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RESUMEN 

 

El interés sobre los tiburones recae en su importancia como recurso pesquero, sin 
embargo la sobrepesca en el Golfo de México y mar Caribe, ha ocasionado la 
disminución en sus poblaciones, siendo Rhizoprionodon terraenovae y Sphyrna 
tiburo los más capturados en el sur del golfo. Dada su importancia socio-
económica, conocer sus hábitos alimentarios y establecer el nivel trófico al que 
pertenecen estas especies con base en su dieta, contribuirá junto con la demás 
información de su historia de vida para su manejo y conservación. Por lo cual, se 
realizaron colectas de estómagos para ambos tiburones en seis localidades del 
sur del Golfo de México durante 2008-2011. Para describir la dieta se cuantificaron 
las especies presa con base en métodos numéricos, gravimétricos y frecuencias 
de ocurrencias, y para determinar las presas principales se aplicó el índice de 
importancia relativa. Se obtuvo el contenido estomacal de 321 estómagos: 170 
fueron de R. terraenovae y 151 de S. tiburo. La composición de la dieta para R. 
terraenovae se integró por 65 especies, siendo la familia Clupeidae la de mayor 
importancia, mientras que para S. tiburo se compuso por 33 presas, representada 
principalmente por Callinectes similis. Al comparar la composición alimentaria 
entre especies, el índice de similitud de Sorensen señaló una baja compartición de 
presas, reforzado por el índice de Morisita-Horn que indicó una sobreposición 
mínima en su dieta. El índice de Levin´s mostró que la amplitud del nicho para S. 
tiburo y R. terraenovae es relativamente bajo, aun cuando esta última es 
considerada como un mesodepredador generalista. Ambas especies son 
mesodepredadores que comparten un nicho, sin competir por recursos tróficos. A 
pesar de ser dos especies importantes en la pesquería de pequeños tiburones en 
el sur del Golfo de México no pueden tomarse como base para el establecimiento 
de estrategias de manejo, por la función ecológica que desempeñan.   
. 
 
Palabras clave: Pesquería de tiburón, Ecología trófica, Dieta,  R. terraenovae, S. 
tiburo y mesodepredadores.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Los cambios en la diversidad y abundancia de depredadores ápice pueden afectar 

los niveles tróficos de las redes alimentarias y provocar alteraciones ecológicas en 

la función de un ecosistema o comunidad (Duffy, 2002; Bascompte et al., 2005; 

Otto et al., 2008; Salomon et al., 2008; Prugh et al., 2009). Una de las alteraciones 

es el cambio en la abundancia relativa de múltiples especies, tanto presas como 

mesodepredadores a diferentes escalas (Heithaus et al., 2008) lo cual es conocido 

como “efecto cascada” (Baum y Myers, 2004; Bascompte et al., 2005; Myers, 

2007; Salomon et al., 2008; Heithaus  et al., 2010). 

 

La relación, depredador-presa es una de las interacciones de mayor estudio en el 

efecto cascada, ya que regula las poblaciones de los organismos que conforman 

las redes alimentarias y contribuye en la distribución y abundancia de las 

poblaciones de presas (Krebs, 1985; Heithaus et al., 2008; Heithaus et al., 2010). 

Sin embargo, es muy común no considerar las interacciones entre depredador-

mesodepredador-presa, lo cual ha ocasionado que algunos esfuerzos de 

conservación sean contraproducentes (Courchamp et al., 1999; Rayner et al., 

2007; Myers et al., 2007).  

 

Un mesodepredador es cualquier depredador que se ubique en los niveles tróficos 

intermedios, independientemente de su tamaño o taxonomía. Estas especies 
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transmiten los efectos de los niveles tróficos superiores a los inferiores, mediante 

un flujo de energía y están en riesgo solo por parte de los depredadores ápice 

(Heithaus et al., 2008; Vaudo y Heithaus, 2009; Roemer et al., 2009).  

 

En el medio marino, los tiburones son uno de los grupos más abundantes de 

depredadores que habitan en la mayoría de los ecosistemas (Gruber y Myrberg, 

1977; Motta y Wilga, 2001; Baum y Myers, 2004; Priede et al., 2006; Heithause et 

al., 2010). De acuerdo a su clasificación taxonómica este grupo pertenece a la 

clase Chondrichthyes conocidos también como peces cartilaginosos; a la subclase 

Elasmobranchii (tiburones y rayas), a la división Neoselachii, subdivisión 

Selachii (tiburones modernos), catalogados en ocho órdenes, 34 familias y 107 

géneros (Hamlett, 1999; Compagno, et al., 2005; Nelson, 2006). 

 

Debido a su amplia distribución, los tiburones son considerados especies 

cosmopolitas, presentando movimientos horizontales y verticales en la columna de 

agua (Carrier et al., 2004; Priede et al., 2006). Por consiguiente, los tiburones son 

organismos que cumplen con una función importante dentro de la estructura de los 

ecosistemas marinos y costeros (Stevens et al., 2000; Carrier et al., 2010); ya que 

forman parte de una generalizada y diversa clase de depredadores (Heupel et al., 

2014) y por lo tanto son receptores finales de energía (García, 2008; Moreno et. al, 

2008; Myers et al., 2007; Heithaus et al., 2010). Los tiburones consumen una 

diversidad de presas, que varían desde pequeños crustáceos hasta grandes 

mamíferos marinos (Wetherbee y Cortés, 2004). Esto implica, que mantienen un 
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equilibrio en el flujo energético de toda la red trófica e indican la productividad 

biológica de un ecosistema (Shepherd y Myers, 2005; Myers, 2007; Heithaus et 

al., 2008). 

 

El interés por el papel ecológico de los elasmobranquios, ha incrementado en la 

última década, principalmente por la disminución de las poblaciones de los 

grandes tiburones, que en su mayoría es causada por efecto de pesquerías 

intensas (Castillo-Géniz, 1992; Jennings y Kaiser, 1998; Fowler et al.,  2005; 

Bizzarro et al., 2007; Camhi et al., 2009; Heithaus  et al., 2010). 

 

En la actualidad hay trabajos de investigación que muestran la importancia 

ecológica de los grandes tiburones (Heithaus, 2008; Shepherd y Myers, 2005; 

Myers et al., 2007). Pero existe menor información acerca de los 

mesodepredadores (pequeños tiburones) (Cortes, 2002; Myers  et al., 2007). Cabe 

destacar que con el conocimiento actual en la dieta de tiburones, más especies y 

juveniles de grandes especies, son categorizadas como mesodepredadores 

(Heupel, et al., 2014), como lo es el caso de Sphyrna tiburo y Rhizoprionodon 

terraenovae, ambas especies entran dentro de la categoría de “pequeños 

tiburones” o cazones (tiburones menores a 150 cm), calificativo que se utiliza en 

costas mexicanas (Catillo-Géniz et al., 1998). 

 

Rhizoprionodon terraenovae (Richardson 1836) es una especie conocida 

comúnmente como tiburón picudo del Atlántico, cazón ley, tripa o tutzun. Este 
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cazón se distribuye de manera abundante en el Atlántico noroccidental, de 

Carolina del norte y Carolina del sur a Florida; y en el sur, en el Golfo de México, 

incluyendo la península de Yucatán. De manera similar S. tiburo (Linnaeus 1758) 

se distribuye en mares tropicales en el este del Pacífico y el Atlántico oeste, 

comúnmente desde las Carolinas y Georgia a Florida, y en el Golfo de México, se 

le conoce por sus nombres comunes, tales como; cornuda de corona, tiburón 

cabeza de pala, cornuda cabeza de pala (McEachran y Fechhelm, 1998; 

Compagno  et al., 2005; Castro 2011) o pech, nombre maya usado en el sur del 

Golfo de México. 

 

En las costas norteamericanas y mexicanas del Océano Atlántico y Golfo de 

México R. terraenovae y S. tiburo son abundantes. La presión que se ejerce sobre 

las poblaciones de ambas especies de mesodepredadores en el litoral de México, 

está enfocada principalmente por la actividad pesquera, ambos cazones son los 

que más se capturan (Catillo-Géniz et al., 1998). El estado de Tamaulipas obtiene 

los volúmenes más altos en cuanto a pesca de cazón, seguido de Veracruz y 

Campeche (SAGARPA, 2013). Sin embargo, en el Estado de Campeche, R. 

terraenovae se sitúa en el primer lugar en cuanto a captura pesquera, seguida de 

S. tiburo (Castillo-Géniz et al., 1998; Pérez-Jiménez et al., 2012). 

 

De acuerdo a la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 

(IUCN), en la Lista Roja se clasifican ambas especies de cazón, en el tercer nivel 

de los nueve existentes: con “preocupación menor”, por ser especies abundantes 
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(IUCN, 2012), En cambio, la veda para tiburón en el litoral del Atlántico Mexicano, 

fue establecida considerando los registros de captura de hembras grávidas 

principalmente de ambas especies de cazones (DOF, 2012 y 2014). 

 

Considerando que ambas especies de mesodepredadores son prioritarias para la 

toma de decisiones respecto a estrategias de manejo, debido a su importancia 

pesquera, es necesario conocer los aspectos, económicos, biológicos y  

ecológicos de su historia de vida (FAO, 2005).  

 

La ecología alimentaria es un aspecto importante de la historia de vida para la 

estrategia de las especies y puede ser expresada atreves de la composición de la 

dieta y posición trófica en las redes alimentarias, con el análisis de contenidos 

estomacales (Wetherbee y Cortes, 2004). 

 

El conocimiento de la dieta y ecología trófica de tiburones (cambios ontogénicos, 

variación geográfica en la dieta, efecto del sexo, amplitud y sobreposición trófica, 

estructura gremial, etc) tiene un papel relevante en el desarrollo de modelos 

predictivos del impacto de la pesca sobre las relaciones depredador, 

mesodepredador, presa en ambientes marinos (Schindler et al., 2002)  

 

Por lo antes expuesto el presente trabajo tuvo como objetivo determinar la dieta de 

Rhizoprionodon terraenovae y Sphyrna tiburo, a través del análisis estomacal de 
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ambas especies de mesodepredadores, capturadas en la pesca artesanal de 

manera estacional en el Banco de Campeche, sur del Golfo de México. La 

finalidad es conocer si existen diferencias intraespecificas, estimar de forma 

indirecta la posición trófica y aportar información que sirva como herramienta 

adicional para la revisión de las regulaciones actuales.  
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II. ANTECEDENTES 

 

El estudio de contenido estomacal en peces ha sido establecido como método de 

aproximación a la dieta (conjunto de presas) y hábitos alimentarios (frecuencia, 

cantidad y peso de cada presa), y a través del tiempo se ha ido estandarizando 

(Hyslop, 1980; Cortés, 1997; Chipps y Garvey, 2006). En elasmobranquios, los 

primeros estudios se limitaron a una sencilla lista de las presas identificadas en los 

estómagos, consumidas por diversas especies (Coles, 1919; Gudger, 1949; 

Dalhlberg and Heard, 1969). En las últimas décadas la interpretación cualitativa o 

cuantitativa de las presas ha sido el enfoque principal (Cliff, 1995; Navia et al., 

2007; Acuña, 2010; Rogers, 2010;), sin embargo temas como patrones 

alimentarios, relaciones tróficas y tasas de consumo entre otros permanecen poco 

estudiados (Wetherbee y Cortés, 2004). 

 

Con base en la recopilación de literatura de composición de la dieta y hábitos 

alimentarios de tiburones, Wetherbee y Cortés (2004),  concluyen que el espectro 

trófico de las especies es muy amplio, aunque la mayor parte de la dieta es 

superada en un 90% por teleósteos, particularmente en especies del género 

Carcharhinus,  que está estrechamente relacionado con los cazones del género 

Rhizoprionodon (Gelsleichter et al., 1999). Sin embargo los invertebrados marinos 

también pueden ser el componente alimentario más importante, como en el caso 
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de algunas especies de tiburones cabeza de martillo del género Sphyrna (Cortes 

et al.,  1996).  

 

En el caso particular de Rhizoprionodon terraenovae, gran parte de los estudios 

han sido realizados al noroeste del Océano Atlántico, dentro de los cuales destaca 

el trabajo de Gelsleichter et al. (1999), quienes describen la dieta de la especie 

como heterogénea, compuesta en su mayoría por crustáceos y teleósteos, en 

niveles de importancia similar.  

 

Para el Golfo de México, limitándose a la región Norte. Barry (2002). Hoffmayer y 

Parsons (2003) describen la dieta de R. terraenovae a partir del análisis estomacal 

de organismos capturados en las costas de Louisiana y Mississippi 

respectivamente. Ambos estudios le dan a la especie la categoría de generalista, y 

coinciden en que la principal fuente de alimentación son los teleósteos, sin 

embargo Barry (2002), destaca que la especie Brevoortia patronus, es la de mayor 

consumo. Por su parte Hoffmayer y Parsons (2003), sugirieron un cambio 

ontogénico en la dieta, con una  mayor proporción de crustáceos en los individuos 

más pequeños (30-45 cm LT), y de teleósteos en los organismos juveniles 

(inmaduros) y adultos (maduros). De manera similar Bethea et al. (2004) 

observaron las mismas preferencias en la dieta de las distintas etapas de vida de 

R. terraenovae en la Bahía Apalachicola en Florida; aunque registran una 

tendencia en organismos juveniles y adultos por el consumo de especies de la 

familia Sciaenidae  y Clupeidae respectivamente. 
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Por la controversia en estudios previos Bethea et al. (2006) hacen un esfuerzo por 

evaluar la dieta de R. terraenovae en cada etapa de desarrollo, utilizando seis 

índices cuantitativos para el análisis, donde los resultados obtenidos indican la 

preferencia de los individuos pequeños por capturar diversas presas de teleósteos 

(en su mayoría de la familia Clupeidae) e invertebrados. Los organismos juveniles 

consumen un mayor porcentaje de las familias Sciaenidae y Clupeidae, y los 

adultos una mayor proporción de especies de la familia Sciaenidae. Este último 

estudio es el más descriptivo en la dieta de R. terraenovae. 

 

Para el suroeste del Golfo de México, específicamente en el sistema arrecifal 

veracruzano, Avendaño-Álvarez et al. (2013) describen la dieta de R. terraenovae, 

compuesta por una variedad de presas bentónicas, como crustáceos y 

cefalópodos, pero con una clara tendencia por teleósteos, especialmente 

Haemulon aurolineatum, coincidiendo con autores previos en cuanto al habito 

generalista de la especie. 

 

En lo que respecta a S. tiburo, Gunter (1945) reporta a la jaiba Callinectes sapidus 

en los estómagos de seis especímenes capturados en Aransas Pass, Texas. 

Bigelow y Schroeder (1948) describen la alimentación de S. tiburo al norte del 

Atlántico occidental, donde observan preferencias en el consumo de cangrejos, 

camarones, isópodos, moluscos, cefalópodos, peces pequeños y algas marinas, 

sin embargo no proporcionan datos cuantitativos.  
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Para el Norte del Golfo de México, Clark y Von Schmidt (1965) reportan 

nuevamente a la jaiba Callinectes sapidus en los estómagos de varios organismos 

capturados en la costa central del Golfo de Florida.  

 

En la misma área, Parsons (1987), por primera vez compara la dieta en dos zonas 

de captura, donde reporta diferencias significativas en el contenido estomacal de 

S. tiburo; siendo los cefalópodos el grupo dominante en la bahía de Florida, y la 

jaiba C. sapidus en la bahía de Tampa. De manera similar Cortes et al. (1996), 

realizan una comparación entre dos zonas, la bahía de Tampa y Charlotte Harbor, 

estuarios del suroeste de Florida, sin embargo la dieta fue muy homogénea en 

ambas zonas, dominada por crustáceos (principalmente la jaiba C. sapidus), 

seguido de pastos marinos, restos de moluscos, teleósteos, y otros materiales. En 

dicho estudio, los autores categorizan a S. tiburo como especialista cuya dieta 

depende estrechamente de la temporada y el hábitat. 

 

El único estudio que utiliza índices cuantitativos es, Bethea  et al. (2007), quienes 

evalúan en tres zonas, al noroeste de Florida, la Bahía de Florida, y la Bahía de 

Tampa, la variación geográfica y ontogénica en la dieta de S. tiburo, donde 

determinan que las dietas al noroeste de Florida y la Bahía de Tampa fueron 

similares, además reportan que la dieta en la Bahía de Florida consiste en mayor 

proporción el consumo de  cefalópodos y langostas, y un menor número de 

cangrejos, por lo que difiere de las otras dos áreas.  
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La descripción de la dieta de estas especies en la costa de Campeche, tiene 

especial relevancia porque son las especies que mayor contribuyen a los 

volúmenes de captura en la pesquería de tiburón,  durante los meses de abril-

junio, y porque la dieta permite inferir sobre la distribución de las especies y 

estadios ontogénicos. 
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III. OBJETIVOS 

  

Objetivo General 

Ø Caracterizar los hábitos alimentarios de Rhizoprionodon terraenovae y 

Sphyrna tiburo, y la competencia entre estas dos especies por recursos en 

el sur este del Golfo de México, basado en el análisis de contenidos 

estomacales. 

 

Objetivos Particulares 

 

Ø Analizar para cada especie la composición cuantitativa de la dieta y 

determinar si existen diferencias en función del sexo (hembras y machos), y 

estadio (neonatos, juveniles y adultos). 

 

Ø Analizar  si existen diferencias de la dieta entre especies o determinar si 

existen similitudes y por lo tanto si compiten por recursos.  

 
 

Ø Determinar la amplitud del nicho trófico por especie 
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IV. ÁREA DE ESTUDIO 

 

En la zona subtropical, las aguas del Océano Atlántico y mar Caribe resguardan 

una cuenca semicerrada con una extensión aproximada de 568 585 km2 de 

plataforma continental, denominada Golfo de México (Monreal-Gómez et al., 

2004). La cuenca del Golfo se divide en tres ecorregiones; Golfo de México Norte, 

Golfo de México Sur y Mar Caribe (Wilkinson et al., 2009).  

 

La extensión de la plataforma continental del Golfo de México Sur, está formada 

por costas de estados mexicanos, ubicados de norte a sur; Veracruz, Tabasco, 

Campeche y parte de Yucatán, hasta Puerto Progreso (Wilkinson et al., 2009). Si 

se le aumenta la plataforma que corresponde al estado de Tamaulipas, la 

superficie de dicha extensión es de 267,000 km2, con una longitud aproximada de 

50 – 2,500 km (Zavala et al., 2003).  

 

Se reconocen dos áreas en el Golfo Sur de acuerdo a sus características 

geomorfológicas; 1) la Planicie Occidental Costera del Golfo, que se extiende 

hacia el sur desde Tampico hasta Veracruz  y el Istmo de Tehuantepec, 2) la 

Plataforma de Yucatán, la cual sobresale por ser muy extensa (250 km), tener un 

fondo con una pendiente poco pronunciada, y un talud pronunciado y uniforme 

(Monreal-Gómez et al., 2004), incluye a la Península de Yucatán (exposición 

subaérea)  y el Banco de Campeche (plataforma sumergida); éste último definido 
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desde la parte oriental de la Laguna de Términos hasta Isla Mujeres, ubicado a los 

22° 00' N y  90° 00' W (Figura 1) (Liddell et al., 2010).  

 

Las características físicas y oceanográficas del Banco de Campeche, son el 

resultado de la circulación a gran escala, de la corriente del Lazo y los giros 

anticiclónicos asociados. Al igual que los fenómenos de mesoescala que 

interactúan en el talud y la plataforma, como los giros ciclónicos, anticiclónicos, 

ciclones tropicales y nortes; sin dejar atrás, la temperatura superficial del mar TSM 

y la salinidad, estos últimos influenciados por surgencias y descargas fluviales 

(Behringer, 1997; Zavala et al., 2006). 

 

La Bahía de Campeche presenta una circulación ciclónica estacional, formada de 

un giro ciclónico desprendido de la corriente del Lazo (Monreal et al., 1992; Zavala 

et al., 2003; Vázquez de la Cerda et al., 2005). Además, al noroeste del Banco se 

identifican ocho remolinos ciclónicos que colapsan a lo largo de la plataforma 

continental, que siempre se generan en la misma región. Sin embargo no 

muestran periodicidad, pero se sincronizan con la formación de giros anticiclónicos 

desprendidos de la corriente del Lazo (Dubranna et al., 2011).  

 

Mientras que la circulación de la plataforma externa (>200 m) está influenciada por 

los giros, la parte interna y somera responde a cambios en la corriente por el 

esfuerzo del viento. En el Banco de Campeche, está presente una corriente que 
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se desplaza costa arriba a lo largo del año, con transportes máximos en julio y 

mínimos en septiembre; por lo que la circulación de la plataforma interna es de sur 

a norte (Zavala et al., 2003). 

 

Las surgencias están siempre presentes en el Banco de Campeche, debido a los 

vientos favorables durante todo el año, favoreciendo una alta productividad. Se 

observan masas de agua fría que se reflejan en la temperatura superficial del mar 

(TSM) y grandes concentraciones de clorofila-a, a lo largo de la plataforma interna 

(<200m) de mayo a septiembre, donde el pico en la TSM en el mes de junio se 

presenta a lo largo de la costa del estado de Tabasco y una franja paralela a la 

costa del estado de Campeche. Este cambio, sin duda, es debido a una surgencia, 

que influye en el Banco de Campeche durante julio y agosto (Zavala-Hidalgo  et 

al., 2006). Las aguas con alto contenido de nutrientes en el Banco de Campeche 

provienen del este, a lo largo del borde de la plataforma, donde la TSM es 

relativamente baja y rica en nutrientes, debido a la Corriente de Yucatán (Merino, 

1997). 

 

Otro factor es la influencia continental, la cual está regida por la descarga de ríos. 

En el Banco de Campeche, destaca únicamente el sistema fluvial Grijalva-

Usumacinta, lo que refleja valores altos en la salinidad, con un promedio mayor a 

36.35 ups (Merino, 1997; Liddell et al., 2010).   
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De manera general, se distinguen tres temporadas; la época de lluvias, en el 

verano; secas, en la primavera, y nortes en el invierno. 

 

De acuerdo al conjunto de características especificas, el Banco de Campeche, es 

una zona que tiene una alta diversidad de especies permanentes o temporales. 

Las interacciones de las características del banco afectan la abundancia de las 

especies asociadas (Wilkinson et al., 2009); de manera que el desarrollo de la 

pesca varía estacionalmente, como es el caso de la pesca del tiburón y cazón en 

la región (Castillo-Géniz et al., 1998). 

 

El área donde se ubican los campos pesqueros en los que fueron obtenidas las 

muestras: En el estado de Campeche, Isla Aguada, localizada a 18°49'60" N y 

91°25'0" W; Isla Arena, localizada a 20°37'0"N y 90°27'0" W; Champotón, 

localizado a 19°21'0" N y 90°43'0" W; Emiliano Zapata, localizado a 19°19'60" N y 

90°9'30" E; Campeche, localizado a 18°3'0" N y 90°49'0" W; y en el Estado de 

Tabasco, San Pedro, localizado a 17°31'0" N y 91°7'30" W  (Figura 1). 
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Figura 1. Campos pesqueros en los que se obtuvieron las muestras de 
estómagos del cazón tutzun Rhizoprionodon terraenovae y el cazón pech 
Sphyrna tiburo. 
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V. MATERIAL Y MÉTODOS 

5.1 Trabajo de Campo 

 

Los individuos de Rhizoprionodon terranovae y Sphyrna tiburo fueron obtenidos de 

la pesca artesanal dirigida e incidental. Al momento de desembarque del recurso, 

cada organismo fue disectado (in situ) con un corte ventral longitudinal, desde la 

cloaca hasta la base de las aletas pectorales para localizar el tracto digestivo. 

Posteriormente se extrajo el estómago, el cual fue almacenado en bolsas de 

plástico, para su traslado al laboratorio de ecología pesquera ECOSUR, 

Campeche . Los estómagos almacenados fueron congelados para preservar el 

contenido. 

 

La colecta de estómagos se realizó de manera mensual, en los años, 2008, 2009, 

2010 y 2011 en los campos pesqueros de Champotón, Emiliano Zapata, Isla 

Aguada, Isla Arena, Campeche y San Pedro, localizados en los estados de 

Campeche y Tabasco (Figura 1). 

 

Para cada embarcación dedicada a la pesca de ambas especies, se anotaron en 

una bitácora de campo los siguientes datos: fecha de captura, localidad, zona de 

pesca, equipo, distancia y dirección desde el puerto (Anexo 1). Los datos 

capturados para cada individuo fueron: especie, longitud total (LT), sexo (hembras 
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y machos), estadio (neonato, juvenil, adulto) y madurez sexual (hembras 

inmaduras, grávidas, posparto; machos: maduros e inmaduros) (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Características para la determinación del sexo, estadio y madurez 
sexual. 

 Sexo Neonato Juvenil Adulto 
Criterio de 
madurez 
sexual 

M
ac

h
o

s 

Gonopterigios 
Cicatriz 
umbilical 
abierta 

No 
calcificados 

Calcificados y 
puede rotar 

hacia adelante 
sin doblarse 

Calcificación  
de 

gonopterigios 

H
em

b
ra

s Ausencia de 
gonopterigios 

Cicatriz 
umbilical 
abierta 

Órganos 
sexuales 

internos poco 
desarrollados 

Embriones o 
huevos en los 
úteros, úteros 

ensanchados y 
ovocitos 

vitelogénicos 

Examen 
macroscópico 

del aparato 
reproductivo  

 

 

5.2 Trabajo de Laboratorio 

 

Para su análisis, los estómagos fueron descongelados y posteriormente se calculó 

la proporción de llenado tomando valores de 0 a 4 con base a Stilwell y Kohler 

(1982), donde; 0 = indica un estómago vacío 0%, 1 = 25% de llenado, 2 = 50% de 

llenado, 3 = 75% de llenado, y 4 = estómago lleno 100%.  

 

Las presas fueron identificadas hasta el mínimo taxón posible, dependiendo del 

estado de digestión de las mismas, el cual se estimo de la siguiente manera: 1 = 

fresco, las presas se podían identificar, porque su estado de digestión no estaba 
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avanzado y en su mayoría estaban completas, con la piel visible, y las 

características morfológicas externas intactas; 2 = intermedio, los organismos 

carecían de sus características morfológicas externas (piel y aletas),  pero había 

presencia de músculo en el esqueleto completo; 3 = avanzado, presente solo el 

esqueleto o los exoesqueletos de crustáceos; 4 = digerido, partes aisladas tanto 

de los esqueletos como de los exoesqueletos, incluyendo picos de calamares, 

restos de crustáceos y material no identificado (MONI) (Chávez-Costa, 2003). 

 

Para la identificación de los peces, se utilizó la morfología externa (piel, aletas y 

escamas), e interna (otolitos); con ayuda de las claves, trabajos y  guías de 

identificación de García-Godos (2001), Carpenter (2002), Campana (2004), Dye y 

Longenecker (2004), Martínez-Pérez et al. (2007), Svetocheva et al. (2007) Durán-

Parra (2011), y la colección de otolitos del laboratorio de pesquerías ECOSUR-

Campeche. Los crustáceos se identificaron por medio de sus exoesqueletos 

utilizando las claves de Lawrence y Won (1986) y Tavares (2002). Con respecto a 

los cefalópodos, al ser presas de rápida digestión, debido a la musculatura blanda 

de su cuerpo, la única estructura que sirve para la identificación es el aparato 

mandibular comúnmente conocido como pico de acuerdo con Wolff (1984) y 

Clarke (1986).  

 

Para observar con precisión las estructuras duras de las presas, se utilizó un 

microscopio estereoscópico marca (ZEISS, modelo Stemi 2000-C). La mayoría de 

los otolitos fueron fotografiados mediante un adaptador de 52 mm para cámara 
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digital (Canon 12.1 MP). Todas las presas (organismos completos o estructuras 

duras) fueron pesadas en una báscula (OHAUS, modelo Scout Pro, max = 200g, d 

= .01g), contadas y en algunos casos colectadas, anotando la información 

requerida en un formato por contenido estomacal para cada especie (Anexo 2). 

 

5.3 Análisis de los Datos 

 

5.3.1 Generalidades 

 

Para cada especie de cazón se realizaron histogramas con las longitudes de los 

organismos con respecto al porcentaje de frecuencia, agrupando sexos (hembras 

y machos), y estadios (juveniles y adultos), con el fin de observar la distribución de 

tallas que se obtuvo en el muestreo. Las longitudes de cada especie se dividieron 

en intervalos; donde, el mínimo y el máximo se determinaron por medio de la 

literatura revisada. Para comprobar si las longitudes de los organismos mostraban 

diferencias significativas entre sexos se utilizó el contraste de Kolmogorov Smirnov 

(K-S), utilizando el programa Statistica v7.0.61.0 (StatSoft, 2001). 

 

Para comprobar la intensidad con la que comían los organismos de cada especie, 

se graficó el Índice de llenado (ILL). Además, se construyeron curvas de 

acumulación del número de presas determinadas, con respecto al número de 

estómagos analizados de cada especie de cazón, con el fin de determinar si el 
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número de estómagos fue suficiente para la descripción de la dieta (Cailliet et al., 

1986).  

 

Por medio de la función de Clech (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003), se estimo el 

número mínimo de presas requerido para el análisis del espectro trófico, al ajustar 

una línea continua para cada curva de acumulación. La expresión de la función es: 

 

Sn=a·n/(1+b·n) 

Donde: 

Sn = número de presas. 

n = número de estómagos. 

a = tasa de incremento de nuevas presas al comenzar el análisis. 

b = parámetro relacionado con la forma de la curva. 

 

El obtener un valor de R2 cercano a 1 indica un buen ajuste de los datos al  

modelo. Los parámetros a y b permiten calcular la pendiente al final de la curva 

para poder evaluar la calidad del muestreo, además al dividir (a/b) se obtiene el 

número mínimo requerido de presas, para la descripción del espectro trófico de 

ambas especies de cazón (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). 
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5.3.2 Composición cuantitativa de la dieta. 

 

La composición cuantitativa de la dieta fue analizada mediante los siguientes 

métodos o índices: de Frecuencia de Ocurrencia (%FO), Numérico (%N) y 

Gravimétrico (%P) (Hyslop, 1980), que fueron incorporados en el Índice de 

Importancia Relativa (Pinkas et al., 1971). Cada método de análisis en el estudio, 

muestra las categorías importantes en la dieta, de acuerdo a los atributos que este 

posea (Hyslop, 1980). 

 

El porcentaje de Frecuencia de Ocurrencia, registra la frecuencia de cada presa 

identificada en el número total de estómagos, y se expresa como el porcentaje del 

total de los estómagos analizados; es decir, provee de un análisis cualitativo y da 

una idea general del espectro alimentario (Hyslop, 1980), mediante la siguiente 

fórmula: 

%FO = N/ NE * 100 

Donde: 

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

NE = número total de estómagos. 

  

El porcentaje Numérico, registra el número de individuos de cada especie de 

presa, y se expresa como el porcentaje del número total de presas presentes en 

todos los estómagos (Hyslop, 1980). Las presas que se encontraron en un estado 

de digestión avanzado, se registraron con base a sus restos. Para los peces se 
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tomo en cuenta el número pareado de ojos y otolitos; para los crustáceos se basó 

en el número pareado de ojos, quelas o tórax (impar) (Talent, 1976); y para los 

cefalópodos se contaron el número pareado de picos superiores e inferiores. La 

fórmula empleada es la siguiente: 

 

%N = n /NT * 100 

Donde: 

n = número total de cada presa determinada. 

NT = número total de presas de todas las especies. 

 

El porcentaje Gravimétrico, se aplicó para conocer la importancia (en peso) de las 

presas, el actual estudio utilizó el peso húmedo. El peso total de una presa se 

expresa como el porcentaje del peso total de los contenidos estomacales (Hyslop, 

1980), expresión de la fórmula es la siguiente: 

 

% P = P/ PT * 100 

Donde: 

P = peso (en gramos) de casa presea determinada. 

PT= peso total de todas las especies presas. 

 

Debido a que los tres índices antes mencionados dan como resultado diferentes 

apreciaciones de los hábitos alimentarios, se elaboraron gráficas tridimensionales 

propuestas por Cortés (1997), para obtener una mejor interpretación de los datos y 
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observar el grado de dominancia que presenta una presa especifica en cada uno 

de los índices cuantificados (Olson y Galván, 2002). 

 

Para unificar en una sola medición, se utilizó el Índice de Importancia Relativa. 

Este índice describe la importancia de cada una de las presas en la dieta de cada 

cazón, ya que incorpora la biomasa, cantidad y aparición de cada presa (Pinkas et 

al., 1971), se calculó por la siguiente fórmula: 

 

IIR= (%N + %P) * %FO 

. 

Dónde: 

% N = % de número 

% P = % de peso 

% FO = % de frecuencia de ocurrencia. 

 

Posteriormente esta fórmula se transformó siguiendo a Cortés (1997), para 

obtener los valores en porcentajes y así facilitar las comparaciones: 

                      n 

% IIRi = 100 IIRi / Σ IIRi 

                       i = 1 

 

Generalmente los estudios que incluyen análisis de dietas, aplican índices como 

los ya antes mencionados. Sin embargo algunos trabajos no reportan el IIR ni la 
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frecuencia de ocurrencia de cada presa ya que se necesita llegar a niveles 

taxonómicos muy bajos, lo que complica e impide comparaciones entre diferentes 

especies (Cortés, 1997). 

 

5.3.3 Diferencias entre sexos y estadios.  

 

Para calcular si existen diferencias intraespecíficas (entre sexos y tallas) en el 

número de presas, éstas fueron agrupadas en cuatro grupos y nueve subgrupos: 

cefalópodos (calamares y pulpos), crustáceos (estomatópodos, camarones, 

cangrejos, jaibas), Batoideos (Rayas) y Teleósteos (peces demersales y peces 

pelágicos). 

  

Las diferencias entre sexos y entre tallas (ontogénicas) para ambas especies de 

cazones, se probaron mediante el cálculo del estadístico G por medio de tablas de 

contingencia RxC (Crow, 1982):  

 

G = 2x Σi.j XI,j In(XI,j /(X0XI,j / N)) 

 

Donde: 

Xij = número de presas de la categoría i ingeridas por la categoría j de cazón 

Xi  = número de presas de la i-ésima categoría por todos los cazones. 

Xj  = número total de presas ingeridas por la j-ésima categoría del cazón. 
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N  = número de presas totales ingeridas por todos los cazones. 

 

Este análisis estadístico presenta una distribución Chi cuadrada (X2) con (R-1) x 

(C-1) grados de libertad. Con el fin de conocer que presas son las que aportan las 

diferencias en dichas pruebas, del cálculo general que incluye a los cinco grupos 

de presas, se eliminó la presa con mayor valor del estadístico G y se volvió a 

correr el análisis; si todavía las diferencias fueron significativas se excluyo la 

siguiente presa con mayor valor de G y así sucesivamente hasta no obtener 

diferencias significativas (Markaida y Sosa-Nishizaki, 2003). De esta manera, las 

presas excluidas fueron las que contribuyeron con las diferencias y las que 

permanecieron en el análisis las que no aportaron diferencias entre las diferentes 

tallas o entre sexos.  

 

5.3.5. Diferencias entre especies.  

 

Para evaluar las diferencias en la dieta entre Rhizoprionodon terraenovae y 

Sphyrna tiburo  se calculó el estadístico G por medio de tablas de contingencia 

RxC (Crow, 1982), siguiendo los pasos empleados para la comprobación de 

diferencias entre sexos y entre tallas. Asimismo, se calculó el Índice de similitud de 

Sorensen (Barbour et al., 1973 en Cailliet, 1986) para comprobar en qué 

porcentaje son compartidas las presas, en la dieta de ambas especies, calculado 

por la siguiente fórmula: 



 28 

 

ISS =_____ 

       a + b 

Donde: 

c = número de presas compartidas,  

a = número de presas de R. terraenovae,  

b = número de presas de S. tiburo. 

 

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

Morisita - Horn (Horn 1966; Smith y Zaret 1982), calculado por la siguiente 

fórmula: 

                                              n                      n             n 

Cλ= 2 Σ (Pxi * Pyi) / ( Σ Pxi 2 + Σ Pyi 2 ) 

                                           i = 1                  i = 1        i = 1 

 

Donde: 

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

Pxi = Proporción de cada una de las presas que conforman la dieta del 

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

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

sexos (machos) o tallas (adultos). 

n = Número total de presas. 
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Los valores de Cλ, van de 0 a 1. Se utilizó la escala propuesta por Langton (1982) 

en Wetherbee et al. (1996), en donde define que valores de 0 – 0.29 indican 

traslapamiento bajo, de 0.30 – 0.59 medio y valores mayores a 0.60 indican 

traslapamiento alto. Cuando los valores llegan a 1 todos los elementos se 

encuentran en igual abundancia en la dieta de ambos depredadores, por lo tanto, 

hay un traslapamiento total. 

 

5.3.4 Amplitud del nicho 

 

La amplitud del nicho trófico se calculó utilizando el índice de Levin’s (Krebs, 

1985), el cual se calcula de la siguiente forma: 

 

Bi = 1 / n-1 { ( 1 / Σ Pij2 ) – 1 } 

 

Donde: 

Bi = Índice de Levin’s para el depredador 

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

n = Número total de presas 

 

Los valores de este índice, están comprendidos de 0 a 1. Valores menores a 0.6 

indican que la dieta está dominada por pocas presas; por lo tanto sería un 
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depredador especialista, y valores mayores a 0.6 indican dietas de depredadores 

generalistas (Labropoulou y Eleftheriou, 1997). 
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VI. RESULTADOS 

 

6.1 Generalidades 

 

Se colectó un total de 378 estómagos, de los cuales 212 fueron de 

Rhizoprionodon terraenovae y 164 de Sphyrna tiburo. De los 212 organismos de 

R. terraenovae 86 (41%) corresponden a  hembras y 126 (59%) a machos (Figura 

2a). Por su parte, de los 164 organismos de S. tiburo 114 (70%) corresponde a 

hembras y 47 (29%) a machos (Figura 2b), los dos restantes no fueron 

determinados (el 1%). 

 

6.1.1 Estructura de tallas 

 

Para organismos de R. terraenovae la estructura de tallas de las hembras 

presento un intervalo de longitud de 37-102 cm con una longitud promedio de 70.9 

cm; mientras que los machos  tuvieron un intervalo de 41-100 cm con una longitud 

promedio de 73.3 cm, no existiendo diferencia significativas entre ambos grupos 

(P>0.10) (Figura 2b). Por su parte las tallas para hembras de S. tiburo  oscilaron 

entre 28.5-113 cm con una longitud promedio de 78.7, mientras que el intervalo de 

machos se ubicó entre los 28-105 cm con una longitud promedio de 57.98, 

observándose diferencias significativas entre ambos grupos (P< 0.001) (Figura 

2b). 
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Figura 2. Intervalos de longitud (cm) y porcentaje (%) de frecuencia de 
hembras y machos: a) Rhizoprionodon terraenovae, b) Sphyrna tiburo. 
 

a) 

b) 
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En cuanto a cambios ontogénicos, de los 212 organismos de R. terraenovae, 132 

(62%), fueron juveniles y 75 (35%) adultos, los cinco restantes (2%) no fueron 

determinados. El intervalo de longitud para los juveniles osciló entre los 37-93 cm, 

con un promedio de 62.37 cm. Mientras que los adultos fluctuaron entre 76-102 

cm, con un promedio de 89.33 cm (Figura 3a). Para S. tiburo de los 164 

organismos, 17 (10%) fueron neonatos, 75 (46%) juveniles y 70 (42%) adultos, los 

dos (2%) restantes no fueron determinados. El intervalo de longitud para neonatos 

fue de 28-37.8 cm, con un promedio de 32.41cm, juveniles de 36-94 cm, con un 

promedio de 63.28 cm, y adultos de 67-113 cm, con un promedio de 92.45 cm 

(Figura 3b). 
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Figura 3. Intervalos de longitud (cm) y porcentaje (%) de frecuencia de 
neonatos, juveniles y adultos: a) Rhizoprionodon terraenovae, b) Sphyrna 
tiburo. 
 

6.1.2 Índices de llenado  

 

Del total de estómagos colectados para R. terraenovae, 34 (16%) estuvieron 

vacíos y 178 (84%) presentaron contenido estomacal; de los cuales, 105 (52%) 

obtuvieron un valor de índice de llenado (ILL) igual a 1, el resto varió entre 2 y 4. 

Para S. tiburo, solo a 83 (51%) del total de estómagos colectados, se les asignó 

valores de ILL, entre  ellos, ocho (9%) estuvieron vacíos y 53 (64%)  obtuvieron 

valores entre 1 y 2, el resto varió entre 3 y 4 (Figura 4).  

  

b) 
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Figura 4. Frecuencias del Índice de Llenado (ILL): 0 = 0%; 1 = 25%;  2 = 50%; 
3 = 75%; 4  = 100%. 
 

6.1.3 Curvas acumulativas 

 

Para determinar la dieta de ambas especies, se descartaron aquellos estómagos 

que contenían únicamente carnada o no presentaban contenido; por lo tanto de 

los 212 estómagos colectados para R. terraenovae, solo 170 fueron analizados, ya 

que ocho (4%) contenían carnada y 34 (20%) estaban vacíos. De manera similar, 

de los 164 colectados para S. tiburo, solo 151 se analizaron, ya que 13 (8%) no 

presentaron contenido estomacal.  
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El número total de presas registrado para R. terraenovae fue de 65, las cuales 

fueron clasificadas en cuatro grupos: cefalópodos, crustáceos, batoideos y 

teleósteos. En la curva acumulativa de especies presa no se aprecia la asíntota. 

Mediante la ecuación de Clech para especies de distribución amplia (Sn = a*n/(1+ 

(b*n))), se determinó que el número mínimo de presas requerido es de 97 

(R=0.9977; a/b=96.6) (Figura 5a). Sin embargo, con los estimadores de 

abundancia (ICE, Chao 2 y Jack 1), el numero de presas es suficiente para 

describir el espectro trófico de la especie, por lo tanto se realizó el cálculo de la 

curva acumulativa por grupos, en donde se aprecia la asíntota. El ajuste con la 

ecuación de Clech determinó que el mínimo de grupos requerido es de cuatro 

(R=0.9788; a/b=4.17) (Figura 5b). 

No. de Estomagos 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

N
o.

 d
e 

P
re

sa
s

0

20

40

60

80

100

No. Est(n=170) vs Presas(n=65)
Ecuación de Clech
Presas requeridas (n=97)

 

a) 



 37 

No. de Etómagos

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

N
o

. 
d

e
 G

ru
p

o
s

0

1

2

3

4

5

No.Est. (n=170) & No. Grupos (n=4)
Ecuación de Clech
Grupos requeridos (n=4)

 

Figura 5. Curvas acumulativas para R. terraenovae: a) por presas; b) por 
grupos. 
 

Para S. tiburo el número de estómagos analizados fue suficiente, la curva de 

acumulación por presas y por grupos alcanza la asíntota (Figura 6a, b). Se registró 

un total de 33 especies de presas divididas en tres grupos: cefalópodos, 

crustáceos y teleósteos. La ecuación de Clech para especies de distribución 

restringida ((Sn =  a* [1-exp(-b*n)]/b)) determinó que el número mínimo de presas 

es de 32 (R=0.9817; a/b=31.9) y el número de grupos, es tres (R=.9530; 

a/b=3.06). 

 

b) 
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Figura 6. Curvas de acumulación de S. tiburo: a) por presas y b) por grupos. 
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6.2 Composición cuantitativa de la dieta (Rhizoprionodon terraenovae) 

 

Para R. terraenovae se identificaron un total de 65 presas; categorizadas en 

cuatro grupos y ocho subgrupos: cefalópodos (calamares y pulpos), crustáceos 

(estomatópodos, camarones y cangrejos), batoideos (rayas) y teleósteos (peces 

demersales y peces pelágicos) (Cuadro 2).  

 

De acuerdo al índice de importancia relativa (%IIR), los registros más bajos fueron 

para los grupos de; batoideos, crustáceos y cefalópodos con  0.02%, 0.70% y 

1.19% respectivamente. El grupo de teleósteos fue el que más aportó a la dieta de 

la especie  con 98.09%, dentro del cual el subgrupo de peces demersales es el de 

mayor importancia con 72.99% (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Índices de %FO, %N, %P y %IIR por grupos y Subgrupos de R. 
terraenovae. 

Grupos %FO %N %P %IIR 
CEFALÓPODOS 12.35 5.85 9.92 1.19 
CRUSTÁCEOS 12.94 6.36 2.51 0.70 
BATOIDEOS 1.18 0.51 1.79 0.02 
TELEÓSTEOS 92.94 87.28 85.78 98.09 

Subgrupos     
Calamares 7.06 4.76 8.26 1.89 
Pulpos 5.29 3.97 4.74 0.95 
Rayas 1.18 0.79 2.34 0.08 
Estomatópodos 3.53 2.38 0.69 0.22 
Camarones 6.47 4.37 0.49 0.65 
Cangrejos 3.53 2.78 2.08 0.35 
Peces demersales 35.88 36.90 62.25 72.99 
Peces pelágicos 17.65 44.05 19.15 22.88 
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En cuanto a los porcentajes de frecuencia de ocurrencia (%FO) y peso (%P), el 

subgrupo con mayor aporte, fueron los peces demersales con un 35.88% y 

62.25% respectivamente (Figura 7), siendo la especie Nicholsina usta la más 

sobresaliente (Anexo C). Sin embargo para el porcentaje numérico (%N), los 

peces pelágicos fueron el subgrupo de mayor aporte con 44.05%, siendo la familia 

Clupeidae la más sobresaliente (Cuadro 2). 

 

 

Figura 7. Representación gráfica de los índices de %FO, %N y %P de R. 
terraenovae por grupos: Te=Teleósteo, Ce=Cefalópodo, Cr=Crustáceo, 
Ba=Batoideo; por subgrupos: Pde=Peces demersales, Ppe=Peces pelágicos. 
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6. 2.1. Diferencias entre sexos y estadios 

 

Entre hembras y machos el grupo con mayor %IIR  fueron los teleósteos con 

95.55% y 99.11% respectivamente (Cuadro 3). Sin embargo la composición de la 

dieta fue significativamente diferente entre sexos (G=135.29, gl=7, P<0.05). Las 

diferencias se deben a que los machos consumen mayor cantidad de peces 

demersales y pelágicos con respecto a las hembras (Figura 8). Al eliminar los 

subgrupos del análisis, desaparecen las diferencias en la diera entre sexos 

(G=5.60, gl=5, P>0.05).  

 
 
Cuadro 3. Índices de %FO, %N, %P y %IIR por grupos y subgrupos entre 
sexos de R. terraenovae. 

 Hembras  Machos 

Grupos %FO %N %P %IIR  %FO %N %P %IIR 

CEFALÓPODOS 21.54 11.81 4.64 2.31  6.67 3.01 12.64 0.61 

CRUSTÁCEOS 18.46 11.81 5.45 2.08  9.52 3.76 1.00 0.27 

BATOIDEOS 1.54 0.79 4.31 0.05  0.95 0.38 0.48 <0.01 

TELEÓSTEOS 90.77 75.59 85.60 95.55  94.29 92.86 85.87 99.11 

Subgrupos          

Calamares 10.77 9.46 2.15 2.85  4.76 2.81 11.12 1.26 

Pulpos 10.77 10.81 4.33 3.72  1.90 1.12 4.94 0.22 

Rayas 1.54 1.35 6.02 0.26  0.95 0.56 0.61 0.02 

Estomatópodos 4.62 4.05 0.95 0.53  2.86 1.69 0.57 0.12 

Camarones 10.77 9.46 0.62 2.48  3.81 2.25 0.44 0.19 

Cangrejos 6.15 6.76 6.04 1.80  1.90 1.12 0.22 0.05 

Peces demersales 32.31 39.19 67.18 78.38  38.10 35.96 59.92 69.12 

Peces pelágicos 13.85 18.92 12.71 9.99  20.00 54.49 22.18 29.02 
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La composición de %FO, %N, %P y %IIR  para hembras y machos fue 

representada por el subgrupo de peces demersales con los niveles porcentuales 

más altos, siendo la especies Nicholsina ustala la más sobresaliente (Anexo D). 

Sin embargo el %N en machos fue representado por el subgrupo de peces 

pelágicos, con la familia Clupeidae (Anexo E) (Cuadro 3). 
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Figura 8. Proporción de presas consumidas por hembras y machos de R. 
terraenovae; Cal=Calamar, Cam=Camarón, Can=Cangrejo, Pde=Peces 
demersales, Est=Estomatópodo, Ppe=Peces pelágicos, Pul=Pulpo y 
Ray=Raya 
 

En los estadios nuevamente el grupo de los teleósteos es el de mayor importancia 

para el %IIR (Cuadro 4). Sin embargo la composición de la dieta fue 

significativamente diferente entre juveniles y adultos (G=151.24, gl=7, p<0.05). La 
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diferencia se debe a la mayor cantidad de peces pelágicos que consumen los 

juveniles con respecto a los adultos (Figura 9). Al eliminar el subgrupo peces 

pelágicos del análisis, desaparecen las diferencias en la diera entre estadios 

(G=7.38, gl=6, p>0.05). 

 

Cuadro 4. Índices de %FO, %N, %P y %IIR por grupos y Subgrupos entre 
estadios de R. terraenovae. 

 Juveniles  Adultos 

Grupos %FO %N %P %IIR  %FO %N %P %IIR 

CEFALÓPODOS 15.84 6.18 3.94 0.95  7.69 5.41 14.04 0.89 

CRUSTÁCEOS 17.82 7.27 3.02 1.08  4.62 2.70 0.36 0.06 

BATOIDEOS 0.99 0.36 0.87 0.01  <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

TELEÓSTEOS 93.07 86.18 92.16 97.96  93.85 91.89 85.61 99.03 

Subgrupos          

Calamares 9.90 5.41 5.45 2.46  3.08 3.17 10.00 0.44 

Pulpos 4.95 3.24 0.93 0.47  6.15 6.35 6.72 0.88 

Rayas 0.99 0.54 1.41 0.04  <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Estomatópodos 4.95 2.70 1.49 0.47  1.54 1.59 0.38 0.03 

Camarones 9.90 5.41 1.65 1.60  <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Cangrejos 3.96 2.70 1.76 0.40  1.54 1.59 <0.01 0.03 

Peces demersales 28.71 25.41 57.94 54.67  61.54 71.43 67.15 93.29 

Peces pelágicos 20.79 54.59 29.37 39.88  15.38 15.87 15.75 5.32 

 

Con respecto al %FO, %N, %P y %IIR, la dieta de ambos estadios estuvo 

compuesta en su mayoría por el subgrupo de peces demersales, a excepción del 

%N para juveniles, donde los peces pelágicos obtienen un mayor porcentaje 

(Cuadro 4), siendo la familia Clupeidae la que sobresale (Anexo F).  
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Por su parte el subgrupo de peces demersales estuvo representado por las 

familias Anguiliforme y Sciaenidae en juveniles, en cambio los adultos 

consumieron en mayor proporción las familias  Haemulidae y Scaridae, 

representadas por las especie Haemulon plumierii  y Nicholsina usta 

respectivamente (Anexo G). 
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Figura 9. Proporción de presas consumidas por juveniles y adultos de R. 
terraenovae; Cal=Calamar, Cam=Camarón, Can=Cangrejo, Pde=Peces 
demersales, Est=Estomatópodo, Ppe=Peces pelágicos, Pul=Pulpo y 
Ray=Raya 
 

6.3 Composición cuantitativa de la dieta (Sphyrna tiburo) 

 

Para S. tiburo se identificaron un total de 33 presas; categorizadas en tres grupos 

y ocho subgrupos: cefalópodos (calamares y pulpos), crustáceos (estomatópodos, 
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camarones, cangrejos y jaibas), y teleósteos (peces demersales y peces 

pelágicos) (Cuadro 5).  

 

Cuadro 5. Índices de %FO, %N, %P y %IIR por grupos y Subgrupos de S. 
tiburo. 

Grupos %FO %N %P %IIR 

CEFALÓPODOS 11.92 5.66 12.98 1.28 

CRUSTÁCEOS 96.69 91.67 84.89 98.53 

TELEÓSTEOS 6.62 2.67 2.12 0.18 
     

Subgrupos     

Calamares 3.31 2.13 0.01 0.05 

Pulpos 9.93 3.77 13.49 1.31 

Estomatópodos 16.56 4.59 1.31 0.75 

Camarones 24.50 11.97 1.43 2.51 

Cangrejos 14.57 4.43 2.31 0.75 

Jaibas 80.79 72.30 81.02 94.62 

Peces demersales 0.66 0.16 <0.01 <0.01 

Peces pelágicos 1.99 0.66 0.44 0.02 

     

  
De acuerdo al %IIR, los registros más bajos fueron para los grupos de; 

cefalópodos y teleósteos con un 1.28% y 0.18% respectivamente. El grupo de 

crustáceos fue el que más aportó a la dieta de la especie  con 98.53% (Cuadro 5), 

dentro del cual el subgrupo de jaibas es el de mayor importancia con 94.62%, 

siendo el género Callinectes y la especie Callinectes similis la más sobresalientes 

(Anexo H). 
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Al igual que el %IIR, la composición de %FO, %N, %P fue representada en su 

mayoría por el subgrupo de jaibas con los niveles porcentuales más altos (Figura 

10), 

 

Figura 10. Representación gráfica de los índices de %FO, %N y %P de S. 
tiburo por grupos: Te=Teleósteo, Ce=Cefalópodo, Cr=Crustáceo; por 
subgrupos: Jai=Jaiba. Cam=Camarón, Can=Cangrejo, Est=Estomatópodo. 
 

6. 3.1. Diferencias entre sexos y estadios 

 

Para ambos sexos el %IIR estuvo representado por el grupo de crustáceos con 

más del 95%, siendo el subgrupo de jaibas el que obtuvo los valores más altos en 
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el %FO, %N y %P (Cuadro 6). El género Callinectes y la especie Callinectes 

similis fueron los más sobresalientes (Anexo I, J). 

 

Cuadro 6 .Índices de %FO, %N, %P y %IIR por grupos y Subgrupos entre 
sexos de S. tiburo 

 Hembras  Machos 

Grupos %FO %N %P %IIR  %FO %N %P %IIR 

CEFALÓPODOS 12.38 4.51 14.41 0.92  9.43 8.33 0.05 0.32 

CRUSTÁCEOS 95.24 92.55 83.45 98.86  84.91 89.58 98.01 99.60 

TELEÓSTEOS 6.67 2.93 2.14 0.21  5.66 2.08 1.93 0.08 

Subgrupos          

Calamares 2.86 1.65 0.01 0.03  2.47 3.26 <0.01 0.12 

Pulpos 10.48 3.06 14.95 1.35  4.94 5.43 0.05 0.42 

Estomatópodos 14.29 3.76 0.74 0.46  12.35 6.52 6.61 2.51 

Camarones 16.19 7.06 0.66 0.89  24.69 23.37 8.58 12.21 

Cangrejos 10.48 3.06 1.57 0.35  13.58 7.61 9.13 3.52 

Jaibas 83.81 80.47 81.59 96.91  40.74 53.26 75.54 81.21 

Peces demersales 0.95 0.24 <0.01 <0.01  <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Peces pelágicos 1.90 0.71 0.47 0.02  1.16 0.54 0.08 0.01 

 

La composición de la dieta fue significativamente diferente entre sexos  

(G=141.47, gl=7, P<0.05). La diferencia se debe a la mayor cantidad de jaibas que 

consumen las hembras con respecto a los machos (Figura 11). Al eliminar el 

subgrupo del análisis, desaparecen las diferencias en la diera (G=7.65, gl=6, 

P>0.05). 
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Figura 11. Proporción de presas consumidas por hembras y machos de S. 
tiburo; Cal=Calamar, Cam=Camarón, Can=Cangrejo, Est=Estomatópodo, 
Jai=Jaiba, Pde=Peces demersales, Ppe=Peces pelágicos y Pul=Pulpo. 

 

Al igual que en la comparación entre sexos, los estadios (neonatos, juveniles y 

adultos) presentaron una preferencia por el género Callinectes y la especie 

Callinectes similis, por lo tanto el subgrupo más representativo fue jaibas y el 

grupo crustáceos (Anexo K, L, M). Al realizar el análisis de similitud, neonato y 

juveniles se agruparon. La comparación fue significativamente diferente entre 

neonatos/juveniles y adultos (G=90.13, gl=7, P<0.05). La diferencia se debe a la 

mayor cantidad de cangrejos y camarones que consumen los neonatos/juveniles 

con respecto a los adultos (Figura 12). Al eliminar los subgrupos del análisis, 

desaparecen las diferencias en la diera entre estadios (G=8.00, gl=5, P>0.05). 
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Figura 12. Proporción de presas consumidas por neonatos/juveniles y 
adultos de S. tiburo; Cal=Calamar, Cam=Camarón, Can=Cangrejo, 
Est=Estomatópodo, Jai=Jaiba, Pde=Peces demersales, Ppe=Peces pelágicos 
y Pul=Pulpo. 
 

6.4 Diferencias de la dieta entre especies 

 

La composición de la dieta fue significativamente diferente entre S. tiburo y R. 

terraenovae (G=2014.15, gl=8, P<0.05). La diferencia se debe a la mayor cantidad 

de jaibas, cangrejos, estomatópodos y camarones que consume S. tiburo con 

respecto a R. terraenovae, y la mayor cantidad de peces demersales y peces 

pelágicos que consume R. terraenovae con respecto a S. tiburo (Figura 13). Al 
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eliminar los subgrupo del análisis, desaparecen las diferencias en la diera entre 

especies (G=1.40, gl=2, p>0.05).  
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Figura 13. Proporción de presas consumidas por S. tiburo y R. terranovae; 
Cal=Calamar, Cam=Camarón, Can=Cangrejo, Est=Estomatópodo, Jai=Jaiba, 
Pde=Peces demersales, Ppe=Peces pelágicos, Pul=Pulpo y Ray=Raya. 
 

 

Es notable la preferencia del consumo de crustáceos por S. tiburo y teleósteos por 

R. terraenovae (Anexo C, F). Entre ambas especies el número de presas 

compartidas es  de 14, por lo que el índice de Sorensen muestra un bajo grado de 

similitud (ISS = 0.29) (Figura 14). Así mismo el índice de Morisita-Horn, represento 

una sobreposición de la dieta entre especies tan solo del 6.52% (Cλ=0.06). 
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Figura 14. Número de especies presa compartidas entre R. terranovae y S. 
tiburo.  

 

6.6 Amplitud del nicho 

 

La amplitud del nicho para R. terraenovae demuestra que la especie consume 

mayor número de especies presas (Levin’s, Bi = 0.36), mientras que Sphyrna 

tiburo es especialista (Levin’s, Bi = 0.14) (Figura 14a, b). 
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Figura 15. Modelo gráfico que representa la estrategia de alimentación; a) R. 
terraenovae (generalista), b) S. tiburo (especialista). 
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VII. DISCUSIÓN 

 

7.1 Composición cuantitativa de la dieta de (Rhizoprionodon terraenovae) 

 

Está documentado que las especies del género Rhizoprionodon se alimentan 

principalmente de teleósteos, aunque los crustáceos y los cefalópodos en 

ocasiones son parte importante de su dieta (Gelsleichter et al., 1999; Barry, 2002; 

Hoffmayer y Parson, 2003; Wetherbee y Cortés, 2004; Bethea et al., 2006; 

Drymon et al., 2011; Avendaño-Álvarez et al., 2013). En particular, en el presente 

estudio la dieta del cazón R. terraenovae estuvo compuesta principalmente por 

teleósteos, lo que concuerda con lo descrito por Gelsleichter et al. (1999) en la 

cuenca marina del Atlántico Medio, Barry (2002) en la bahía de Terrebonne, 

Louisiana, y Avendaño-Álvarez et al. (2013) en el Sistema Arrecifal Veracruzano, 

México, estas similitudes se deben al área de distribución de la especie y su 

desplazamiento en la columna de agua (Ward-Paige et al., 2014). 

 

En el sur del Golfo de México la familia con mayor porcentaje en número (%N) de 

esta especie fue Clupeidae, igual a lo reportado por Hoffmayer y Parsons (2003) y 

Barry (2002). En su mayoría las especies de la familia Clupeidae son pelágicas; 

sin embargo el subgrupo de peces demersales fue el más representativo para la 

dieta de R. terraenovae, siendo la especie Nicholsina usta de la familia Scaridae la 

más sobresaliente. La diversidad de peces demersales superó el número de 
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presas de la familia Clupeidae, por lo tanto el índice de importancia relativa (IIR) 

fue menor, lo anterior aunado al hábitat bento-pelágico de ésta especie de cazón 

(Parsons y Hoffmayer, 2005) y considerando su comportamiento generalista 

(Hoffmayer y Parsons, 2003; Drymon, 2011), explicaría por qué los peces 

demersales y pelágicos forman parte importante de su dieta. 

 

7.1.1 Diferencias entre sexos y estadios 

 

En Rhizoprionodon terraenovae se comprobó que existen diferencias significativas 

en la dieta entre hembras y machos para el grupo de teleósteos, donde las 

hembras consumieron peces demersales, en su mayoría Nicholsina usta, y los 

machos peces pelágicos de la familia Clupeidae. En tiburones las diferencias en la 

dieta entre sexos han sido reportadas por varios autores (Cortés y Gruber 1990; 

Ellis 2003; Bethea et al., 2006). Estas diferencias pueden deberse a la 

segregación sexual, se tiene conocimiento que R. terraenovae  es una especie 

expuesta a segregaciones geográficas extremas entre sexos (Parsons y 

Hoffmayer, 2005),  por lo que hembras y machos tienen acceso a diferentes 

hábitats, así como a diferentes presas (Springer, 1967; Wetherbee y Cortés, 

2004).  

 

Por otro lado, se comprobó que existen cambios ontogénicos en la dieta de R. 

terraenovae, debido a la proporción de peces pelágicos que consumen los 
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juveniles con respecto a los adultos, contrario a lo reportado por Bethea et al. 

(2004), donde los organismos juveniles consumen en mayor cantidad peces 

demersales y los adultos pelágicos. La agregación costera de organismos 

juveniles por protección (Heithaus, 2004), sugieren que la tendencia alimentaria en 

esta etapa de vida de la especie, debe estar asociada al consumo de peces 

demersales, como lo señalado por Bethea et al. (2004 y 2006); sin embargo el 

número de estómagos analizados, tanto juveniles como adultos, restringe un 

análisis equitativo en cuanto al número de individuos de cada especie presa (%N); 

sin embargo, el subgrupo de peces demersales fue el de mayor %IIR para ambos 

estadios, resultado que respalda la tendencia de la especie por hábitats costeros y 

aguas poco profundas (Hoffmayer y Parsons, 2003).   

 

Es importante señalar que existe una restricción en el actual estudio. La dieta de 

R. terraenovae fue descrita únicamente con presas identificadas (subgrupos). El 

%IIR para peces podría estar subestimado, debido a la cantidad de peces no 

identificados (PezNI), efecto del grado de digestión de los estómagos analizados. 

El índice de digestión para esta especie fue de 1 en más de la mitad de 

estómagos, por lo tanto solo fue posible encontrar las estructuras duras tales 

como los otolitos. El elevado grado de digestión en los estómagos, se debe en 

gran medida al alto consumo de peces. Por ejemplo, Berens (2005) determinó que 

el proceso de digestión y la evacuación gástrica en Mycteroperca microlepis, es 

mucho más rápida al consumir peces en lugar de crustáceos.  
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7.2 Composición cuantitativa de la dieta de (Sphyrna tiburo) 

 

Los crustáceos fueron el grupo principal en la dieta de S. tiburo. Es común 

observar que especies del género Sphyrna tengan preferencias por presas 

asociadas al bentos (Lessa y Almeida, 1998; Bush, 2003; Avendaño-Álvarez et al., 

2013). A pesar de las diferencias geográficas, hay tiburones de esta especie en 

costas norteamericanas del Golfo de México tienen la misma tendencia por los 

crustáceos (Cortes et al., 1996; Bethea et al., 2007). Sin embargo, Parsons (1987) 

determinó que el grupo de cefalópodos forma parte importante de la dieta, 

contrario a lo observado en este estudio, ya que el mismo grupo obtuvo el 1.28% 

de IIR. Dicha variación puede deberse a la disponibilidad de alimento y la 

asociación de las presas a la región geográfica (Elis et al., 1996). 

 

La especie Callinectes similis fue la de mayor importancia en la dieta de S. tiburo,  

debido ha que esta especie de jaiba es uno de los crustáceos epibentónicos de 

mayor densidad poblacional en la Sonda de Campeche (García-Montes et al., 

1987; Ruiz et al., 2013). La preferencia de alimentación de S. tiburo por el género 

Callinectes, coincide con lo reportado por Lessa y Almeida (1998) al noreste de 

Brasil, Cortés et al. (1996) en Florida, y Bethea et al. (2007) en la bahía de Tampa, 

Florida. La preferencia por un número determinado de especies presas es 

característica de un depredador especialista (Lessa y Almeida, 1998). 
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7.2.1 Diferencias entre sexos y estadios 

 

A pesar de que la segregación entre sexos es común en tiburones, debido a que 

reduce la competencia intraespecífica mediante patrones de utilización del espacio 

(Wourms, 1977), en este estudió se demostró que las hembras y los machos de 

Sphyrna tiburo tienen preferencia por el consumo de jaibas, lo que resulta en altos 

valores de %IIR (96.96 y 81.20, respectivamente). Tomando en consideración lo 

mencionado por Pittenger (1984) de la elección de áreas de alimentación, las 

hembras y los machos podrían compartir el espacio, encontrando sitios donde el 

alimento es abundante y disponible, como lo es el caso de portunidos en el sur del 

Golfo de México (García-Montes et al., 1987; Ruiz et al., 2013). 

 

El consumo de jaibas por ambos sexos, sugiere que S. tiburo es una especie 

oportunista hacia presas abundantes, y de esta manera maximizan su consumo 

con un gasto mínimo de energía (Wetherbee et al., 1990), lo que concuerda con 

Avendaño-Álvarez et al. (2013) quienes observan el mismo comportamiento para 

S. lewini en el Sistema Arrecifal Veracruzano, México; debido a la disponibilidad 

de recursos tróficos y al efecto del sistema arrecifal, la dieta de la especie se baso 

en presas abundantes en la zona. 

 

Aunque hembras y machos se alimentan de las mismas presas que en su mayoría 

fueron de la especie Callinectes similis, seguida de C. sapidus, las proporciones 

en la cantidad que consumen las hembras con respecto a los machos 



 58 

establecieron las diferencias, probablemente esto se deba al número de 

estómagos analizados para machos (45), que corresponde a un 30% del total.  

 

En el análisis de similitud, que se realizó por tallas, el número de estómagos 

analizados para neonatos fue representado con el 10% del total, y su dieta fue 

similar a los organismos juveniles, por lo tanto y tomando en cuenta el límite en el 

número de muestras, y la ausencia de una significativa cantidad de valores para 

algunas presas, se agruparon ambos estadios (Crow, 1982; Zar, 2010), argumento 

que se respalda con el comportamiento social en tiburones; organismos en etapas 

tempranas como los neonatos, y hasta cierta edad los juveniles, permanecen 

mezclados en una misma zona, por abundancia de alimento y protección a los 

depredadores (Springer 1967).  

 

Las diferencias resultantes en cuanto a la proporción de cangrejos y camarones 

que consumen los neonatos/juveniles con respecto a los adultos, es efecto del 

patrón de alimentación que se modifica conforme aumenta la talla de la especie 

(Cortés y Gruber, 1990), lo que concuerda con lo reportado por  Betha et al. 

(2007), quienes determinaron que las presas de mayor tamaño en la dieta de S. 

tiburo  fueron encontradas en organismos adultos y presas de menor tamaño en 

neonatos y juveniles.  

 

A pesar de la variación ontogénica en la dieta de S. tiburo, la preferencia por el 

consumo de jaibas, principalmente del género Callinectes, es evidente en cada 
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etapa de crecimiento, lo que respalda el comportamiento especialista de la 

especie (Cortes et al., 1996; Lessa y Almeida, 1998; Bethea et al., 2007).  

 

7.3 Diferencias de la dieta entre especies 

 

Existieron diferencias significativas entre la dieta de R. terraenovae y S. tiburo 

para todos los grupos de presa. La dieta de R. terraenovae estuvo compuesta, en 

su mayoría, por peces demersales y peces pelágicos, sin embargo el %IIR para 

cada uno fue bajo, efecto de la diversidad de peces que consume, por lo tanto la 

especie es generalista, misma categoría propuesta por Hoffmayer y Parsons 

(2003) y Drymon (2011). A pesar de haber obtenido un valor bajo en la amplitud 

del nicho (Levin’s, Bi = 0.36), efecto de la mayor proporción de pezNI, es evidente 

que la especie cuenta con un espectro trófico amplio (65 especies presa), por lo 

que no puede considerarse un depredador especialista. 

 

Caso contrario al de S. tiburo, donde la dieta estuvo constituida principalmente por 

jaibas. Dicha preferencia indica que es un depredador especialista; argumento que 

respalda el valor bajo de la amplitud de nicho (Levin’s, Bi = 0.14). Aunque el 

espectro trófico fue representado por 33 presas, la selectividad por el género  

Callinectes fue evidente, lo que concordó con lo observado por Lessa y Almeida 

(1998), quienes categorizan a S. tiburo como especialista. 
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El índice de similitud de Sorensen demostró que las especies comparten 

únicamente el 18.91% del total de presas, representado por 14 (ISS = 0.29). Las 

diferencias interespecíficas en la dieta son controladas por factores como la talla, 

estructura de la boca y dentición, y la distribución de las especies en relación a 

sus presas potenciales (Elis et al., 1996). 

 

Dado que la estructura de tallas en este estudio para ambas especies fue similar, 

las diferencias resultantes pueden ser efecto del comportamiento oportunista de S. 

tiburo, causa de la disponibilidad de jaibas que consume como presas potenciales, 

y los mecanismos de alimentación de la especie. De acuerdo a Wilga y Mota 

(2000), S. tiburo hace uso de un recurso que no es disponible para la mayoría de 

los tiburones, ya que cuenta con una mandíbula modificada que aún después de 

estar cerrada sigue triturando; esta característica distingue a esta especie del 

resto de elasmobranquios.  

 

Las características morfológicas y de comportamiento permiten que S. tiburo se 

especialice en el consumo de crustáceos (que constituyen el 98.53% del IIR), lo 

que respalda el porcentaje  bajo en la sobreposición de la dieta, según el índice de 

Morisita-Horn representado por el 6.52% (Cλ=0.06). 

 

Además, la diferencia en los hábitos alimentarios de ambas especies, sugiere que 

existe una repartición de recursos. Algunos autores mencionan que el análisis de 

hábitos alimentarios de especies que cohabitan, indica que por lo menos una parte 
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de las presas disponibles se comparten. Así, la división de recursos se ve indicada 

si las dos especies se alimentan de diferentes presas o en diferentes proporciones 

de las mismas presas (McEachran et al., 1976). 
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VIII. CONCLUSIONES 

 

·  La dieta de Rhizoprionodon terraenovae se basa principalmente en el 

consumo de teleósteos (incluyendo en menor proporción cefalópodos, 

crustáceos y batoideos), los peces demersales fueron los de mayor 

importancia, la especie Nicholsina usta fue la más sobresaliente.  

 
· La diferencia en la dieta entre sexos y estadios de R. terraenovae fue por la 

cantidad de peces  pelágicos que consumieron los machos con respecto a 

las hembras, y los juveniles con respecto a los adultos. 

 
· La amplitud del nicho, según el índice de Levin´s fue relativamente baja 

para R. terraenovae dado que la especie tiene preferencia por el consumo 

de teleósteos, sin embargo la variedad de peces demostró que es un 

mesodepredador generalista.  

 
· La dieta de Sphyrna tiburo se basa principalmente en el grupo crustáceos, 

específicamente jaibas, siendo la presa principal Callinectes similis. 

Cefalópodos y teleósteos también formaron parte de la dieta en menor 

proporción. 

 
· La diferencia de la dieta para S. tiburo entre sexos fue la proporción de 

jaibas que consumieron las hembras con respecto a los machos, la especie 

C. similis fue la de mayor importancia. Para estadios, los adultos 
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consumieron mayor cantidad de cangrejos y camarones que los juveniles y 

neonatos. 

 
· La amplitud del nicho, según el índice de Levin´s fue baja para S. tiburo, su 

dieta se basó presentando una marcada preferencia por la especie 

Callinectes similis, por lo que se considera como un mesodepredador 

especialista. 

 
· La dieta de R. terraenovae y S. tiburo fue significativamente diferente para 

los grupos principales de presas: peces y jaibas. El índice de similitud de 

Sorensen reveló que solo el 18.91% de las presas consumidas por los 

cazones son compartidas 

 
· La sobreposición de la dieta es mínima, representada con tan solo un 

6.52%, según el índice de Morisita-Horn. 

. 
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IX. APLICACIÓN PRÁCTICA 

 

 

Las interacciones entre mesodepredador-presa, no son consideradas cuando se 

pretende explicar la importancia, y las consecuencias de la pérdida de 

depredadores superiores como los tiburones en los ecosistemas (Rayner et al., 

2007; Myers et al., 2007; Heupel et al., 2014). Un aumento en la población de 

mesodepredadores y una disminución en las especies presas es el resultado de la 

pérdida de depredadores tope (Figura 18).  Desconocer dichas interacciones dan 

como resultado deficientes estrategias de conservación (Prugh et al., 2009).  

 

 

Figura 16. Diagrama conceptual delineando la pérdida de depredadores 
superiores y la respuesta del sistema en un área marina protegida (ANP). 
Modificado de Heupel et al., (2014). 
 

Un claro ejemplo de ello se observó en el Océano Atlántico, la sobreexplotación de 

tiburones, trajo como consecuencia un incremento poblacional de la raya gavilán 

(Rhinoptera bonasus), quien a su vez provocó la reducción en las poblaciones de 
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la almeja (Argopecten irradians), por lo que la pesca dirigida a ésta última especie 

tuvo que ser cerrada (Myers et al., 2007).  

 

La problemática ha impulsado la creciente necesidad de la investigación adecuada 

para la conservación y gestión de los tiburones. Existe como prioridad, la 

necesidad de abordar el tema del papel de los ecosistemas que hace referencia al 

estudio del uso de los recursos, es decir, la descripción de la dieta (Simpfendorfer 

et al., 2011) (Cuadro 7). 

 

Cuadro 7. Necesidades de investigación para el desarrollo de una gestión 
eficaz de conservación de tiburones y rayas. Modificado de Simpfendorfer et 
al. (2011). 

Tema Investigación necesaria Preguntas de Investigación 

P
a
p

e
l d

e 
lo

s 
e
co

si
st

e
m

a
s 

Dieta y estructura trófica ¿Cuál es la dieta?  

 ¿Cuáles son los cambios de la dieta entre sexos y 
estadios? 

 ¿Cuál es el mejor método para analizar la dieta y los 
vínculos con el ecosistema?  

Respuesta del 
ecosistema ante la 
eliminación de tiburones 

¿Qué ocurre en el ecosistema cuando las poblaciones de 
tiburones o rayas disminuyen? 

Modelos ecosistémicos 
¿Cuáles son los mejores modelos para examinar los 
efectos del ecosistema? 

 ¿Podemos predecir la función de tiburones y rayas en 
función del ecosistema? 

 ¿Cuáles son las mejores herramientas de soporte para la 
adecuada gestión de los ecosistemas? 
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México es un país que cuenta con regulaciones para la pesca de tiburones 

(depredadores tope) y cazones (mesodepredadores), por ser un recurso 

importante para los habitantes de zonas costeras (Castillo-Géniz, 1998). 

 

En un principio  la pesquería del recurso se reguló con la NOM-029-PESC-2006, 

sin embargo el uso de ésta medida no fue suficiente. En junio del 2012 entra en 

vigor la actual veda para tiburón en México, la cual señala la prohibición de la 

pesca de tiburón en el Golfo de México y Mar Caribe del 1º. de mayo al 30 de junio 

de cada año, adicionando al Banco de Campeche un mes más que comprende del 

1º. al 31 de agosto (DOF, 2012); sin embargo, en junio del 2014 se modificó el 

periodo de veda para el sur del golfo,  el cual se establece del 15 de mayo al 15 de 

junio, y del 1° al 29 agosto (DOF, 2014). 

 

A pesar de conocer que existen 33 especies de tiburones presentes en las costas 

del Golfo de México y mar el Caribe (Applegate et al. 1979), de las cuales 15 son 

las más importantes en las pesquerías (Bonfil 1997), la estrategia de manejo se 

basa únicamente en el registro de captura de hembras grávidas de 

Rhizoprionodon terraenovae  y Sphyrna tiburo; especies con la mayor frecuencia 

de capturas en el sur del Golfo de México (DOF, 2014). 

 

Debido a la explotación de más de 40 años de R. terraenovae en el Golfo de 

México, y S. tiburo en la zona sur (Catillo-Géniz et al., 1998; Cortes, 2002; Parson 

y Hoffmayer, 2005; Pérez-Jiménez et al., 2012), existen registros de trabajos 



 67 

desde la década de los 80,s relacionados a la taxonomía, historia de vida, 

ecología espacial y estatus pesquero de ambas especies (Branstetter 1987; 

Parsons 1987; Álvarez 1988), por lo que podría suponerse que se cuenta con la 

información suficiente para utilizar ambas especies de cazón como base para la 

toma de decisiones con respecto a la conservación de tiburones. Sin embargo, se 

carece de una parte fundamental como lo es la ecología trófica y las diferencias 

geográficas en la dieta.  

 

La disminución de poblaciones de tiburones, no es un problema de índole 

nacional, si no internacional,  por lo que más de un país ha implementado un plan 

de acción nacional (PAN) para su conservación y manejo; sin embargo, al evaluar 

dichas estrategias, se reconoce como una limitación generalizada la escasa 

información en ecología trófica, y el número escaso de muestras de las especies 

estudiadas en los espacios marítimos; lo que impide realizar comparaciones 

relacionadas a cambios en la dieta entre sexos, espaciales, estacionales y 

ontogénicos. Se recomienda alentar el desarrollo de trabajos dentro de la 

disciplina, que generan índices que permiten clarificar el papel de los tiburones 

dentro del ecosistema, tales como el índice de nivel trófico, cuya comparación en 

el tiempo es indicativa también de la salud del ecosistema. 

 

Determinar adecuadamente el papel que desempeñan R. terraenovae y S. tiburo, 

es esencial y requiere una cuidadosa consideración, teniendo en cuenta las 

consecuencias ecológicas y socioeconómicas.  
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Mediante la evaluación realizada en el actual estudio para ambas especies, indica 

que las estrategias de manejo para tiburones en el Golfo de México, tienen como 

base capturas de hembras grávidas de dos especies de mesodepredadores. Las 

especies de depredadores superiores como las especies de tiburones grandes con 

las que cuenta el Golfo de México y Mar Caribe no deberían estar protegidas con 

una veda que fue establecida con base en R. terraenovae y S. tiburo. Se 

recomienda generar medidas de manejo diferentes para tiburones grandes 

(depredadores ápice) y para pequeños tiburones (mesodepredadores) ya que 

tienen diferentes grados de vulnerabilidad y tienen distinta función en el 

ecosistema.  

 

Es prioridad evitar una inadecuada gestión que repercuta de manera drástica en 

función del ecosistema y la pesquería. El actual trabajo es una herramienta 

indispensable que en conjunto con los conocimientos biológicos y pesqueros de 

las especies de tiburones que se capturan en el litoral mexicano, contribuye para 

la toma de decisiones en cuestión de conservación y manejo del recurso. 
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XI. ANEXOS 

Anexo A 

 
                FORMATO CARACTERIZACIÓN EMBARCACIÓN PESQUERA 

Clave: ___ 

  
  FECHA: ____________ 

Embarcación # / Nombre: ____________________ LOCALIDAD: ____________ 
Capitán: ____________________ NOMBRE DE LA BASE: ____________ 

# tripulación: ____________________ ENCUESTADOR: ____________ 
Longitud (ft.): ____________________   

Motor: ____________________   
 

ZONA DE PESCA: Descripción (distancia y dirección desde el puerto):_________________ Profundidad:_____ 

 Duración del viaje:________  Tiempo pescando: Día Noche Ambos # de lances: _____ 

EQUIPO: Red        Palangre    Ristra   Línea de mano Fondo      Columna de agua      Superficie 

 Mono    Seda     Anzuelos Tamaño de azuelo:_____    No. de anzuelos:_____    Tipo de anzuelo:____ Carnada:_____ 

Tiburón      Multi spp      Objetivo 

 

Composición Captura Peso total/# Especie Sexo Peso LT/AD MS Observaciones 
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Anexo B 

Fecha:                                                                                                                                       Formato No.___ 

 

Especie: 

No.  Fecha LT Sexo Peso Peso cont. No. Presas ILL ID Fotos 

          

 

Presa Cantidad Peso Observaciones 

    

    

    

    

    

    

    

 

Especie: 

No.  Fecha LT Sexo Peso Peso cont. No. Presas ILL ID Fotos 

          

 

Presa Cantidad Peso Observaciones 
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Anexo C 

Cuadro 8. Espectro trófico de R. terraenovae, expresado en valores absolutos y 

porcentuales de los métodos Numérico (N y %N), Gravimétrico (P y %P), Frecuencia de 

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

PRESAS FO %FO N %N P %P IIR %IIR 

CEFALÓPODOS         

Calamares         

Teuthida:         

 Loliginidae: 6 3.53 6 1.53 9.36 0.4 6.8 0.2 

  Loligo sp. 2 1.18 2 0.51 122.26 5.1 6.6 0.2 

   Lolliguncula brevis 2 1.18 2 0.51 4.35 0.2 0.8 <0.01 

CalamarNI 2 1.18 2 0.51 15.92 0.7 1.4 <0.01 

Pulpos         

Octopoda:         

 Octopodidae:         

  Octopus sp. 9 5.29 10 2.54 87.29 3.6 32.6 0.8 

CefalópodoNI 1 0.59 1 0.25 <0.01 <0.01 0.1 <0.01 

CRUSTACEOS         

Estomatópodos         

Estomatopoda:         

 Squillidae:         

   Squilla empusa 6 3.53 6 1.53 12.67 0.5 7.2 0.2 

Decapoda:         

Camarones         

 Penaeidae: 2 1.18 2 0.51 1.11 <0.01 0.7 <0.01 

  Farfantepenaeus sp. 1 0.59 1 0.25 3.88 0.2 0.2 <0.01 

CamarónNI 8 4.71 8 2.04 4.1 0.2 10.4 0.2 

Cangrejos         

 Portunidae:         

  Callinectes sp. 3 1.76 3 0.76 31.4 1.3 3.6 <0.01 

 Paguroidea: 2 1.18 2 0.51 1.02 <0.01 0.6 <0.01 

CangrejoNI 2 1.18 2 0.51 5.83 0.2 0.9 <0.01 

CrustáceoNI 1 0.59 1 0.25 0.61 <0.01 0.2 <0.01 

BATOIDEOS         

Rayas         

 Rhinobatidae: 1 0.59 1 0.25 35.37 1.5 1.0 <0.01 

RayaNI 1 0.59 1 0.25 7.69 0.3 0.3 <0.01 

TELEOSTEOS         
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Peces Demersales         

Anguiliforme: 5 2.94 5 1.27 14.88 0.6 5.6 0.1 

 Muraenidae:         

   Gymnothorax nigromarginatus 1 0.59 1 0.25 58.94 2.4 1.6 <0.01 

 Ophichthidae: 2 1.18 2 0.51 4.45 0.2 0.8 <0.01 

Perciformes:         

 Gerreidae: 2 1.18 2 0.51 6.72 0.3 0.9 <0.01 

   Eucinostomus gula 1 0.59 1 0.25 <0.013 <0.01 0.2 <0.01 

 Haemulidae: 1 0.59 1 0.25 5.12 0.2 0.3 <0.01 

   Haemulon bonariense 1 0.59 1 0.25 36.01 1.5 1.0 <0.01 

   Haemulon plumierii 8 4.71 11 2.80 217.56 9.0 55.6 1.3 

 Labridae: 1 0.59 1 0.25 36.45 1.5 1.0 <0.01 

 Lutjanidae: 1 0.59 1 0.25 52.36 2.2 1.4 <0.01 

  Lutjanus sp. 1 0.59 1 0.25 1.21 <0.01 0.2 <0.01 

   Lutjanus campechanus 1 0.59 1 0.25 83.4 3.5 2.2 <0.01 

   Lutjanus synagris 2 1.18 2 0.51 18.07 0.7 1.5 <0.01 

 Scaridae:         

   Nicholsina usta 11 6.47 13 3.31 144.78 6.0 60.3 1.4 

 Sciaenidae: 6 3.53 7 1.78 47.4 2.0 13.2 0.3 

   Stellifer lanceolatus 1 0.59 1 0.25 <0.01 <0.01 0.1 <0.01 

   Cynoscion nothus 1 0.59 2 0.51 0.23 <0.01 0.3 <0.01 

 Sparidae: 2 1.18 2 0.51 18.99 0.8 1.5 <0.01 

  Calamus sp. 1 0.59 1 0.25 28.84 1.2 0.9 <0.01 

   Lagodon rhomboides 4 2.35 4 1.02 82.16 3.4 10.4 0.2 

Pleuronectiforme: 3 1.76 3 0.76 4.13 0.2 1.6 <0.01 

 Achiridae: 1 0.59 1 0.25 <0.01 <0.01 0.1 <0.01 

  Achirus sp. 2 1.18 2 0.51 60.1 2.5 3.5 0.1 

 Bothidae: 6 3.53 6 1.53 1.01 <0.01 5.5 0.1 

 Cynoglossidae: 1 0.59 1 0.25 8.82 0.4 0.4 <0.01 

  Symphurus sp. 1 0.59 4 1.02 5 0.2 0.7 <0.01 

Scorpaeniformes:         

 Triglidae:         

   Prionotus longispinosus 1 0.59 1 0.25 0.6 <0.01 0.2 <0.01 

Siluriformes:         

 Ariidae: 1 0.59 1 0.25 <0.01 <0.01 0.2 <0.01 

Tetraodontiformes:         

 Diodontidae: 1 0.59 1 0.25 4.59 0.2 0.3 <0.01 

 Monacanthidae: 4 2.35 4 1.02 55.58 2.3 7.8 0.2 

 Tetraodontidae 1 0.59 1 0.25 11.55 0.5 0.4 <0.01 

Batrachoidifomes:         

 Batrachoididae:         
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  Batrachoides sp. 1 0.59 1 0.25 0.12 <0.01 0.2 <0.01 

  Porichthys sp: 1 0.59 1 0.25 44.91 1.9 1.2 <0.01 

Lophiiformes:         

 Antennariidae:         

   Antennarius ocellatus 1 0.59 1 0.25 56.73 2.4 1.5 <0.01 

Aulopiformes:         

 Synadontidae: 1 0.59 1 0.25 <0.01 <0.01 0.2 <0.01 

   Synodus foetens 1 0.59 1 0.25 2.94 0.1 0.2 <0.01 

Syngnathiformes:         

 Syngnathidae:         

  Hippocampus sp. 1 0.59 1 0.25 13.69 0.6 0.5 <0.01 

Ophidiformes:         

 Ophidiidae: 2 1.18 2 0.51 17.82 0.7 1.5 <0.01 

Peces Pelágicos         

Clupeiformes:         

 Clupeidae: 15 8.82 70 17.81 66.08 2.7 181.3 4.2 

   Harengula clupeola 2 1.18 2 0.51 <0.01 <0.01 0.6 <0.01 

   Opisthonema oglinum 2 1.18 2 0.51 35.92 1.5 2.4 <0.01 

 Engraulidae: 12 7.06 27 6.87 36.17 1.5 59.1 1.4 

   Centengraulis edentulus 3 1.76 5 1.27 80.97 3.4 8.2 0.2 

Perciformes:         

 Carangidae: 1 0.59 1 0.25 70.25 2.9 1.9 <0.01 

 Serranidae: 1 0.59 1 0.25 3.14 0.1 0.2 <0.01 

Beloniformes:         

 Belonidae:  1 0.59 1 0.25 <0.01 <0.01 0.2 <0.01 

 Hemiramphidae: 1 0.59 1 0.25 1.47 <0.01 0.2 <0.01 

 Paraxocoetus:         

   Parexocoetus hillianus 1 0.59 1 0.25 58.32 2.4 1.6 <0.01 

PezNI 110 64.71 139 35.37 570.96 23.7 3820.6 88.1 

 

Anexo D 

Cuadro 9. Espectro trófico de hembras de R. terraenovae, expresado en valores absolutos 

y porcentuales de los métodos Numérico (N y %N), Gravimétrico (P y %P), Frecuencia de 

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

PRESAS FO %FO N %N P %P IIR %IIR 

CEFALÓPODOS         

Calamares         

Teuthida:         
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 Loliginidae: 5 7.69 5 3.94 9.35 1.14 39.04 0.74 

   Lolliguncula brevis 1 1.54 1 0.79 3.26 0.40 1.82 <0.01 

CalamarNI 1 1.54 1 0.79 <0.01 <0.01 1.22 <0.01 

Pulpos         

Octopoda:         

 Octopodidae:         

  Octopus sp. 7 10.77 8 6.30 25.47 3.10 101.24 1.92 

CRUSTACEOS         

Estomatópodos         

Estomatopoda:         

 Squillidae:         

   Squilla empusa 3 4.62 3 2.36 5.56 0.68 14.03 0.27 

Decapoda:         

Camarones         

 Penaeidae: 2 3.08 2 1.57 1.11 0.14 5.26 0.10 

CamarónNI 5 7.69 5 3.94 2.53 0.31 32.65 0.62 

Cangrejos         

 Portunidae:         

  Callinectes sp. 1 1.54 1 0.79 28.68 3.49 6.58 0.12 

 Paguroidea: 2 3.08 2 1.57 1.02 0.12 5.23 0.10 

CangrejoNI 2 3.08 2 1.57 5.83 0.71 7.03 0.13 

BATOIDEOS         

Rayas         

 Rhinobatidae: 1 1.54 1 0.79 35.37 4.31 7.84 0.15 

TELEOSTEOS         

Peces Demersales         

Anguiliforme: 1 1.54 1 0.79 0.74 <0.01 1.35 <0.01 

 Ophichthidae: 1 1.54 1 0.79 0.35 <0.01 1.28 <0.01 

Perciformes:         

 Gerreidae: 2 3.08 2 1.57 6.72 0.82 7.36 0.14 

   Eucinostomus gula 1 1.54 1 0.79 <0.01 <0.01 1.22 <0.01 

 Haemulidae:         

   Haemulon plumierii 2 3.08 2 1.57 92.04 11.21 39.33 0.75 

 Lutjanidae:         

   Lutjanus campechanus 1 1.54 1 0.79 83.4 10.16 16.84 0.32 

   Lutjanus synagris 1 1.54 1 0.79 <0.01 <0.01 1.22 <0.01 

 Scaridae:         

   Nicholsina usta 4 6.15 4 3.15 32.27 3.93 43.57 0.83 

 Sciaenidae: 3 4.62 3 2.36 <0.01 <0.01 10.95 0.21 

 Sparidae:         

  Calamus sp. 1 1.54 1 0.79 28.84 3.51 6.61 0.13 
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Pleuronectiforme:         

 Achiridae:         

  Achirus sp. 1 1.54 1 0.79 7.38 0.90 2.59 0.0 

 Bothidae: 4 6.15 4 3.15 <0.01 <0.01 19.42 0.37 

 Cynoglossidae: 1 1.54 1 0.79 8.82 1.07 2.86 0.1 

Tetraodontiformes:         

 Diodontidae: 1 1.54 1 0.79 4.59 0.56 2.07 <0.01 

 Monacanthidae: 2 3.08 2 1.57 28.12 3.42 15.38 0.29 

Batrachoidifomes:         

 Batrachoididae:         

  Porichthys sp: 1 1.54 1 0.79 44.91 5.47 9.63 0.18 

Lophiiformes:         

 Antennariidae:         

   Antennarius ocellatus 1 1.54 1 0.79 56.73 6.91 11.84 0.22 

Ophidiformes:         

 Ophidiidae: 1 1.54 1 0.79 <0.01 <0.01 1.22 <0.01 

Peces Pelágicos         

Clupeiformes:         

 Clupeidae: 6 9.23 7 5.51 31.09 3.79 85.83 1.63 

   Harengula clupeola 1 1.54 1 0.79 <0.01 <0.01 1.22 <0.01 

 Engraulidae: 2 3.08 4 3.15 3.47 0.42 10.99 0.21 

   Centengraulis edentulus 1 1.54 1 0.79 40.17 4.89 8.74 0.17 

Beloniformes:         

 Belonidae:  1 1.54 1 0.79 <0.01 <0.01 1.22 <0.01 

PezNI 44 67.69 53 41.73 233.1 28.38 4746.16 90.05 

 

Anexo E 

Cuadro 10. Espectro trófico de machos de R. terraenovae, expresado en valores 

absolutos y porcentuales de los métodos Numérico (N y %N), Gravimétrico (P y %P), 

Frecuencia de Ocurrencia (FO y %FO) e Índice de Importancia Relativa (IIR y %IIR). 

PRESAS FO %FO N %N P %P IIR %IIR 

CEFALÓPODOS         

Calamares         

Teuthida:         

 Loliginidae: 1 0.95 1 0.38 <0.01 <0.01 0.4 <0.01 

  Loligo sp. 2 1.90 2 0.75 122.26 7.7 16.1 0.4 

   Lolliguncula brevis 1 0.95 1 0.38 1.09 <0.01 0.4 <0.01 

CalamarNI 1 0.95 1 0.38 15.89 1.0 1.3 <0.01 
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Pulpos         

Octopoda:         

 Octopodidae:         

  Octopus sp. 2 1.90 2 0.75 61.82 3.9 8.8 0.2 

CefalópodoNI 1 0.95 1 0.38 <0.01 <0.01 0.4 <0.01 

CRUSTACEOS         

Estomatópodos         

Estomatopoda:         

 Squillidae:         

   Squilla empusa 3 2.86 3 1.13 7.11 0.4 4.5 0.1 

Decapoda:         

Camarones         

 Penaeidae:         

  Farfantepenaeus sp. 1 0.95 1 0.38 3.88 0.2 0.6 <0.01 

CamarónNI 3 2.86 3 1.13 1.57 <0.01 3.5 <0.01 

Cangrejos         

 Portunidae:         

  Callinectes sp. 2 1.90 2 0.75 2.72 0.2 1.8 <0.01 

CrustáceoNI 1 0.95 1 0.38 0.61 <0.01 0.4 <0.01 

BATOIDEOS         

Rayas         

RayaNI 1 0.95 1 0.38 7.69 0.5 0.8 <0.01 

TELEOSTEOS         

Peces Demersales         

Anguiliforme: 4 3.81 4 1.50 14.14 0.9 9.1 0.2 

 Muraenidae:         

   Gymnothorax nigromarginatus 1 0.95 1 0.38 58.94 3.7 3.9 <0.01 

 Ophichthidae: 1 0.95 1 0.38 4.1 0.3 0.6 <0.01 

Perciformes:         

 Haemulidae: 1 0.95 1 0.38 5.12 0.3 0.7 <0.01 

   Haemulon bonariense 1 0.95 1 0.38 36.01 2.3 2.5 <0.01 

   Haemulon plumierii 6 5.71 9 3.38 125.52 7.9 64.4 1.6 

 Labridae: 1 0.95 1 0.38 36.45 2.3 2.5 <0.01 

 Lutjanidae: 1 0.95 1 0.38 52.36 3.3 3.5 <0.01 

  Lutjanus sp. 1 0.95 1 0.38 1.21 <0.01 0.4 <0.01 

   Lutjanus synagris 1 0.95 1 0.38 18.04 1.1 1.4 <0.01 

 Scaridae:         

   Nicholsina usta 7 6.67 9 3.38 112.51 7.1 69.7 1.8 

 Sciaenidae: 3 2.86 4 1.50 47.31 3.0 12.8 0.3 

   Stellifer lanceolatus 1 0.95 1 0.38 <0.011 <0.01 0.4 <0.01 

   Cynoscion nothus 1 0.95 2 0.75 0.23 <0.01 0.7 <0.01 
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 Sparidae: 2 1.90 2 0.75 18.99 1.2 3.7 <0.01 

  Calamus sp.         

   Lagodon rhomboides 4 3.81 4 1.50 82.16 5.2 25.4 0.6 

Pleuronectiforme: 3 2.86 3 1.13 4.13 0.3 4.0 <0.01 

 Achiridae: 1 0.95 1 0.38 <0.01 <0.01 0.4 <0.01 

  Achirus sp. 1 0.95 1 0.38 52.71 3.3 3.5 0.1 

 Bothidae: 2 1.90 2 0.75 0.96 <0.01 1.5 <0.01 

 Cynoglossidae:         

  Symphurus sp. 1 0.95 4 1.50 5 0.3 1.7 <0.01 

Scorpaeniformes:         

 Triglidae:         

   Prionotus longispinosus 1 0.95 1 0.38 0.6 <0.01 0.4 <0.01 

Siluriformes:         

 Ariidae: 1 0.95 1 0.38 <0.01 <0.01 0.4 <0.01 

Tetraodontiformes:         

 Monacanthidae: 2 1.90 2 0.75 27.46 1.7 4.7 0.1 

 Tetraodontidae 1 0.95 1 0.38 11.55 0.7 1.0 <0.01 

Batrachoidifomes:         

 Batrachoididae:         

  Batrachoides sp. 1 0.95 1 0.38 0.12 <0.01 0.4 <0.01 

Aulopiformes:         

 Synadontidae: 1 0.95 1 0.38 <0.01 <0.01 0.4 <0.01 

   Synodus foetens 1 0.95 1 0.38 2.94 0.2 0.5 <0.01 

Syngnathiformes:         

 Syngnathidae:         

  Hippocampus sp. 1 0.95 1 0.38 13.69 0.9 1.2 <0.01 

Ophidiformes:         

 Ophidiidae: 1 0.95 1 0.38 17.8 1.1 1.4 <0.01 

Peces Pelágicos         

Clupeiformes:         

 Clupeidae: 9 8.57 63 23.68 34.99 2.2 221.9 5.6 

   Harengula clupeola 1 0.95 1 0.38 <0.01 <0.01 0.4 <0.01 

   Opisthonema oglinum 2 1.90 2 0.75 35.92 2.3 5.7 0.1 

 Engraulidae: 10 9.52 23 8.65 32.7 2.1 101.9 2.6 

   Centengraulis edentulus 2 1.90 4 1.50 40.8 2.6 7.8 0.2 

Perciformes:         

 Carangidae: 1 0.95 1 0.38 70.25 4.4 4.6 0.1 

 Serranidae: 1 0.95 1 0.38 3.14 0.2 0.5 <0.01 

Beloniformes:         

 Hemiramphidae: 1 0.95 1 0.38 1.47 <0.01 0.4 <0.01 

 Paraxocoetus:         
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   Parexocoetus hillianus 1 0.95 1 0.38 58.32 3.7 3.9 <0.01 

PezNI 66 62.86 86 32.33 337.9 21.2 3367.8 84.7 

 

Anexo F 

Cuadro 11. Espectro trófico de juveniles de R. terraenovae, expresado en valores 

absolutos y porcentuales de los métodos Numérico (N y %N), Gravimétrico (P y %P), 

Frecuencia de Ocurrencia (FO y %FO) e Índice de Importancia Relativa (IIR y %IIR). 

PRESAS FO %FO N %N P %P IIR %IIR 

CEFALÓPODOS         

Calamares         

Teuthida:         

 Loliginidae: 6 5.94 6 2.18 9.36 1.06 19.28 0.33 

   Lolliguncula brevis 2 1.98 2 0.73 4.35 0.49 2.42 <0.01 

CalamarNI 2 1.98 2 0.73 15.92 1.81 5.02 <0.01 

Pulpos         

Octopoda:         

 Octopodidae:         

  Octopus sp. 5 4.95 6 2.18 5.05 0.57 13.64 0.23 

CefalópodoNI 1 0.99 1 0.36 <0.011 <0.01 0.36 <0.01 

CRUSTACEOS         

Estomatópodos         

Estomatopoda:         

 Squillidae:         

   Squilla empusa 5 4.95 5 1.82 8.08 0.92 13.55 0.23 

Decapoda:         

Camarones         

 Penaeidae: 2 1.98 2 0.73 1.11 0.13 1.69 <0.01 

  Farfantepenaeus sp. 1 0.99 1 0.36 3.88 0.44 0.80 <0.01 

CamarónNI 7 6.93 7 2.55 3.96 0.45 20.76 0.35 

Cangrejos         

 Portunidae:         

  Callinectes sp. 2 1.98 2 0.73 2.72 0.31 2.05 <0.01 

 Paguroidea: 1 0.99 1 0.36 1.01 0.11 0.47 <0.01 

CangrejoNI 2 1.98 2 0.73 5.83 0.66 2.75 <0.01 

BATOIDEOS         

Rayas         

RayaNI 1 0.99 1 0.36 7.69 0.87 1.23 <0.01 

TELEOSTEOS         



 91 

Peces Demersales         

Anguiliforme: 5 4.95 5 1.82 14.88 1.69 17.37 0.30 

 Muraenidae:         

   Gymnothorax nigromarginatus 1 0.99 1 0.36 58.94 6.70 6.99 0.12 

 Ophichthidae: 2 1.98 2 0.73 4.45 0.51 2.44 <0.01 

Perciformes:         

 Gerreidae: 1 0.99 1 0.36 <0.01 <0.01 0.36 <0.01 

   Eucinostomus gula 1 0.99 1 0.36 <0.01 <0.01 0.36 <0.01 

 Haemulidae:         

   Haemulon plumierii 2 1.98 2 0.73 35.58 4.04 9.45 0.16 

 Lutjanidae:         

  Lutjanus sp. 1 0.99 1 0.36 1.21 0.14 0.50 <0.01 

   Lutjanus synagris 1 0.99 1 0.36 <0.01 <0.01 0.36 <0.01 

 Scaridae:         

   Nicholsina usta 3 2.97 3 1.09 29.37 3.34 13.16 0.22 

 Sciaenidae: 4 3.96 5 1.82 47.32 5.38 28.50 0.49 

   Stellifer lanceolatus 1 0.99 1 0.36 <0.01 <0.01 0.36 <0.01 

   Cynoscion nothus 1 0.99 2 0.73 0.23 <0.01 0.75 <0.01 

 Sparidae: 2 1.98 2 0.73 18.99 2.16 5.71 <0.01 

   Lagodon rhomboides 1 0.99 1 0.36 26.36 3.00 3.33 <0.01 

Pleuronectiforme: 2 1.98 2 0.73 2.1 0.24 1.91 <0.01 

 Achiridae: 1 0.99 1 0.36 <0.01 <0.01 0.36 <0.01 

 Bothidae: 4 3.96 4 1.45 <0.01 <0.01 5.78 <0.01 

 Cynoglossidae:         

  Symphurus sp. 1 0.99 4 1.45 5 0.57 2.00 <0.01 

Scorpaeniformes:         

 Triglidae:         

   Prionotus longispinosus 1 0.99 1 0.36 0.6 <0.01 0.43 <0.01 

Tetraodontiformes:         

 Diodontidae: 1 0.99 1 0.36 4.59 0.52 0.88 <0.01 

 Monacanthidae: 1 0.99 1 0.36 2.5 0.28 0.64 <0.01 

Batrachoidifomes:         

 Batrachoididae:         

  Batrachoides sp. 1 0.99 1 0.36 0.12 <0.01 0.37 <0.01 

  Porichthys sp: 1 0.99 1 0.36 44.91 5.11 5.41 <0.01 

Aulopiformes:         

 Synadontidae: 1 0.99 1 0.36 <0.01 <0.01 0.36 <0.01 

Ophidiformes:         

 Ophidiidae: 2 1.98 2 0.73 17.82 2.03 5.45 <0.01 

Peces Pelágicos         

Clupeiformes:         
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 Clupeidae: 12 11.88 67 24.36 39.13 4.45 342.32 5.84 

   Harengula clupeola 2 1.98 2 0.73 <0.01 <0.01 1.45 <0.01 

   Opisthonema oglinum 1 0.99 1 0.36 14.42 1.64 1.98 <0.01 

 Engraulidae: 10 9.90 25 9.09 34.48 3.92 128.82 2.20 

   Centengraulis edentulus 2 1.98 4 1.45 70.17 7.98 18.68 0.32 

Beloniformes:         

 Belonidae:  1 0.99 1 0.36 <0.01 <0.01 0.36 <0.01 

 Hemiramphidae: 1 0.99 1 0.36 1.47 0.17 0.53 <0.01 

PezNI 74 73.27 89 32.36 335.8 38.18 5168.39 88.20 

 

Anexo G 

Cuadro 12. Espectro trófico de adultos de R. terraenovae, expresado en valores absolutos 

y porcentuales de los métodos Numérico (N y %N), Gravimétrico (P y %P), Frecuencia de 

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

PRESAS FO %FO N %N P %P IIR %IIR 

CEFALÓPODOS         

Calamares         

Teuthida:         

 Loliginidae:         

  Loligo sp. 2 3.08 2 1.80 122 8.39 31.36 0.84 

Pulpos         

Octopoda:         

 Octopodidae:         

  Octopus sp. 4 6.15 4 3.60 82.2 5.64 56.91 1.52 

CRUSTACEOS         

Estomatópodos         

Estomatopoda:         

 Squillidae:         

   Squilla empusa 1 1.54 1 0.90 4.59 0.32 1.87 <0.01 

Decapoda:         

Cangrejos         

 Paguroidea: 1 1.54 1 0.90 <0.01 <0.01 1.39 <0.01 

CrustáceoNI 1 1.54 1 0.90 0.61 <0.01 1.45 <0.01 

TELEOSTEOS         

Peces Demersales         

Perciformes:         

 Gerreidae: 1 1.54 1 0.90 6.71 0.46 2.09 <0.01 

 Haemulidae: 1 1.54 1 0.90 5.12 0.35 1.93 <0.01 



 93 

   Haemulon bonariense 1 1.54 1 0.90 36 2.47 5.19 0.14 

   Haemulon plumierii 6 9.23 9 8.11 182 12.49 190.13 5.08 

 Labridae: 1 1.54 1 0.90 36.5 2.50 5.23 0.14 

 Lutjanidae: 1 1.54 1 0.90 52.4 3.59 6.91 0.18 

   Lutjanus campechanus 1 1.54 1 0.90 83.4 5.72 10.19 0.27 

   Lutjanus synagris 1 1.54 1 0.90 18 1.24 3.29 <0.01 

 Scaridae:         

   Nicholsina usta 8 12.31 10 9.01 115 7.92 208.36 5.57 

 Sciaenidae: 2 3.08 2 1.80 <0.01 <0.01 5.56 0.15 

 Sparidae:         

  Calamus sp. 1 1.54 1 0.90 28.8 1.98 4.43 0.12 

   Lagodon rhomboides 3 4.62 3 2.70 55.8 3.83 30.15 0.81 

Pleuronectiforme: 1 1.54 1 0.90 2.03 0.14 1.60 <0.01 

 Achiridae:         

  Achirus sp. 2 3.08 2 1.80 60.1 4.12 18.23 0.49 

 Bothidae: 2 3.08 2 1.80 0.96 <0.01 5.75 0.15 

Siluriformes:         

 Ariidae: 1 1.54 1 0.90 <0.01 <0.01 1.39 <0.01 

Tetraodontiformes:         

 Monacanthidae: 3 4.62 3 2.70 53.1 3.64 29.29 0.78 

 Tetraodontidae: 1 1.54 1 0.90 11.6 0.79 2.61 <0.01 

Lophiiformes:         

 Antennariidae:         

   Antennarius ocellatus 1 1.54 1 0.90 56.7 3.89 7.38 0.20 

Aulopiformes:         

 Synadontidae:         

   Synodus foetens 1 1.54 1 0.90 2.94 0.20 1.70 <0.01 

Syngnathiformes:         

 Syngnathidae:         

  Hippocampus sp. 1 1.54 1 0.90 13.7 0.94 2.83 <0.01 

Peces Pelágicos         

Clupeiformes:         

 Clupeidae: 3 4.62 3 2.70 27 1.85 21.01 0.56 

   Opisthonema oglinum 1 1.54 1 0.90 21.5 1.48 3.66 <0.01 

 Engraulidae: 2 3.08 2 1.80 1.69 0.12 5.90 0.16 

   Centengraulis edentulus 1 1.54 1 0.90 10.8 0.74 2.53 <0.01 

Perciformes:         

 Carangidae: 1 1.54 1 0.90 70.3 4.82 8.80 0.24 

 Serranidae: 1 1.54 1 0.90 3.14 0.22 1.72 <0.01 

Beloniformes:         

 Paraxocoetus:         
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   Parexocoetus hillianus 1 1.54 1 0.90 58.3 4.00 7.54 0.20 

PezNI 34 52.31 47 42.34 233 16.02 3052.73 81.60 

 

Anexo H 

Cuadro 13. Espectro trófico de S. tiburo, expresado en valores absolutos y porcentuales 

de los métodos Numérico (N y %N), Gravimétrico (P y %P), Frecuencia de Ocurrencia 

(FO y %FO) e Índice de Importancia Relativa (IIR y %IIR). 

PRESAS FO %FO N %N P %P IIR %IIR 

CEFALÓPODOS         

Calamares         

 Loliginidae: 2 1.32 4 0.63 0.5 <0.01 0.85 <0.01 
  Lolliguncula sp. 3 1.99 9 1.42 <0.01 <0.01 2.81 <0.01 

Pulpos         

 Octopodidae:         
  Octopus sp. 6 3.97 8 1.26 0.15 <0.01 5.01 <0.01 
   Octopus maya 9 5.96 15 2.36 562.65 12.97 91.35 1.65 

CRUSTACEOS         

Estomatópodos         

 Squillidae:         
  Squilla sp. 12 7.95 13 2.04 24.69 0.57 20.77 0.37 
   Squilla empusa 13 8.61 15 2.36 29.88 0.69 26.23 0.47 

Camarones         

 Aristidae: 1 0.66 2 0.31 1.1 <0.01 0.23 <0.01 
 Palaemonidae: 1 0.66 1 0.16 1.82 <0.01 0.13 <0.01 
 Penaidae: 12 7.95 21 3.30 16.55 0.38 29.27 0.53 
 Solenoceridae: 1 0.66 2 0.31 0.88 <0.01 0.22 <0.01 
 Sicyonidae:         
  Sicyonia sp. 6 3.97 7 1.10 14.62 0.34 5.71 0.10 
   Sicyonia stimpsoni 1 0.66 3 0.47 2.12 <0.01 0.34 <0.01 
CamarónNI 17 11.26 37 5.82 22.65 0.52 71.37 1.29 

Cangrejos         

 Aethridae:         
   Hepatus epheliticus 6 3.97 8 1.26 41 0.95 8.75 0.16 
 Calappidae:         
  Calappa sp. 2 1.32 3 0.47 3.97 <0.01 0.75 <0.01 
 Majidae: 1 0.66 2 0.31 3.73 <0.01 0.27 <0.01 
  Pitho sp. 1 0.66 1 0.16 0.71 <0.01 0.11 <0.01 
 Paguroidea: 2 1.32 2 0.31 29.12 0.67 1.31 <0.01 
CangrejoNI 11 7.28 11 1.73 17.85 0.41 15.60 0.28 
Jaibas         
 Portunidae: 16 10.60 22 3.46 69.71 1.61 53.68 0.97 
  Portunus sp. 5 3.31 15 2.36 53.43 1.23 11.89 0.21 
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   Portunus sayi 1 0.66 1 0.16 5.06 0.12 0.18 <0.01 
   Portunus spinimanus 1 0.66 2 0.31 9.04 0.21 0.35 <0.01 
  Callinectes sp. 46 30.46 166 26.10 717.11 16.53 1298.65 23.39 
   Callinectes sapidus 14 9.27 33 5.19 350.85 8.09 123.09 2.22 
   Callinectes similis 69 45.70 202 31.76 2175.4 50.14 3742.59 67.39 
CrustáceoNI 6 3.97 14 2.20 91.78 2.12 17.15 0.31 

TELEOSTEOS         

Peces Demersales         

 Arridae:         
   Bagre marinus 1 0.66 1 0.16 <0.01 <0.01 0.10 <0.01 

Peces Pelágicos         

 Carrangidae: 1 0.66 1 0.16 17.84 0.41 0.38 <0.01 
 Clupeidae: 1 0.66 1 0.16 <0.01 <0.01 0.10 <0.01 
 Engraulidae: 1 0.66 1 0.16 <0.01 <0.01 0.10 <0.01 
 Hemiramphidae: 1 0.66 1 0.16 0.32 <0.01 0.11 <0.01 
PezNI 10 6.62 12 1.89 73.87 1.70 23.77 0.43 

 

Anexo I 

Cuadro 14. Espectro trófico de hembras de S. tiburo, expresado en valores absolutos y 

porcentuales de los métodos Numérico (N y %N), Gravimétrico (P y %P), Frecuencia de 

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

PRESAS FO %FO N %N P %P IIR %IIR 

CEFALÓPODOS         

Calamares         

 Loliginidae: 2 1.90 4 0.90 0.5 <0.01 1.74 <0.01 
  Lolliguncula sp. 1 0.95 3 0.68 <0.01 <0.01 0.65 <0.01 

Pulpos         

 Octopodidae:         
  Octopus sp. 5 4.76 7 1.58 0.14 <0.01 7.54 0.12 
   Octopus maya 6 5.71 6 1.35 562.43 14.39 89.99 1.43 

CRUSTACEOS         

Estomatópodos         

 Squillidae:         
  Squilla sp. 9 8.57 10 2.26 16.34 0.42 22.93 0.36 
   Squilla empusa 6 5.71 6 1.35 11.33 0.29 9.40 0.15 

Camarones         

 Aristidae: 1 0.95 2 0.45 1.1 <0.01 0.46 <0.01 
 Penaidae: 5 4.76 5 1.13 3.25 <0.01 5.77 <0.01 
 Solenoceridae: 1 0.95 2 0.45 0.88 <0.01 0.45 <0.01 
 Sicyonidae:         
  Sicyonia sp. 3 2.86 4 0.90 7.33 0.19 3.12 <0.01 
CamarónNI 7 6.67 17 3.84 12.23 0.31 27.67 0.44 
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Cangrejos         

 Aethridae:         
   Hepatus epheliticus 3 2.86 3 0.68 17.93 0.46 3.25 <0.01 
 Calappidae:         
  Calappa sp. 2 1.90 3 0.68 3.97 0.10 1.48 <0.01 
 Paguroidea: 1 0.95 1 0.23 27.93 0.71 0.90 <0.01 
CangrejoNI 6 5.71 6 1.35 9.37 0.24 9.11 0.14 
Jaibas         
 Portunidae: 10 9.52 10 2.26 35.82 0.92 30.23 0.48 
  Portunus sp. 4 3.81 11 2.48 40.79 1.04 13.44 0.21 
   Portunus spinimanus 1 0.95 2 0.45 9.04 0.23 0.65 <0.01 
  Callinectes sp. 35 33.33 129 29.12 678.85 17.37 1549.75 24.62 
   Callinectes sapidus 13 12.38 29 6.55 342.14 8.76 189.46 3.01 
   Callinectes similis 52 49.52 161 36.34 1963.6 50.25 4288.46 68.14 
CrustáceoNI 2 1.90 9 2.03 78.79 2.02 7.71 0.12 

TELEOSTEOS         

Peces Demersales         

 Arridae:         
   Bagre marinus 1 0.95 1 0.23 <0.01 <0.01 0.22 <0.01 

Peces Pelágicos         

 Carrangidae: 1 0.95 1 0.23 17.84 0.46 0.65 <0.01 
 Clupeidae: 1 0.95 1 0.23 <0.01 <0.01 0.22 <0.01 
 Engraulidae: 1 0.95 1 0.23 <0.01 <0.01 0.22 <0.01 
PezNI 8 7.62 9 2.03 65.91 1.69 28.33 0.45 

 

Anexo J 

Cuadro 15. Espectro trófico de machos de S. tiburo, expresado en valores absolutos y 

porcentuales de los métodos Numérico (N y %N), Gravimétrico (P y %P), Frecuencia de 

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

PRESAS FO %FO N %N P %P IIR %IIR 

CEFALÓPODOS         

Calamares         

 Loliginidae:         
  Lolliguncula sp. 2 4.44 6 3.13 <0.01 <0.01 13.93 0.32 

Pulpos         

 Octopodidae:         
  Octopus sp. 1 2.22 1 0.52 <0.01 <0.01 1.16 <0.01 
   Octopus maya 3 6.67 9 4.69 0.22 <0.01 31.59 0.72 

CRUSTACEOS         

Estomatópodos         

 Squillidae:         
  Squilla sp. 3 6.67 3 1.56 8.35 1.95 23.42 0.54 
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   Squilla empusa 7 15.56 9 4.69 18.55 4.33 140.32 3.21 

Camarones         

 Palaemonidae: 1 2.22 1 0.52 1.82 0.43 2.10 <0.01 
 Penaidae: 7 15.56 16 8.33 13.3 3.11 177.95 4.07 
 Sicyonidae:         
  Sicyonia sp. 3 6.67 3 1.56 7.29 1.70 21.77 0.50 
   Sicyonia stimpsoni 1 2.22 3 1.56 2.12 0.50 4.57 0.10 
CamarónNI 10 22.22 20 10.42 10.42 2.43 285.57 6.53 

Cangrejos         

 Aethridae:         
   Hepatus epheliticus 3 6.67 5 2.60 23.07 5.39 53.28 1.22 
 Majidae: 1 2.22 2 1.04 3.73 0.87 4.25 <0.01 
  Pitho sp. 1 2.22 1 0.52 0.71 0.17 1.53 <0.01 
 Paguroidea: 1 2.22 1 0.52 1.19 0.28 1.78 <0.01 
CangrejoNI 5 11.11 5 2.60 8.48 1.98 50.94 1.17 
Jaibas         
 Portunidae: 6 13.33 12 6.25 33.89 7.92 188.88 4.32 
  Portunus sp. 1 2.22 4 2.08 12.64 2.95 11.19 0.26 
   Portunus sayi 1 2.22 1 0.52 5.06 1.18 3.78 <0.01 
  Callinectes sp. 10 22.22 36 18.75 35.41 8.27 600.46 13.74 
   Callinectes sapidus 1 2.22 4 2.08 8.71 2.03 9.15 0.21 
   Callinectes similis 17 37.78 41 21.35 211.85 49.48 2676.06 61.23 
CrustáceoNI 4 8.89 5 2.60 12.99 3.03 50.12 1.15 

TELEOSTEOS         

Peces Pelágicos         

 Hemiramphidae: 1 2.22 1 0.52 0.32 <0.01 1.32 <0.01 
PezNI 2 4.44 3 1.56 7.96 1.86 15.21 0.35 

 

Anexo K 

Cuadro 16. Espectro trófico de neonatos de S. tiburo, expresado en valores absolutos y 

porcentuales de los métodos Numérico (N y %N), Gravimétrico (P y %P), Frecuencia de 

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

PRESAS FO %FO N %N P %P IIR %IIR 

CRUSTACEOS         

Camarones         

 Aristidae: 1 6.25 2 8 1.1 2.07 62.91 1.26 
 Palaemonidae: 1 6.25 1 4 1.82 3.42 46.37 0.93 
 Penaidae: 2 12.5 2 8 1.57 2.95 136.86 2.74 
CamarónNI 2 12.5 2 8 0.27 0.51 106.34 2.13 

Cangrejos         

CangrejoNI 4 25 4 16 9.48 17.81 845.15 16.94 
Jaibas         
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 Portunidae: 3 18.75 3 12 10.63 19.97 599.37 12.01 
  Callinectes sp. 2 12.5 2 8 5.43 10.20 227.49 4.56 
   Callinectes similis 6 37.5 9 36 22.94 43.09 2965.80 59.43 

 

 

Anexo L 

Cuadro 17. Espectro trófico de juveniles de S. tiburo, expresado en valores absolutos y 

porcentuales de los métodos Numérico (N y %N), Gravimétrico (P y %P), Frecuencia de 

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

PRESAS FO %FO N %N P %P IIR %IIR 

CEFALÓPODOS         

Calamares         

 Loliginidae: 2 2.99 4 1.27 0.5 <0.01 3.90 <0.01 
  Lolliguncula sp. 2 2.99 6 1.90 <0.01 <0.01 5.69 0.14 

Pulpos         

 Octopodidae:         
  Octopus sp. 3 4.48 4 1.27 0.12 <0.01 5.73 0.14 
   Octopus maya 6 8.96 7 2.22 358.86 26.81 260.03 6.51 

CRUSTACEOS         

Estomatópodos         

 Squillidae:         
  Squilla sp. 5 7.46 6 1.90 11.29 0.84 20.51 0.51 
   Squilla empusa 7 10.45 7 2.22 11.56 0.86 32.24 0.81 

Camarones         

 Penaidae: 6 8.96 6 1.90 2.23 0.17 18.55 0.46 
 Solenoceridae: 1 1.49 2 0.63 0.88 <0.01 1.05 <0.01 
 Sicyonidae:         
  Sicyonia sp. 3 4.48 4 1.27 7.33 0.55 8.14 0.20 
   Sicyonia stimpsoni 1 1.49 3 0.95 2.12 0.16 1.66 <0.01 
CamarónNI 13 19.40 29 9.21 17.62 1.32 204.18 5.11 

Cangrejos         

 Aethridae:         
   Hepatus epheliticus 6 8.96 8 2.54 41 3.06 50.18 1.26 
 Calappidae:         
  Calappa sp. 2 2.99 3 0.95 3.97 0.30 3.73 <0.01 
 Majidae: 1 1.49 2 0.63 3.73 0.28 1.36 <0.01 
  Pitho sp. 1 1.49 1 0.32 0.71 <0.01 0.55 <0.01 
 Paguroidea: 1 1.49 1 0.32 1.19 <0.01 0.61 <0.01 
CangrejoNI 5 7.46 5 1.59 6.18 0.46 15.29 0.38 
Jaibas         
 Portunidae: 12 17.91 18 5.71 51.96 3.88 171.88 4.30 
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  Portunus sp. 4 5.97 11 3.49 40.79 3.05 39.04 0.98 
   Portunus sayi 1 1.49 1 0.32 5.06 0.38 1.04 <0.01 
   Portunus spinimanus 1 1.49 2 0.63 9.04 0.68 1.96 <0.01 
  Callinectes sp. 17 25.37 89 28.25 238.18 17.80 1168.46 29.25 
   Callinectes sapidus 6 8.96 15 4.76 59.46 4.44 82.43 2.06 
   Callinectes similis 23 34.33 68 21.59 444.13 33.19 1880.28 47.06 
CrustáceoNI 3 4.48 7 2.22 1.82 0.14 10.56 0.26 

TELEOSTEOS         

Peces Demersales         

 Arridae:         
   Bagre marinus 1 1.49 1 0.32 <0.01 <0.01 0.47 <0.01 

Peces Pelágicos         

 Carrangidae: 1 1.49 1 0.32 17.84 1.33 2.46 <0.01 
 Hemiramphidae: 1 1.49 1 0.32 0.32 <0.01 0.51 <0.01 
PezNI 2 2.99 3 0.95 0.36 <0.01 2.92 <0.01 

 

Anexo M 

Cuadro 18. Espectro trófico de adultos de S. tiburo, expresado en valores absolutos y 

porcentuales de los métodos Numérico (N y %N), Gravimétrico (P y %P), Frecuencia de 

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

PRESAS FO %FO N %N P %P IIR %IIR 
         

CEFALÓPODOS         

Calamares         

 Loliginidae:         
  Lolliguncula sp. 1 1.49 3 1.02 <0.01 <0.01 1.52 <0.01 

Pulpos         

 Octopodidae:         
  Octopus sp. 3 4.48 4 1.36 <0.01 <0.01 6.08 <0.01 
   Octopus maya 3 4.48 8 2.71 203.79 6.92 43.12 0.53 

CRUSTACEOS         

Estomatópodos         

 Squillidae:         
  Squilla sp. 7 10.45 7 2.37 13.4 0.45 29.54 0.36 
   Squilla empusa 6 8.96 8 2.71 18.32 0.62 29.85 0.37 

Camarones         

 Penaidae: 4 5.97 13 4.41 12.75 0.43 28.89 0.36 
 Sicyonidae:         
  Sicyonia sp. 3 4.48 3 1.02 7.29 0.25 5.66 <0.01 
CamarónNI 2 2.99 6 2.03 4.76 0.16 6.55 <0.01 

Cangrejos         

 Paguroidea: 1 1.49 1 0.34 27.93 0.95 1.92 <0.01 
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CangrejoNI 1 1.49 1 0.34 0.89 <0.01 0.55 <0.01 
Jaibas         
 Portunidae: 1 1.49 1 0.34 7.12 0.24 0.87 <0.01 
  Portunus sp. 1 1.49 4 1.36 12.64 0.43 2.66 <0.01 
  Callinectes sp. 27 40.30 75 25.42 473.5 16.07 1672.32 20.64 
   Callinectes sapidus 8 11.94 18 6.10 291.39 9.89 190.97 2.36 
   Callinectes similis 40 59.70 125 42.37 1708.3 58.00 5992.12 73.94 
CrustáceoNI 3 4.48 7 2.37 89.96 3.05 24.30 0.30 

TELEOSTEOS         

Peces Pelágicos         

 Clupeidae: 1 1.49 1 0.34 <0.01 <0.01 0.51 <0.01 
 Engraulidae: 1 1.49 1 0.34 <0.01 <0.01 0.51 <0.01 
PezNI 8 11.94 9 3.05 73.51 2.50 66.23 0.82 

 

 

 


