacares (3,8 %).
(Grafico 23).
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Gréfico 23. Indice trofico (% Gravimétrico) correspondientes a las presas consumidas del |.

oxyrinchus (machos sexualmente maduros).

Las especies presas mas importantes segin el método de frecuencia ocurrencia
fueron: H. dofleini (19,4 %), A. lesueurii, C. hippurus, D. gigas (9,7 %). (Gréafico
24).
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Gréfico 24. indice tréfico (% Frecuencia de Ocurrencia) correspondientes a las presas

consumidas del I. oxyrinchus (machos sexualmente maduros).
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Aplicando el indice de Importancia Relativa (1IR) se obtuvo los diferentes tipos de
especies presas importantes en la alimentacion del 1. oxyrinchus (machos
sexualmente maduros), siendo estos: D. delphis (33,6 %), H. dofleini (23,5 %), C.
hippurus (10,7 %), D. gigas (8,1 %) y A. thazard (6,3 %). (Grafico 25).
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Gréfico 25. Indice trofico (Indice de Importancia Relativa IIR) correspondientes a las

presas consumidas del 1. oxyrinchus (machos sexualmente maduros).

indices troficos para especies presas consumidas por tiburones hembras

inmaduras de Isurus oxyrinchus.

Las especies presas mas importantes segin el método numérico fueron: D. gigas
(13,3 %), O. bartramii (12,4 %), A. lesueurii (10,5 %), A. thazard e H. dofleini
(8,6 %). (Grafico 26) (Ver Tabla 9).
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Gréfico 26. Indice trofico (% Numérico) correspondientes a las presas consumidas del |.

oxyrinchus (hembras inmaduras).

Las especies presas mas importantes segin el método gravimétrico fueron: D.
delphis (55,5 %), K. pelamis (21 %), A. thazard y T. albacares (7,4 %). (Gréafico

27).
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Gréfico 27.

oxyrinchus (hembras inmaduras).
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Las especies presas mas importantes segin el método de frecuencia ocurrencia
fueron: A. lesueurii (10%), A. thazard, D. gigas, H. dofleini y O. bartramii
(8,9 %). (Grafico 28).
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Gréfico 28. indice trofico (% Frecuencia de Ocurrencia) correspondientes a las presas

consumidas del 1. oxyrinchus (hembras inmaduras).

Aplicando el indice de Importancia Relativa (IIR) se obtuvo los diferentes tipos de
especies presas importantes en la alimentacién del I. oxyrinchus (hembras
inmaduras), siendo estos:

K. pelamis (14,8 %), A. thazard (11,8 %), D. delphis (10,6), D. gigas (9,8 %) y O.
bartramii (9,3 %). (Gréfico 29).
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Gréfico 29. Indice trofico (Indice de Importancia Relativa I1R) correspondientes a las

presas consumidas del 1. oxyrinchus (hembras inmaduras).

indices troficos para especies presas consumidas por tiburones machos de

Isurus oxyrinchus (100 a 200 cm).

Las especies presas mas importantes segin el método numérico fueron: D. gigas
(15,8 %), A. thazard-H. dofleini (13,9 %), O. bartramii (12,9 %) y A. lesueurii
(10,9 %). (Gréafico 30) (Ver Tabla 10).
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Gréfico 30. Indice tréfico (% Numérico) correspondientes a las presas consumidas del I.

oxyrinchus (machos de 100 — 200 cm).
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Las especies presas mas importantes segin el método gravimétrico fueron: A.
solandri (40,7 %), A. thazard (25 %), D. gigas (14,2 %) y K. pelamis (7,1 %).
(Grafico 31).
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Gréfico 31. Indice trofico (% Gravimétrico) correspondientes a las presas consumidas del |.

oxyrinchus (machos de 100 — 200 cm).

Las especies presas mas importantes segin el método de frecuencia ocurrencia
fueron: H. dofleini (13,8 %), O. bartramii (12,5 %), A. lesueurii — A. thazard y D.
gigas (11,3 %). (Gréfico 32).
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Gréfico 32. indice tréfico (% Frecuencia de Ocurrencia) correspondientes a las presas

consumidas del I. oxyrinchus (machos de 100 — 200 cm).
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Aplicando el indice de Importancia Relativa (IIR), se obtuvo los diferentes tipos

de presas importantes en la alimentacion del 1. oxyrinchus (machos de 100 — 200
cm): A. thazard (27,8 %), D. gigas (21,5 %), H. dofleini (12,1 %), O. bartramii

(10,4 %). (Gréfico 33).
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Gréfico 33. indice tréfico (indice de Importancia Relativa 1IR) correspondientes a

las presas consumidas del 1. oxyrinchus (machos de 100 — 200 cm).

Indices troficos para especies presas consumidas por tiburones machos de

Isurus oxyrinchus (201 a 300 cm).

Las especies presas mas importantes segin el método numérico fueron: H.
dofleini (25,9 %), D. gigas (14,8 %), A. thazard — C. hippurus y D delphis
(7,4 %). (Grafico 34) (Ver Tabla 11).
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Grafico 34. indice tréfico (% Numérico) correspondientes a las presas consumidas del

Isurus oxyrinchus (machos de 201 — 300 cm).

Las especies presas mas importantes segin el método gravimétrico fueron: D.
delphis (78,1 %), C. hippurus (9,3 %), T. albacares (3,9 %). (Grafico 35).

Especies presas

Gréfico 35. Indice trofico (% Gravimétrico) correspondientes a las presas consumidas del |.

oxyrinchus (machos de 201 — 300 cm).
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Las especies presas mas importantes segin el método de frecuencia ocurrencia
fueron: H. dofleini (%), D. gigas (12,5 %), C. hippurus y D. delphis (8,3 %).
(Grafico 36)

Especies presas

Gréfico 36. indice trofico (% Frecuencia de Ocurrencia) correspondientes a las presas

consumidas del 1. oxyrinchus (machos de 201 — 300 cm).

Aplicando el indice de Importancia Relativa (I1IR) se obtuvo los diferentes tipos de
especies presas importantes en la alimentacion del 1. oxyrinchus
(machos de 201 — 300 cm), siendo estos: D. delphis (36,1 %), H. dofleini
(32,9 %), D. gigas (10,9 %) y C. hippurus (7 %). (Gréafico 37).
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Gréfico 37. Indice tréfico (indice de Importancia Relativa 1IR) correspondientes a las

presas consumidas del I. oxyrinchus (machos de 201 — 300 cm)
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Indices troficos para especies presas consumidas por tiburones hembras de
Isurus oxyrinchus (100 a 200 cm).

Las especies presas mas importantes segin el método numérico fueron: D. gigas
(13,3 %), O. bartramii (12,4 %), A. lesueurii (10,5 %), A. thazard — H. dofleini
(8,6 %). (Grafico 38) (Ver Tabla 12).
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Graéfico 38. Indice trofico (% Numérico) correspondientes a las presas consumidas del |.

oxyrinchus (hembras de 100 — 200 cm).

Las especies presas mas importantes segin el método gravimétrico fueron: D.
delphis (55,5 %), K. pelamis (21 %), A. thazard y T. albacares (7,4 %). (Gréafico
39).
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Especies presas
consumidas del I. oxyrinchus (hembras de 100 — 200 cm).

Gréfico 39. Indice trofico (% Gravimétrico) correspondientes a las presas consumidas del |.
Las especies presas mas importantes segin el método de frecuencia ocurrencia
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Gréfico 40. indice tréfico (% Frecuencia de Ocurrencia) correspondientes a las presas




Aplicando el indice de Importancia Relativa (1IR) se obtuvo los diferentes tipos de
del
(hembras de 100 — 200 cm), siendo estos: K. pelamis (14,8 %), A. thazard
(11,8 %), D. delphis (10,6 %) y D. gigas (9,8 %). (Grafico 41).
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Graéfico 41. indice trofico (indice de Importancia Relativa I1R) correspondientes a las

presas consumidas del 1. oxyrinchus (hembras de 100 — 200 cm).

Indices troficos para especies presas consumidas por tiburones hembras de

Isurus oxyrinchus (201 a 300 cm).

Las especies presas mas importantes segn el método numérico fueron: Restos de
peces (50 %). (Gréafico 42) (Ver Tabla 13).
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Gréfico 42. indice tréfico (% Numérico) correspondientes a las presas consumidas del 1.

oxyrinchus (hembras de 201 — 300 cm).

Las especies presas mas importantes segun el método gravimétrico fueron: Restos
de peces (86,1 %). (Grafico 43).
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Gréfico 43. indice tréfico (% Gravimétrico) correspondientes a las presas consumidas del |.

oxyrinchus (hembras de 201 — 300 cm).

Las especies presas mas importantes segun el método de frecuencia ocurrencia
fueron: Restos de peces (50 %). (Grafico 44).
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Grafico 44. indice tréfico (% Frecuencia de Ocurrencia) correspondientes a las presas

consumidas del 1. oxyrinchus (hembras de 201 — 300 cm).

Aplicando el indice de Importancia Relativa (IIR) se obtuvo los diferentes tipos de
especies presas importantes en la alimentacion del 1. oxyrinchus (hembras de 201-
300 cm), siendo estos: Restos de peces (81 %). (Grafico 45).
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Graéfico 45. indice trofico (Indice de Importancia Relativa I1R) correspondientes a las

presas consumidas del 1. oxyrinchus (hembras de 201 — 300 cm).
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VARIACIONES MENSUALES

Aplicando el indice de Importancia Relativa (IIR) en cada mes, reflejo la especie

presa mas importante en los meses de estudio de I. oxyrinchus.

En el mes de Enero las principales presas fueron: D. gigas (54,9 %) y O.
bartramii (22,7 %). (Gréfico 46).
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Graéfico 46. indice trofico (indice de Importancia Relativa I1R) correspondientes a las

presas consumidas del 1. oxyrinchus durante el mes de Enero del 2011.

El mes de Febrero domino la especie A. thazard (55,4 %) y Pez N.l. (15,6 %).
(Gréfico 47).
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Gréfico 47. indice tréfico (Indice de Importancia Relativa 1IR) correspondientes a las

presas consumidas del 1. oxyrinchus durante el mes de Febrero del 2011.

El mes de Marzo domind la especie Pez N.I. (28,4 %), D. gigas (23,1 %) e H.
dofleini (20,1 %). (Gréfico 48).
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Graéfico 48. indice trofico (Indice de Importancia Relativa I1R) correspondientes a las

presas consumidas del 1. oxyrinchus durante el mes de Marzo del 2011.
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El mes de Abril domino la especie K. pelamis (36,3 %), H. dofleini (20,7 %) y A.
thazard (12,8 %). (Grafico 49).
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Gréfico 49. indice tréfico (indice de Importancia Relativa 1IR) correspondientes a las

presas consumidas del 1. oxyrinchus durante el mes de Abril del 2011.

El mes de Mayo dominé la especie H. dofleini (29,1 %), C. hippurus (22,6 %) y
K. pelamis (11,6 %). (Grafico 50).

29,1
30,0

20,0

% IIR

10,0

0,0

Especies presas

Gréfico 50. Indice tréfico (indice de Importancia Relativa 1IR) correspondientes a las

presas consumidas del 1. oxyrinchus durante el mes de Mayo del 2011.
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El mes de Junio dominé la especie D. gigas (33,8 %) y K. pelamis (27,9 %).
(Gréfico 51).
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Graéfico 51. indice trofico (indice de Importancia Relativa I1R) correspondientes a las

presas consumidas del 1. oxyrinchus durante el mes de Junio del 2011.

El mes de Julio domind la especie C. hippurus (27,2 %) y O. bartramii (19 %).
Restos de peces (42,6 %). (Grafico 52).
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Gréfico 52. Indice tréfico (indice de Importancia Relativa 1IR) correspondientes a las

presas consumidas del 1. oxyrinchus durante el mes de Julio del 2011.
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El mes de Agosto dominé la especie A. thazard (22,2 %) y M. dentata (13,2 %).
(Gréfico 53).
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Graéfico 53. indice trofico (indice de Importancia Relativa I1R) correspondientes a las

presas consumidas del 1. oxyrinchus durante el mes de Agosto del 2011.

El mes de Septiembre domind la especie D. delphis (68,8 %) y A. thazard (9,5 %).
(Gréfico 54).
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Gréfico 54. Indice tréfico (indice de Importancia Relativa 1IR) correspondientes a las

presas consumidas del I. oxyrinchus durante el mes de Septiembre del 2011.
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El mes de Octubre doming la especie D. delphis (27 %), A. lesueurii (27,7 %) y A.
thazard (18,5 %). (Gréfico 55).
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Graéfico 55. indice trofico (indice de Importancia Relativa I1R) correspondientes a las

presas consumidas del 1. oxyrinchus durante el mes de Octubre del 2011.

El mes de Noviembre dominé la especie A. lesueurii (37,5 %), T. albacares
(23,3%) y A. thazard (8,7 %). (Grafico 56).
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Gréfico 56. Indice tréfico (indice de Importancia Relativa 1IR) correspondientes a las

presas consumidas del I. oxyrinchus, durante el mes de Noviembre del 2011.
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VARIACIONES POR PERIODOS

Periodo Lluvioso

En este periodo domind la especie D. gigas (33,9 %), A. thazard (12,9 %), O.
bartramii (12,7 %) e H. dofleini (12,6 %). (Gréafico 57).

% IIR

Especies presas

Gréfico 57. Indice trofico (Indice de Importancia Relativa IIR) correspondientes a las

presas consumidas del 1. oxyrinchus durante el periodo lluvioso.

Periodo Seco

En este periodo domind la especie D. delphis (28,2 %), A. lesueurii (14,7 %), A.
thazard (14,6 %) y D. gigas (8,3 %). (Gréafico 58).
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Graéfico 58. indice trofico (indice de Importancia Relativa I1R) correspondientes a las

presas consumidas del 1. oxyrinchus durante periodo seco.

3.1.2.- indices Ecoldgicos

indice de Shannon-Weaver para Isurus oxyrinchus.

Aplicando el indice de Shannon-Weaver para cuantificar la diversidad de la dieta
alimenticia del I. oxyrinchus, se obtuvo una diversidad general de H'= 3,3758 y
una diversidad maxima posible de H = 4,5236. Para presas de tiburones machos
se obtuvo una diversidad de H'= 3,6185; en tiburones hembras se obtuvo una
diversidad de H'= 3,7983; en tiburones machos maduros se obtuvo una
diversidad de H'= 3,6982; en tiburones hembras inmaduras se obtuvo una
diversidad de H'= 3,8089; para presas de tiburones machos con tallas de 100-200
se obtuvo una diversidad de H'= 3,4633; para presas de tiburones machos con
tallas de 201 — 300 se obtuvo una diversidad de H'= 3,4345; para presas de
tiburones hembras con tallas de 100 — 200 se obtuvo una diversidad de
H'= 3,8089; para presas de tiburones hembras con tallas de 201-300 se obtuvo una

diversidad de H= 1,5. (Gréfico 59).
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Grafico 59. indice ecoldgico (Indice de Shannon-Weaver) para la diversidad de presas

consumidas por |. oxyrinchus durante el periodo de muestreo de Habitos alimenticios.

Aplicando el indice de Shannon-Weaver para cuantificar la diversidad mensual
se obtuvo una diversidad promedio de H= 3 y una diversidad maxima posible de
H = 4,5236. (Gréfico 60).
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Gréfico 60. indice ecoldgico (Indice de Shannon-Weaver) para la diversidad de presas

consumidas por |. oxyrinchus durante el periodo de muestreo de Habitos alimenticios.
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indice de Pielou para Isurus oxyrinchus

Se aplico el indice de equidad de Pielou, con el cual se obtuvo un valor general de
J'=0,8400, Para presas de tiburones machos se obtuvo una equidad de J'= 0,7958;
en tiburones hembras se obtuvo una equidad de J'= 0,8400; en tiburones machos
maduros se obtuvo una equidad de J'= 0,8179; en tiburones hembras inmaduras
se obtuvo una equidad de J'= 0,8400; para presas de tiburones machos con tallas
de 100 — 200 se obtuvo una equidad de J'= 0,7737; para presas de tiburones
machos con tallas de 201 — 300 se obtuvo una equidad de J'= 0,7516; para presas
de tiburones hembras con tallas de 100 — 200 se obtuvo u una equidad de
J'=0,8400; para presas de tiburones hembras con tallas de 201-300 se obtuvo una
equidad de J'=0,3316. (Gréfico 61).
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Gréfico 61. indice ecoldgico (indice de Pielou) para la uniformidad de presas consumidas

por 1. oxyrinchus durante el periodo de muestreo de Habitos alimenticios.

Indice de Levin para Isurus oxyrinchus.

Aplicando el indice de Levin se obtuvo la amplitud de nicho tréfico general para

esta especie dando un valor de Bi= 1,0422.Para presas de tiburones machos se
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obtuvo una amplitud de nicho tréfico de Bi'= 1,0515; en tiburones hembras se
obtuvo una amplitud de nicho trofico de Bi'= 1,0488; en tiburones machos
maduros se obtuvo una amplitud de nicho trofico de Bi'= 1,0614; en tiburones
hembras inmaduras se obtuvo una amplitud de nicho tréfico de Bi'= 1,0487; para
presas de tiburones machos con tallas de 100 — 200 se obtuvo una amplitud de
nicho trofico de Bi'= 1,0578; para presas de tiburones machos con tallas de
201 — 300 se obtuvo una amplitud de nicho tréfico de Bi = 1,0706; para presas de
tiburones hembras con tallas de 100 — 200 se obtuvo una amplitud de nicho
tréfico de Bi = 1,0487; para presas de tiburones hembras con tallas de 201 — 300
se obtuvo una amplitud de nicho tréfico de Bi'= 1,3331. (Gréfico 62).
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Gréfico 62. indice ecoldgico (indice de Levin) para la amplitud de nicho tréfico de .

oxyrinchus durante el periodo de muestreo de Habitos alimenticios.

Indice de Morisita-Horn para Isurus oxyrinchus.

Aplicando el Indice de Morisita se obtuvo el traslapo tréfico general para sexos
dando un valor de CY= 0,9050114. (Gréafico 63).
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Grafico 63. indice ecoldgico (Indice de Morisita - Horn) para el traslapamiento tréfico de |.

oxyrinchus durante el periodo de muestreo de Habitos alimenticios.

3.1.3.- Presas consumidas por Isurus oxyrinchus

Clase: Osteichthyes
Familia: Scombridae
Género: Auxis
Especie: thazard
Nombre Cientifico: Auxis thazard (Lacepéde. 1800)

Otros nombres cientificos aun utilizados: Auxis tapeinosoma, Beekler. 1854; Auxis hira,

Kishinouye. 1923.
Nombres vernaculos: FAQO: Es-Melva; o botella grande.Fr-Auxide; In-Frigate tuna.

Cuerpo robusto alargado y redondeado. Talla maxima: 58 c¢cm de longitud de
horquilla; comdn hasta 40 cm (mayor que Auxis rochei). ES una especie
epipelagica, tanto neritica como oceanica. En el pacifico oriental se observan
ejemplares maduros durante todo el afio, aunque frente a Costa Rica el desove es
mas intenso desde diciembre hasta fines del abril. (Fisher. 1995).

(Ver Foto 14 — 15).
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Familia: Scombridae
Género: Katsuwonus
Especie: pelamis
Nombre Cientifico: Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758)

Otros nombres cientificos ain utilizados: Euthynnus pelamis (Linnaeus, 1758).

Nombres vernaculos: FAO: Es-Listado; Fr-Listao; In-Skipjack tuna.

Cuerpo fusiforme, alargado y redondeado, con dientes pequefios y conicos,
dispuestos en una sola serie. Branquiespinas numerosas, 53 a 63 en el primer arco
branquial. Dos aletas dorsales separadas por un espacio pequefio (no mayor que el
0jo), la primera con XIV a XVI espinas, la segunda seguida por 7 a 9 aletillas,
aletas pectorales cortas, con 26 a 27 radios; aleta anal seguida de 7 u 8 aletillas;
proceso interpélvico pequefio y bifido. Cuerpo sin escamas, a excepcion del
corselete y la linea lateral. Una fuerte quilla entre dos quillas pequefias a ambos
lados de la base de la aleta caudal. Presenta un color azulado - purpura oscuro,
partes bajas de los flancos y vientres plateados, con 4 a 6 franjas longitudinales
oscuras muy evidentes que en ejemplares vivos aparecen como lineas discontinuas

de manchas oscuras.

Es una especie epipelagica oceanica; los adultos siguen aproximadamente la
isoterma de 15 °C. Su distribucion vertical va desde la superficie hasta unos 260 m
durante el dia pero en la noche la poblacion se concentra en aguas superficiales.
(Ver Foto 16).

Familia: Scombridae
Geénero: Thunnus
Especie: albacares

Nombre Cientifico: Thunnus albacares (Bonaterre. 1788)
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Otros nombres cientificos adn utilizados: Neothunnus macropterus (Temminck y Schlegel. 1844).

Nombres vernaculos: FAO: Es-Ras; Fr-Albacore; In-Yellowfin tuna.

Es una especie epipeldgica oceanica de gran talla, madxima: mas de 2 metros de
longitud de horquilla, comdn hasta 1,50 m. Se encuentra tanto por encima como
por debajo de la termoclina, en aguas de temperatura entre 18 °C y 31 °C. Es una
especie muy sensible a concentraciones bajas de oxigeno, por lo cual su presencia
estd a menudo limitada a la capa superior de agua (hasta unos 100 m de
profundidad). Generalmente, forma cardimenes diferenciados por tallas cerca de
la superficie, que a veces incluyen otras especies; los ejemplares grandes
(mayores a 85 cm) a menudo se asocian con delfines. (Fisher. 1995) (Ver Foto
17).

En aguas ecuatorianas el atin aleta amarilla se encuentra distribuida
principalmente al Oeste de la Isla Isabela en la Provincia Insular de Galapagos vy,
en menor abundancia, frente al Golfo de Guayaquil en aguas costeras donde se
han registrado zonas de afloramiento con alta disponibilidad de alimento creando

habitat ideales para la vida de esta especie (Instituto Nacional de Pesca, 2007).

Familia: Coryphaenidae
Género: Coryphaena
Especie: hippurus
Nombre Cientifico: Coryphaena hippurus (Linnaeus. 1758)

Nombres vernaculos: FAO: Es-Dorado comun; Fr-Coryphéne commune; In-Common dolphinfish.

Cuerpo alargado y comprimidos, alcanza tallas méximas de 2 m; comun hasta 1

m. Es una especie pelagica y oceanica, pero también se aproxima a las costas;
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siguen los barcos y forman pequefias concentraciones bajo objetos flotantes. Se
alimenta principalmente de peces, pero también de crustaceos y calamares.
Desova en alta mar, probablemente aproximandose a la costa cuando la
temperatura del agua aumenta. (Fisher. 1995). (Ver Foto 18 — 19 — 20).

Es considerada una especie migratoria, que tolera temperaturas desde los 15 °C a
29 °C, aunque diversos estudios han determinado que temperaturas entre los
25 °C — 28 °C son las dptimas para vivir. Su distribucién parece estar limitada
principalmente por la isotermia de 20 °C. Se encuentra distribuido entre los 47° N
y 38° S, 180° W y 180° E, presentando una distribucion vertical entre 0 — 84 m
(Gibbs y Collette, 1999).

Familia: Gempylidae
Género: Lepidocybium
Especie: flavobrunneum
Nombre Cientifico: Lepidocybium flavobrunneum (Smith,
1849).

Es una especie mesopelégica, batipelagica y oceanica hasta 200 m o mas de
profundidad, se alimenta de crustaceos y calamares. Primera aleta dorsal muy
baja, con VIII o 1X espinas, bien separada de la segunda dorsal; esta ultima con 16
a 18 radios blandos, sequidos por 4 o 5 aletillas; aleta anal con 13 a 15 radios
blandos seguidos por 4 o 5 aletillas; aletas pectorales cortas, con unos 15 radios
blandos, pedinculo caudal a cada lado con una fuerte quilla acompafiada de dos

quillas suplementarias. (Ver Foto 21).
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Familia: Scombridae
Género: Acanthocybium
Especie: solandri
Nombre Cientifico: Acanthocybium solandri (Cuvier en
Cuv, y Val., 1831).

Es una especie cosmopolita, epipelagica se encuentra en aguas oceanicas y en
areas cercanas a formaciones rocosas alejadas de la costa. Se alimenta de peces
pelagicos pequefos y calamares. Su talla media es de 130 cm aunque puede haber

ejemplares de 210 cm. (Ver Foto 22).

Familia: Trichiuridae
Género: Trichiurus
Especie: lepturus

Nombre Cientifico: Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758)

Cuerpo extraordinariamente alargado, comprimido y acintado, terminado
posteriormente en punta (extremo posterior a menudo cortado). Boca grande, con
un pliegue dérmico en la punta de cada mandibula; 2 o 3 pares de grandes
colmillos cerca del extremo de la mandibula superior y otro par cerca del extremo
de la inferior. Son de color azul metéalico, con reflejos plateados.

Es una especie tanto bentonica como pelagica. Puede encontrarse hasta
profundidades de por lo menos 100 m, pero generalmente vive en aguas costeras

someras sobre fondos fangosos. (Ver Foto 23).
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Familia: Scaridae
Género: Scarus
Especie: N.I.

Nombre Cientifico: Scarus sp.

Cuerpo oblongo, moderadamente comprimido. Dientes generalmente fusionados
en un par de placas en cada mandibula, formando una especie de pico de loro,
pero unas pocas especies. Tienen dientes inciviformes libres e imbricados; en
algunas especies existen ademas dientes pequefios, en algunas especies existen
ademas dientes pequenos, aislados proyectandose desde la superficie externa de la

mandibula superior.

Viven comunmente en la cercania de arrecifes coralinos y son generalmente mas

abundantes en aguas someras (a menos de 30 m de profundidad). (Ver Foto 24).

Clase: Cephalopoda
Familia: Ommastrephidae
Género: Dosidicus
Especie: gigas

Nombre Cientifico: Dosidicus gigas (Orbigny, 1935)

Es una especie de habitat mesopelagico, comun hasta profundidades de 200 m.
Su manto tiene una longitud aproximadamente de 40 cm (Makaira y Sosa, 2003).

El calamar gigante es endémico al Pacifico oriental, siendo una especie
subtropical, neritico - oceanica, que visita aguas tropicales (Nesis, 1970;
Nigmatullin et al., en prensa). Su rango de distribucion es semioceanico, limitado

meridionalmente, a diferencia del resto de los Ommastrephidae, cuyo rango es
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transoceanico (Nigmatullin et al., en prensa). Su limite surefio son las costa de
Chile, entre los 40°-60°S (Orbigny, 1835; Férussac y Orbigny, 1835). La
distribucion mas normal comprende hasta los 26°S (Wormuth, 1998). (Ver Figura
6).

Su distribucion occidental incluye al menos, de norte a sur, las Islas Revillagigedo
(Sato, 1975; Sanchez - Juarez, 1991a), las islas Galapagos (Nesis, 1970; Kuroiwa,
1998), y la isla de Robinson Crusoe en el archipiélago Juan Fernandez (Odhner,
1926). Su distribucion mas occidental alcanza los 125° W sobre el ecuador (Nesis,
1983); Wormuth (1998) sefiala que pueden alcanzar los 140° W, pero ha de
tratarse de individuos expatriados por las corrientes ecuatoriales. (Ver Figura 7;
Foto 25).

Familia: Ancistrocheiridae
Género: Ancistrocheirus
Especie: lesueurii
Nombre Cientifico: Ancistrocheirus lesueurii (Orbigny,
1839)

Es una especie de habitat mesopelagico, cosmopolita, realizando migraciones
nocturnas en busca de alimentos. Su manto tiene de longitud aproximadamente
23,5 cm. (Markaida y Hochberg, en preparacién). Se encuentra distribuido en el
Océano Pacifico del oeste a Indo, Atlantico y el mar Mediterraneo. Tropical para

los climas polares. (www.sealifebase.org). (Ver Figura 8; Foto 26)
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Familia: Mastigoteuthidae
Género: Mastigoteuthis
Especie: dentata
Nombre Cientifico: Mastigoteuthis dentata (Hoyle, 1904).

Es una especie de habitat batipelagico, habita entre 930 y 2400 m durante el dia.
En la noche es posible encontrarse entre los 300 m de profundidad. (Rusell, 1996).
(Ver Foto 27).

Familia: Histioteuthidae
Género: Histioteuthis
Especie: sp.

Nombre Cientifico: Histioteuthis sp.

Es una especie ampliamente distribuida, capturada con mayor frecuencia entre los
500 y 2400 m. de profundidad (Fisher. 1995). (Ver Foto 28).

Familia: Histioteuthidae
Género: Histioteuthis
Especie: dofleini

Nombre Cientifico: Histioteuthis dofleini

Especie oceédnica que se encuentra a profundidades de 300 y 2500 m de
profundidad. (Ver Foto 29).
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Familia: Ommastrephidae
Género: Ommastrephes
Especie: bartramii
Nombre Cientifico: Ommastrephes bartramii (LeSueur,
1821)

Otros nombres cientificos aun utilizados: Sthenoteuthis bartramii - nombre genérico invalido.

Nombres vernaculos: FAO: Es - Pota saltadora; Fr - Encornet volant; In - Neon flying squid.

Es una especie oceanica que se encuentra desde la superficie hasta unos 1500 m
de profundidad. Evita las aguas de temperaturas inferiores a 10 °C y efectua
migraciones estacionales. El alimento consiste principalmente de peces (sardinas,

juveniles de caballas). (Ver Figura 9; Foto 30).

Familia: Onychoteuthidae
Género: Onychoteuthis
Especie: banksii
Nombre Cientifico: Onychoteuthis banksii (Leach, 1817)

Nombres vernaculos: FAO: Es - Luna ganchuda; Fr - Cornet crochu; In - Common clubhook
squid.

Una especie oceéanica que se encuentra generalmente entre la superficie y 150 m,
pero puede alcanzar hasta 800 m de profundidad; se desconoce su biologia; su
elevada tasa respiratoria hace suponer que es una especie de crecimiento rapido.
La mordedura de este calamar puede ser tdxica, con un efecto semejante a la
picadura de avispa. Talla méxima de 30 cm de longitud del manto. (Ver Figura
10; Foto 31).
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Familia: Thysanoteuthidae
Género: Thysanoteuthis
Especie: rhombus
Nombre Cientifico: Thysanoteuthis rhombus (Troschel,
1857)

Nombres vernaculos: FAO: Es - Chipiron volantin; Fr - Chipiloua commun; In - Diamond-back

squid.

Especie epipeldgica ocednica, a menudo observada en pares 0 pequefios
cardimenes en aguas superficiales; no se conoce el limite inferior de su
distribucion en profundidad. Talla méxima: 1 m de longitud del manto, peso
maximo, 20 kg; comun hasta 60 cm. (Ver Foto 32).

Clase: Mamiferos marinos
Familia: Delphinidae
Género: Delphinus
Especie: delphis
Nombre Cientifico: Delphinus delphis (Linnaeus, 1758)

Se encuentra distribuido en las célidas aguas tropicales y templadas de los
océanos Atlantico y Pacifico. Su distribucion total es incierto debido a la
confusion taxondémica pasada (Rice, 1998 y arbitros. EI mismo). Ocurre
regularmente en algunos mares cerrados, como el Mar de Okhotsk y el Mar de
Japodn, y las subpoblaciones separadas existen en los mares Mediterraneo y Negro.
(Ver Foto 35 — 36).
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El delfin comln puede concurrir en algunas partes del Océano indico en torno
sudeste de Africa y el sur de Australia, pero los registros anteriores de esta especie
en otras partes del Océano Indico y en aguas de Taiwan ahora se piensa que han

sido de largo delfin coman (D. capensis, Jefferson y Van Waerebeek 2002).

Se encuentra generalmente en la temperatura superficial del agua es de
10 °C — 20 °C, lo que limita la distribucion norte y sur de la gama, pero puede
seguir las corrientes de agua caliente més alla del rango normal. Es menos
frecuente en aguas poco profundas de 180m. Se reproduce sobre la plataforma
continental, sobre todo en areas con relieve del fondo marino de alta, pero sobre

todo en alta mar (Carwardine, 1995).

En el Pacifico tropical oriental se prefiere las aguas ecuatoriales y subtropicales
con una termoclina profunda, los cambios estacionales relativamente grandes en

temperatura de la superficie y el afloramiento estacional (Reyes, 1991).

La presa de delfines comunes se compone principalmente de peces pequefios

como sardinas y el calamar.

Los cambios estacionales en la distribucion se observan frente al sur de
California, donde los picos de abundancia se registraron en junio, septiembre y
octubre, y en enero. Los datos también sugieren avistamiento movimientos
estacionales de los delfines comunes en el Pacifico oriental tropical (Reyes, 1991,
y referencias. EI mismo). Delgado-Estrella (1994) informé que los varamientos en

las costas del Golfo de California de México pico en primavera.
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Los estudios de telemetria de radio y otros (Evans, 1994) han indicado que los
delfines comunes preferentemente viajar por escarpes submarinos. En el Océano
Pacifico del sur de California y Baja California, México, los patrones de
movimiento principales son de norte a sur, a lo largo de las caracteristicas

topogréficas importantes como el fondo acantilados y montes submarinos.

3.2.- CONCLUSIONES.

1. EIl espectro trofico de I. oxyrinchus, estuvo representado por 23 tipos
presas, de las cuales las especies mas importantes fueron D. gigas, A.
thazard e H. dofleini, cabe recalcar que el IIR no fue suficiente para
considerar a una especie principal, por lo tanto se consideran a los peces y
cefalépodos como presas secundarias dentro del periodo de muestreo. Se
considera importante la informacién que se recabd de los estdbmagos
vacios lo que nos indica que los tiburones capturados para el andlisis no
tuvieron actividad de alimentacion previa a su captura, esto implican a los
factores que contribuyen el avanzado estado de digestion, el tiempo de

captura y la extraccion del estbmago.

2. EIl espectro tréfico de Isurus oxyrinchus estuvo representado por H.
dofleini, D. gigas, A. thazard, principalmente en machos y Katsuwonus
pelamis, D. delphis, D. gigas para hembras, por lo tanto no hubo
diferencia representativa en la alimentacion. Cabe recalcar que la especie
de D. delphis se considera como alimento circunstancial por que la especie

en estudio no tiene una seleccion de presas.
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3. Tanto hembras como machos mostraron una fluctuacién de tallas que va
de 102 a 300 centimetros de longitud total. Tomando en consideracion la
presencia de una hembra madura (357 cm), el cual no presentd muestra
alimenticia para analisis, pero se considera al individuo dentro del analisis

recalcando que la alimentacidn en organismos maduros era baja.

4. En cuanto a la diversidad de presas consumida por 1. oxyrinchus segun el
indice de Shannon y Weaver, a manera general fue medianamente diversa
por la dominancia de varias especies dentro de su dieta alimenticia. Al
aplicar el indice de Pielou, se obtuvo uniformidad de especies dentro de su
alimentacion. Con los resultados detallados se considera a la especie I.
oxyrinchus como un depredador generalista por la diversidad de especies
presas dentro de su nicho trofico lo que valida la hipotesis planteada.

5. Al comparar dicha alimentacion entre los machos y hembras no se registro
diferencias significativas entre ellos, indicando que la dieta era similar. La
superposicion de dieta segun el indice de Morisita-Horn, indica que existe
un traslapamiento de dieta alto entre sexos, por lo que se considera que se

alimentan de presas similares.

6. La variacién mensual de I. oxyrinchus indica que la presencia de Auxis
thazard, Dosidicus gigas, Histioteuthis dofleini, Ommastrephes bartramii,
y Ancistrocheirus lesueurii, fueron constantes durante el periodo de
muestreo, en relacion a las otras especies puesto que los valores de
temperatura durante los meses de julio a septiembre disminuia, siendo este
un factor caracteristico para la presencia de estas especies. Aplicando el

criterio de Hyslop, los valores de frecuencia relativa, gravimétrico, y
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numerico varian entre las presas, no obstante la presencia de peces alcanz6

valores considerables tomando en cuenta el método gravimétrico.

La variacion temporal de la dieta de I. oxyrinchus, establece que durante la
estacion lluviosa se alimentd de Dosidicus gigas, Auxis thazard,
Ommastrephes bartramii e Histioteuthis dofleini, siendo diferente para la
estacion seca de Delphinus delphis, Ancistrocheirus lesueurii y A. thazard
siendo esta la especie cuya presencia aumentd en este periodo y D. gigas,
disminuyendo conforme transcurria el tiempo, por lo tanto se encuentra
una variacion de dieta durante cada estacion, debido a que las presas
muestran estrecha relacion con la especie, por su distribucion oceanico -

costera.

De acuerdo a los indices ecoldgicos, muestra una diversidad de especies
alrededor de nuestras costas, dando importancia a la presencia de las
corrientes, las cuales inciden en el incremento de la productividad y por

ende la presencia de mayor nimero de organismos.
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3.3.- RECOMENDACIONES

1. El estudio de la biologia basica de tiburones es indispensable ya que son
estos quienes cumplen un papel importante dentro de la cadena tréfica y
por ende dentro de las pesquerias de nuestro pais. Por lo tanto se hace
énfasis en continuar con éste tipo de estudios lo que permitira determinar

la ecologia y biologia de estas especies.

2. Debido a la problematica que tienen las poblaciones de tiburones de
interés comercial, como es la sobreexplotacién, se deben realizar estudios
continuos de las pesquerias de tiburones en esta zona y complementarlos
con los trabajos realizados en otras regiones que presentan similares

actividades de esta especie.

3. Se recomienda obtener muestras tanto de pesca artesanal como de barcos
de altura, debido a que estas embarcaciones operan en distintas zonas y
por tanto la alimentacion de los tiburones que se capturen en zona costera
y en zona oceanica sera diferente, por lo que ayudaria a conocer a fondo el

papel de este depredador dentro de su nicho tréfico.

4. Tomando en cuenta las actividades realizadas en el Puerto pesquero, las
condiciones de desembarque y las embarcaciones de captura, es necesario
tomar medidas de control de higiene y salud, puesto que el producto
comercializado no es manipulado correctamente, lo que corresponde a
viveros se podrian realizar cambios de material, ya que es de fibra, y por

ende podria ser perjudicial para la salud.
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5. Se entiende que la captura de tiburones es considerada incidental, si los
niveles de captura no pasan de lo establecido por la ley, por ende se podria
realizar estudios de zonas de captura, especificamente de Isurus
oxyrinchus, puesto que la demanda que tiene éste organismo en el mercado
es alto y al realizar estudios previos puede prevenir exceso de captura
dirigida de esta especie, lo que provocaria un posible desequilibrio en el

ecosistema.
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Tabla 1. Hoja de registro de una muestra de estbmago.

ANEXOS
TABLAS

HOJA DE REGISTRO PARA ESTUDIOS DE HABITOS ALIMENTICIOS EN ELASMOBRANQUIOS

Clav

Sexo

LT

LF

LP

LI

Est
Ma

Cla
Sp

Rif
(AIC
)

Gra
dCal

c

Mar.
Cort

ApC
loac

EMBRIONES

Tot
Emb

LEH

LE

%
LI
Est

OBS.
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Tabla 2. Informacién de la muestra.

DATOS DE LA MUESTRA

Especie:

N° de Muestra:

Estomago (ED)

Longitud Total

Sexo

Fecha

Familia

Género

Especie:
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Tabla 3. Hoja de analisis de laboratorio para habitos alimenticios de elasmobranquios

Especie:

Fecha:
LR - PICO
PRESAS No.| ED | LONGITUD (cm) | PESO (g) SUP LR - PICO INF
CALAMARES
PECES
OTROS
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Tabla 4. Registro de medidas de las mandibulas de los cefalépodos

Fecha de

muestreo

Numero
de

muestra

Especie
de pico

Long. de pico Long. De pico
superior inferior
HL |RL |CL | WL |RC |RL |RW | WL

HL=Longitud de la caperuza; RL= longitud del rostro; CL= longitud de la cresta; WL= longitud

del ala; RW=longitud del extremo del rostro al margen del ala; RC
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Tabla 5. Espectro tréfico de Isurus oxyrinchus en Santa Rosa durante el 2011,

expresado en valores absolutos y porcentuales del método numérico

(N 'y % N), frecuencia de ocurrencia (FO y % FO), gravimétrico (P y % PO),

indice de importancia relativa (11R).

% IR
ESPECIES N G FO|%N| %G | FO
Acanthocybium solandri 1 5909,0 1] 04 86 |05 4,6
Ancistrocheirus lesueurii 22 229,1 18 | 9,3 03 |91 87,4
Auxis thazard 25 | 61352 |18 | 105 | 90 |91 | 1773
Coryphaena hippurus 7 4394,0 7 | 30 6,4 | 35 33,1
Delphinus delphis 5 | 365993 | 5 | 21 | 534 | 25| 140,3
10,
Dosidicus gigas 34 | 27394 | 20 | 143 | 40 1 185,3
13,
Histioteuthis dofleini 31 13,0 26 | 13,1 | 0,0 1 172,0
Histioteuthis spp 1 0,1 1] 04 00 |05 0,2
Katsuwonus pelamis 8 7106,6 8 | 34 | 104 | 40 55,6
Lepidocybium
flavobrunneum 1 0,0 1 0,4 0,0 |05 0,2
Mastigoteuthis dentata 12 3,1 11 | 51 00 |56 28,2
Peces No Id. 8 1225,0 8 3,4 1,8 4,0 20,9
Octopodoteuthis sicula 2 0,2 2 | 08 00 |10 0,9
Ommastrephes bartramii 26 75,4 18 {110 | 0,1 |91 | 100,7
Onychoteuthis banksii 2 0,2 2 | 08 00 |10 0,9
10,
Restos de calamar 20 406,3 20 | 8,4 0,6 1 91,2
Restos de peces 19 3117 19 | 8,0 0,5 9,6 81,3
Scarussp. 1 227,0 1 0,4 0,3 |05 0,4
Sthenoteuthis oualaniensis 2 0,2 2 | 08 00 |10 0,9
Thunnus albacares 5 2985,4 5| 21 44 | 25 16,3
Thunnus spp 1 122,0 1] 04 02 |05 0,3
Thysanoteuthis rhombus 3 0,3 3 | 13 00 |15 1,9
Trichiurus lepturus 1 10,0 1 0,4 0,0 |05 0,2
23 19
TOTAL 7 | 684925 | 8 | 100 | 100 | 100 | 1200
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Tabla 6. Espectro tréfico de Isurus oxyrinchus machos en Santa Rosa durante

el 2011, expresado en valores absolutos y porcentuales del método numérico

(N y % N), frecuencia de ocurrencia (FO y % FO), gravimétrico

(Py % PO), indice de importancia relativa (I1IR).

%

ESPECIES N G FO | %N | %G | FO IR
Acanthocybium
solandri 1 5909 1 0,8 13,5 1,0 13,7
Ancistrocheirus
lesueurii 11 228 9 8,6 0,5 8,7 78,9
Auxis thazard 16 | 4307,3 10 12,5 9,8 96 | 2145
Coryphaena
hippurus 5 3799 5 3,9 8,7 4,8 60,4
Delphinus delphis 3 22963 3 2,3 52,3 2,9 157,6
Dosidicus gigas 20 2738 12 15,6 6,2 115 | 2522
Histioteuthis dofleini | 21 2,1 17 16,4 0,0 16,3 | 268,3
Katsuwonus pelamis 2 1937 2 1,6 4,4 1,9 11,5
Mastigoteuthis
dentata 8 0,8 7 6,3 0,0 6,7 42,1
Peces No Id. 3 286 3 2,3 0,7 2,9 8,6
Octopodoteuthis
sicula 1 0,1 1 0,8 0,0 1,0 0,8
Ommastrephes
bartramii 13 27,2 10 10,2 0,1 9,6 98,3
Restos de calamar 7 64,4 7 55 0,1 6,7 37,8
Restos de peces 10 132,1 10 7,8 0,3 9,6 78,0
Scarussp. 1 227 1 0,8 0,5 1,0 1,2
Sthenoteuthis
oualaniensis 1 0,1 1 0,8 0,0 1,0 0,8
Thunnus albacares 2 1167,3 2 1,6 2,7 1,9 8,1
Thunnus spp 1 122 1 0,8 0,3 1,0 1,0
Thysanoteuthis
rhombus 2 0,2 2 1,6 0,0 1,9 3,0
TOTAL 128 | 43910,6 | 104 | 100 100 100 | 1336,7
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Tabla 7. Espectro tréfico de lIsurus oxyrinchus hembras en Santa Rosa

durante el 2011, expresado en valores absolutos y porcentuales del método

numeérico (N y % N), frecuencia de ocurrencia (FO y % FO), gravimétrico

(Py % PO), indice de importancia relativa (IIR).

%

ESPECIES N G FO | %N | %G FO IR
Ancistrocheiruslesueurii | 11 1,1 9 10,1 | 0,0 9,6 96,7
Auxisthazard 9 | 18279 8 8,3 7,4 85 | 1336
Coryphaena hippurus 2 595 2 1,8 2,4 2,1 9,1
Delphinus delphis 2 [13636,3| 2 18 | 555 | 21 121,9
Dosidicus gigas 14 1,4 8 128 | 0,0 8,5 109,4
Histioteuthis dofleini 10 10,9 9 9,2 0,0 9,6 88,3
Histioteuthis spp 1 0,1 1 0,9 0,0 1,1 1,0
Katsuwonus pelamis 6 | 5169,6 6 55 | 210 | 64 | 1694
Lepidocybium 1 0 1 09 |00 | 11| 10
flavobrunneum
Mastigoteuthis dentata 4 2,3 4 3,7 0,0 4,3 15,7
Peces No Id. 5 939 5 4,6 3,8 53 44,7
Octopodoteuthis sicula 1 0,1 1 0,9 0,0 1,1 1,0
Ommastrephes 48,2 8 | 119 | 02 | 85 | 1032
bartramii
Onychoteuthis banksii 2 0,2 2 1,8 0,0 2,1 3,9
Restos de calamar 13 | 3419 13 | 119 | 14 | 13,8 | 1842
Restos de peces 9 179,6 9 8,3 0,7 9,6 86,1
Shienoteuthis 1| 01 |1 09|00 11| 10
oualaniensis
Thunnus albacares 3 |1818,09| 3 2,8 7,4 3,2 32,4
Thysanoteuthis rhombus | 1 0,1 1 0,9 0,0 1,1 1,0
Trichiurus lepturus 1 10 1 0,9 0,0 1,1 1,0
TOTAL 09 | 245819 | 94 | 100 | 100 | 100 | 1204,2
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Tabla 8. Espectro trofico de Isurus oxyrinchus machos sexualmente maduros

en Santa Rosa durante el 2011, expresado en valores absolutos y porcentuales

del método numérico (N y % N), frecuencia de ocurrencia (FO y % FO),

gravimétrico (P y % PO), indice de importancia relativa (1IR).

(0)

ESPECIES N G |FO|%N| %aG F/g IR
Ancistrocheirus 3| 272 | 3|81 | 08 | 97 | 857
lesueurii
Auxis thazard 4 1316,1 2 10,8 43 6,5 97.8
Coryphaena hippurus | 3 2753,0 3 8,1 9,1 9,7 166,4
Delphinus delphis 2 | 229630 | 2 54 | 75,8 6,5 | 523,9
Dosidicus gigas 4 682,1 3 | 108 | 23 9,7 126,4
Histioteuthis dofleini 7 0,7 6 18,9 0,0 19,4 | 366,2
Katsuwonus pelamis 1 909,0 1 2,7 3,0 3,2 18,4
Mastigoteuthis 3 0.3 5 8.1 0.0 6.5 52.3
dentata
Peces No Id. 1 420 1 2,7 0,1 3,2 9,2
Qctopodoteuthls 1 0.1 1 2.7 0.0 3.2 8.7
sicula
Ommastrephes 2| 02 | 1|54 00| 32| 174
bartramii
Restos de calamar 1 34,0 1 2,7 0,1 3,2 91
Restos de peces 2 0,5 2 54 0,0 6,5 34,9
Scarus sp. 1 227,0 1 2,7 0,7 3,2 11,1
Thunnus albacares 1 1136,3 1 2,7 3,8 3,2 20,8
Thysanoteuthis 87
rhombus 1 0,1 1 2,7 0,0 3,2 :
TOTAL 37 | 302916 | 31 | 100 100 100 | 1557,2
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Tabla 9. Espectro tréfico de Isurus oxyrinchus hembras inmaduras en Santa
Rosa durante el 2011, expresado en valores absolutos y porcentuales del
meétodo numérico (N y % N), frecuencia de ocurrencia (FO y % FO),

gravimétrico (P y % PO), indice de importancia relativa (I11R).

ESPECIES N| G |FO|%N|®%eG Fo/é’) IR
Ancistrocheirus lesueurii | 11 1,1 9 105 | 0,0 | 10,0 | 1048
Auxis thazard 9 1827,9 8 8,6 7,4 8,9 142,3
Coryphaena hippurus 2 595,0 2 1,9 2,4 2,2 9,6
Delphinus delphis 2 13636,3 2 1,9 55,5 2,2 127,6
Dosidicus gigas 14 1,4 8 133 | 0,0 | 89 | 1186
Histioteuthis dofleini 9 10,8 8 8,6 0,0 8,9 76,6
Histioteuthis spp 1 0,1 1 1,0 0,0 1,1 1,1
Katsuwonus pelamis 6 | 5169,6 6 57 | 210 | 6,7 | 1784
Lepidocybium 1| 00 1] 10 |00 | 11| 11

flavobrunneum

Mastigoteuthis dentata 4 2,3 4 338 0,0 4,4 17,0

Peces No Id. 5 939,0 5 4.8 3,8 5,6 47,7

Octopodoteuthis sicula 1 0,1 1 1,0 0,0 1,1 1,1

Ommastrephes bartramii | 13 48,2 8 124 | 0,2 89 | 1118

Onychoteuthis banksii 2 0,2 2 1,9 0,0 2,2 4,2
Restos de calamar 12 339,9 12 11,4 1,4 13,3 | 170,8
Restos de peces 7 166,6 7 6,7 0,7 7,8 57,1
Sthenoteuthis 1 0.1 1 |10 ] 00| 11| 11
oualaniensis

Thunnus albacares 3 1818,1 3 2,9 7.4 3,3 34,2
Thysanoteuthis rhombus 1 0,1 1 1,0 0,0 1,1 1,1

Trichiurus lepturus 1 10,0 1 10 0.0 11 11

TOTAL 105 | 24566,8 | 90 100 | 100 100 | 1207,1
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Tabla 10. Espectro tréfico de Isurus oxyrinchus machos de 100 — 200 cm en
Santa Rosa durante el 2011, expresado en valores absolutos y porcentuales
del método numérico (N y % N), frecuencia de ocurrencia (FO y % FO),

gravimétrico (P y % PO), indice de importancia relativa (I11R).

ESPECIES N G FO | %N %G | %FO | IIR

Acanthocybium 59000 | 1 1,0 40,7 1,3 52,1

solandri
Ancistrocheirus 11 | 2280 109 | 1.6 | 11,3 | 1402
lesueurii
Auxis thazard 14 | 36274 139 | 250 | 11,3 | 4371

Delphinus delphis 1 0,0 1,0 0,0 1,3 1,2

9
9
Coryphaena hippurus 3 |1080,0| 3 3,0 7,4 3,8 39,0
1
9

Dosidicus gigas 16 | 2055,9 15,8 14,2 11,3 | 3375

Histioteuthis dofleini 14 14 11 | 13,9 0,0 13,8 | 190,7

Katsuwonus pelamis 1 110280 1 1,0 7,1 1,3 10,1

Mastigoteuthis dentata | 7 0,7 6 6,9 0,0 75 52,0

Peces No Id. 2 2440 | 2 2,0 1,7 2,5 9,2

Ommastrephes 13 | 272 | 10| 129 | 02 | 125 | 1632
bartramii

Restos de calamar 6 30,4 6 59 0,2 7.5 46,1
Restos de peces 8 1316 | 8 7,9 0,9 10,0 | 88,3

Sthenoteuthis

oualaniensis

Thunnus albacares 1 31,0 1 1,0 0,2 1,3 1,5
Thunnus spp 1 1220 | 1 1,0 0,8 1,3 2,3
Ig‘g;%”u‘;te“th's 1 01 | 1] 10| 00 | 13| 12
TOTAL 101 14%16’ 80 | 100 100 100 1517 3
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Tabla 11. Espectro trofico de Isurus oxyrinchus machos de 201-300 cm en
Santa Rosa durante el 2011, expresado en valores absolutos y porcentuales
del método numérico (N y % N), frecuencia de ocurrencia (FO y % FO),

gravimétrico (P y % PO), indice de importancia relativa (1IR).

ESPECIES N G FO % N % G % FO IR
Auxis thazard 2 679,9 1 7,4 2,3 4,2 40,5
Coryphaena 2 | 2729 | 2 | 74 | 93 | 83 | 1388
hippurus
Delphinus 2 | 22063 | 2 | 74 | 781 | 83 | 7127
delphis
Dosidicus gigas 4 682,1 3 14,8 2,3 125 | 214,2
Histioteuthis 7 0.7 6 | 259 | 00 | 250 | 6482
dofleini
Katsuwonus 1 909 1 3,7 3,1 42 | 283
pelamis
Mastigoteuthis 1 01 1 3.7 0.0 4.2 15.4
dentata
Peces No Id. 1 42 1 3,7 0,1 4.2 16,0
Octopodoteuthis | 01 1 | 37 | 00 | 42 | 154
sicula
Restos de 1 34 1 37 | 01 | 42 | 159
calamar
Restos de peces 2 0,5 2 7,4 0,0 8,3 61,7
Scarussp. 1 227 1 3,7 0,8 4,2 18,6
Thunnus 1 | 11363 | 1 | 37 | 39 | 42 | 315
albacares
Thysanoteuthis 1 01 1 3.7 0.0 42 154
rhombus
TOTAL 27 29393,8 24 100 100 100 1973,0
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Tabla 12. Espectro trofico de Isurus oxyrinchus hembras de 100 — 200 cmen

Santa Rosa durante el 2011, expresado en valores absolutos y porcentuales

del método numérico (N y % N), frecuencia de ocurrencia (FO y % FO),

gravimétrico (P y % PO), indice de importancia relativa (I11R).

ESPECIES N G FO % N %G | %FO 1R
Ancistrocheirus 11 11 9 105 0,0 10,0 | 104,8
lesueurii

Auxis thazard 9 18279 | 8 | 86 | 74 | 89 |1423
Coryphaena > | 595 19 | 24 | 22 | 96
hippurus

Delphinus delphis | 2 | 3% | 2 | 19 | 555 | 22 | 1276
Dosidicus gigas 14 14 8 | 133 | 00 | 89 | 1186
Histioteuthis 9 10,8 8 8,6 0,0 8,9 76,6
dofleini

Histioteuthis spp 1 0,1 1 1,0 0,0 11 11
Katsuwonus 6 |51696| 6 | 57 | 210 | 67 |1784
pelamis

Lepidocybium 1 0 1 1.0 0,0 1,1 11
flavobrunneum

Mastigoteuthis 4 23 4 3.8 0,0 4.4 17,0
dentata

Peces No Id. 5 939 5 | 48 | 38 | 56 | 477
Octopodoteuthis 1 01 1 1.0 0,0 1,1 1,1
sicula

Ommastrephes 13 48,2 8 12,4 0,2 89 | 1118
bartramii

Onychpteuthls 2 02 2 19 0,0 2.2 4,2
banksii

Restosde calamar | 12 | 3399 | 12 | 114 | 14 | 133 | 1708
Restos de peces 7 1666 | 7 67 | 07 | 78 | 571
Sthenoteuthis 1 01 1 1.0 0,0 1,1 1,1
oualaniensis

Thunnus 3 1818,0 3 2.9 7.4 3,3 34,2
albacares 9

Thysanoteuthis 1 01 1 1.0 0,0 1,1 1.1
rhombus

Trichiurus 1 10 1 1,0 0,0 1,1 1,1
lepturus

TOTAL 105 24%66’ 9 | 100 | 100 | 100 1257’
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Tabla 13. Espectro trofico de Isurus oxyrinchus hembras de hembras de
201 — 300 cm en Santa Rosa durante el 2011, expresado en valores absolutos
y porcentuales del método numérico (N y % N), frecuencia de ocurrencia

(FOy % FO), gravimétrico (P y % PO), indice de importancia relativa (1IR).

ESPECIES | N G FO | %N | %G | %FO | IR
Histioteuthis 0.1 1 25 0.7 25 | 6416
dofleini

Restos de 1 2 1 25 13.2 25 956,1
calamar

Restos de 2 13 2 50 86,1 50 | 68046
peces

TOTAL 4 151 4 100 100 | 100 | 84023
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Figura 1. Caracteristicas externas de Isurus oxyrinchus
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Figura 2. Distribucién geogréafica de Isurus oxyrinchus (Compagno, 2001)

116




~~6.00 -2000-

— T~ -A—-er. -
= = - ST e T =

Figura 3. Palangre superficial para captura de tiburon
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Figura 4. Enmalle de superficie para captura de pelagicos grandes

117



60° N

40° N

20°N

0°

20° S

40° S

60° S

150° W 120°'wW 90° W 60°W
Figura 6. Distribucién geogréafica del calamar gigante, Dosidicus gigas
(Modificado de Wormuth, 1988).
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Figura 7. Calamar gigante Dosidicus gigas. A, vista dorsal de un ejemplar
grande (50-80 cm LM) (Tomado de Roper et al., 1984); B, vista ventral de un
ejemplar de 25.4 cm LM (Tomado de Wormuth, 1976).

Figura 8. Ancistrocheirus lesueurii. Okutani, T. 1974. Epipelagic decapod
cephalopods collected by micronekton tows during the EASTROPAC
expeditions, 1967-1968 (systematic part). Bull. Tokai Reg. Fish. Res. Lab., 80:
29-118.
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Figura. 9. Ommastrephes bartramii, (FAO).
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Figura 10 . Onychoteuthis banksi, (FAO).
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Figura 11. Distribucion del Delphinus delphis: templado calido, subtropical, y

las aguas tropicales del mundo. (Hammond et al 2008;. © UICN).
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FOTOS

Foto 2. Aparato mandibular de la especie I. oxyrinchus.
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Foto 3. Vista general de la especie I. oxyrinchus: Indivuduo Macho de 2,85 m.

Foto 4. Vista general de la especie I. oxyrinchus: Indivuduo Hembra de 3,57 m

Estado de replecion 0 %.
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Foto 5. Vista general de embriones de I. oxyrinchus, registrado en el mustreo de

habitos alimenticios.

2

Foto 6. Vista general del estomago e higado de I. oxyrinchus.
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Foto 7. Puerto pesquero artesanal de Santa Rosa.

Foto 8. Desembarque de la especie 1. oxyrinchus en el puerto pesquero.
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Foto 10. Proceso de eviscerado de la especie I. oxyrinchus por parte de los

pescadores
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Foto 11. Vista general del estbmago de I. oxyrinchus.

Foto 12. Registro biométrico de la especie identificada en el estudio de habitos

alimenticios.
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Foto 13. Toma del peso de la muestra identificada.

Foto 14. Restos de Auxis thazard registrado, en contenido estomacal de I.

oxyrinchus.
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Foto 15. Vista general del esqueleto de Auxis thazard, registrado en el estudio de

habitos alimenticios.
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Foto 16. Vista general del esqueleto de Katsuwonus pelamis, registrado en el
estudio de habitos alimenticios.
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Foto 17. Vista general de la especie Thunnus albacares, registrado en el estudio
de hébitos alimenticios.

Foto 18. Vista general del esqueleto de Coryphaena hippurus, registrado en el
estudio de habitos alimenticios.
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Foto 19. Huesos de Coryphaena hippurus, identificado en estémago de 1.

oxyrinchus

Foto 20. Coryphaena hippurus registrado en estémago de 1. oxyrinchus
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Foto 21. Vista general de la especie Lepidocybium flavobrunneum

registrado en el estudio de habitos alimenticios.

Foto 22. Vista general de la especie Acanthocybium solandri, registrado en el
estudio de habitos alimenticios.
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Foto 23. Restos de Trichiurus lepturus registrado en estbmago de I. oxyrinchus.

Foto 24. Vista general de la especie Scarus sp, registrado en el estudio de habitos

alimenticios.
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(©)

Foto 25. Dosidicus gigas, (a) pico superior, (b) pico inferior, (c) pico inferior y

superior.
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(b)

(©

Foto 26. Ancistrocheirus lesueuri, (a) pico superior, (b) pico inferior, (c) pico

inferior y superior.
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(b)

(©

Foto 27. Mastigoteuthis dentata, (a) pico superior, (b) pico inferior, (c) pico

inferior y superior.
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(b)

Foto 28. Histioteuthis sp., (a) pico inferior; (b) pico inferior y superior.

Foto 29. Histioteuthis dofleini, pico inferior y superior.
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(@) (b)

Foto 30. Ommastrephes bartramii, (a) pico superior, (b) pico inferior.

(@)

Foto 31. Onychoteuthis Banksii, (a) pico superior.
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(@) (b)

Foto 32. Thysanoteuthis rhombus, (a) pico superior, (b) pico inferior, (c) pico

inferior y superior, (d) Individuo registrado en Puerto pesquero Santa Rosa.
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(a)

Foto 33. Sthenoteuthis oualaniensis, (a) pico inferior.
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(©)
Foto 34. Octopodoteuthis sicula (a) pico superior, (b) pico inferior, (c) pico

inferior y superior.

Foto 35. Vista general de la especie Delphinus delphis registrado en el estudio de
hébitos alimenticios. (ED: 1).
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Foto 36. Vista general de la especie Delphinus delphis registrado en el estudio de

habitos alimenticios. (ED: 1).
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