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GLOSARIO

Amplitud de dieta: Numero de presas consumidas por un depredador (Gerking,
1994).

Analisis de Isétopos estables: Metodologia empleada para conocer los patrones
de alimentacién y las relaciones tréficas a largo plazo dentro de un ecosistema. El
valor del isétopo Nitrégeno (8'°N) es empleado para determinar las relaciones
alimenticias y troficas entre animales y sus presas, debido a que existe un
enriquecimiento significativo de "°N entre el organismo y su dieta (alrededor de 2-4
%o). Los valores isotépicos de Carbono son empleados para determinar las fuentes
de energia ya que el "*C presente en un organismo refleja el carbono que contiene
su dieta (Créach et al., 1997; Rau et al., 1983)

Area de crianza: son zonas geogréficas discretas dentro del area de distribucién de
la especie donde ocurre el alumbramiento y donde los tiburones juveniles pasan un
tiempo determinado. Estas areas tienen alimento suficiente para los juveniles y son

zonas de proteccion. (Springer 1967; Castro 1987; 1993).

Biopsia: Extraccion de una muestra de tejido obtenido para analisis de laboratorio
(Larausse, 2004).

Depredador especialista: Organismo que utiliza un numero bajo de recursos
troficos y presenta r preferencia por algunos componentes en particular (Gerking,
1994).

Depredador generalista: Organismos que utiliza una gran variedad de recursos

alimenticios sin ninguna seleccién (Gerking, 1994).

Enriquecimiento isotépico: Diferencia entre la razén isotépica de un animal y su

dieta.

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

Vil



Isétopo: Término quimico proveniente de los sufijos griegos “iso: igual y topo:
lugar. EIl término se aplica a los atomos (estables o inestables) del mismo elemento
con el mismo numero de protones (Z*) y electrones (e’) pero diferente numero de
neutrones (N). Los isétopos se distinguen la masa atémica (suma de protones (Z*) y
neutrones(N) (Criss, 1999).

Isétopo estable: Es un isétopo que posee gran energia de enlace que no permite
que el nucleo sea separado en sus particulas individuales, y a la razon N/Z* que

debe ser aproximadamente inferior a 1-1.5 (Criss, 1999).

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

ecosistemas (Lindeman, 1942).

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

depredadores.

Razén Carbono — Nitrégeno (C/N): Cantidad (V. g miligramos) de carbono divido
entre la cantidad de nitrébgeno presente en una muestra, generalmente en
miligramos, empleado para conocer si el tejido esta enriquecido en '?C presente en
los lipidos (Rau et al., 1990).

Red o cadena trofica: Descripcion de los eslabones alimenticios observados o
estimados entre especies intimamente relacionadas, donde hay un flujo
bioenergético cuantificado que transporta energia y materiales entre especies o un
ecosistema; cada una de las relaciones alimenticias que se establecen de forma
lineal entre los organismos, corresponden a distintos niveles tréficos, (Polis y
Winemiller, 2001).

Seiial isotépica: valor de 8'°C y/o §'°N en los tejidos de un consumidor que refleja

la composicion del alimento asimilado (Roman-Reyes, 2003).

Traslapamiento trofico: uso compartido de recursos por dos especies, sexo o

poblaciones (Wooton, 1990).
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13
& C: diferencia expresada en partes por mil (%o) entre la razén de ">C/'?C de una

muestra y la razon *C/"?C del estandar (Pee Dee Belemnite), (MacKinney et al.,
1950).

15
6 N: Diferencia expresadas en partes por mil (%o) entre la razén de una muestra y

la razon "°N/"N del respectivo estandar (Nitrogeno atmosférico), MacKinney et al.,
1950).



Resumen

El tiburon martillo Sphyrna zygaena es una de las especies de tiburon de r
importancia en la pesqueria ecuatoriana, sin embargo, existen pocos estudios de su
biologia. En el presente estudio se analiza la ecologia tréfica de juveniles de S.
zygaena en aguas Ecuatorianas, por medio del analisis del contenido estomacal y
composicidon elemental isotépica de Carbono (5'°C) y Nitrégeno (5'°N) en tejido
muscular. Las muestras biolégicas fueron obtenidas en época de verano del 2004 y
2007, en invierno y verano de 2008 y parte del 2009. Se colectaron 445 estbmagos
de tiburones con tallas entre 56 y 297 cm de longitud total y se identificaron 55
presas a nivel de especie y 9 a nivel de familia. Para el analisis trofico se calcul6 el
indice de importancia relativa (lIR), la amplitud de dieta, el traslapamiento y el nivel
tréfico y valores de 8'°C y 5" N. De acuerdo al %lIR las especies de r importancia
fueron: calamar gigante Dosidicus gigas (67%) y calamar dardo Lolliguncula
diomedeae (27%). En la amplitud del nicho tréfico se obtuvo el valor de Bi=0.04,
indicando que S. zygaena es un depredador especialista. Los valores del indice de
Traslapamiento trofico (Morisita-Horn), mostraron un traslapo tréfico entre sexos en
los afios 2004 y 2008; lo cual contrasta con el 2007 que mostrd un traslapo bajo. Por
intervalo de tallas se registr6 un traslapo alto entre los diferentes tamanos de
tiburones en los afios de estudio. En los analisis de is6topos estables se obtuvieron
valores promedios de 3'°C (u-14.9%o, -15.8%0 y (-16.2%0) y 8N (15.4%0, 15%o Y
15.3%0) indican diferencias significativas entre los afios 2007, 2008 y 2009, lo que
sugiere la influencia de patrones migratorios entre la costa y la zona oceanica (talud
continental) en los tiburones que estan cerca de su primera madurez sexual.
Asimismo se observé que los tiburones se alimentaron de especies con diferentes
niveles tréficos entre 2007 y 2008. Los valores de 5°C y 5'"° N demuestran que no
existen diferencias significativas en los tiburones juveniles de ambos sexos,
indicando que siguen la misma estrategia de alimentacion y permite inferir que los
juveniles del tiburon martillo permanecen en la zona costera al presentar sefales
isotdpicas tipica de esta zona durante afos talla. Lo anterior, aunado a que la
produccion primaria y secundaria permanecen relativamente alta todo el ano,
ofreciendo una adecuada y permanente alimentacién a los tiburones; permite inferir
que dicha zona puede considerarse como una zona de crianza secundaria para esta

especie en aguas ecuatoriana.



ABSTRACT

The smoothed hammerhead shark Sphyrna zygaena is an important species in the
Ecuadorian fisheries; however there are few biological information on this specie
worldwide. In the present research is analyzed the trophic ecology on S. zygaena
juveniles in Ecuadorian waters using stomach contents and stable isotopes of
Carbon (3'3C) and Nitrogen (5'°N). Tissue and stomachs were sampled during
summer of 2004 y 2007, in summer and winter of 2008, and some months from
2009. A number of 445 stomachs were sampled from sharks between 56 and 297
cm of total length. Were identified 55 prey to species level and 9 to family. Self
Calculated index of relative importance (IRI), width trophic niche, trophic overlapping,
and stable isotopes of 5'°C and 5'°N were used in the shark’s trophic analysis. Using
the %IRI the most important prey were: Jumbo squid Dosidicus gigas (67%) and Dart
squid Lolliguncula diomedeae (27%). In the wide trophic niche there was a value of
Bi=0.04, which indicate that Smoothed hammerhead shark is a specialist predator.
With the overlapping index of Morisita-Horn showed there were found a trophic
overlapping between sex during 2004 and 2008; whereas in 2007 the overlapping
was low. Comparing the diet by size, there was a high overlapping between the
different shark sizes. With the stable isotope analysis (SIA), there were average
values of 8"°C and &'"°N, indicate significant differences between years 2007, 2008
and 2009, which suggest probably migrations by sharks, moving from coastal areas
to oceanic waters close to continental slope. Also the SIA values indicate that sharks
were feeding of prey with different trophic level between 2007 and 2008. The values
of 5C and 3"°N do not show significant differences between the juveniles from both
sex, which indicate that they move together in the same area. The stomach contents
analysis and SIA indicate that hammerhead juveniles stay in the coastal areas, and
would be considered as secondary nursering area for this shark specie in Ecuatorian

waters.
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1. INTRODUCCION

El tiburén martillo Sphyrna zygaena habita mares tropicales y templados-
célidos. En el Océano Pacifico Oriental se distribuye desde las costas de
California hasta Chile (Fig. 1), incluyendo el Golfo de California (Castro, 1983).
Los juveniles son de habitos costeros; mientras que los adultos tienden a
acercarse a aguas oceanicas (Compagno, 1984). Los machos alcanzan su
madurez sexual entre 210 y 240 cm de longitud total (LT) y las hembras
alrededor de los 300 cm LT. La talla maxima registrada en machos es de 370
cm LT y en hembras de 400 cm LT. (Compagno, 1984; Serena, 2005).

Sphyrna zygaena es una especie muy activa, habita en la zona costera-
pelagica y oceanica cerca a la plataforma continental, tanto en aguas someras
como a profundidades de 200 m. Aparentemente es el tiburén martillo con
mayor tolerancia a la temperatura del agua, lo que es reflejado en su
distribucién. En algunas localidades, como en ElI Cabo, Sudafrica, se
encuentran enormes cardumenes de juveniles de aproximadamente 1.5 m de
LT (Compagno, 1984).

Figura 1. Distribucién geogréfica del tiburén martillo Sphyrna zygaena

Su reproduccion es vivipara placentaria y se han registrado que nacen
entre 29 y 37 embriones en cada camada. La talla al nacer es de 50 a 60 cm de
LT (Compagno, 1984).



La captura de tiburones representa gran importancia entre la pesqueria
mundial. Los 26 paises mas importantes en la pesca capturan mas de 10.000
toneladas métricas por afno de elasmobranquios de diversas especies. Las
estimaciones de captura de elasmobranquios a nivel mundial para 1991 fueron
de 714.000 toneladas, representando aproximadamente 71 millones de
animales. Sin embargo, debido a que las estadisticas de la FAO estan
restringidas a ciertas naciones, la estimacion de la captura total de
elasmobranquios podria ser el doble de la estadistica oficial (714.000 t), o sea,
1.350.000 toneladas (Bonfil 1994, Stevens et al, 2000). En el Golfo de
California, México, los tiburones mas capturados son: Rhizoprionodon longurio,
Mustelus lunulatus, M. californicus, M. henlei, Sphyrna lewini, S. zygaena,
Carcharhinus (diferentes especies), Squatina califérnica y Heterodontus spp.
(INP, 2004).

S. zygaena es uno de los tiburones de mayor explotacién comercial,
principalmente en estadio juvenil, en aguas ecuatorianas. Se conocen reportes
entre 2003 y 2006 en Manta-Ecuador, S. zygaena, constituyo el 11% de la
pesqueria de tiburones (Martinez y Galvan 2007) y en el mismo pais pero en el
puerto Santa Rosa, este tiburén constituyé el 76.65% de los pesca de
tiburones en el 2004 (Bolafo, 2008). Sin embargo existen pocos estudios
acerca de la biologia de esta especie en Ecuador y a nivel mundial; y la IUCN

(2009) S. zygaena es una especie en bajo riesgo.

Ante tal escenario, es importante conocer la alimentacion de una
especie, ya que tanto la morfologia, anatomia, habitat y distribucién estan de

alguna forma ligadas a este aspecto vital del organismo (Margalef, 1982).

El analisis de los contenidos estomacales de peces, es un método de
investigacion complementario para el conocimiento de los habitos alimentarios
y la ecologia de una especie que permite conocer las interacciones entre esta y

los miembros de una comunidad marina (Yasuda, 1960; Cailliet et al., 1996).

La aplicacibn multiple de la composicion elemental e isotépica de

carbono y nitrébgeno a los estudios de ecologia tréfica son valiosas



herramientas geoquimicas para estimar la variabilidad tréfica entre presas y
predadores en la escala espacio temporal ya que son marcadores naturales de
patrones migratorios, debido a que reflejan el habitat que frecuentan durante su
ruta migratoria (Guerrero y Berlanda, 2000; Vander-Zanden y Rasmussen,
2001). La composicion isotopica del carbono de los animales depende de la
ingesta, por los que es detectable un incremento o enriquecimiento de los
isotopos de C en el depredador con respecto a su dieta. Algunos de los
procesos que contribuyen a este enriquecimiento son: (1) pérdida preferencial
de '>CO; en la respiracion; (2) captacion selectiva de compuestos '>C durante
la digestién; y (3) fraccionamiento metabdlico durante la formacién de distintos
tipos de tejidos (pelo, cerebro, musculo, higado y adiposo) (Guerrero y
Berlanda, 2000; Vander-Zanden, 2001).

El uso cuantitativo de los valores de *C%o y "°N%o, permite evaluar la
variabilidad de la cadena alimenticia y se aplica para estimar el omnivorismo,
posicion tréfica del consumidor, flujo de energia en términos de carbono y
nitrogeno permitiendo identificar el reservorio energético que sostiene un

ecosistema la ultima fuente de materia organica.

Los analisis isotopicos también han sido utilizados en la identificacion de
grupos de organismos residentes en areas especificas. La técnica se basa en
que hay un fraccionamiento (incremento isotopico) predecible de un nivel tréfico
al siguiente (Vander-Zanden, 2001; Roman-Reyes, 2003). El valor de 5'C en
los tejidos de un consumidor refleja la composicion del alimento asimilado, mas
un ligero incremento (0-1%0). Esta sefial generalmente es utilizada para
distinguir las fuentes primarias de nutricién al nivel de los productores, que
varia en escala espacial (cerca y fuera de la costa). Analogamente el valor de
5'°N presenta mayor incremento (2-3%c) y es mas consistente entre un
depredador y su presa, la cual es utilizada principalmente como una medida de

la posicion tréfica de los organismos (Vander-Zanden y Rasmussen, 2001).

Con base en observaciones sobre la distribucion de tiburones por talla 'y
sexo, asi como sus patrones de migracion; Castro (1993) identifico tres tipos de

areas de acuerdo a su uso: 1) area de alimentaciéon de adultos, 2) areas de



reproduccién y 3) areas de crianza. Estas areas de crianzas son lugares
geograficos especificos que pueden ser abiertas o cerradas y son usualmente
costeras y poco profundas, protegidas por bahias o ensenadas y de alta
productividad en donde los neonatos viven por semanas, meses € incluso
afos, encontrando alimento y proteccion de sus depredadores incluyendo a los
adultos, estas se denomina areas de crianza primaria. Algunas especies
migran durante el invierno y regresan como juveniles a estas areas de crianza
que proporcionan alimento y proteccidén, ampliando un poco mas su area, a la
cual se le denomina area de crianza secundaria, los juveniles permaneceran en
estas areas hasta que lleguen a su madurez sexual (Castro, 1993;
Simpfendorfer y Milward, 1993; Bonfil, 1997; Carlson, 1999; Carlson y Brusher,
1999; Hazin et al., 2001; Merson y Pratt, 2001; Costantini y Affronte 2003;
Conrath y Musick 2007; Hinojosa, 2007) estas areas pueden ser detectadas
mediante la observacion y sistematica de las hembras gravidas y por la alta

proporcion de neonatos y juveniles del afo (Bonfil, 1997).

Se conoce que S. zygaena utiliza zonas costeras como areas de crianza
(Bush y Holland, 2002). Por lo cual en el presente estudio se analizan los
registros de captura de juveniles de S. zygaena durante afios 2004, 2007, 2008
y enero del 2009, asi como loa habitos alimenticios de este tiburon por medio
de contenidos estomacales y valores de 5°C y 8'°N, los cuales se relacionaron
con la temperatura superficial del mar (TSM), para explorar la permanecia de
esta especie en la zona de estudio para determinarla como zona de crianza

secundaria para esta especie de tiburén martillo.



2. ANTECEDENTES

Existen pocos trabajos relevantes acerca de la alimentacion de S.

zygaena en todo el mundo entre estos se encuentran los siguientes:

Galvan-Magana et al., (1989) analizaron los habitos alimenticios de S.
zygaena en el Golfo de California, México y mencionan que esta especie se
alimenta de peces en un 57.2% y de cefalopodos en un 42.8 % de acuerdo al
indice de importancia relativa (IIR).Smale y CIliff (1998), realizaron un estudio
en Kwazulu-Natal, Sudafrica y encuentran que los cefalépodos de las familias
Loliginidae, Sepiidae y Ancistrocheiridae son las presas principales de S.
zygaena.

Castafieda y Sandoval (2004), analizaron los habitos alimentarios de
Sphyrna lewini y S. zygaena desembarcados en el puerto de Manta, Ecuador,
en el Pacifico ecuatoriano. Encuentran que S. zygaena, consume
principalmente los calamares Dosidicus gigas, Sthenoteuthis oualaniensis y
Ancistrocheuris lesuerii. Asi mismo, Estupiinan y Cedefo (2005), estudiaron los
habitos alimentarios de S. zygaena desembarcados en el mismo puerto,
registrando a los calamares D. gigas y S. oualaniensis como presas

principales.

Ochoa-Diaz (2009), estudio los habitos alimenticios de S. zygaena en
Baja California Sur mediante el analisis de contenido estomacal e is6topos
estables de Carbono y Nitrogeno en el musculo del tiburén y sus presas
principales. De acuerdo al IIR registr6 que esta especie se alimenta
principalmente de los cefalépodos: Dosidicus gigas, Onychoteuthis banksii,

Sthenoteuthis oualaniensis y Ancistrocheirus lesueurii.

Anislado-Tolentino (2000), realizé un estudio de la ecologia pesquera del
tiburén martillo (S. lewini) en Michoacan, México y encontré que el tiburén en
esta zona de alimenta principalmente de peces, con preferencia en los
batoideos y las hembras incluyen en su dieta al delfin manchado (Stenella

attenuata)



Respecto a estudios de isétopos estables de carbono y nitrégeno,
realizados en la familia Sphyrnidae; Aguilar-Castro (2003) realizé un estudio
sobre los habitos alimentarios y nivel tréfico de S. lewini, en el suroeste del
Golfo de California; empleo6 el método de analisis estomacal y determinacion de

isétopos estables de carbono y nitrégeno en tejido muscular.

El analisis isotépico en S. lewini indicé que las hembras adultas ocupan
una posicion trofica menor que los juveniles de esta especie y permanecen
mMas en zonas oceanicas; mientras que Torres-Rojas (2006) realiz6 el estudio
de habitos alimenticios y determind las razones isétopicas 3'°C y 5'°N del
tiburén S. lewini capturado en el area de Mazatlan, México, encontrando que
tanto adultos como juveniles, se alimentaron principalmente del cefalépodo
Lolliguncula diomedeae y de peces de la familia Carangidae; por otro lado
encontré que la sefial isotdpica en los tiburones juveniles de S. lewini, se
mantuvo constante durante varios anos, indicando el consumo de un mismo

tipo de dieta.

Referentes a trabajos relacionados con la incidencia de neonatos y/o
juveniles de tiburones en areas geograficas especificas, se citan los estudios
realizados por Clarke (1971) en el que reporta la incidencia de neonatos en
areas especificas en Hawaii, consideradas como areas de crianza. Ruiz (1983),
Anislado-Tolentino (1995) y Alejo-Plata et al., (2007), indican que en las costas
de Michoacan, Chiapas y Oxaca, México, la pesqueria de tiburones esta
constituida entre el 70 y 80% de neonatos y juveniles del tiburén S. lewini y C.
falciformis. Asimismo la regién central del Golfo de California y Mar Caribe son
importantes en cuanto a congregaciones reproductivas, ya que son utilizadas
como area de reproduccion, nacimiento y crianza en la temporada pico de la
primavera y verano (mayo-agosto), por varias especies de tiburones como S.
zygaena, S. lewini, S. tiburo Carcharhinus falciformis, C. obscurus, C. limbatus,
A. pelagicus y Rhizoprionodon longurio (Bonfil, 1997; Castillo et al., 1998;
Villavicencio, 2000).



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el puerto pesquero de Santa Rosa, Salinas, Ecuador se tienen
registros de la presencia del tiburon martillo S. zygaena en su etapa juvenil. Se
ha registrado durante varios afios y en todos los meses del afio. Como
consecuencia del esfuerzo pesquero aplicado a esta especie en este estadio
juvenil, la especie no lograria llegar a su madurez sexual, ocasionando la
disminucién de la especie. Asimismo se ha observado que estos tiburones
juveniles no migran a otras zonas, lo que indica que es una zona de crianza

secundaria para la especie.

Los isotopos estables son trazadores biolégicos, que pueden ser
utilizados como marcas naturales, debido a que reflejan el habitat tréfico que
han frecuentado durante sus rutas migratorias, por lo que constituyen una
herramienta relativamente novedosa para rastrear a los depredadores (Roman-
Reyes, 2003). Con este tipo de analisis isotdpicos se corrobora, la permanencia
de los tiburones juveniles en la zona, de tal forma que permitira recomendar

medidas de proteccidn de la zona y la conservacion de la especie.



4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General

Determinar la ecologia trofica en juveniles de S. zygaena en aguas
Ecuatorianas aplicando analisis del contenido estomacal e informacién
asimilada de la dieta por medio de los valores isétopicos de 8'°C y &'°N para

evidenciar la permanencia de la especie en la zona de estudio.
4.2. Objetivos especificos

- Describir la dieta del tiburén martillo Sphyrna zygaena por medio del
contenido estomacal.

- Determinar y cuantificar la variabilidad de la dieta de Sphyrna zygaena
por tallay sexo.

- Conocer la amplitud de la dieta de Sphyrna zygaena en aguas
ecuatorianas.

- Conocer los valores isotépicos del tiburéon martillo para inferir la zona de
distribucion y alimentacion.

- Conocer el nivel tréfico de Sphyrna zygaena por medio del nivel tréfico
de las presas de acuerdo a lo propuesto por Christensen y Pauly (1992)

- Estimar el nivel tréfico de Sphyrna zygaena por medio de los isétopos
estables con lo las ecuaciones sugeridas por Vander-Zanden (1997) y
Post (2002)

- Contrastar los valores de 3°C y & "N del tiburén martillo con sus
presas principales presas para determinar el nivel trofico del depredador

con respecto a las presas.



5. AREA DE ESTUDIO

Los tiburones y sus respectivos estdomagos y muestras de musculo
utilizados para esta investigacion fueron recolectados en el puesto pesquero
Santa Rosa, Salinas, Ecuador; ubicado en la Peninsula de Santa Elena, con
ubicacion geografica: Latitud -2°.20°31"" S y Longitud — 80°94."79°°0 (Fig. 2).

Peninsula de Santa Elena
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Figura 2. Ubicacion geografica del Puerto pesquero Santa Rosa en la Peninsula de
Santa Elena, Ecuador.
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El puerto Santa Rosa es considerado el segundo puerto pesquero
artesanal mas importante del pais después del puerto de Manta, donde son
desembarcados volumenes importantes (382.500 ton) de especies de alto valor
comercial Coryphaena hippurus, Thunnus obesus, T. albacares, Xiphias
gladius, Makaira mazara y M. indica los cuales son destinadas al mercado

interno y de exportacion (Revelo y Guzman 1997; Martinez y Galvan 2007).

La actividad pesquera esta dirigida a la extraccién de varios recursos,
entre ellos los tiburones, las familias mas capturadas son: Carcharhinidae,
Squatinidae, Triakidae, Sphyrnidae y Alopiidae. Las especies de tiburones mas

capturadas son Sphyrna spp y Alopias spp. (Solis, 1998).

Las especies de peces de mayor desembarque son: Dorado
(Coryphaena hippurus), picudos (Makaira spp), picudo banderin (Istiophorus
platypterus), bonito (Katsuwonus pelamis), espada (Xiphias gladius), albacora
(Thunnus spp.), perela (Palarabrax callaensis), selemba (Paranthias fulcifer),
miramelindo (Lepdocybium flavobrunneum) (Solis, 1998). De acuerdo a
comentarios de pescadores, la zona donde pescan al tiburén martillo es, desde

la punta de la peninsula de Santa Elena hacia Peru, entre las 20 millas nauticas
(Fig. 2).

Durante el 2004 se reportaron 9 especies de tiburones, pertenecientes a
6 familias, dichas especies de tiburones de acuerdo a la cantidad registrada
fueron: Sphyrna zygaena, Isurus oxyrinchus, Alopias pelagicus, Prionace
glauca, Alopias superciliosus, Mustelus henlei, Sphyrna lewini, Squatina
californica y Carcharhinus leucas, dichas especies suman una totalidad de
14706 organismos capturados. Sin embargo 11272 pertenecieron a la especie
S. zygaena, por lo que se considera que el recurso tiburdn de la provincia del
Guayas, ésta sostenida por dicha especie, principalmente en el estadio juvenil
(Bolafio, 2008).

La circulacion en el mar Ecuatoriano esta directamente influenciada por
el sistema de corrientes ecuatoriales. El Pacifico ecuatorial tropical esta confor-

mado por una banda zonal de alrededor de 4° N a 5° S centrado en la latitud
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ecuatorial, en esta zona se encuentra influencia por las corrientes superficiales,
contracorrientes, Subcorriente Ecuatorial que determinan las caracteristicas de
distintos tipos de masas de agua y condiciones oceanograficas que originan
una alta fertilidad marina asociada al afloramiento ecuatorial y al Frente
Ecuatorial (Fig. 3). Asimismo tiene una rama norte de la corriente de Humboldt.
Ademas del sistema de corrientes costeras, la cual se presenta como una
prolongacion de las aguas provenientes de Panama y la de Humboldt, unas de
sus ramas se dirigen hacia el Norte, y el mayor flujo hacia el Oeste, para luego

formar parte del sistema de corrientes ecuatoriales del Sur.

Otra caracteristicas de las aguas oceanicas es la presencia de
afloramientos o surgencias, en donde las aguas superficiales se enriquecen de
los nutrientes que suben de aguas profundas, debido al intercambio que se
produce por efecto de los vientos del Noreste, que alejan las aguas costeras y

permiten la subida de las profundas (Jiménez, 2009 y Jiménez y Béarez, 2004).
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Figura 3. Localizacion de los sistemas de corrientes marinas y masas de agua en el
Océano Pacifico ecuatorial Oriental (Jiménez, 2009)

El sur del Ecuador, es una de las regiones que tiene el mayor impacto de

la variabilidad del ENOS (EI Nifio Oscilacion del Sur), donde areas costeras en
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el sur del Ecuador y norte del Peru, son afectadas por fuertes precipitaciones
asociadas a inundaciones (Jiménez, 2009). Durante los anos del 2004 a 2007 se
presentaron eventos calidos y en el 2008 hubo presencia del evento de la Nifia
(Jiménez, 2009).

6. MATERIALES Y METODOS

Los muestreos se realizaron con los especimenes desembarcados en el
puerto pesquero Santa Rosa, en los meses de mayo a diciembre del 2004, de
mayo a julio del 2007, de febrero a julio del 2008 y enero del 2009. Una vez
identificada la especie con claves especializadas, se registraron las medidas
morfométricas del tiburdn, longitud total (LT), longitud Standard (LS) o
precaudal, y se determino el sexo de un promedio de 100 organismos por afio y
en ciertos casos todos los tiburones posibles, escogidos al azar. Luego se les
realizd un corte longitudinal en la parte ventral de los tiburones desde el ano
hasta la altura de las aletas pélvicas, para extraer el aparato digestivo,
separando el estbmago para proceder a extraer los contenidos estomacales,
los cuales fueron almacenados en bolsas herméticas y luego congelados a -16
°C para su analisis posterior en el Laboratorio de Ecologia de Peces del Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR-IPN) ubicado en la ciudad de

La Paz, (Baja California Sur) .

6.1. Trabajo de laboratorio

Para el analisis de los contenidos estomacales, se separaron las
distintas presas encontradas de acuerdo al grupo taxondémico, para luego
identificarlas hasta el minimo taxén posible segun el estado de digestion en que

encontraron de acuerdo a la siguiente escala:

Estado #1 (fresco): Individuos que presentan piel y todas las caracteristicas

morfolégicas completas que lo hacen facilmente identificable.
Estado #2 (Digestion Intermedia): Individuos sin algunas caracteristicas

morfolégicas como piel, sin o0jos, musculos al descubierto y esqueleto

completo.
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Estado #3 (Digestion avanzada): Individuos con poco musculo cubriendo al

esqueleto axial, picos de cefaldopodos con restos del manto.

Estado #4 (Totalmente digerido): Presencia unicamente de partes aisladas

tales como otolitos, vértebras y picos de cefalépodos.

Para la determinacion taxondmica de los peces, que estuvieron en
estado de digestion 1y 2 la identificacion se realizé con los trabajos de Fischer
et al. (1995), Chirichigno (1998), Jiménez y Béarez (2004). Para los estados de
digestion 3 y 4, la determinacion taxonomica se realiz6 por medio del
esqueleto axial. Para vértebras, se empled el trabajo de Clothier (1950) y para
otolitos el de Garcia-Godos (2001).

En los cefalépodos debido a la rapida digestion de sus partes blandas,
se utilizdé la unica estructura reconocible, las piezas bucales conocidos como
‘pico de loro”, compuesta por quitina, permitiendo de esta manera su
identificaciéon. De manera particular para este grupo se emplearon las claves de
Wolff (1982 y 1984) y el trabajo de Clarke (1986).

A los picos se les tomaron varias medidas con un calibrador, para aplicar
las formulas de retrocéalculo de peso y longitud del manto, basados en Clark
(1986) y Wolff (1984), para obtener el peso humedo de acuerdo a la especie.
Para la identificacion de los bivalvos y gasteropodos se utilizo la clave de Keen
(1971). Todos los items presas fueron contados, medidos con un ictidmetro y

pesados en una balanza.

6.1.1. Determinacion del tamaino de muestra

Para determinar el numero de estbmagos necesarios para conocer la la
dieta, se realizaron curvas acumulativas de diversidad de especies presas para
cada ano de estudio, sometiendo los estbmagos a 500 permutaciones en el
programa Estimate 7.0; posteriormente se ajustaron los datos al modelo de
Clench, 1979 (Jiménez-Valverde y Hirtal, 2003); de esta forma se determiné el

coeficiente de determinacién (R?), dicho coeficiente esta dado entre 0 y 1, lo
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cual indica que si el valor esta cercano a uno (1), los datos se ajustan al
modelo; también se obtiene el valor de la pendiente de la curva, donde los
valores menores a 0.1 indican que el numero de estbmagos empleados, fue
suficiente para determinar gran parte de la dieta, asi como el porcentaje de la

dieta que describen los estbmagos colectados.

6.2. Método estadistico de los analisis del contenido estomacal y valores

isotopicos.

Para los analisis del contenido estomacal se empleo la prueba
estadistica Analisis de similitud de una via (ANOSIM), para determinar si
existen diferencias significativas en la composicion especifica entre los grupos

de sexo y estadio de madurez.

ANOSIM es un analisis no paramétrico, analogo al analisis de varianza,
que se basa en un remuestreo multifactorial que utiliza permutaciones. La
prueba estadistica implica el célculo de un estadistico global (R), el cual

contrasta la varianza de la similitud dentro y entre los grupos.

El estadistico R, de ANOSIM tiene un intervalo entre -1 y 1, alcanzando
su maximo valor cuando todas las similitudes dentro de los grupos, son
mayores que las similitudes entre grupos (hay una separacion perfecta en la
estructura tréfica entre los grupos); en caso contrario, R alcanza su valor
minimo e indica que no hay separacién en la estructura trofica entre los grupos.
La significancia de la prueba estadistica se determina comparando el
estadistico R de la muestra con aquellos que resultan del procedimiento de
asignar muestras aleatorias a los grupos a través del re-muestreo utilizando
permutaciones (Clarke y Warwick, 1994). La proporcion del arreglo aleatorio
con valores R mayores que el valor de R muestra es el nivel de significancia de
la prueba (Clarke y Warwick, 2001).

Lo que indica ANOSIM es solamente si los grupos difieren o no en la

composicion de especies presas, sin tomar como referencia que especies
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causan dichas diferencias. En consecuencias, para determinar la contribucion
de cada especie presa a la similitud promedio dentro y entre los grupos se
utilizé el analisis de similitud expresado en porcentaje SIMPER (Clark, 1993).
Estos analisis se realizaron mediante el paquete estadistico PRIMER V6.0
(Plymouth Rutines in marine Enviromental Research programs) (Clarke y
Warwick, 2001).

6.3. Métodos de analisis cuantitativos

6.3.1. Método Gravimétrico (P):

Se midid la biomasa de cada presa en una balanza digital. El peso fue
referido al peso total estimado para la totalidad de presas encontradas en los
estbmagos y se expreso como porcentaje del mismo.

% P =P/PT*100
Donde:
P = Es el peso en gramos de un determinado alimento (especie presa).

PT= Es el peso total en gramos de todas las especies presas.

6.3.2. Método Numérico (N):

Se contabiliza el numero de cada presa consumida por el depredador y
el numero total de todas las presas y se expresa en porcentaje con la siguiente
férmula:

% N =n/NT *100
Donde:
n = es el numero total de cada presa identificada.

NT = numero total de presas de todas las especies.

Método de Frecuencia de aparicion (FA):

Se registra el numero de estbmagos en los cuales se encuentra un
determinado tipo de presa. Los resultados fueron expresados como porcentaje
de una especie, con respecto al numero total de los estbmagos con alimento,

analizado con la siguiente féormula:

% FA=N/NTe *100
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Donde:
N = Es el numero de estbmagos en el cual aparecidé un determinado tipo de
presa.

NTe = Es el numero total de estdmagos con alimento.

6.3.3. indice de importancia Relativa (IRI)

El porcentaje de items presas (%N), porcentaje del peso de cada item
presa (%W), y el porcentaje de frecuencia de aparicidén de cada item presa
(%FA) se emplearan para calcular el indice de Importancia Relativa (IIR) de
cada item presa (Pinkas et al.,, 1971) .Este indice combinado se usa con la
finalidad de valorar de manera integral la importancia de cada especie de
alimento que constituye la dieta alimenticia de la especie en estudio (Talent,
1976; Cortés y Gruber, 1990; Cortés et al., 1996; Segura et al., 1997).

Se utiliza la siguiente férmula para este analisis:

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

Donde:

% IIR = indice de importancia relativa.
% P = de peso.

% N = Numero de organismos.

% FA= Frecuencia aparicion.

El lIR fue transformado a porcentaje (%lIR) para una mejor comparacion

con otros estudios (Cortés, 1997).

% IIRi =100 * lIRi / > lIR
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6.4. indices ecolégicos
6.4.1. Amplitud del Nicho tréfico (indice de Levin) (Krebs, 1989):
Bi = 1/n-1 {(1/3P;%)-1}

Donde
Bi= indice de Levin para el depredador i.
pij = porcion de la dieta del depredador i sobre la presa j.

n = numero de categorias de presas.

Los valores de este indice (Bi) estan comprendidos de cero a uno.
Cuando los valores son menores a 0.6, indican que el depredador utiliza un
numero bajo de recursos y presenta una preferencia por ciertas presas, por lo
tanto seria un depredador especialista. Cuando los valores son cercanos a uno
(>0.60), el depredador es generalista ya que utiliza un mayor numero de

recursos sin ninguna seleccion (Labropoulou y Elefheriou, 1997).
6.4.2. indice de Sobreposicion de dieta
Para evaluar el traslapo trofico y registrar probables diferencias en el tipo

de alimento por intervalos de longitud (talla) y sexo. Se utilizé el indice de
Morisita-Horn (Horn 1966; Smith y Zares 1982):

Donde:

CA = Traslape entre el depredador x y depredador y (sexo o talla).

Pxi = proporcion de la presa i del total de presas usados por el depredador X
(sexo o talla)

pyi = proporcion de la presa i del total de presas usados por el depredador Y
(sexo o talla)

n = numero total de presas.
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Los valores <0.29 indican sobreposicion baja, valores de 0.30-0.65
sobreposicion media y valores >0.66 indican sobreposicion alta de dietas, El
valor de 1 indicaria que todos los componentes alimenticios entre
depredadores (talla o sexo) son similares (Horn, 1966; Langton, 1982; Smith y
Zares, 1982).

Se contrasté la dieta y los valores isotopicos con la temperatura
superficial del mar (TSM) y se obtuvieron los imagenes de temperatura
superficial del mar (T.S.M) promedio de los afios de estudios en la zona costera
del Ecuador, y se considero principalmente la temperatura cerca de la zona de
muestreo y de la posible zona de pesca indicada por los pescadores de la
zona (Anexo B). EIl procesamiento de las imagenes y obtencion de las
isotermas se obtuvieron mediante el paquete 'satin' (Villalobos y Gonzalez-
Rodriguez, 2009) para R (R Development Core Team, 2009).

6.5. Analisis de is6topos

Para determinar el origen del alimento de los depredadores, se realizd
un analisis de isétopos de carbono y nitrogeno, los cuales al medir su
proporcion refleja los valores isotopicos del alimento consumido después de
todo el proceso metabalico de la alimentacion (ingestidn, digestion y excrecion)
(DeNiro y Epstein, 1979, 1981).

Para el analisis isotopico fue necesario la colecta de secciones de
musculo en la parte dorsal-anterior de tiburones martillo y se congelaron;
posteriormente se mantienen en viales previamente lavados y esterilizados,
para luego realizar la extraccion de humedad del musculo mediante una
liofilizadora marca LABCONCO. Los lipidos se eliminaron con extraccion
asistida por microondas (MAE) usando una mezcla azeotrépica de cloroformo-
metanol 2:1. Las muestras de musculo se molieron en un mortero de agata
para evitar introducir carbonatos, bajo una campana de flujo laminar. Se
pesaron muestras de 0.0005 gr en una balanza analitica y se colocaron en
capsulas de estafio de 8 x 5 ml. Este proceso fue realizado en el laboratorio de

quimica del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR-IPN). Las
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muestras fueron enviadas al Laboratorio de isétopos estables (Dpto. de
Agronomia) en la Universidad de California en Davis, (E.U.A.) para su analisis

en el espectrometro de masas con el fin de cuantificar 5'°C y 8'°N.

Las razones de isétopos estables de la muestra y de los estandares con
los que son comparados, se expresan como 6 (delta) en partes por mil (%o) de

acuerdo a los estandares aceptados. La férmula empleada es:
8"°N 6 5'*C = [(R muestra/ R estandar)-1] * 1000

Donde R muestra para §'°N, es la proporcion entre sus isétopos "°N/'N;
mientras que para 3'°C es la proporciéon de los isétopos de '*C/'°C. Los
estandares empleados seran nitrégeno atmosférico para el §'°N y una calcita
fésil llamada Pee Dee Belemnita (PDB) para el §'*C. Al realizar la lectura de
isotopos estables en el espectrofotdmetro de masas, se obtiene un valor

isotopico relativo por muestra.

La composicion de §"C en los tejidos de un consumidor refleja la
composicion del alimento asimilado, mas un ligero incremento (0-1%o). Esta

sefal generalmente es utilizada para distinguir las fuentes primarias de

15
nutricién al nivel de los productores. Por otro lado, la sefal isotépica de & N

presenta mayor incremento (2-3%0) y mas consistencia entre un depredador y
su presa, y es utilizado principalmente como una medida de la posicion tréfica

de los organismos (Vander Zanden y Rasmussen, 2001).

Los valores obtenidos de 8"°C y §'°N en las biopsias de los tiburones,
fueron sometidos a pruebas de normalidad, homogeneidad de varianzas, de
acuerdo a esto, los datos fueron sometidos a la prueba paramétrica ANOVA,
con el programa Statistica V 7.0, para detectar si existian o no diferencias
significativas de las sefiales isotopicas de §'C y §'°N entre afios, tallas y sexos
de S. zygaena. A los valores de §"°C y 8"°N se les aplicé estadisticos basicos
como prueba de normalidad y homogeneidad de varianza de Bartlett

(Kolmogorov), pruebas paramétricas (ANOVA) y no paramétricas (Kruskal
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Wallis) con el propdsito detectar se existe o no diferencias significativas en las
razones isotdpicas de 5°C y '°N en el tejido muscular del tiburén de acuerdo
a los intervalos de tallas, sexo, meses y afos de estudio. También se
calcularon los promedios y desviacion estandard. Los datos fueron graficados
en el programa Excel para una mejor apreciacion e interpretacion de los

resultados.

6.5.1. Estimacion de la posicion tréfica promedio del tiburén
Sphyrna zygaena

Para conocer el nivel tréfico promedio de los juveniles de S. zygaena en
el presente estudio, se emplearon tres metodologias. La primera es la
empleada por Cortés (1999), de Christensen y Pauly (1992), la segunda fue
con la ecuacion propuesta por Post (2002) y la tercera la empleada incluye la
formula sugerida por Vander-Zanden (1997). Se consideraron las especies de

mayor importancia en la dieta del tiburon.

La estimacion de la posicidon trofica de Sphyrna zygaena se determiné
por medio de los is6topos estables y a partir de las especies presas presentes
en los estbmagos analizados, aplicando el modelo usado por Cortés en 1999 y
propuesta por Christensen y Pauly (1992); que permite obtener informacion
respecto a la posicidn trofica relativa de los organismos en la cadena

alimenticia con la siguiente formula:

TL=1+ (é1DCij)(TLj)

Donde:

DC;: referida como la composicionde la dieta, s la proporcion de presas (j) en
la dieta del depredador (i).

TL: nivel tréfico de las presas (j)

N: numero de grupos en el sistema

El nivel tréfico de los peces fueron tomados de fishbase y el nivel trofico de los

cefalépodos y crustaceos fueron tomados de la literatura (Cortés, 1999)
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6.5.2. Estimacion del nivel tréfico promedio con Is6topos estables

La posicion tréfica relativa mediante isotopos estables se estimé usando

la ecuacion propuesta por Post (2002):

15 15
G N Depredador - é N Base )
A

n

PT=A4+

Donde:

A: Posicion tréfica de un organismo que consume alimento primario (Dosidicus
gigas) (Froese y Pauly, 2003).

An: Valor tedrico de enriquecimiento en "°N por nivel tréfico (3.4%o, Post, 2002).
Depredador'®8N: Promedio de la determinacién de de S. zygaena.

Base '°8N: Determinacién de la presa primaria (Dosidicus gigas, 10,6%), la

cual cumple con los criterios propuestos por Post (2002).

De la misma forma para obtener el nivel tréfico de S. zygaena y con la
finalidad de discernir las probables diferencias en la posicion trofica entre afios

y sexo; se empleo el algoritmo desarrollado por Vander-Zanders (1997).

PT= (815Nconsumidor = 815N linea base) +2
3.4

Donde:
8" Nconsumidor: promedio de la sefial de §'°N de Sphyrna zygaena.
8"°N linea base: valor de 8"°N de la base de la cadena tréfica (5"°N en

sedimento= 7%., (Farrel, et al., 1995).
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7. RESULTADOS

En el estudio se analizaron 452 estdmagos de Sphyrna zygaena, de los
cuales 206 corresponden a los meses de mayo a diciembre del 2004, 100
estbmagos de mayo a julio del 2007, 145 estobmagos de febrero a julio 2008.
Siendo 234 hembras y 217 machos; que presentaron tallas entre 56 cm y 259

cm de Longitud total con un promedio de 117.8 cm.

Para el analisis de los datos, los tiburones fueron agrupados en ocho
intervalos de tallas: talla | (60-80 cm LT), talla Il (81-110 cm), talla Il (111-140
cm), talla IV (141-170 cm), talla V (171-200 cm), talla VI (201-230 cm), talla VII
(231-260 cm) y talla VIII (261-300 cm), con la finalidad de detectar probables

variaciones de alimentacién y distribucion entre tallas.
7.1. Determinacion del tamaio de muestra

El numero de estdmagos empleados para el estudio fueron suficientes

para determinar la dieta de S. zygaena (Figs. 4, 5y 6).

De acuerdo al coeficiente de de determinacion R?, los datos se ajustaron
al modelo de Clench (1979) y a las pendientes en los afios 2004, 2007 y 2008,
por los cual el presente estudio tiene el numero de estobmagos suficientes para
determinar gran parte de la dieta, confirmado con la asintota en las graficas. En
el 2004 los estbmagos colectados de S. zygaena permitieron describir el 85%
de la dieta (Fig. 4). Para 2007 se representa el 82% de la dieta (Fig. 5) y en

2008 los estomagos representaron el 88% de la dieta (Fig. 6).
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Figura 4. Curva acumulativa de especies presas de Sphyrna zygaena en 2004

Diversidad Acumulada de

especies presa

09 1
0.8 -
0.7 -
0.6 -
05 ||
0.4 -

0.3 -
02 |
0.1 -

m
([

R}=098 ab=22
pendiente= 0.000008

1 11 21 31 41 51

Numero de estomagos 2007
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Figura 6. Curva acumulativa de especies presas de Sphyrna zygaena en 2008

7.2. Espectro tréfico de Sphyrna zygaena por ainos de estudio

En 2004 el 68 % de los estdomagos presentaron alimento y 32%
estuvieron vacios; en 2007 el 84% de los estdmagos presentaron alimento y el
16% estaban vacios; mientras que en 2008 el 80% de los estdmagos

presentaron alimento y el 20% se encontraron vacios.
Al unir todos los datos de la alimentacion de los afos de estudio se

encontr6 que S. zygaena se alimentd principalmente de los calamares

Dosidicus gigas, Lolliguncula diomedeae y Sthenoteuthis oualaniensis (Fig. 7).
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Figura 7. Especies de mayor importancia en la dieta de los juveniles de Sphyrna
zygaena de los afios de estudio.

7.2.1. Espectro tréfico de Sphyrna zygaena ano 2004

De acuerdo al método numérico en el 2004 se registraron 1237 items
identificados y 35 organismos identificados hasta especie, siendo las especies
mas importantes: Lolliguncula diomedeae (47.1%), Dosidicus gigas (21%),
Gonatus spp (4.4%) y Histioteuthis spp (1.2%). Conforme al método
gravimétrico las especies de mayor importancia en la dieta fueron: D. gigas
(90%), S. oualaniensis (4.62%), L. diomedeae (2.6%), Histioteuthis spp
(0.98%). En el método de frecuencia de ocurrencia las especies mas
importantes fueron: L. diomedeae (19.7%), D. gigas (23.3%), S. oualaniensis
(9.2%), y Gonatus spp (5.6%) (Fig. 8).

Combinando los tres métodos cuantitativos en el indice de importancia
relativa (%lIR), indica que las presas de mayor importancia fueron los
calamares D. gigas 73.7%, L. diomedeae 22.6%, S. oualaniensis 1.9% vy
seguidos por Gonatus spp 0.3% (Fig. 9). Los peces de mayor importancia son
los pertenecientes a la familia Exocoetidae 0.09 %, Auxis thazard 0.06%,

Opistonema libertate con 0.05%.
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Figura 8. Presas mas importantes en la dieta de Sphyrna zygaena en el periodo de
mayo-diciembre 2004, aplicando los métodos cuantitativos de numero (%N),
frecuencia de ocurrencia (%FO) y peso (%P). 1. Dosidicus gigas, 2. Lolliguncula
diomedeae, 3. S. oualaniensis, 4. Gonatus spp 5. Histioteuthis spp.

1.9% 0.36%
0.29%

73.73%

) ~%IIR o
m D. gigas M L. diomedeae 1 S. oualaniensis
B Gonatus sp. W Histioteuthis spp.

Figura 9. Representacion del indice de importancia relativa (%IIR) de las especies
presas consumidas por juveniles de Sphyrna zygaena entre mayo y diciembre del
2004.
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7.2.2. Espectro tréfico de acuerdo al sexo en 2004

Aplicando el indice de importancia relativa (%IIR), en el 2004 se observo
que los cefalépodos fueron los componentes principales en la dieta. En las
hembras fueron: D. gigas con (54%), L. diomedeae (31%), S. oualaniensis
(11.6%), Histoteuthis spp (0.9%) y con el aporte del pez Benthosema
panamense (0.14%); en cuanto a los machos, las presas principales fueron:
D. gigas con (58%), L. diomedeae (32%), S. oualaniensis (4.9%) Histioteuthis
spp (4.6%) y Gonatus spp 4.2% (Fig. 10).
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Figura 10. Representacién comparativa del indice de importancia relativa (%IIR) de
las especies presas consumidas por las juveniles hembras y machos de Sphyrna
zygaena entre mayo y diciembre del 2004.

7.2.3 Espectro tréfico por tallas en 2004

Los tiburones que fueron muestreados para este estudio presentaron
tallas desde 56 y 199 cm de LT. El numero de estbmagos analizados tanto

llenos como vacios por cada intervalo de tallas se indica en la tabla 1.

La composicion de la dieta en los diferentes intervalos de tallas
estuvieron conformadas principalmente por calamares y complementada con

peces.
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En la talla | se alimentaron principalmente de los calamar L. diomedeae
(45.9%), D. gigas (37.8%), S. oualaniensis (5.5%) y el pez Opistonema libertate
(6.4%), en la talla Il fueron L. diomedeae (65.5%), D. gigas (28.5%), S.
oualaniensis (2.1%) y Gonatus spp (2%); en la talla Il fueron, D. gigas (42%),
L. diomedeae (28.3%), S . oualaniensis (25.3%) y Gonatus spp (2.5%); la talla
IV consumi6 principalmente D. gigas (71.7%), L. diomedeae (17.7%), S .
oualaniensis (25.3%), Histioteuthis spp (3.7) y el pez de la familia Exocoetidae
(0.36%) y la talla V consumié principalmente D. gigas (76.2%), S. oualaniensis
(19.5%), peces de la familia Hemirhamphidae (0.8%) y del pez Cypselurus
callopterus0.9%). Como se puede observar en la figura 4, el calamar de habitat
neritico L. diomedeae, de acuerdo al %lIR represent6 la mayor importancia en
los dos primeros intervalos de tallas y fue disminuyendo su importancia
conforme los tiburones iban incrementando la talla, mientras que la presa D.
gigas fue aumentando su importancia en la dieta conforme fueron aumentando

la talla los tiburones (Fig. 11).

Tabla 1. Informacion de los estdmagos analizados en 2004 de acuerdo a los intervalos
de tallas

Talla 1 Talla 2 Talla 3 Talla 4 Talla 5
050-080 | 081-110 111-140 141-170 | 171-200
Intervalos de tallas (LT) cm cm Cm cm Cm
N° de organismos 11 84 80 23 8
Estémagos vacios 2 25 29 10 0
%LL Estomagos 9 59 51 13 8

En el analisis mensual de la dieta de los tiburones martillos durante
2004, se observo que en los meses de mayo, agosto y septiembre los juveniles
se estuvieron alimentando principalmente del calamar L. diomedeae, en junioy
julio de D. gigas, en octubre, noviembre y diciembre de S. oualaniensis (Fig.
12).
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Figura 11. Presas de mayor importancia consumidas por juveniles de Sphyrna
zygaena de acuerdo a los intervalos de tallas | (50-80), Il (81-110), 11l (111-140), IV
(141-170), V (171-200) durante los meses de mayo a diciembre del 2004.
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Figura 12. Presas de mayor importancia consumidas por juveniles de Sphyrna
zygaena durante los meses de mayo a diciembre del 2004.
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7.3. Espectro tréfico de Sphyrna zygaena ano 2007

Durante este afio se muestred6 desde mayo a julio se analizaron 100
estbmagos de tiburones, de estos estomagos 84 presentaron contenido
estomacal y 16 se encontraron vacios. La alimentacion en este afo fue
compuesta principalmente por cefaldépodos en un 99.5 %IIR y complementado

por peces en un 0.5 % IIR.

En el espectro tréfico, segun el analisis numérico las especies de mayor
importancia fueron: L. diomedeae (85%), D. gigas (4.4%), un calamar de la
familia Loliginidae (2.3%). El mayor porcentaje de peso fue aportada por L.
diomedeae (65.4%), D. gigas (27.6%), S. oualaniensis (3.3%) y el pez Larimus
argenteus (0.3%). Mientras que las especies que se encontraron mas
frecuentes fueron, L. diomedeae (39.3%), un calamar de la familia Loliginidae
(15.4%), D. gigas (14.3%), el pez Anchoa spp (5.9%), (Fig.13).

De acuerdo al indice de importancia relativa (%IIR) L. diomedeae
.09%) fue la especie mas importante en la dieta, seguido de D. gigas
(91.09%) fue | [ AS | tant la diet ido de D. qgi

(7.51%), un calamar de la familia Loliginidae, S. oualaniensis y el pez Anchoa

spp. (Fig. 14).

7.3.1. Espectro tréfico de acuerdo al sexo en el 2007

De todos los tiburones utilizados en este estudio, 48 correspondieron a
hembras y 52 a machos. Tanto en hembras y machos se encontré que 42
estbmagos presentaron diferentes porcentajes de llenado; 6 se encontraron

vacios en las hembras y 10 en machos.

En 2007 el espectro tréfico de las hembras se conformo principalmente
por cefalépodos en 98.8% y en 1.1% de peces. En el caso de los machos el
99.43% IIR los cefalopodos conformaron la dieta alimentaria y en 0.5 [IR% por

peces.
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Figura 13. Presas importantes en la dieta de Sphyrna zygaena en el periodo de mayo
- julio 2007 aplicando los métodos cuantitativos: porcentaje de numero (%N),
porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) y porcentaje de peso (%P). 1. L.
diomedeae ,2. D. gigas, 3. S. oualaniensis, 4. Gonatus spp., 5. Histioteuthis spp, 6. O.
banksii, 7. Restos de Familia. Exocoetidae, 8. A. lesueuri 9. A. thazard, 10. O. libertate.

%IIR

91.09%

ml.diomedeae mD.gigas Loliginidae m S. oualaniensis  m Anchoaspp

Figura 14. indice de importancia (%lIR) de las presas consumidas por Sphyrna
zygaena entre mayo y julio del 2007.

El indice de importancia relativa (%lIR) indica que las especies de mayor
importancia en las hembras fueron: L. diomedeae (85.6%), D. gigas (11.2%) y
S. oualaniensis (1.14%). Para los machos las especies presas de mayor
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importancia fueron: L. diomedeae (93.8%), D. gigas (5%) y un calamar de la
familia Loliginidae (0.6%). Aunque ambos sexos se alimentaron basicamente
de las mismas especies, los machos complementaron mas su dieta con peces,
(Fig.15).
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Figura 15. Presas de mayor importancia (%IIR) de hembras y machos de
Sphyrna zygaena en el afio 2007.

7.3.2. Espectro Tréfico por tallas en 2007

Se observo tallas menores de tiburones que en 2004, y no se registraron
organismos del intervalo de talla V. Las tallas de los organismos se
encontraron desde 76 cm y 143 cm de LT. Por lo tanto se en este afo los
tiburones fueron agrupados en cuatro intervalos de talla: 50-80 cm LT, talla Il
81-110 LT, talla Ill: 111-140 LT, talla IV: 141-170 LT. Los estébmagos analizados

de acuerdo a los intervalos de tallas encontradas se encuentran en la tabla 2.

Las especies presas que presentan mayor importancia en el intervalo de
talla | fueron; L. diomedeae (84.3%), D. gigas (10.4%), Loliginidae (3.1%), un
pez no identificado (0.48%) y el pez Anchoa spp (0.4%). Los tiburones del
intervalo de talla Il se alimentaron principalmente de acuerdo al %IIR de las
especies: L. diomedeae (90.5%), D. gigas (8.5%) y el calamar de la familia

Loliginidae (0.7%). Los tiburones del intervalo de talla Ill, de acuerdo al %lIR se
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alimentaron principalmente de las especies; L. diomedeae (87.3%) y D. gigas
(12.6%) y el organismos de la talla IV, solo basé su alimentacién en peces;
Larimus argenteus (52.6%), Scomber japonicus (30.5%) y se encontraron
restos de peces (16.8%) (Fig.16).

Tabla 2. Informacion de estdmagos analizados en el 2007 de acuerdo a los intervalos
de tallas encontrados.

Talla1 Talla 2 Talla 3 Talla 4 Talla 5
Intervalos de 050-080 081-110 111-140 141-170 171-
tallas (LT) cm cm cm cm 200cm
N° de
organismos 2 91 6 1 0
Estomagos
vacios 0 15 1 0 0
Estomagos
diferentes % LL 2 76 5 1 0

La alimentacion de S. zygaena durante los meses de muestro en 2007,
fue similar, siendo la presa de mayor importancia el cefalépodo L. diomedeae,

el cual es de habitos neriticos.

En los meses de mayo y junio la temperatura superficial del mar estuvo
con temperaturas entre 25 y 27 °C, pero en el mes de julio (Fig. 17), cuando la
dieta cambia al disminuir el %IlIR de L. diomedeae, la temperatura superficial

del mar estuvo entre los 22 y 23 °C.

7.4. Espectro tréfico de Sphyrna zygaena en 2008

Se analizaron 145 estdbmagos. El periodo de muestreo fue de febrero a
julio y en noviembre. De todos los organismos analizados, 116 presentaron
alimento en diferentes estados de digestidn y en 29 organismos los estdbmagos

estuvieron vacios.
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Figura 16. Presas de mayor importancia consumidas por juveniles de Sphyrna
zygaena de acuerdo a los intervalos de tallas | (50-80), Il (81-110), lll (111-140) y IV
(141-170), durante los meses de mayo a diciembre del 2007.
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Figura 17. Presas de mayor importancia consumidas por juveniles de Sphyrna
zygaena de acuerdo a los meses de mayo a julio del 2007.

Al igual que en los dos anos anteriores de estudio (2004 y 2007), se
observé que los tiburones se alimentaron de cefalépodos, complementando
con peces; aunque también se encontré en un estbmago un camaron y en

otros restos.

34



En el analisis de los contenidos estomacales se identificaron un total de
423 organismos, de los cuales 35 fueron identificados hasta nivel de especie, 2
peces no identificados y hubo 17 organismos identificados hasta el nivel de
familia (5). Numéricamente los cefalépodos aportaron el 65% de los
organismos, los peces con 29.3%, los restos de peces, cefalépodos vy
camarones aportaron un 5.4% y Litopenaeus vannamei con 0,2%. En el
analisis numeérico las especies de mayor importancia en la dieta fueron: D.
gigas 29%, Argonauta spp 10.6%, Larimus argenteus 9.2%, Ancistrocheirus

lesueuri 4,9% y S. oualaniensis 4.5%.

El peso total de las presas fue de 1 316 012.28 gramos, el mayor
porcentaje de peso obtenido con las formulas de retrocalculo, lo aportaron los
cefalépodos (99.6%), 0.3% por los peces y 0.02% restos de calamares, peces y
peneideos. Realizando el analisis de los datos con el método gravimétrico, las
especies con mayor aporte fueron D. gigas 97.1%, S. oualaniensis 2.13,

Ommatrephes bartramii e Histioteuthis spp 0.30

El grupo de organismos con mayor frecuencia de aparicion son los
cefalépodos, siendo asi las presas mas frecuentes. Las especies mas
frecuentes fueron D. gigas 44.8%, Argonauta spp y Auxis thazard 11.2%,
Histioteuthis spp y Larimus argenteus 10.3%, Ancistrocheirus lesueuri 9.5%.

El porcentaje del método numérico, gravimétrico y frecuencia de las

principales especies presas del acuerdo al %lIR se muestra en la figura18.

De acuerdo al método cuantitativo que combina los tres métodos
anteriores el indice de importancia relativa (%lIR); las especies mas
importantes en el espectro trofico durante este afio fueron: D. gigas (90.7%),
Argonauta spp (2%), el pez Larimus argenteus (1.5%), S. oualaniensis (1.1%)
Ancistrocheirus lesueuri (0.75%) (Fig.19).
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Figura 18. Presas mas importantes en la dieta de Sphyrna zygaena en el periodo de
febrero - julio 2008, aplicando los métodos cuantitativos de numero (%N), Frecuencia
(%FO) y peso (%P). 1. Dosidicus gigas, 2. Argonauta spp 3. Larimus argenteus, 4. S.
oualaniensis) y 5. Histioteuthis spp.
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Figura 19. indice de importancia (%IIR) de las presas consumidas por Sphyrna
zygaena entre febrero y julio del 2008.
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7.4.1. Analisis del espectro tréfico de acuerdo al sexo en 2008

Se analizaron 78 hembras, 63 machos y 5 indeterminados. De los
estbmagos correspondientes a las hembras, 19 se encontraron vacios y 59
presentaron presas. En los machos 10 estémagos estuvieron vacios y 53

presentaron presas en diferentes estados de digestion.

De acuerdo a los indices cuantitativos los grupos que tuvieron mayor
importancia numéricamente en las hembras fueron los cefalépodos (63.9%) y
gravimétricamente 99.6%. Asi mismo los cefalépodos fueron los organismos

mas frecuentes en la dieta.

Las especies mas representativas en el espectro tréfico de acuerdo al
%lIR para las hembras fueron: D. gigas 83.84%, Argonautas spp 5.8%, Larimus
argenteus 3.5%; mientras que en el espectro tréfico de los machos fueron los
cefaléopodos D. gigas 90.1%, Histioteuthis spp 2.31% y Ancistrocheirus lesueuri
1%. Aunque la especie principal en la dieta fue la misma en ambos sexos, en
las hembras se observd que los peces tuvieron mayor aporte en la dieta en

comparacioén de los machos (Fig. 20).
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Figura 20. Presas de mayor importancia (%IlIR) de hembras y machos de
Sphyrna zygaena en el aio 2008.
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7.4.2. Espectro tréfico por tallas en 2008

En este ano los tiburones presentaron las mayores tallas de los tres
anos de estudio. Los tiburones presentaron tallas desde 85 cm hasta 297 cm
de LT, por lo que fue necesario agrupar los organismos en siete intervalos de

tallas, sin incluir el primer intervalo de tallas.

Tabla 3. Informacion de estémagos analizados en el 2008 de acuerdo a los intervalos
de tallas encontrados.

int | Tallall | Tallalll | TallalV | TallaV | TallaVl | Talla VIl | Talla VI
ntervalos

81-110 | 111140 | 141-170 | 171-200 | 231-260 | 261-290 | 291-300
tallas (LT)

cm cm cm cm cm cm cm
N° de

43 73 17 7 3 1 2
Tiburones
Estomagos

3 18 2 0 0 0 0
vacios
Estomagos

40 63 15 7 3 1 2
dif. % LL

En el intervalo de tallas Il los tiburones se alimentaron principalmente de
cefalépodos, principalmente las especies: D. gigas (55.5%), Argonauta spp
22.5%, el pez Larimus argenteus 13.9%, y, otros cefalopodos,L. diomedeae 2%
e Histioteuthis spp 0.8%; en el intervalo de talla Il los tiburones se alimentaron
en mayor proporcion del cefalopodo D. gigas (92,4%), ademas de los peces
Larimus argenteus 1%, Auxis thazard 0.9%, y otros cefalépodos como
Histioteuthis spp 0.6% y Argonautas spp 0.7%; organismo del intervalo de talla
IV también tuvo como primer presa a D. gigas 88.12%, seguido de las
especies S. oualaniensis 5.5%, A. lesueuri 2.3%, Exocoetus spp 0.8% vy
Mastigoteuthis dentata 0.7%; los tiburones correspondientes al intervalo de talla
V siguen teniendo como primer presa a D. gigas (89%), sucedido por las
especies S. oualaniensis (6.5%), A. thazard 1.4%, restos de peces (0.87%) y
M. dentata (0.78%). En el intervalo de la talla VI se nota una disminucién en el
porcentaje de importancia de la principal especie D. gigas (26.9%) y el cambio
en el grupo de presas que le preceden Coryphaena hippurus (21.4%), Scomber

japonicus (13.6%), Exocoetus spp (12.8%) y Gempylus serpens (7.4%); en el
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intervalo VIl y VIl las especies preferenciales de los tiburones siguen variando
en comparacion a las primeras, estos organismos se alimentaron
principalmente de Histioteuthis spp (61.8% y 69.9% en las talla respectiva), S.
oualaniensis (23.9% y 14.2%), peces de las familias Hemiramphidae (7.3% y
8,4%)y Exocoetidae (6.9% y 8.3%) (Fig. 21).

Durante todos los meses del muestreo en el 2008 los tiburones tuvieron
como presa principal al cefalopodo D. gigas en diferentes proporciones
mensuales conforme al %lIR: febrero (86.6%), marzo (22,5%), abril (91%),
mayo (41.8%), junio (43.6%) y julio (96.1%), excepto en el mes de noviembre.
En el mes de marzo las especies complementarias a espectro tréfico del
tiburén fueron los peces Coryphaena hippurus (17.7%), Exocoetus volitans
(12.9%), Larimus argenteus (12.4%) y Exocoetus spp (9.2%).

En abril los tiburones completan su dieta con el pez Hemiramphus
saltator (1.6%), y los cefalépodos Argonauta spp (1.3%), Ancistrocheirus
lesueuri (1.2%) y Vitreledonella richardi (0.9%). En mayo la dieta también se
compone del pez Larimus argenteus (8.0%) y los calamares Histioteuthis spp
(7.8%).

Argonauta spp (6.9%) y Lolliguncula diomedeae (18.3%). En junio los
tiburones se alimentaron principalmente de cefalépodos, como especies
complementarias estuvieron Argonauta spp (19.8%), S. oualaniensis (11.4%),
A. lesueuri (11.2%) y Ommatrephes bartrami (2.47%). En el mes de aunque
D. gigas obtuvo mas del 90% de importancia, también se encontré que los
tiburones consumieron peces, restos de peces (0.8%), Argonauta spp (0.79%)
y S. oualaniensis (0.23%). En el mes de noviembre consumieron

exclusivamente el pez Hemirhanphus saltator (100%) (Fig. 22).
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Figura 21. Presas de mayor importancia consumidas por juveniles de Sphyrna
zygaena de acuerdo a los intervalos de tallas (cm). 1l (81-110), Il (111-140), IV (141-

170), V (171-200), VI (231-260), VIl (261-290), VIII (291-300) durante los meses de
febrero a julio del 2008.
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Figura 22. Presas de mayor importancia consumidas por juveniles de Sphyrna
zygaena durante los meses de febrero a julio del 2008 y enero 2009.

40



7.5. indices ecolégicos

7.5.1. Amplitud de dieta (indice de Levin)

De acuerdo a su seleccion alimenticia en los afios de estudio, Sphyrna
zygaena, tiene valores de amplitud de dieta menor a Bi= < 0.6, lo que indica
que fue un depredador especialista. Dichos valores se pueden ver en la tabla 4,

de acuerdo a las diferentes categorias.

Los valores de amplitud de dieta en el 2004 y 2007 tanto por sexo como
por talla, indicaron que los tiburones se comportaron como depredadores
especialistas.

En el 2008, las hembras, machos, intervalos de tallas Il - V obtuvieron
valores que indican que S. zygaena es un depredador especialista; mientras
que los intervalos de las tallas VI - VIII, obtuvieron valores Bi= 1.06, 0.85y
0.66 respectivamente, demostrando que es un depredador generalista (Tabla
4).

Tabla 4. Valores obtenidos de la amplitud de la tréfica de los afios 2004, 2007, 2008 y
2009 de acuerdo a las categorias de sexo e intervalos de talla encontrados.

indice de Levin en afios

Categoria/ Gral H M Talla | Talla | Talla | Talla | Talla | Talla | Tall | Talla
Anos I Il [} v Vv VI |aVill| VI
2004 0.23 | 0.06 | 0.08 | 0.39 | 0.04 0.15 | 0.11 | 0.32 - - -
2007 0.02 | 0.07 | 0.02 | 0.16 | 0.01 0.19 2 - - - -
2008 0.20 | 0.30 | 0.20 - 0.001 | 0.27 | 0.23 | 0.22 | 1.06 | 0.85 | 0.66

Durante los meses muestreados en el 2004 el tiburén martillo fue
especialista al obtener valores entre 0.05 a 0.17; a excepcion de los meses,
(0.89) y (1) donde se obtuvieron los valores que indican que el tiburon fue
generalista. En todos los meses del 2007 y 2008 el tiburdn fue especialista;
excepto el mes de marzo de 2008 (0.87) se obtuvo un valor que indica que el

tiburén fue generalista.

Los valores de traslapo trofico de S. zygaena entre hembras y machos

en los anos de estudio fueron: para el 2004 y 2008 se obtuvieron los valores:
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0.92 y 0.78 respectivamente, lo que demuestra que en ambos afios ambos
sexos presentaron un traslapo alto. En el 2007 el traslapo tuvo el valor 0.052 lo
que indica que puede haber segregacion sexual por el tipo de alimento

consumido.

Al aplicar el indice de Morisita-Horn en todas las combinaciones posibles
de los intervalos de tallas, se obtuvo sobreposicion media en los intervalos de
tallas I-V, lI-1V, llI-IV y IV-V y una sobreposicion alta en el intervalo II-lll del
periodo del 2004. En 2007, se observo sobreposicion alta en los intervalos de
tallas I-1l, I-Ill y sobreposicion alta en el intervalo II-lll. Mientras que el afio 2008
hubo sobreposicion media en el intervalo II-1ll y la sobreposicion fue alta en los
intervalos IlI-1V, IlI-V y IV-V (Tabla 5).

Tabla 5. Valores de sobreposicién tréfica media () y alta (*), resultantes del indice
Morisita-Horn en los afios de estudio vs intervalos de tallas del tiburén martillo Sphyrna
zygaena.

Tallas/

e I-ll I-lll I-Iv -V -1 l-1v -v m-v | m-v IvV-v
Indices

indice
Morisita- 0.1 0.20 0.22 A0.55 | *0.71 | 10.35 0.04 70.65 | 0.16 70.32
Horn 2004

indice
Morisita- *0.82 *0.83 | 0.05 *0.99 | 0.003 - 0 - -
Horn 2007

indice
Morisita-
Horn 2008

A
043 1922 [018 |*0.85 | *0.81 | *0.88

7.6. Analisis de is6topos estables de 5" Carbono y &'° Nitrégeno

Se analizaron 149 biopsias de tiburones, que fueron seleccionadas de
acuerdo a talla, sexo, contenido estomacal y meses, dichas biopsias
corresponden 76 al ano 2007, 83 al afio 2008 y 4 del afio 2009; asi como 35
biopsias de diferentes especies presas, de las cuales 22 son del 2007 y 13 del
afo 2008. En las muestras del 2007 se realizd extraccién de lipidos en los

tejidos y a su vez se realizdé una prueba con un grupo de diez muestras sin
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extraccion de lipidos para conocer si existian diferencias entre los valores
isotopicos de 8™ C y 8"°N en estos grupos de muestras. Con esta prueba se
detectaron pequefas diferencias entre los valores isotopicos de 0.2 a 0.5, solo

una muestra presenté diferencia entre los valores de 1.

Asi mismo en la relacion C/N de los tejidos con el proceso de extraccion
de lipidos y sin dicho proceso, presentaron valores entre 2.76-3.06 y 2.65-3.59
respectivamente, con esto se demuestra que los valores de la relacion C/N de
las biopsias se mantienen entre el intervalo tedrico establecido de proteina de
acuerdo a McConnauhghey y McRoy (1979). Por consiguiente, en las muestras
del ano 2008 no se considerd necesario realizar el proceso de extraccién de
lipidos.

En este trabajo también se les realizo el proceso de extraccion de lipidos
por medio de un homogenizador a otro grupo de muestras (n=30) y los valores
de la relacion C/N estuvieron entre los intervalos normales de la proteina de

acuerdo a McConnauhghey y McRoy (1979).

Los valores promedio de 5 *C y 8"°N en el 2007 fueron: (u = -14.9 +
0.29) y (u =15.4 + 0.59), respectivamente; para el 2008 (u = -15.8+ 0.32) y (u
=15.0 £ 0.91), para el afo 2009 (un = -16.2 + 0.3) (n =15.3 £ 0.7). Lo cual
permite interpretar de forma general que el tiburén S. zygaena en los tres afios
de estudio permanecio en la zona costera, al aplicar pruebas estadisticas a los
datos (prueba de multiples rangos de Kruskal-Wallis). Se encontraron
diferencias significativas en los dos isétopos analizados (5 "*C H: 102.01, P: 0
y 8"°N H: 21.53 P: 0) entre los afios 2007 y 2008 respectivamente (Fig. 23).
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Figura 23. Valores isotopicos promedios de & ™C y 8N y sus respectivas
desviaciones estandar del los depredadores Sphyrna zygaena en los afios 2007, 2008
y 20009.

7.6.1. Analisis isotopico de acuerdo a sexos

Para este analisis se emplearon 35 biopsias de S. zygaena hembras y
41 de machos para el afio 2007. Los valores isotopicos promedios de C y N
obtenidos en las hembras y machos fueron iguales para el 2007; las hembras
8"C (u=-15.3%0 +0.39)y 8N (u=15.7 %o + 0.72) y 8"°C (u = -15.3 %o +
0.31) y 8" N (u = 15.7 %o + 0.49) para machos. En el afio 2008 se obtuvieron 48
biopsias correspondientes a hembras y 30 a machos de S. zygaena, los valores
isotdpicos promedios de las hembras fueron §'°C (M=-15.8%0 £0.29)y §"°N
(M=14.8%0 % 0.78)y C (u=-15.8 %0 + 0.37)y 5> N (u = 15.0 %o = 1) en los
machos; tales valores indican que hembras y machos permanecieron en la
zona costera alimentandose y que sus presas son de niveles troficos similares;
siendo la presa mas importante para ambos sexos, el calamar D. gigas que es

una especie que se habita en la zona neritica y oceanica (FAO 1995).

A pesar que los tiburones permanecieron en la zona costera, se
observa que en 2008 se acercaron mas a la zona oceanica (talud continental)

en comparacion al afio 2007.
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En el analisis estadistico de los valores de las senales isotopicas en el
2007 de ambos sexos §'°C (Shapiro P: 0.006; Mann-Whitney U:6.81, P: 0.70) y
8" N (Shapiro P: 0.000; Mann-Whitney U: 708, P: 0.90), permite interpretar que
no existen diferencias significativas entre las hembras y machos tanto en su
distribucion en la zona costera, como el tipo de presas consumidas, los cuales

tenian niveles trofico muy similares (Fig. 24).

Para el 2008 también se le realizaron pruebas estadisticas a los valores
isotdpicos 8'°C (Shapiro P: 0.98; Bartlett P: 0.16; Anova F: 0.5, P: 0.470) y &'
N (Bartlett P: 0.10; Bartlett P: 0.16; Anova F: 0.5, P: 0.470), los que permiten
inferir que no existen diferencias significativas en la eleccion de presas entre
sexos de acuerdo a is6topos, indicando que hembras y machos se alimentaron

y movieron exclusivamente en la zona costera (Fig. 25).

Se encontraron diferencias significativas al realizar pruebas estadisticas
(homogeneidad de Bartlett P: 0.63; prueba ANOVA F: 24.2 y P: 0.00) en los
valores de las hembras, correspondiente a los afios 2007 y 2008. Lo que indica
que las hembras en el 2007 se alimentaron de presas de mayor nivel trofico a
comparacion de las hembras del 2008, al presentar valores mas altos en de §'°
N, evidenciando un enriquecimiento en este isétopo (Figs. 24y 25). La principal
presa consumida por las hembras el 2007, fue el calamar L. diomedeae, de
habitat neritico y tiende a formar grandes grupos (FAO 1995); mientras que las

hembras del 2008 se alimentaron principalmente del calamar D. gigas.

Respecto a los machos, las pruebas estadisticas en ambos is6topos
8"*C (Shapiro P: 0.31; Homogeneidad prueba de Bartlett P:0.31 Anova F: 39.5;
P: 0.00) y 8"°N (Homogeneidad prueba Bartlett P: 0.00; Prueba no paramétrica
Mann-Whitney U: 211, P: 0,00), demuestran que entre los machos de los afios
2007 y 2008 existen diferencias significativas (Figs. 24 y 25), ya que ambos se
alimentaron de especies diferentes de calamares, L. diomedeae y D. gigas

respectivamente (Figs. 15y 20).
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En el mes de enero del 2009, se obtuvieron 4 biopsias, de las cuales 2

corresponden a hembras y dos a machos.

En las hembras los valores isotdpicos promedio en el 2009 fueron §°C
(M=-16.2%0 *+0.1)y 8" N (u =15.3 %0 + 0.72) y en los machos se obtuvieron
los valores promedios de 8"C (u =-16.3 %o * 0.32) y 8> N (4 = 15.3 %o + 1)
(Fig. 26), en este mes ambos sexos tienen valores similares de §'°C,
demostrando que ambos se encuentran en la misma zona costera, y acuerdo a
los valores de 615N, tanto hembras como machos se estan alimentando de
organismos de niveles tréficos similares, aunque los machos se alimentaron de
un mayor numero de presas y las hembras de un menor numero. Los machos
consumieron las especies Histioteuthis spp. y Lolliguncula diomedeae; mientras
que las hembras consumieron tres especies: D. gigas, Lolliguncula diomedeae

y Argonauta spp; coinciden en que todas las presas son cefalépodos.

A los valores isotopicos de las hembras y machos de enero del 2009 no
se les aplicdé pruebas estadisticas debido al menor niumero de muestras de

ambos sexos (Fig. 26).

17.0
16.5
16.0
il
'r‘Z 15.5
- —4—Hembras 2007
[Z=]
== Machos 2007
15.0
14.5
14.0
-16.0 -15.5 -15.0 -14.5
d13C

Figura 24. Relacién de valores isotdpicos promedios de & *C y &N, con las
respectivas desviaciones estandar de hembras y machos juveniles del tiburén Sphyrna
zygaena de acuerdo a los sexos en el afio 2007.
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zygae1n/aude acuerdo a los sexos en el afio 2008.
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Figura 26. Relacion de valores isotépicos promedios de & *C y 8'°N en %o, con las
respectivas desviaciones estandar de hembras y machos juveniles del tiburén Sphyrna
zygaena de acuerdo a los sexos en el mes de enero del afio 2009.
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7.6.2. Analisis isotopico por intervalos de tallas en anos

Todos los valores isotopicos promedio obtenidos en los diferentes
intervalos de tallas en los anos 2007, 2008 y 2009, estuvieron entre p =-15. 30
%o (2007)y M =-16.2 %0 & °C (2009) (Tabla 6).

En el ano 2007 se tomaron biopsias de tres intervalos de tallas (I, Il y V).
De acuerdo a las razones isotopicas de & °C, los juveniles de S. zygaena de
las tallas I, Il y IV (8 "*C= - 15.24, -15.30 %o y -15.34 %), permanecieron en una
zona costera. Las pruebas estadisticas (Shapiro P: 0.000; Kruskal Wallis H:
0.65; P: 0.72) indican que no hubo diferencias significativas en la alimentacién
de los tres intervalos de tallas; se alimentaron de especies con habitos
costeros. El promedio de las razones isotopicas de 3'°N en las tallas | y |l
(15.7%0) y talla IV (16%0), senalan que los tiburones se alimentaron de
especies con nivel tréfico similar; el analisis estadisticos (Shapiro P: 0.000;
Kruskal Wallis H: 1.21; P: 0.54) indican que no existio diferencias significativas
entre las tallas, esto es concordante con la dieta ya que las tres tallas
consumieron las mismas principales especies, con niveles tréficos similares
(Fig. 27).

En el afio 2008 los tiburones se alejaron un poco de costa y se
desplazaron hacia la parte oceanica (Fig. 28). Los organismos de la talla Il
presentaron razones isotdpicas enriquecidas en & *C p = -15.85 %o), lo cual
indica que permanecieron en la costa al igual al afio 2007 pero, mas proximos
a la parte oceanica y conforme las razones de 5'°N p =14.5%0 los tiburones se
alimentaron de especies de nivel tréfico inferior. En las tallas 11l y IV conforme
a 5 C p = -15.70 %o los organismos de la talla V obtuvieron los valores
promedios 5 *C p = -15.8, en la talla VI & *C p = - 15.9. Las pruebas
estadisticas de los intervalos de tallas de los isdtopos & °C (Shapiro P:0.10;
Bartlett P: 0.91; Anova F:0.84, P: 0.50) demuestran que no existen diferencias
significativas, al igual que el isétopo 3'°N (Bartlett P:0.00; Kruskal Wallis H:14.0
P: 0.07) en las sefiales isotopicas del tiburén de acuerdo a los intervalos de
tallas 11, 8"°N (4 =15.5%q); talla I1l, 3 "N (u = 15.0%o); talla IV (u =14.8%0); talla V

(M=16.2%0); pero si se encontrd diferencias en las tallas VI (u=15.8) y VII. En el
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intervalo VII se obtuvieron solo 1 6 2 ejemplares; donde numéricamente se
observa enriquecimiento de la sefal isotdpica, ya que la alimentacion estuvo
conformada mas por peces. En enero del 2009 solo se obtuvieron tiburones
correspondientes a la talla lll, los cuales presentaron bajo enriquecimiento de
5"3C= - 16.2 %o, en comparacion con los organismos de la misma talla del afio
anterior. De la misma forma se presenté un ligero aumento en el valor de 8'°N=
15.27%o, indicando que los tiburones consumieron especies diferentes, pero de

niveles tréfico similares (Fig. 28).

Tabla 6. Promedios de las razones isotdpicas de los afos 2007, 2008 y 2009 de
acuerdo a los intervalos de tallas encontrados.

Afios | 2007 2007 2008 2008|2009 2009
Intervalos de | 513 515N A™C 5N |5%C  [8"N
tallas (cm)

ngl-lsaol -15.24+0.36 | 17.3+0.51

ol |-15.30£0.35 | 15.70£0.63 | -15.8540.31) 14.5:0.69

1T1a1"*:)1'(') -15.740.32 |15.0+0.65 |-16.240.3| 15.27+0.7
1721"_31'7‘(’) -15.34£0.42 [ 16.0£0.36 |-15.7£0.72 | 14.840.43

1T7a1|3c}6 -15.840.35 |16.2+1.91

2T§1"_32(\3’(; -15.9+0.33 [15.8+0.77

Para observar mejor los resultados en las sefales isotopicas a través de
los afios, se realizaron pruebas estadisticas pertinentes de & °C (Bartlett P:
0.73; Anova F:18.1; P: 0.00), los cual nos permite detectar diferencias
significativas existentes entre los intervalos de tallas de los diferentes afios; por
lo que fue necesario aplicar la Prueba de Tukey, para conocer exactamente
entre que intervalos de tallas existen tales diferencias; las diferencias se
detectaron entre las tallas | y Il (P: 0.00) y las tallas | y IV (P: 0,00). Las pruebas
estadisticas para el is6topo 8'°N (Shapiro P: 0.000; Kruskal Wallis H:48.3; P:
0.00), permiten inferir en la existencia de diferencias significativas entre las
tallas de diferentes afos. Con la prueba de comparaciones multiples se logro
conocer que las diferencias significativas se encontraron entre los intervalos de
tallas: I 'y Il (P: 0.00), Iy IV (P: 0.01) y entre Il y Il (P: 00.1).
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Figura 27. Relacion de valores isotépicos promedios de & *C y 8'°N en %o, con las
respectivas desviaciones estandar de los juveniles del tiburon Sphyrna zygaena de
acuerdo a las tallas del afo 2007.
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Figura 28. Relacion de valores isotépicos promedios de & *C y 8'°N en %o, con las
respectivas desviaciones estandar de los juveniles del tiburon Sphyrna zygaena de
acuerdo a los intervalos de tallas del afio 2008 y enero 2009.
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7.6.3. Comparaciones isotopicas mensuales en anos

Durante el afio 2007 se obtuvieron biopsias en los meses mayo (4),
junio (41) y julio (32).

En el mes de mayo los tiburones presentaron valores & 3c (M= -15.9 %o
+0.53) y 8N (u= 14.9%0 + 2.18), lo que indica que los tiburones durante este
mes permanecieron en la zona costera, pero mas cerca a la zona oceanica, y
las presas consumidas son de niveles troficos diferentes; en cambio en los
meses: junio & °C (u=-15.3 %o +0.31) 8"°N (u= 15.8 %0 +0.44) y julio, & "*C (u=
-15.2 %o +0.34) 5"°N (u= 15.6 %0 +0.51) S. zygaena se estuvo moviendo entre
la zona costera y cerca de la zona oceanica. Sus presas fueron de niveles
troficos similares, pero de diferentes niveles troficos a los del mes de mayo
(Fig. 29).

En los meses de febrero, marzo, mayo, junio, julio y noviembre del 2008,
los valores de & ®C (Fig. 30) permite conocer que el tiburén S. zygaena
permanecié en la zona oceanica, ya que se obtuvieron valores mas negativos
(5"C p =- 15.7%0 a pu =—16.0%0), indicando que hay un mayor enriquecimiento
de C en estos meses. Al comparar estos valores con el afio 2007, el mes de
mayo (3 *C p =- 15.9 +0.53) y mayo del 2008 (3 "*C py = - 15.7 +0.27), tienen
valores similares, aunque en el 2007 haya presentado un valores mas
negativos. Pero en los meses de junio del 2007 (5 *C=- 15.3) a junio del 2008
(5 *C u = - 15.9), se observa que hay un enriquecimiento del C de 0.6%o; al
igual que de julio del 2007 (3 "*C p =- 15.2) a julio del 2008 (5 *C u =- 15.7),

se observa un enriquecimiento similar de 0.5%o.

Con respecto a los valores de 5'°N en el mes de mayo del 2007 5'°N (u
=14.9%0) a mayo del 2008 (u =14.8%o); junio del 2007 3"°N (u= 15.8%o) a junio
del 2008 5'°N (u= 14.7%o) y julio de 2007 8"°N (u =15.6%0) a julio del 2008 5'°N
(v = 15.3%0), se observan variaciones entre los meses de los dos afios; esto
permite inferir que la fuente alimenticia entre los meses es diferente, por lo
tanto las especies consumidas por el tiburon son de diferente nivel trofico a

pesar que son los mismos meses.
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Figura 29. Relacion de valores isotépicos promedios de d *C y 8'°N en %o, con las
respectivas desviaciones estandar de los juveniles del tiburéon Sphyrna zygaena de los
meses en el 2007.
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Figura 30. Relacion de valores isotépicos promedios de & *C y 8'°N en %o, con las
respectivas desviaciones estandar de los juveniles del tiburén Sphyrna zygaena de los
meses en el 2008.
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7.6.4. Comparacion de los valores isotopicos del depredador S.

Zygaenay sus especies presas

Para realizar las comparaciones de los valores promedios de & °C y
8 "°N en los juveniles de S. zygaena y de algunas de sus presas, se empleo la
informacion de 21 biopsias de las especies presas, de las cuales 8 (6 de tejido
muscular y 2 de piezas mandibulares de cefalépodos para obtener el 5 13C),
corresponden al calamar L. diomedeae, especie de mayor importancia en la
dieta para este afo, 2 de un calamar de la familia Lolliginidae (1de tej. muscular
y 1 de mandibulas para obtener el § '*C ), 2 de D. gigas (mandibulas). De
peces se obtuvieron: 1 Merluccius gayi (tej. muscular), 2 de Coryphaena
hippurus (tej. muscular), 1 de Anchoa spp. (tej. muscular), 2 de A. thazard, 1 de

Mugil spp y 3 de peces sin identificar (tej. muscular).

Los valores isotépicos de las presas L. diomedeae & *C (u= -16.89%o
+0.39) y 8"°N (U= 12.5%0 + 0.19) y un calamar de la familia Lolliginidae & *C
(U= -16.64%0 +) y "N (u= 12.22%0 +0.12); sefialan que estas dos especies se
encuentran en el talud continental, pero muy cercanas a la zona oceanica, la
familia a la que pertenecen estas especies son semi-pelagicas en todos los
mares y océanos Yy realizan migraciones estacionales entre la costa y el mar
abierto condicionados a cambios ambientales (FAO, 1995). También el
cefalépodo D. gigas de acuerdo a la sefial isotépica & '°C (M= -16.62%0 £0.44)
indica que se encuentra cerca de la zona oceanica, lo cual es concordante con
lo registrado por FAO (1995), los cuales indican que es una especie oceanica y

neritica.

Alguno de los peces encontrados en los contenidos estomacales fueron:
Merluccius gayi con las sefiales isotépicas de 8 "°C (u= -14.84 %o) y 5'°N (u=
12.42%0), con esto se puede inferir que esta especie permanece en la zona
netamente costera, lo que es sustentado con su habitat, el cual se extiende
desde las partes someras de la plataforma (80 m) hasta las regiones mas
superiores del talud continental (500m), también habita aguas intermedias y

mesetas submarinas (FAO, 1995).
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El pez Coryphaena hippurus se presentd sefiales isotdpicas de d '°C (u=
-14.63%0 + 1.54) y 5"°N (u= 13.92%0 +0.70); indicando que la permanencia de la
especie también en la zona costera, de acuerdo a la literatura esta especie es
de habitos oceanicos, pero también se aproxima a la costa y desova en

altamar, probablemente cuanto la temperatura del agua aumenta (FAO, 1995=.

La Anchoa spp. Evidencio una sefial isotdpica de & "°C (u= -16.65%c) y
5"°N (M= 14.13%0); indicando que permanecié cerca de la zona oceanica, esto
puede ser debido a su alimentacion basada en fitoplancton y zooplancton, pero
a su vez se considera a este género como pelagico-costera, llegando a formar

cardumenes frente a playas arenosa y en las corrientes de marea (FAO 1995);

A. thazard presenté una sefial isotdpica de & *C (u= -14.72%0) lo que
indica que esta presa permanecid en la zona costera, aunque en la literatura
menciona que es una especie epipelagica, tanto neritica como oceanica. Mugil
curema tuvo valores isotépicos de & *C (u= -14.65%0), indicando que la especie
estuvo en la zona costera y esta coherente con la literatura donde indica que es

una especie tipicamente marina a lo largo de las costas arenosas.

Se encontraron otros peces a los que no se pudieron identificar, pero se
les sacd biopsias con la finalidad de conocer las zonas de alimentacion del
tiburén por medio de sus presas: los peces presentaron las siguientes senales
isotdpicas: P.S.1 1, 8 °C (u=-14.97%0) y 8"°N (u= 13.83%0), P.S.1 2 & *C (u= -
15.86%0 +) y 8"°N (u= 13.20%0 +0.12) y P.S.1 3, 5 "°C (u= -16.11%0) y 8'°N (u=
13.35%0). Con estos datos de presas se confirma que: S. zygaena se mantuvo
entre la zona costera, el talud continental e inicios de la zona oceanica (Fig.
31).

Durante el afio 2008 Sphyrna zygaena presentd una sefal isotopica de
5 °C (u= -15.8%0 +0.32) y 5"°N (u= 15.0%0 +0.91), lo cual indica que estuvo
mas cerca de la zona oceanica. Asi mismo las presas consumidas por el
tiburébn muestran sefales isotdpicas cerca de la zona oceanica (Tabla 7 y
Figura 32); la especie D. gigas, fue el principal componente en la dieta y

presentd el segundo valor mas altos de enriquecimiento del 5'"3C. La especie
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con mayor enriquecimiento en la sefial isotépica de & *C fue S. japonicus lo,
que indica que esta especie permanecio en la zona oceanica; sin embargo esta

especie se considera pelagica costera.

Las especies A. thazard, E. monocirrhus (habitat: pelagico oceanico
(fishbase)), Gempylus serpens (habitat: mesopelagico o pelagico y oceanico),
peces de la familia Hemiramphidae (habitat: costero), L. argenteus (habitat:
costero), C. hippurus, L. vannamei muestran sefales isotdpicas de & °C que
demuestra su permanencia cerca de la zona oceanica; solo la especie H.
saltator presenta valores isotépicos que indican su permanencia en la zona
costera (Fig. 31) y esta especie habita aguas costeras, cerca de la superficie
formando cardumenes (FAO 1995).

Confrontando la informacion alimenticia del tiburéon y los valores
isotopicos tanto del tiburdbn como de sus presas, se encontro que estos
concuerdan con el uso de la zona para alimentacion y proteccion por el tiburén

de acuerdo a las tallas que estos presentaban.

Tabla 7. Valores de las sefales isotépicas 8'°C y &N y sus respectivas
desviaciones, de algunas presas principales de cefalépodos y peces consumidos por
S. zygaena en el 2008.

Presas 2008 5"°C | AN | Desv. estandar | Desv. Estandar
Especies 5"°C 5N
D.gigas -17,9 | 10,6 0,27 0,99
A. thazard -16,6 | 11,0 0,11 0,132
E. monocirrhus -17,0 | 12,1
Gempylus serpens -16,8 | 12,7
S. japonicus -191 | 11,4
L. vannamei -174 | 9,0
H. saltador -11,5| 11,8
Fam. Hemiramphidae | -16,9 | 13,5
C. hippurus -16,5 | 11,5
L. argenteus -17,0 | 131
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Figura 31. Relacién de las sefiales isotopicos promedios de & *C y 8'"°N en %o de los
juveniles del tiburén Sphyrna zygaena y de sus presas, con
desviaciones estandar en el afio 2007.
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juveniles del tiburon Sphyrna zygaena y de sus presas, con las respectivas
desviaciones estandar en el afio 2008.
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7.7. Determinacion de la posicion tréfica promedio de Sphyrna zygaena de

acuerdo a la dieta ingerida y razones isotépicas (5'°N)

Al estimar el nivel tréfico del tiburon martillo se consideré la informacion
de la presas ingeridas (Christensen y Pauly, 1992) y los valores promedio del
5N, ya que esta sefial isotopica es utilizada para distinguir las fuentes
primarias de nutricion al nivel de los productores. La sefial isotdpica de §'°N
presenta mayor incremento (2-3%0) y mas consistente entre un depredador y su
presa, y es utilizado principalmente como una medida de la posicion tréfica de

los organismos (Vander Zanden y Rasmussen, 2001).

Considerando los resultados de los métodos de Vander-Zanden (1997),
Post (2002) y Christensen y Pauly (1992), el tiburon martillo S. zygaena es un
consumidor terciario, al obtener valores mayores a 4. En el 2004 solo se
empleo la tercera metodologia ya que no se obtuvieron biopsias de los
tiburones, pero si se realizo el procedimiento sugerido por Christensen y Pauly

(1992). El resultado coincide con lo encontrado con el analisis general.

En los afos 2007, 2008 y 2009, aplicando las tres metodologias, los
valores obtenidos en el procesamiento de datos, ubicaron al tiburén como
consumidor terciario. También se promedié los valores de nivel tréfico
obtenidos en cada metodologia, con la finalidad de conocer un valor promedio
estandarizado de S. zygaena en cada afo de estudio, lo que permitid
confirmar la ubicacién de este tiburbn como un consumidor terciario en todos
los anos (Tabla 8). También se determind el nivel tréfico promedio del tiburén

martillo, pero considerando el sexo con las tres metodologias (Tabla 9).

Conforme a Christensen y Pauly (1992), Post (2002) y Vander-Zanden
(1997), en los afios 2004, 2007, 2008 y 2009 tanto las hembras como los
machos se ubicaron en el nivel tréfico de consumidores terciarios al obtener

valores = 4 (Tabla 9).
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Tabla 8. Nivel tréfico de S. zygaena obtenido a través de las presas del contenido
estomacal y del isétopo estable 3'°N en biopsias de tiburones, en los afios de
estudio.

N.T
Metodologia Gral 2004 2007 2008 2009
Christensen y Pauly (1992) 4.20 4.19 4.08 4.20 4.20
Post 2002 (D. gigas) 4.53 - 4.61 4.53 4.57
Vander-Zanden (1997) 4.4 - 4.47 4.69 4.72
Promedio de metodologias 4.36 4.19 4.38 4.16 4.49

Tabla 9. Nivel tréfico de S. zygaena obtenido a través de las presas del contenido
estomacal y del isétopo estables 5'°N en biopsias de tiburones de acuerdo al sexo y
afos de estudio muestreo.

Christensen y Post 2002 Vander-Zanden
Pauly (1992) (D. gigas) (1997)
Anos de H M H M H M
estudio
2004 4.20 4.20 - - - -
2007 443 4.18 4.69 474 4.84 4.86
2008 4.21 4.20 4.44 4.49 4.30 4.35
2009(enero) 4.2 4.2 4.57 4.57 4.72 4.72
Promedio 4.26 4.23 4.56 4.59 4.62 4.64
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8. DISCUSION

8.1. Espectro tréfico de S. zygaena

En el presente estudio la dieta de los juveniles de S. zygaena capturados
cerca de Guayaquil (Santa Rosa de Salinas, Ecuador) en el 2004, estuvo
constituida principalmente por las siguientes especies de acuerdo al %lIR :
Dosidicus gigas, Loliolopsis diomedeae y Sthenoteuthis oualaniensis. En el
2007 las principales presas fueron: L. diomedeae y D. gigas. En el 2008 las
presas mas importantes fueron: D. gigas, Argonauta spp. y el pez Larimus
argenteus. Estos resultados coinciden en parte con informacion de tiburones
adultos de S. zygaena capturados cerca de Manta, Ecuador y analizados por
Castafeda-Suarez y Sandoval-Londofo (2004), los cuales reportan que D.
gigas, S. oualaniensis, Mastigoteuthis dentata y Ancistrocheirus lessueri fueron
los cefalépodos mas importantes en la dieta de este tiburdn; las discrepancias
encontradas entre las presas de ambos estudios, es probable se deba a los

diferentes estadios de madurez de los tiburones.

Asimismo Estupifian-Montafio y Cedeno-Figueroa (2005) reportan que
los S. zygaena adultos capturados cerca de Manta, Ecuador, se alimentaron
del mismo tipo de presas reportadas en el presente estudio, pero en diferente
orden de importancia (D. gigas, S. oualaniensis y L. diomedeae). Esta
concordancia se debe probablemente a que ambos estudios se realizaron en el
mismo afno (2004) del presente analisis y a la distancia entre las zonas de
captura de tiburones de los estudios (aproximadamente 163 km entre las

localidades de captura).

En otros estudios realizados en S. zygaena a nivel mundial, se ha
reportado que los adultos se alimentan de rayas (Aetobatus narinari y
Strongylura exilis), las cuales son especies epipelagicas, asi como de
cefalépodos mesopelagicos (Histioteuthis heteropsis y Onychoteuthis banksii)
en el Golfo de California (Galvan et al. 1989); mientras que Ochoa-Diaz (2009)
en su analisis de dieta de esta especie de tiburén en dos areas de Baja
California Sur, México, registré que los tiburones se alimentaron principalmente

de D. gigas, S. oualaniensis y O. banksii y A. lesueurii).
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Smale y Cliff (1998) encontraron en adultos de S. zygaena en Sudafrica,
a los cefalépodos de las familias Lolliginidae y Ancistrocheiridae como los mas
importantes y Stevens (1984), en Australia registro que los cefalopodos son un
grupo importante en la dieta de 10 especies de tiburones, incluyendo a Isurus

oxyrinchus, Galeocerdo cuvieri y Sphyrna zygaena.

Es interesante observar que a pesar de que esta especie de tiburdn se
distribuye a nivel mundial, el tipo de presas es muy semejante a nivel de
familias y especies de cefalépodos con otros estudios. Asimismo se encuentran
diferencias en las especies de cefalopodos que consumen los juveniles con
respecto a los adultos. Mientras los juveniles se alimentan de especies de
cefalébpodos asociados a zonas costeras como la familia Loliginidae (L.
diomedeae), D. gigas y Sthenoteuthis oualaniensis, los adultos de este tiburén
consumen a Ancistrocheirus lessueri y Onychoteuthis banksii, los cuales son
cefalépodos de habitat mesopélagico (Fischer et al., 1995; Markaida y Sosa-
Nishizaki, 2003).

Durante 2004 y 2008, S. zygaena en aguas ecuatorianas, consumié D.
gigas y A. lessueurii como presas principales. Estas mismas presas también
fueron importantes en Sphyrna lewini capturada en aguas ecuatorianas
(Castaneda-Suarez y Sandoval-Londofio 2004). Sin embargo, en otro estudio
realizado en la misma zona y con S. lewini, se encontraron diferencias en las
presas principales consumidas por este tiburén, las cuales fueron peces
(restos), seguido por los calamares Histioteuthis spp. y D. gigas (Estupifian-
Montafio et al. 2009). Esta diferencia de presas importantes para una especie
de tiburon martillo podria ser debido a la época del afno en la cual fueron
capturados estos tiburones ya que el trabajo de Castafieda-Suarez y Sandoval-
Londofio (2004) fue durante la época de secas; mientras que el estudio de

Estupifian-Montafio et al. (2009) fue realizado durante la época de lluvias.

En los estudios troficos realizados en S. lewini en aguas mexicanas, se
ha encontrado que esta especie de tiburdn es principalmente ictiofago con una
alta preferencia por los batoideos (Anislado-Tolentino, 2000). Asimismo Torres-

Rojas (2006) analizé tiburones juveniles de S. lewini, afirmando que esta
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especie consumio principalmente al cefalépodo Loliolopsis diomedeae, lo que
coincide con lo encontrado en los estobmagos de S. zygaena en el afio 2007 del
presente estudio y como segunda presa importante en el 2004. Con estas
observaciones se puede sugerir que los juveniles S. lewini y S. zygaena en el

Pacifico Oriental se alimentan del calamar L. diomedeae en la zona costera.

8.2. Espectro tréfico por sexos

No se registraron diferencias entre las presas consumidas entre ambos
sexos de los tiburones juveniles de S. zygaena del presente estudio, lo cual
indica que no hay segregacion sexual por el tipo de presas que consumen y
que se alimentan en la misma zona. Castafieda-Suarez y Sandoval-Londofio
(2004) en su estudio con tiburones adultos de esta especie de tiburdon, también
registran que ambos sexos se alimentaron principalmente de Dosidicus gigas,

Sthenoteuthis oualaniensis y A. lesueurii.

Sin embargo otros autores registraron en tiburones adultos de esta
especie que existen diferencias en el tipo de alimento entre sexos. Estupifian-
Montafo y Cedefo-Figueroa (2005) encuentran en aguas ecuatorianas que los
machos de S. zygaena se alimentaron principalmente de Dosidicus gigas y
Sthenoteuthis oualaniensis; mientras que las hembras consumieron Dosidicus
gigas y Lolliguncula diomedeae, lo cual indica que las hembras se alimentan
mas en zonas costeras; mientras que los machos se alimentan en aguas

préximas a la zona oceanica.

Ochoa-Diaz (2009) reporté que hembras y machos comparten las presas
principales incluyendo a los cefalépodos: Dosidicus gigas y Sthenotheuthis
oualaniensis, aunque los machos también tienen como una de sus presas
principales al pez Sardinops caeruleus, sefalando que tampoco existe
segregacion sexual al alimentarse, esto podria ser debido a la similitud en las
tallas de los tiburones de los dos estudios. Se han realizado mas estudios en
otras especies de tiburon martillo a nivel mundial, lo cual permite comparar con

respecto a la especie de tiburdn en estudio.
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Anislado-Tolentino (2000) registré diferencias entre la dieta de las
hembras y machos en las costas de Michoacan, México para Sphyrna lewini,
ya que los machos se alimentaron principalmente de presas costeras
(Ophichtidae, Balistidae, Lutjanidae y algunas rayas); mientras que las hembras
tienden a consumir presas pelagicas (Pandalus sp, Loligo gahi y Dosidicus
gigas). Asimismo Torres-Rojas (2006), registra que ambos sexos de juveniles
de S. lewini se alimentaron principalmente del cefalépodo L. diomedeae, y

peces de la familia Carangidae en la zona sureste del Golfo de California.

Castaneda-Suarez y Sandoval-Londofio (2004) senalan que tanto
hembras como machos de S. lewini adultos en aguas ecuatorianas se
alimentan principalmente de D. gigas, pero su segundo item presa para las
hembras fue L. diomedeae y para los machos, Larimus argenteus, lo que indica
que esta especie de tiburdn tiene su habitat tréfico en la zona costera, pero
existe una segregacion sexual al alimentarse de presas diferentes, permitiendo
observar un reparto de los recursos en la zona de estudio. Sin embargo
Estupifian-Montafio y Cedefio-Figueroa (2005), registraron en la misma zona
de captura, que ambos sexos de S. lewini basaron su dieta principalmente en
Histioteuthis spp. y D. gigas sin que exista una segregacion sexual por tipo de

alimento.

De acuerdo a Klimley (1987), los tiburones martillo adultos de S. lewini
de ambos sexos se alimentan de cefalépodos mesopelagicos, los machos
principalmente de la especie Ancistrocheirus lesueurii y las hembras de
Mastigoteuthis spp y Moroteuthis robustus; esto permite interpretar que existen
diferencias en la alimentacion entre los tiburones juveniles y adultos de S.

lewini.

8.3. Amplitud de Nicho tréfico

La dieta de los organismos aporta informacion de las presas disponibles
en el ecosistema, las cuales son consumidas por los depredadores. La
amplitud del nicho tréfico de los depredadores podria ser un indicador de la

abundancia de las presas en el ecosistema (Colwell y Futuyma, 1971; Gerking,
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1994), ya que son considerados muestreadores de especies que dificilmente se
podrian capturar con artes de pesca tradicional, como sucede con los
cefalopodos de aguas profundas. Al respecto, S. zygaena es considerado un
depredador especialista debido al mayor consumo de algunas presas,
principalmente cefaldopodos. Esto ultimos son abundantes en la zona, como
reportan diferentes estudios tréficos realizados en aguas ecuatorianas en
diferentes especies de depredadores, principalmente tiburones (Castafieda-
Suarez y Sandoval-Londofio 2004, Estupinan-Montano y Cedefo-Figueroa,
2005; Calle, 2006; Erazo, 2006 Renddn-Macias et al., 2007; Baigorri y Polo,
2004 y Cedeno-Figueroa et al., 2007).

Asimismo Estupifian-Montafio y Cedefo-Figueroa (2005), Castaneda-
Suarez y Sandoval-Londofio (2004), sefalan que el tiburon martillo S. lewini en
el Pacifico Ecuatoriano se comporta como un depredador especialista, al igual

que en el Pacifico mexicano (Torres-Rojas, 2006).

En otra especie de tiburén martillo, Cortés et al., (1996), encuentran que
Sphyrna tiburo también es un depredador especialista, el cual cambia su dieta

dependiendo la estacion del afo y habitat en el que se encuentre.

8.4. Traslapamiento tréfico

En el presente estudio se encontrd que entre las hembras y machos
durante 2004 y 2008 tuvieron un traslapo alto, lo cual indica que ambos sexos
se alimentaron de presas similares; mientras que en 2007 el traslapo fue bajo
lo cual indica una segregacion sexual por el tipo de alimento, debido
probablemente a la migracion de ciertas presas al buscar condiciones optimas,
debido al cambio de la temperatura superficial y subsuperficial del mar estuvo
por debajo de los valores normales, ocasionado por anomalias caracteristicas
de La Nina(Jiménez, 2009). Asimismo en los intervalos por tallas, se
observaron traslapos significativos, o que permite observar que no existe una
diferencia entre el alimento entre juveniles y adultos y probablemente se

alimentan juntos en las mismas zonas de alimentacion.
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Asimismo Castafieda-Suarez y Sandoval-Londofio (2004), asi como
Estupinan-Montafio y Cedefo-Figueroa (2005), concluyen que S. zygaena
presenta traslapo trofico entre sexos y tallas en aguas de Ecuador. Este
mismo comportamiento fue observado en México, principalmente en la costa
occidental de Baja California Sur (Ochoa-Diaz, 2009) entre hembras y machos;
sin embargo entre juveniles y adultos y entre zonas del Golfo de California el
traslapo fue bajo, lo que indica una segregacion entre estadios de madurez
(juveniles-adultos) para alimentarse. Esta misma autora registr6 que los
tiburones juveniles se alimentaron principalmente de D. gigas, S. oualaniensis y
O. banksii, asi como de algunos peces (Sardinops caeruleus); mientras que los
adultos (259 a 283 cm LT), tuvieron preferencia por los cefalopodos (A.

lesueurii y O. banksii).

Este tipo de comportamiento tréfico fue observado en otra especie de
tiburén martillo (S. lewini) presente en aguas ecuatorianas. Castafeda-Suarez
y Sandoval-Londofio (2004) registraron que no existe traslapo tréfico entre
sexos; sin embargo Estupifian-Montano y Cedeno-Figueroa (2005), indican que

si existe traslapo trofico entre sexos de S. lewini.

De acuerdo a Bonham, (1954); Matallanas, (1982); Stillwell and Kohler
(1993); Hanchet, (1991) Simpfendorfer et al., (2001) existe segregacién por
sexo de las especies: Squalus acanthias, Scymnorhinus licha, Carcharhinus
plumbeus y Galeocerdo cuvier; en lo mismo coinciden con Cliff (1995) en la
especie S. mokarran. Castafeda-Suarez y Sandoval-Londoiio (2004) y Aguilar-
Castro (2004) encuentran traslapamiento entre sexos en la especie S. lewini,
debido que los machos consumen principalmente presas costeras; mientras
que las hembras consumen presas oceanicas. En S. zygaena no existe
variacion en la dieta entre sexo, los cuales se alimentan juntos en la zona
oceanica Castafneda-Suarez y Sandoval-Londofio (2004). Estas diferencias en
el comportamiento al alimentarse puede ser por la disponibilidad del alimento o
segregacion para consumo de presas con diferente nivel caldrico,
principalmente consumidas por las hembras para prepararse para la

reproduccion.
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8.5. Estimacion del Nivel trofico promedio de S. zygaena del Pacifico

Ecuatoriano

La mayoria de los elasmobranquios ocupan niveles tréficos altos (>4)
por ser depredadores tope de los ecosistemas marinos. Estos organismos
comparten este nivel con otros grupos de vertebrados, como mamiferos

marinos y peces 0seos (Pauly et al. 1998, Cortés, 1999).

Una de las ventajas de la estimacién del nivel trofico por medio de la
técnica de isotopos estables es que permite conocer el papel de los
depredadores en la red alimenticia y permite estimar la energia o flujo

energético a través de las comunidades ecoldgicas (Hairston y Hairston 1993)

Cortés (1999), estandarizé la dieta y estimé el nivel tréfico en 149
especies de tiburones, agrupados en 8 ordenes y 23 familias y entre ellas la
familia Sphyrnidae, obteniendo un valor de 3.9. Asimismo, este mismo autor
estimo el nivel trofico promedio para S. zygaena (4.2), cuyo valor es cercano al
estimado en el presente estudio (3.7). Los valores de nivel tréfico en este
tiburén podrian indicar que es un depredador de presas de niveles tréficos
terciarios como son los cefalopodos, los cuales consumen presas pequefias
como peces pelagicos y mesopelagicos (Markaida y Sosa-Nishizaki, 2003).
Asimismo Ochoa-Diaz (2009), encontré que S. zygaena en Golfo de California
es un depredador carnivoro secundario; mientras que en la costa occidental de
B.C.S es un depredador carnivoro terciario. Ademas esta autora encontré que
el nivel tréfico tiene una relacién directamente proporcional con el aumento de
las tallas, lo cual es acorde para la misma especie en la zona de Ecuador. En
ambos estudios, S. zygaena se alimento principalmente de cefalépodos, y en
estudios sobre el nivel trofico de calamares, se ha documentado el incremento
en los valores de 5"°N y del nivel tréfico, el cual es proporcional al incremento
del tamano del calamar, debido al cambio en el consumo de presas en las

tallas mas grandes (Kelly, 2000).

En otras especies de tiburon martillo, Torres-Rojas (2003) registré para

S. lewini un valor promedio de 3.7 empleando la ecuacién de Post (2002). Este
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valor en el nivel tréfico es inferior al obtenido en este estudio con la misma
metodologia, aunque el género de las especies presa sea el mismo, existen
diferencias en la alimentacion principal de los tiburones martillo, ya que ademas
del cefalopodo L. diomedeae, S. lewini tiene como segundo componente
principal en la dieta a los peces de la familia Carangidae. Asimismo Aguilar-
Castro (2004) en su estudio con S. lewini en el Golfo de California encontré que
existen diferencias entre las posiciones tréficas de los individuos juveniles y los
adultos, demostrando la segregacion de los organismos por zonas de acuerdo

a su talla para alimentarse.

Polo-Silva (2008), en su trabajo de ecologia tréfica de los tiburones A.
pelagicus y A. superciliosus en el Pacifico Ecuatoriano, encontré que A.
superciliosus tiene un valor de 4.2 de acuerdo a Christensen y Pauly (1992),
valor igual al estimado para S. zygaena en el presente estudio y los valores
obtenidos con Vander-Zanden (1997) para ambos tiburones fueron similares al
obtenido, en esta investigacion; lo cual permite observar que estas especies de
tiburones zorro y martillo comparten los mismos recursos troficos en la zona
costera del Pacifico Ecuatoriano, considerando que son zonas geograficamente

cercanas.
8.6. Analisis isotépicos

En el presente estudio se encontraron diferencias significativas en los
valores de las sefales isotopicas de & '°C entre los afios de estudio (2007,
2008 y enero del 2009). Asimismo se encontraron deferencias significativas
entre los afios 2007 y 2008 en la sefal isotdpica de & °N. Los valores de & '°C
y & "N permite suponer que S. zygaena permanecié en la zona costera
alimentandose durante los tres afios y consumiendo organismos de diferentes
niveles troficos, sin embargo los datos isotdpicos indican que este tiburon se
fue alejando de la costa cada afio, acercandose mas a la zona oceanica. Estos
movimientos anuales podrian ser por varias causas: 1) Los tiburones tienden a
alejarse de la costa por la mayor presion de pesca (Camhi et al., 1998, Stone et

al., 1998), 2) los organismos modificaran la seleccion de presas con forme
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aumentaron de talla de un afio a otro (Smale y Cowley, 1992), 3) Cambios
ambientales, principalmente en la temperatura del agua en busca de alimento;
considerando que las abundancia de presas también varian por diversas
razones y especies que son migratorias se mueven en busca de zonas con

condiciones favorables, como se evidencié durante el 2007.

En relacion a la primera causa, se desconocen los volumenes de captura
de esta especie en la zona de Santa Rosa, Ecuador; sin embargo se observo
una disminucién en las capturas de la especie del 2004 al 2009. La segunda
causa se sustenta con los registros de la LT de tiburones en cada afno. Con
respecto a la tercera causa, se tienen registros de cambios mensuales en la
temperatura superficial del mar (TSM). Aproximadamente 24 °C en enero 2004
a aproximadamente 26 °C en enero 2008, y de 27 a 28 °C en febrero 2008. En
marzo aproximadamente de 24 °C para 2004; 25 °C en 2007 y 28 °C en 2008.
Para mayo y junio 23 °C en 2004; 25 y 22 °C respectivamente para 2008
(Anexo B). Estos valores promedio son provenientes del Advanced Very High
Resolution Radiometer (AVHRR) y el procesamiento de las imagenes y
obtencion de isotermas incluidos en el anexo, se obtuvieron con en el paquete

“Satin” (Villalobos y Gonzalez-Rodriguez, 2009).

En el afo 2006 la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) sefialo
que las caracteristicas del clima en el Pacifico ecuatorial iniciaba una tendencia
hacia las condiciones del fendmeno El Nifo; sin embargo se presento de débil
a moderado (Jiménez-Santistevan, 2009). Durante 2007, sucedieron casi todos
los procesos caracteristicos de El Nifio, con excepcién del incremento de las
lluvias. La presencia de esta anomalia climatica en el 2007, principalmente en
el primer semestre del ano (evento calido), cambio al final del mismo con una
baja en la T.S.M., presentando caracteristicas del evento frio de La Nifa en el
mes de enero, abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre
y diciembre del 2008 con promedio entre 22 y 26 °C, aunque este fendmeno se
presentd de forma débil en el 2008 (Jiménez-Santistevan, 2009). Por todo lo
anterior, la presencia de las especies presa que consumio el tiburon martillo

durante los afios de ambos fendmenos oceanograficos, pueden indicar el
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cambio de presas, asi como su abundancia que se observa en los contenidos

estomacales.

En el 2007 la presa principal fue L. diomedeae, cuyo habitat es la zona
costera (Compagno, 1995); mientras que la otra especie de cefalopodo
principal D. gigas disminuyo en 2007, probablemente a una migracion hacia
aguas oceanicas profundas debido al incremento en la T.S.M. Al respecto
Morales-Bojorquez et al. (2001) y Nevarez-Martinez et al. (2002) mencionan
que el calamar gigante D. gigas, migra fuera del Golfo de California cuando las
condiciones ambientales no son favorables, como sucede durante los eventos
de El Nifo.

En relacion a la informacion isotépica de S. zygaena juvenil, se observaron
diferencias significativas al comparar las sefiales isotdpicas & °C y & "°N de las
hembras y machos entre los afios 2007 y 2008; ya que los tiburones de ambos
sexos del 2007 permanecieron mas cerca de la costa y eran tiburones de
menor talla, en comparaciéon al 2008, en el cual los tiburones estuvieron mas
cercanos a la zona oceanica y presentaron tallas mayores. Ochoa-Diaz (2009)
sefala que los juveniles de S. zygaena del Golfo de California y de la costa
occidental de Baja California Sur, México también presentaron valores de
isétopos de carbono y nitrégeno que indican un origen mas costero en ambas

zonas, lo cual coincide con los resultados del presente estudio.

Asimismo Ochoa-Diaz (2009) registro en el Golfo de California y en la
costa occidental de B.C.S que las hembras y machos de S. zygaena
presentaron diferencias en los valores de & "*C; sin embargo no se presentaron
diferencias en los valores de & ™N, lo cual indica que ambos sexos se
alimentan tanto de presas en la zona costera, como de organismos de aguas
profundas como es D. gigas, los cuales realizan migracion vertical nocturna
hacia a la superficie y probablemente esta migracion es para consumo de
presas epipelagicas o mesopelagicas como son los peces mictofidos o la
langostilla (Markaida y Sosa, 2003; Markaida et al., 2007) y de acuerdo a Baral,

1967, en las costa de Peru.
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Se registraron diferencias en el § *C entre 2007 y 2008 de los intervalos
de tallas I-1l y I-lll y en el & "N hubo diferencias en las tallas I-II, I-IV y II-IIl,
debido principalmente al cambio de habitat tréfico de la zona costera en 2007,

a la zona oceanica o de talud continental en 2008

En otra especie de tiburon martillo, Torres-Rojas (2003) encuentra que
no existen diferencias estadisticas entre las sefiales isotdpicas de § *C y § °N
entre sexo para los juveniles de S. lewini en el sureste del Golfo de California,
México. Este autor determiné que conforme aumenta la talla de los tiburones,
se incrementan los valores de & '°N; también observo que al comparar los
valores promedio de & *C y & "N entre grupos modales, encontré diferencias

significativas en los valores de & "°N.

Asimismo Polo-Silva (2008), para A. superciliosus en aguas
ecuatorianas, registra que esta especie de tiburon se alimenta en la zona
costera, y no encontré diferencias significativas entre sexos ni entre juveniles y
adultos de acuerdo a los & *C y & ™N, lo que indica que ambos sexos y
estadios de madurez se alimentan juntos en la misma zona. Esta especie
coincide con la de este estudio al ser de habitat costero y presentan sefales
isotdpicas tipicas de esta zona, pero discrepa con porque S. zygaena tiende a

acercarse a la zona oceanica al estar cerca de su primera madurez sexual.

Todos los estudios antes mencionados contrastados con el presente
estudio, permiten inferir que la zona costera cercana al puerto pesquero Santa
Rosa, Ecuador presenta las caracteristicas de una zona de crianza secundaria
de acuerdo a Castro (1993) y siendo detectada por medio de registros de
pesquerias y la alta proporcion de juveniles de tiburones martillos en la zona
zona al igual que en los trabajos de Ruiz (1983), Anislado-Tolentino (1995) y
Alejo-Plata et al (2007), los cuales registra zonas de crianza de tiburones en

México.

69



9. CONCLUSIONES

e El espectro trofico de Sphyrna zygaena estuvo constituido por 67
componentes alimenticios, de los cuales 55 fueron identificados hasta el
nivel taxondmico de especie, 9 a nivel familia y 3 fueron identificados

como restos de grupos.

e La dieta de Sphyrna zygaena en la costa Ecuatoriana se constituyé por
cefalépodos, peces, bivalvos y peneidos. Pero el grupo de mayor
importancia en la dieta fueron los cefalépodos Dosidicus gigas (habitat
costero-oceanico), Lolliguncula diomedeae (habitat costero) vy
Sthenoteuthis oualaniensis de habitos oceanicos pertenecientes a las

familias Ommastrephidae y Lolilliginidae respectivamente.

e En los afos 2004 y 2008, el tiburén martillo consumié principalmente a
Dosidicus gigas; mientras que en el 2007 su presa principal fue
Lolliguncula diomedeae; esta variacion se explica por los cambios de
temperatura del agua de mar ocasionada a las anomalias de los

fenomeno del Nifio y la Nifia durante los anos de estudio.

e Durante 2004 y 2008 las hembras y machos del tiburon martillo
presentaron una sobreposicion alta; mientras que en 2007 presentaron
un traslapo bajo indicando una segregacion por sexo de acuerdo al
desplazamiento de algunas presas al buscar condiciones ambientales

optimas ante las variaciones de la temperatura del mar.

e S. zygaena al incrementar su talla, se incrementa la preferencia de e
importancia de L. diomedeae a D. gigas, ya que su capacidad de nado

son mayores y a su vez incrementar sus necesidades nutricionales.

e Los intervalos de tallas que presentaron traslapo significativamente
alto durante 2004 fueron: Il - Il y lll-IV; mientras que en 2007 los

intervalos de tallas con traslapo significativamente alto fueron: I-II, I-lll y
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los intervalos II-Ill fueron los de mayor traslapo, y durante el 2008 fueron

los intervalos: -1V, [lI-V y IV-V los cuales tuvieron mayor traslape.

Los juveniles de Sphyrna zygaena entre las tallas 50 a 140 cm de LT
(tres primeros intervalos de talla), consumieron principalmente a
Lolliguncula diomedeae; mientras que a tallas mayores tiene como presa

principal a Dosidicus gigas.

De acuerdo al indice de Levin, Sphyrna zygaena es un depredador
especialista, al basar su alimentacion en algunas especies de

cefalopodos.

El analisis de is6topos de & '*C presenté diferencias significativas entre
los afios 2007, 2008 y 2009; lo que indica que Sphyrna zygaena se fue
alejando de la costa cada ano.

En las sefiales isotopicas de 5'°N se encontraron diferencias entre los
anos 2007 y 2008, confirmando lo encontrado en los contenidos
estomacales que Sphyrna zygaena tuvo diferentes presas

preferenciales debido a los cambios de la TSM en el area.

Las hembras y machos de este tiburén en los afios 2007 y 2008
permanecieron juntos en la misma zona costera, haciendo uso de la
disponibilidad de alimento y consumiendo las mismas presas principales,
sin presentar segregacion de acuerdo a las sefiales isotopicas de 5'°C y
5'°N. Estas mismas sefiales isotdpicas indican que las hembras y

machos cambiaron de ubicacion y alimentacion durante cada ano.
El analisis de isotopos revelaron que en los afos de estudio, todas las

tallas de Sphyrna zygaena se mantienen en la misma zona y las

especies consumidas son de nivel tréfico similar.
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e Con el analisis de contenido estomacal y de isétopos estables de & *C
y 8"°N, se demuestra que los tiburones juveniles permanecen en la zona
costera por alimento y proteccion, hasta que estan cerca de alcanzar la
talla de su primera madurez sexual, caracteristico de los organismos que
hacen uso de alguna zona de crianza de acuerdo a varios autores; esto
permite proponer que la zona costera de la peninsula de Santa Elena,
Ecuador es un area de crianza y alimentacion de Sphyrna zygaena ya
que su senal isotdpica permanece constante en la zona costera de esta

area marina.

e La pesca permanente del tiburon martillo S. zygaena en estadio juvenil
en esta zona de Ecuador, podria afectar considerablemente a la
poblacion de esta especie de tiburon debido a la pesca intensa en una
zona de crianza, las cuales son de vital importancia para el
reclutamiento y reproduccion de la especie; por lo que se hace necesaria

su proteccion.
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10. RECOMENDACIONES

e Realizar mas estudios de la biologia basica de la especie Sphyrna
zygaena ya que la existente es poca a nivel mundial.

e Realizar estudios comparativos de la especie Sphyrna zygaena en
diferentes paises.

e Seguir aplicado los métodos de analisis de contenido estomacal, de
isétopos estables y complementarlos con estudios de genética, acidos
grasos y marcaje.

e Realizar estudios continuos de las pesquerias de tiburones en la zona y
complementarlos con los trabajos realizados en otras zonas geograficas
que presentan similares y también recopilar informacién que contengan
datos de la conducta y biologia reproductiva y de crianza de esta
especie en la zona, con el fin de identificar las posibles zona de crianza
y alimentacién, sugeridas por castro en 1993 vy asi poder inferir en

medidas de regulaciéon y manejo de la especie a futuro.
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Anexo A

Tabla I. Principales especies presas de S. zygaena durante los afos de

estudio.
Presas %N ‘ %Pesos ‘ %FO ‘ IR | %IlIR
MOLLUSCA
Bivalvia
Veneroida
Lucinidae
Lucina fenestrata 0.0443 0.0001 0.1666 0.0074 0.0002
Nuculoida
Nuculanidae
Nuculana ornata 0.0443 1.9638 0.1666 0.0073 0.0002
Gastropoda
Neotaenioglossa
Naticidae
Natica natica 0.0443 0.0001 0.1666 0.0074 0.0002
Cephalopoda
Teuthoidea
Restos de calamar 0.4873 0.0154 1.8333 0.9218 0.0330
Loliginidae 1 0.8861 0.0101 2.8333 2.5395 0.0911
Loliginidae 2 0.0443 6.5460 0.1666 0.0073 0.0002
Lolliguncula diomedeae 47.1422 2.6666 15.1666  755.4348 27.1088
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 1.5064 0.0002 3.3333 5.0223 0.1802
Gonatidae
Gonatus spp. 4.4749 0.0492 2.6666 12.0645 0.4329
Histioteuthidae
Histioteuthis spp. 1.5507 0.9828 3.8333 9.7121 0.3485
Mastigoteuthidae
Mastigoteuthis spp. 0.0443 6.5460 0.1666 0.0073 0.0002
Mastigoteuthis dentata 0.8418 0.0002 2 1.6841 0.0604
Octopoteuthidae
Octopoteuthis sicula 0.3544 0.0001 1.3333 0.4728 0.0169
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 18.2100 89.8759 17.5 1891.5049 67.8769
Ommastrephes bartramii 2.8356 1.0687 4.5 17.5695 0.6304
Sthenoteuthis oualaniensis 4.6964 4.6223 6.8333 63.6786 2.2851
Onychoteuthidae
Onychoteuthis banksii 0.2215 0.1460 0.8333 0.3063 0.0109
Thysanoteuthidae
Thysanoteuthis rhombus 0.6202 5.1386 1.6666 1.0339 0.0371

Octopoda
Argonautidae
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Argonauta spp.

Vitreledonellidae
Vitreledonella richardi

ARTHROPODA
Crustacea
Malacostraca
Decapoda
Litopenaeus vannamei

CHORDATA
Teleostei
Restos de peces
Pez no identificado
Pez no identificado 2
Pez no identificado 3
Pez no identificado 4
Anguilliformes
Ophichthidae
Ophichthus spp.
Ophichthus remiger
Clupeiformes
Engraulidae
Anchoa spp.
Anchoa nasus
Engraulis spp.
Engraulis mordax
Clupleidae
Sardinops spp.
Sardinops sagax
Opisthonema libertate
Mytcophiformes
Myctophidae
Benthosema panamensis
Aulopiformes
Synodontidae
Synodus spp.
Ophidiiformes
Ophidiidae
Gadiformes
Merlucciidae
Merluccius gayi
Mugiliformes
Mugilidae
Mugil curema
Beloniformes
Exocoetidae
Exocoetus spp.

21710

0.6202

0.0443

0.5759
0.2215
0.0443
0.0443
0.2215

0.2215
0.1772
0.0443
0.1772
0.5759
0.0443
0.2215
0.0886
0.0443

0.0886
0.5759

2.3039

0.0443

0.0443

0.3987

0.0886

0.4430
0.4873

8.5753

3.2730

0.0008

0.0086
0.0074
0.0056
0.0023
0.0231

0.0177
0.0005
0.0049
0.0101
0.0025
6.5460
0.0001
0.0004
1.3092

3.9276
0.0546

0.0001

0.0006

0.0003

0.0129

0.0046

0.0117
0.0092

25

1.1666

0.1666

2.1666
0.8333
0.1666
0.1666
0.8333

0.8333
0.6666
0.1666
0.6666

1.5
0.1666
0.6666
0.1666
0.1666

0.3333
1.1666

0.1666

0.1666

0.1666

0.1666

0.3333

1.6666
1.3333

5.4277

0.7237

0.0075

1.2666
0.1908
0.0083
0.0077
0.2038

0.1994
0.1185
0.0082
0.1248
0.8677
0.0073
0.1478
0.0148
0.0073

0.0295
0.7357

0.3840

0.0074

0.0074

0.0686

0.0310

0.7579
0.6621

0.1947

0.0259

0.0002

0.0454
0.0068
0.0002
0.0002
0.0073

0.0071
0.0042
0.0002
0.0044
0.0311
0.0002
0.0053
0.0005
0.0002

0.0010
0.0264

0.0137

0.0002

0.0002

0.0024

0.0011

0.0272

0.0237
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Exocoetus monocirrhus
Exocoetus volitans

Hirundichthys marginatus

Cypselurus callopterus
Hemiramphidae
Hemiramphus saltator

Oxyporhamphus micropterus

Scorpaeniformes
Triglidae
Prionotus albirostris
Perciformes
Coryphaenidae
Coryphaena hippurus
Carangidae
Selar crumenophthalmus
Chloroscumbrus orqueta
Haemulidae
Haemulon steindachneri
Sciaenidae
Larimus effulgens
Larimus argenteus
Gempylidae
Gempylus serpens
Scombridae
Scomber japonicus
Auxis sp.
Auxis thazard
Thunnus spp.
Katsuwonus pelamis
Pleuronectiformes
Paralichthyidae
Achiridae

Total

0.0443
0.0886
0.0443
0.0886
0.3544
0.6202
0.0443

0.0443

0.3101
0.1329
0.0443
0.0886

0.0443

0.0443
1.9937

0.0886
0.2215
0.2215
0.0886
1.0190
0.1772
0.0443

0.0443
0.0443

100

0.0011
0.0046
0.0013
0.0014
0.0118
0.0286
0.0010

0.0020

0.0274
0.0185
0.0043
0.0035

0.0110

0.0059
0.0294

0.0238
0.0029
0.0313
0.0084
0.1426
0.0094
0.0103

0.0006
0.0005

100

0.1666
0.1666
0.1666
0.3333
1.1666
1.6666
0.1666

0.1666

1.1666

0.5
0.1666
0.3333

0.1666

0.1666

0.3333
0.8333
0.8333
0.3333
3.3333
0.6666
0.1666

0.1666
0.1666

0.0075
0.0155
0.0076
0.0300
0.4273
1.0815
0.0075

0.0077

0.3938
0.0757
0.0081
0.0307

0.0092

0.0083
6.0697

0.0374
0.1870
0.2107
0.0323
3.8722
0.1244
0.0091

0.0074
0.0074

100 2786.6683

0.0002
0.0005
0.0002
0.0010
0.0153
0.0388
0.0002

0.0002

0.0141
0.0027
0.0002
0.0011

0.0003

0.0003
0.2178

0.0013
0.0067
0.0075
0.0011
0.1389
0.0044
0.0003

0.0002
0.0002

100
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Tabla Il. Principales especies presas de S. zygaena durante el 2004.

Presas %N ‘%Pesos ‘%FO ‘IIR ‘%IIR
MOLLUSCA
Bivalvia
Veneroida
Lucinidae
Lucina fenestrata 0.0798 0.0009 0.3546 0.0286  0.0010
Nuculoida
Nuculanidae
Nuculana ornata 0.0798 0.0001 0.3546 0.0283 0.0010
Gastropoda
Neotaenioglossa
Naticidae
Natica natica 0.0798 0.0012 0.3546 0.0287  0.0010
Cephalopoda
Teuthoidea
Loliginidae 0.0798 5.7758 0.3546 0.0283  0.0010
Lolliguncula diomedeae 45.0479 9.4100 19.8581 1081.4349 39.6723
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 0.9584 0.0008 2.8368 2.7213  0.0998
Gonatidae
Gonatus spp. 8.0670 0.4344  5.6737 48.2358 1.7695
Histioteuthidae
Histioteuthis spp. 1.3578 6.0994  3.5460 26.4442  0.9701
Mastigoteuthidae
Mastigoteuthis spp. 0.0798 5.7758 0.3546 0.0283  0.0010
Mastigoteuthis dentata 0.3194 0.0001 1.0638 0.3400 0.0124
Octopoteuthidae
Octopoteuthis sicula 0.3194 0.0005 1.4184 0.4539 0.0166
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 21.7252 49.9210 16.6666 1194.1049 43.8056
Ommastrephes bartramii 3.9936 7.0916 6.7375 74.6879  2.7399
Sthenoteuthis oualaniensis 6.5495 23.8625 9.2198 280.3952 10.2862
Onychoteuthidae
Onychoteuthis banksii 0.3993 1.2887 1.7730 2.9931 0.1098
Thysanoteuthidae
Thysanoteuthis rhombus 0.2396 2.0215 1.0638 0.2549  0.0093
Octopoda
Vitreledonellidae
Vitreledonella richardi 0.4792 3.4655 1.4184 0.6798  0.0249
CHORDATA
Teleostei
Pez no identificado 0.3993 0.2041 1.7730 1.0699 0.0392
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Anguilliformes
Ophichthidae
Ophichthus spp.
Ophichthus remiger
Clupeiformes
Engraulidae
Anchoa spp.
Anchoa nasus
Clupleidae
Sardinops sagax
Opisthonema libertate
Myctophiformes
Myctophidae
Benthosema panamensis
Aulopiformes
Ophidiidae
Beloniformes
Exocoetidae
Exocoetus spp.
Cypselurus callopterus
Hemiramphidae

Hemiramphus saltator
Oxyporhamphus
micropterus

Scorpaeniformes
Triglidae
Prionotus albirostris
Perciformes
Coryphaenidae
Coryphaena hippurus
Carangidae
Selar crumenophthalmus
Haemulidae
Haemulon steindachneri
Sciaenidae
Larimus effulgens
Larimus argenteus
Scombridae
Scomber japonicus
Auxis spp.
Auxis thazard
Thunnus spp.
Pleuronectiformes
Paralichthyidae
Achiridae

Total

0.3993  0.1567
0.0798  0.0019
0.0798  0.0440
0.2396  0.0890
0.1597  0.0029
0.0798  5.7758
0.1597  0.0003
0.3993  0.4412
41533  0.0012
0.0798  0.0027
0.7188  0.1024
0.0798  0.0032
0.1597  0.0125
0.3194  0.0234
0.0798  0.0082
0.0798  0.0090
0.0798  0.0178
0.1597  0.0267
0.0798  0.0180
0.0798  0.0380
0.0798  0.0974
0.1597  0.0266
0.0798  0.0524
0.3993  0.0257
0.2396  0.2118
0.1597  0.0743
0.5591 0.1319
0.2396  0.0534
0.0798  0.0053
0.0798  0.0044

100 100.0000

1.7730 0.9860
0.3546 0.0290
0.3546 0.0439
1.0638 0.3496
0.7092 0.1154
0.3546 0.0283
0.7092 0.1135
1.7730 1.4904
0.3546 1.4732
0.3546 0.0292
3.1914 2.6210
0.3546 0.0294
0.7092 0.1222
1.4184 0.4864
0.3546 0.0312
0.3546 0.0315
0.3546 0.0346
0.7092 0.1322
0.3546 0.0347
0.3546 0.0418
0.3546 0.0628
0.7092 0.1321
0.3546 0.0469
1.7730 0.7537
1.0638 0.4802
0.7092 0.1660
2.4822 1.7154
1.0638 0.3118
0.3546 0.0302
0.3546 0.0299

100 2725.9125

0.0361
0.0010
0.0016

0.0128
0.0042
0.0010

0.0041
0.0546

0.0540

0.0010

0.0961
0.0010
0.0044
0.0178
0.0011

0.0011

0.0012

0.0048
0.0012
0.0015

0.0023

0.0048
0.0017
0.0276
0.0176
0.0060
0.0629
0.0114

0.0011
0.0010

100
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Tabla lll. Principales especies presas de los intervalos de tallas S. zygaena

durante el 2004.

Talla |

Presas

%N

%Pesos

%FO

IIR

%IlIR

MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea

Loliginidae
Lolliguncula diomedeae

Gonatidae
Gonatus spp.

Ommastrephidae
Dosidicus gigas

Sthenoteuthis oualaniensis

CHORDATA
Teleostei
Pez no identificado
Clupeiformes
Clupleidae
Sardinops sagax
Opisthonema libertate
Perciformes
Scombridae
Thunnus spp.

Total

7.55 42.86

0.84 4.76

64.47
17.28

33.34
7.14

0.4 2.38

0.01
9.25

2.38
4.76

0.2 2.38

100 100.0000

44.44

22.22

33.33
11.11

11.11

11.11
22.22

11.11

100

2240.32

124.45

1847.84
271.4

30.9

26.53
311.34

28.67

2725.9125

45.89

2.55

37.85
5.56

0.63

0.54
6.38

0.59

100

Talla ll

MOLLUSCA
Bivalvia
Veneroida
Lucinidae
Lucina fenestrata
Nuculoida
Nuculanidae
Nuculana ornata

Gastropoda
Neotaenioglossa
Naticidae
Natica natica

Cephalopoda
Teuthoidea
Loliginidae
Lolliguncula diomedeae

22.08 67.84

1.69

1.69

1.69

49.15

0.34

0.33

0.34

4419.83

0.01

0.01

0.01

66.67
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Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii
Gonatidae
Gonatus spp.
Histioteuthidae
Histioteuthis spp.
Mastigoteuthidae
Mastigoteuthis dentata
Octopoteuthidae
Octopoteuthis sicula
Ommastrephidae
Dosidicus gigas
Sthenoteuthis oualaniensis
Onychoteuthidae
Onychoteuthis banksii

CHORDATA

Teleostei
Pez no identificado
Anguilliformes
Ophichthidae
Clupeiformes
Engraulidae
Anchoa spp.
Clupleidae
Opisthonema libertate
Sardinops sagax
Beloniformes
Exocoetidae
Hemiramphidae
Hemiramphus saltator
Scorpaeniformes
Triglidae
Prionotus albirostris
Perciformes
Sciaenidae
Larimus sp
Scombridae
Scomber japonicus
Auxis spp.
Auxis thazard
Thunnus spp.
Pleuronectiformes
Paralichthyidae
Achiridae

Total

0.1

0.52

8.13

53.79
11.69

0.92

0.43

0.56

0.35
0.01

0.12
0.03
0.03

0.07

0.1
0.09
0.36
0.29
0.13
0.05

0.02
0.02

100

0.39

8.43

1.18

0.59

0.39

12.35
2.16

0.39

0.59

0.39

0.59
0.2

0.2
0.2

0.59
0.2
0.2

0.2

0.39
0.39
0.2
0.39
0.39
0.2

0.2
0.2

100

3.39

15.25

8.47

3.39

3.39

45.76
1.69

3.39

5.08

3.39

5.08
1.69

1.69
10.17

5.08
1.69
1.69

1.69

3.39
3.39
1.69
3.39
5.08
1.69

1.69
1.69

100

1.33

136.53

78.85

1.33

1929.68
23.47

4.46

5.17

3.23

4.76
0.35

0.67

3.58
0.39
0.39

0.45

1.68
1.64
0.94
2.31
2.67
0.42

0.37
0.36

6630

0.02

2.06

0.03

0.02

29.11
0.35

0.07

0.08

0.05

0.07
0.01

0.01
0.03

0.05
0.01
0.01

0.01

0.03
0.02
0.01
0.03
0.04
0.01

0.01
0.01

100
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Talla lll

MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Loliginidae
Lolliguncula diomedeae
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii
Gonatidae
Gonatus spp.
Histioteuthidae
Histioteuthis spp.
Octopoteuthidae
Octopoteuthis sicula
Ommastrephidae
Dosidicus gigas
Shtenoteuthis oualaniensis
Onychoteuthidae
Onychoteuthis banksii

CHORDATA
Teleostei
Pez no identificado
Anguilliformes
Ophichthidae
Ophichthus spp.
Ophichthus remiger
Clupeiformes
Engraulidae
Anchoa spp.
Clupleidae
Opisthonema libertate
Myctophiformes
Myctophidae
Benthosema panamensis
Aulopiformes
Ophidiidae
Beloniformes
Exocoetidae
Exocoetus spp.
Hemiramphidae
Oxyporhamphus micropterus
Perciformes
Coryphaenidae
Coryphaena hippurus
Carangidae
Selar crumenophthalmus

6.91 33.41

0 1.17
0.51 12.85
1.21 0.93

0.3194  0.0005

54.77 21.27
33.22 11.68
2.03 0.47
0.22 0.23
0.03 0.47
0.01 0.23
0.12 0.23
0 0.23
0.01 0.47
0 12.15
0.01 0.23
0.19 0.7
0.01 0.23
0.03 0.23
0.03 0.23
0.07 0.47
0.05 0.23
0.11 0.23

29.41

5.88

7.84

5.88

1.4184

35.29
23.53

3.92

1.96

3.92

1.96

1.96

1.96

3.92

1.96

1.96

5.88
1.96
1.96
1.96

3.92
1.96
1.96

1185.8

6.88

104.77

12.61

0.4539

1754.9
1056.44

9.81

0.88

1.94

0.47

0.7

0.46

1.88

23.83

0.47

5.23
0.48
0.52
0.51

212
0.56
0.66

28.37

0.16

2.51

0.3

0.0166

41.98
25.27

0.23

0.02

0.05

0.01

0.02

0.01

0.04

0.57

0.01

0.13
0.01
0.01
0.01

0.05
0.01
0.02
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Sciaenidae
Larimus effulgens 0.14 0.23 1.96 0.74 0.02
Scombridae 0 0.47 3.92 1.85 0.04
Scomber japonicus 0.2 0.23 1.96 0.86 0.02
Auxis thazard 0.12 0.7 5.88 4.83 0.12
Total 100 100 100 4180 100
Talla IV
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Loliginidae
Lolliguncula diomedeae 5.21 27.41 53.85 1756.35 17.68
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii 0 1.02 7.69 7.81 0.08
Gonatidae
Gonatus spp. 0.48 0.51 7.69 7.59 0.08
Histioteuthidae
Histioteuthis spp. 20.74 3.55 15.38 373.68 3.76
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 55.04 60.92 69.23 7088.84 71.38
Shtenoteuthis oualaniensis 17.77 3.05 30.77 640.42 6.45
CHORDATA
Teleostei
Anguilliformes
Ophichthidae 0.02 0.51 7.69 4.05 0.04
Clupeiformes
Engraulidae
Anchoa nasus 0 0.51 7.69 3.91 0.04
Beloniformes
Exocoetidae 0.03 1.52 23.08 35.81 0.36
Perciformes
Haemulidae
Haemulon steindachneri 0.56 0.51 7.69 8.25 0.08
Scombridae
Auxis thazard 0.16 0.51 7.69 5.14 0.05
Total 100 100 100 9332 100
TallaV
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Loliginidae
Lolliguncula diomedeae 0.28 5 12.5 66.05 0.68
Ancistrocheiridae
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Ancistrocheirus lesueurii
Octopoteuthidae
Octopoteuthis sicula
Ommastrephidae
Dosidicus gigas
Sthenoteuthis oualaniensis
Onychoteuthidae
Onychoteuthis banksii

CHORDATA
Teleostei
Beloniformes
Exocoetidae
Cypselurus callopterus
Hemiramphidae
Perciformes
Scombridae
Scomber japonicus
Auxis thazard
Thunnus spp.

Total

66.95
30.16

1.89

0.08
0.02

0.28
0.16
0.19

100

1.67

1.67

56.67
20

1.67

3.33
3.33

1.67
1.67
1.67
1.67

100

12.5

12.5

112.5
37.5

12.5

25
25

12.5
12.5
12.5
12.5

100

20.84

20.86

7356.63
1880.81

44.44

85.21
83.8

20.87

24.3
22.81
23.21

9650

0.22

0.22

76.24
19.49

0.46

0.88
0.87

0.22
0.25
0.24
0.24

100
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Tabla IV. Principales especies presas de hembras de S. zygaena durante el
2004.

Presas %N | %Peso|%FO |IR | %IIR
MOLLUSCA
Bivalvia
Veneroida
Lucinidae
Lucina fenestrata 0.1338 0.0015 2.4390 0.3303 0.0677
Nuculoida
Nuculanidae
Nuculana ornata 0.1338 0.0002 2.4390 0.3272  0.0670
Gastropoda
Neotaenioglossa
Naticidae
Natica natica 0.1338 0.0021 2.4390 0.3318  0.0680
Cephalopoda
Teuthoidea
Loliginidae 0.1338 9.9397 2.4390 0.3265 0.0669
Lolliguncula diomedeae 447121 9.6886 2.4390 132.6849 27.2004
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueuri 0.6693 0.0009 2.4390 1.6347  0.3351
Gonatidae
Gonatus spp. 1.2048 0.1016 2.4390 3.1864  0.6532
Histioteuthidae
Histioteuthis spp. 1.8741 4.2332 2.4390 14.8961 3.0537
Mastigoteuthidae
Mastigoteuthis spp. 0.1338 9.9397 2.4390 0.3265 0.0669
Mastigoteuthis dentata 0.5354 0.0002 2.4390 1.3067 0.2678
Octopoteuthidae
Octopoteuthis sicula 0.4016 0.0004 2.4390 0.9805 0.2010
Ommastrephidae
51.153
Dosidicus gigas 24.6318 9 24390 184.8433 37.8928
Ommastrephes bartramii 2.5435 4.7961 24390 17.9015 3.6698
26.126
Sthenoteuthis oualaniensis 8.7014 7 24390 84.9467 17.4140
Onychoteuthidae
Onychoteuthis banksii 0.4016 1.6454 2.4390 4,9927  1.0235
Thysanoteuthidae
Thysanoteuthis rhombus 0.4016 3.4789 2.4390 0.9796  0.2008
Octopoda
Vitreledonellidae
Vitreledonella richardi 0.5354 3.9759 2.4390 1.3061 0.2677




CHORDATA
Teleostei
Pez no identificado

Anguilliformes
Ophichthidae
Ophichthus remiger
Clupeiformes
Engraulidae
Anchoa spp.
Clupleidae
Opisthonema libertate
Mytcophiformes
Myctophidae
Benthosema panamensis
Aulopiformes
Ophidiidae
Beloniformes
Exocoetidae
Exocoetus spp.
Cypselurus callopterus
Hemiramphidae
Hemiramphus saltador
Oxyporhamphus mcropterus
Perciformes
Coryphaenidae
Coryphaena hippurus
Carangidae
Selar crumenophthalmus
Sciaenidae
Larimus spp.
Larimus effulgens
Scombridae
Scomber japonicus
Auxis spp.
Auxis thazard
Thunnus spp.
Pleuronectiformes
Achiridae

Total

0.5354

0.2677
0.1338

0.2677
0.1338

0.5354

6.9611

0.1338

0.8032
0.1338
0.1338
0.4016
0.1338
0.1338

0.2677

0.1338

0.1338
0.1338
0.1338
0.2677
0.1338
0.5354
0.1338

0.1338

100

0.3225

0.2373
0.0758

0.0372
0.0002

0.6913

0.0020

0.0046

0.1238
0.0056
0.0012
0.0249
0.0142
0.0156

0.0460

0.0655

0.0160
0.0902
0.0022
0.2381
0.0482
0.1226
0.0547

0.0076

100

2.4390

2.4390
2.4390

2.4390
2.4390

2.4390

2.4390

2.4390

2.4390
2.4390
2.4390
2.4390
2.4390
2.4390

2.4390

2.4390

2.4390
2.4390
2.4390
2.4390
2.4390
2.4390
2.4390

2.4390

2.0927

1.2319
0.5114

0.7438
0.3272

2.9922

16.9835

0.3379

2.2611
0.3403
0.3296
1.0403
0.3611
0.3645

0.7652

0.4864

0.3655
0.5465
0.3320
1.2338
0.4440
1.6051
0.4600

0.3451

100 487.8048

0.4290

0.2525
0.1048

0.1524
0.0670

0.6134

3.4816

0.0692

0.4635
0.0697
0.0675
0.2132
0.0740
0.0747

0.1568

0.0997

0.0749
0.1120
0.0680
0.2529
0.0910
0.3290
0.0943

0.0707

100
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Tabla V. Principales especies presas de machos de S. zygaena durante el
2004.

Presas %N |%Pesos |%FO  |IR | %IIR
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Loliginidae
Lolliguncula diomedeae 45.5445 9.0235  3.2258 176.0262 27.2840
Ancistrocheiridae

Ancistrocheirus lesueuri 1.3861 0.0007 3.2258 44736 0.6934
Gonatidae

Gonatus spp. 18.2178 0.8961 3.2258 61.6579  9.5569
Histioteuthidae

Histioteuthis spp. 0.5940 8.6880 3.2258 29.9423  4.6410
Octopoteuthidae

Octopoteuthis sicula 0.1980 0.0007 3.2258 0.6411 0.0993
Ommastrephidae

Dosidicus gigas 17.4257 48.2109 3.2258  211.7311 32.8183

Ommastrephes bartramii 6.1386 10.2758 3.2258 52.9498  8.2072
Sthenoteuthis

oualaniensis 3.3663 20.7219  3.2258 77.7041 12.0441
Onychoteuthidae
Onychoteuthis banksii 0.3960 0.7940  3.2258 3.8389  0.5950
Octopoda
Vitreledonellidae
Vitreledonella richardi 0.3960 27575  3.2258 1.2776  0.1980
CHORDATA
Teleostei
Pez no identificado 0.1980 0.0398  3.2258 0.7673 0.1189
Anguilliformes
Ophichthidae 0.5940 0.0449  3.2258 2.0613 0.3195
Ophichthus spp. 0.1980 0.0046  3.2258 0.6536  0.1013
Clupeiformes
Engraulidae 0.1980 0.1609  3.2258 1.1579  0.1794
Anchoa spp. 0.1980 0.0066  3.2258 0.6603  0.1023
Anchoa nasus 0.1980 0.0001 3.2258 0.6392  0.0990
Clupleidae
Sardinops sagax 0.3960 0.0008 3.2258 1.2802 0.1984
Opisthonema libertate 0.1980 0.0943  3.2258 0.9429  0.1461
Beloniformes
Exocoetidae 0.5940 0.0726  3.2258 21507  0.3333
Cypselurus callopterus 0.1980 0.0282  3.2258 0.7299 0.1131
Hemiramphidae 0.1980 0.0213 3.2258 0.7077  0.1096

Scorpaeniformes
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Triglidae
Prionotus albirostris
Perciformes
Carangidae
Haemulidae
Haemulon steindachneri
Sciaenidae
Larimus spp.
Scombridae
Scomber japonicus
Auxis spp.
Auxis thazard
Thunnus spp.
Pleuronectiformes
Paralichthyidae

Total

0.1980

0.1980

0.1980

0.1980
0.1980
0.1980
0.1980
0.5940
0.3960

0.1980

0.0425

0.0431

0.2327

0.0413
0.0413
0.0413
0.1105
0.1449
0.0517

0.01282

100 100.0000

3.2258

3.2258

3.2258

3.2258
3.2258
3.2258
3.2258
3.2258
3.2258

3.2258

0.7758

0.7779

1.3895

0.7722
0.7722
0.7722
0.9954
2.3837
1.4443

0.6801

100 645.16129

0.1202
0.1205
0.2153
0.1196
0.1196
0.1196
0.1542
0.3694
0.2238
0.10542

100
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Tabla VL. Principales especies presas de S. zygaena durante el 2007.

Presas %N | %Pesos| %FO | IR | %R
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Restos de calamar 0.2624 0.5300 3.5714 2.8304 0.0436
Loliginidae 0.2562 2.2968 15.4761 39.5123 0.6093
Lolliguncula diomedeae 65.3699 84.9823 39.2857 5906.6963 91.0950
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueuri 0.0003 0.1766 1.1904 0.2107 0.0032
Mastigoteuthidae
Mastigoteuthis dentata 0.0010 0.7067 3.5714 2.5278 0.0389
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 29.6754 4.4169 14.2857  487.0346 7.5112
Sthenoteuthis oualaniensis 3.3173 0.8833 3.5714 15.0028 0.2313
Octopoda
Argonautidae
Argonauta spp. 2.7430 0.1766 1.1904 0.2103 0.0032
CHORDATA
Teleostei
Restos de peces 0.0026 0.3533 2.3809 0.8475 0.0130
Pez no identificado 0.3139 0.8833 5.9523 7.1272 0.1099
Clupeiformes
Engraulidae
Anchoa spp. 0.0785 1.5901 5.9523 9.9322 0.1531
Engraulis spp. 0.0074 0.8833 4.7619 4.2422 0.0654
Engraulis mordax 0.0182 0.3533 1.1904 0.4423 0.0068
Aulopiformes
Synodontidae
Synodus spp. 0.0270 0.1766 1.1904 0.2425 0.0037
Gadiformes
Merlucciidae
Merluccius gayi 0.0037 0.1766 1.1904 0.2148 0.0033
Mugiliformes
Mugilidae
Mugil curema 0.0232 0.1766 1.1904 0.2379 0.0036
Perciformes
Coryphaenidae
Coryphaena hippurus 0.2140 0.3533 2.3809 1.3510 0.0208
Sciaenidae
Larimus argenteus 0.3790 0.7067 4.7619 5.1703 0.0797
Scombridae
Scomber japonicus 0.0489 0.1766 1.1904 0.2685 0.0041
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| Total | 100 100  114.2857 6484.1025 100

Tabla VII. Principales especies presas de los intervalos de tallas S. zygaena
durante el 2007.

Talla |
Presas %N | %Pesos | %FO IR %IIR
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Restos de calamar 0.2624 2.4390 3.5714 9.6482 0.1789
Loliginidae 0.2562 10.5691 15.4761 167.5357 3.1080
Lolliguncula diomedeae 65.3699 50.4065 39.2857 4548.3609 84.3791
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueuri 0.0003 0.8130 1.1904 0.9682 0.0179
Mastigoteuthidae
Mastigoteuthis dentata 0.0010 2.4390 3.5714 8.7146 0.1616
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 29.6754 9.7560 14.2857 563.3080 10.4502
Sthenoteuthis oualaniensis 3.3174 2.4390 3.5714 20.5586 0.3813
CHORDATA
Teleostei
Restos de peces 0.3139 4.0650 5.9523 26.0656 0.4835
Pez no identificado 0.0026 0.8130 1.1904 0.9710 0.0180
Clupeiformes
Engraulidae
Anchoa spp. 0.0785 4.0650 5.9523 24.6640 0.4575
Engraulis spp. 0.0074 3.2520 4.7619 15.5215 0.2879
Engraulis mordax 0.0182 0.8130 1.1904 0.9895 0.0183
Aulopiformes
Synodontidae
Synodus spp. 0.0270 0.8130 1.1904 1.0001 0.0185
Gadiformes
Merlucciidae
Merluccius gayi 0.0037 0.8130 1.1904 0.9723 0.0180
Mugiliformes
Mugilidae
Mugil curema 0.0232 0.8130 1.1904 0.9954 0.0184
Perciformes
Coryphaenidae
Coryphaena hippurus 0.2140 1.6260 2.3809 4.3811 0.0812
Sciaenidae
Larimus argenteus 0.3790 3.2520 4.7619 17.2909 0.3207
Scombridae
Scomber japonicus 0.0489 0.8130 1.1904 1.0260 0.0190
Total 100 100 111.9047 5390.3877 100
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Talla ll

Presas %N | %Pesos | %FO IR %IIR
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Restos de calamar 0.3118 0.2049 3.5294 1.8239 0.0328
Loliginidae 0.3044 2.3907 14.1176 38.0498 0.6851
Lolliguncula diomedeae 59.6752 92.9644 32.9411 5028.1311 90.5395
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueuri 0.0004 0.0683 1.1764 0.0808 0.0014
Mastigoteuthidae
Mastigoteuthis dentata 0.0012 0.2732 3.5294 0.9688 0.0174
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 34.6475 1.7759 12.9411 471.3632 8.4876
Sthenoteuthis oualaniensis 3.9413 0.2732 3.5294 14.8749 0.2678
CHORDATA
Teleostei
Restos de peces 0.3730 0.3415 5.8823 4.2033 0.0756
Pez no identificado 0.0031 0.0683 1.1764 0.0840 0.0015
Clupeiformes
Engraulidae
Anchoa spp. 0.0932 0.6147 5.8823 4.1649 0.0749
Engraulis spp. 0.0088 0.3415 4.7058 1.6490 0.0296
Engraulis mordax 0.0216 0.1366 1.1764 0.1862 0.0033
Aulopiformes
Synodontidae
Synodus spp. 0.0321 0.0683 1.1764 0.1182 0.0021
Gadiformes
Merlucciidae
Merluccius gayi 0.0044 0.0683 1.1764 0.0856 0.0015
Mugiliformes
Mugilidae
Mugil curema 0.0275 0.0683 1.1764 0.1128 0.0020
Perciformes
Coryphaenidae
Coryphaena hippurus 0.2543 0.1366 2.3529 0.9198 0.0165
Sciaenidae
Larimus argenteus 0.2992 0.2049 3.5294 1.7794 0.0320
Total 100 100 114.2857 6484.1025 100
Talla lll
Presas %N %Pesos %FO IR %lIR
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
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Loliginidae

Lolliguncula diomedeae 48.6859 90.9090 75 10469.6245 87.3943
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 51.3140 9.0909 25 1510.1251 12.6056
Total 100 100 114.2857 6484.1025 100
Talla IV
CHORDATA
Teleostei
Restos de peces 0.4034 33.3333 33.3333 1124.5582 16.8683
Perciformes
Sciaenidae
Larimus argenteus 71.9317 33.3333 33.3333 3508.8354 52.6325
Scombridae
Scomber japonicus 27.6648 33.3333 33.3333 2033.2729 30.4990
Total 100 100 100 6666.6666 100

105




Tabla VIIl. Principales especies presas de hembras de S. zygaena durante el

2007.
Presas %N | %Pesos| %FO | IR | %R
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Restos de calamar 0.3569 0.6849 1.1904 1.2403 0.0455
Loliginidae 0.1746 3.4246 5.9523 21.4245 0.7860
Lolliguncula diomedeae 60.1011  70.5479 17.8571 2333.0200 85.6003
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueuri 0.0005 0.6849 1.1904 0.8160 0.0299
Mastigoteuthidae
Mastigoteuthis dentata 0.0004 0.6849 1.1904 0.8158 0.0299
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 33.3153 9.5890 71428  306.4598 11.2442
Sthenoteuthis oualaniensis 5.3000 3.4246 3.5714 31.1595 1.1432
CHORDATA
Teleostei
Restos de peces 0.0042 0.6849 1.1904 0.8204 0.0301
Clupeiformes
Engraulidae
Anchoa spp. 0.1135 4.7945 3.5714 17.5287 0.6431
Engraulis spp. 0.0105 2.0547 3.5714 7.3761 0.2706
Engraulis mordax 0.0166 0.6849 1.1904 0.8352 0.0306
Gadiformes
Merlucciidae
Merluccius gayi 0.0060 0.6849 1.1904 0.8225 0.0301
Mugiliformes
Mugilidae
Mugil curema 0.0370 0.6849 1.1904 0.8595 0.0315
Perciformes
Coryphaenidae
Coryphaena hippurus 0.3146 0.6849 1.1904 1.1899 0.0436
Sciaenidae
Larimus argenteus 0.2482 0.6849 1.1904 1.1109 0.0407
Total 100 100 52.3809 2725.4796 100
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Tabla IX. Principales especies presas de machos de S. zygaena durante el

2007.
Presas %N | %Pesos | %FO IR %IIR
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Restos de calamar 0.10483 0.4819 2.3809 1.3970 0.0371
Loliginidae 0.3943 1.9277 9.5238 22.1151 0.5878
Lolliguncula diomedeae 74.1068 90.6024 21.4285 3529.4842 93.8111
Mastigoteuthidae
Mastigoteuthis dentata 0.0019 0.4819 2.3809 1.1521 0.0306
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 23.6766 2.6506 7.1428  188.0519 4.9982
CHORDATA
Teleostei
Restos de peces 0 0.2409 1.1904 0.2868 0.0076
Pez no identificado 0.8426 1.2048 5.9523 12.1871 0.3239
Clupeiformes
Engraulidae
Anchoa spp. 0.0200 0.4819 2.3809 1.1951 0.0317
Engraulis spp. 0.0024 0.4819 1.1904 0.5766 0.0153
Aulopiformes
Synodontidae
Synodus spp. 0.0726 0.2409 1.1904 0.3733 0.0099
Perciformes
Coryphaenidae
Coryphaena hippurus 0.0460 0.2409 1.1904 0.3416 0.0090
Sciaenidae
Larimus argenteus 0.6002 0.7228 3.5714 4.7255 0.1256
Scombridae
Scomber japonicus 0.1312 0.2409 1.1904 0.4431 0.0117
Total 100 100 60.7142 3762.3300 100
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Tabla X. Principales especies presas de S. zygaena durante el 2008.

Presas %N ‘ %Pesos ‘ %FO | IR ‘ %lIR
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea

Restos de calamar 1.8912 0.0106 6.8965 13.1167  0.2496
Loliginidae 0.4728 0.0047 0.8620 0.4116 0.0078

Lolliguncula diomedeae 2.6004 0.0281 3.4482 9.0642 0.1724
Ancistrocheiridae

Ancistrocheirus lesueuri 49645 0.0003 9.4827 47.0804 0.8959
Gonatidae

Gonatus spp. 0.9456 0.0103  2.5862 24723 0.0470
Histioteuthidae

Histioteuthis spp 3.7825 0.3093 10.3448 42.3299 0.8055
Mastigoteuthidae

Mastigoteuthis dentata 2.6004 0.0002 5.1724 13.4520 0.2559
Octopoteuthidae

Octopoteuthis sicula 0.9456 0.0001 3.4482 3.2612  0.0620
Ommastrephidae

Dosidicus gigas 257683 96.8217 37.9310 4649.9683 88.4850

Ommastrephes bartramii 3.3096 0.3075 6.8965 249467 0.4747

Sthenoteuthis oualaniensis 44917 2.1343 10.3448 68.5457 1.3043
Thysanoteuthidae

Thysanoteuthis rhombus 2.6004 5.6990 6.0344 15.6928 0.2986
Octopoda
Argonautidae
Argonauta spp. 10.6382 7.5987 11.2068 119.2231  2.2687
Vitreledonellidae
Vitreledonella richardi 1.8912 3.3434 2.5862 48912  0.0930
ARTHROPODA
Crustacea
Malacostraca
Decapoda
Restos 0.2364 1.5197 0.8620 0.2038 0.0038
Litopenaeus vannamei 0.2364 0.0009 0.8620 0.2046  0.0038
CHORDATA
Teleostei
Restos de peces 3.3096 0.0099 12.068 40.0647 0.7623
Pez no identificado 0.2364 0.0065 0.8620 0.2094 0.0039
Pez no identificado 2 0.2364 0.0027 0.8620 0.2061  0.0039

Anguilliformes
Ophichthidae
Ophichthus spp. 0.7092 0.0003 2.5862 1.8351  0.0349
Clupeiformes
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Engraulidae
Anchoa spp.
Clupleidae
Sardinops spp.
Opisthonema libertate
Gadiformes
Merlucciidae
Merluccius gayi
Mugiliformes
Mugilidae
Mugil curema
Beloniformes
Exocoetidae
Exocoetus spp.
Exocoetus monocirrhus
Exocoetus volitans
Hirundichthys marginatus
Hemiramphidae
Hemiramphus saltador
Perciformes
Coryphaenidae
Coryphaena hippurus
Carangidae
Chloroscumbrus orqueta
Sciaenidae
Larimus argenteus
Gempylidae
Gempylus serpens
Scombridae
Scomber japonicus
Auxis thazard
Thunnus spp.
Katsuwonus pelamos

Total

0.2364
0.4728

0.2364
1.8912

1.8912

0.2364

0.2364
2.1276
0.2364
0.4728
0.2364
0.9456
3.0732

0.7092
0.4728
0.4728

9.2198
0.4728
0.2364
3.7825
0.2364
0.2364

100

3.0394
0.0003

1.5197
0.0053

0.0149

0.0047

0.0001
0.0101
0.0013
0.0053
0.0015
0.0107
0.0321

0.0223
0.0192
0.0041

0.0201

0.0276

0.0071

0.1481

0.0038
0.0120

0.8620
1.7241

0.8620
1.7241

5.1724

0.8620

0.8620
5.1724
0.8620
0.8620
0.8620
2.5862
7.7586

2.5862
1.7241
1.7241

10.3448

1.7241

0.8620

11.2068

0.8620
0.8620

0.2038
0.8158

0.2038
3.2700

9.8596

0.2078

0.2039
11.0574
0.2049
0.4122
0.2051
24732
24.0941

1.8920
0.8483
0.8222

95.5866

0.8628

0.2099

44.0508

0.2071
0.2141

100 197.4137 5255.0869

0.0038
0.0155

0.0038
0.0622

0.1876

0.0039

0.0038
0.2104
0.0039
0.0078
0.0039
0.0470
0.4584

0.0360
0.0161
0.0156

1.8189
0.0164
0.0039
0.8382
0.0039
0.0040

100
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Tabla XI. Principales especies presas de los intervalos de tallas S. zygaena

durante el 2008.

Talla ll

Presas

%N

%Pesos

%FO

lIR

%lIIR

MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Loliginidae
Lolliguncula diomedeae
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueuri
Gonatidae
Gonatus spp.
Histioteuthidae
Histioteuthis spp.
Mastigoteuthidae
Mastigoteuthis dentata
Ommastrephidae
Dosidicus gigas
Ommastrephes bartramii
Thysanoteuthidae
Thysanoteuthis rhombus

Octopoda
Argonautidae
Argonauta spp.
Vitreledonellidae
Vitreledonella richardi

ARTHROPODA
Crustacea
Malacostraca
Decapoda
Litopenaeus vannamei

CHORDATA
Teleostei
Restos de peces
Anguilliformes
Ophichthidae
Ophichthus spp.
Clupeiformes
Engraulidae
Anchoa spp.
Gadiformes
Merlucciidae
Merluccius gayi

7.8260

1.7391

0.8695

2.6086

0.8695

6.9565
2.6086

2.6086

32.1739

1.7391

0.8695

3.4782

1.7391

0.8695

0.8695

0.1542

0.0001

0.0009

0.5116

0.0001

98.7336
0.2210

0.0001

0.0003

1.0188

0.0064

0.0097

0.0008

0.0001

0.0524

7.8947

5.2631

2.6315

7.8947

2.6315

15.7894
7.8947

5.2631

21.0526

2.6315

2.6315

7.8947

5.2631

2.6315

2.6315

63.0027

9.1541

2.2908

24.6345

2.2888

1668.7924
22.3399

13.7309

677.3534

4.5766

2.3052

27.5371

9.1575

2.2885

2.4264

2.0940

0.3042

0.0761

0.8187

0.0760

55.4657
0.7425

0.4563

22.5132

0.1521

0.0766

0.9152

0.3043

0.0760

0.0806
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Beloniformes
Exocoetidae

Exocoetus spp. 0.8695 0.0049 2.6315 2.3014 0.0764
Exocoetus volitans 1.7391 0.0358 2.6315 4.6710 0.1552
Hirundichthys marginatus 0.8695 0.0106 2.6315 2.3163 0.0769
Hemiramphidae
Hemiramphus saltator 3.4782 0.0789 10.5263 37.4444  1.2445
Perciformes
Coryphaenidae
Coryphaena hippurus 0.8695 0.0065 2.6315 2.3056 0.0766
Sciaenidae
Larimus argenteus 22.6086 0.0942 18.4210 418.2125 13.9001
Scombridae
Auxis thazard 1.7391 0.0765 5.2631 9.5563 0.3176
Total 100 100 144.7368  3008.6875 100
Talla lll
Presas %N %Pesos %FO IR %lIR
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Restos de calamar 3.4285 0.0145 8.6956 29.9397 0.6408
Loliginidae 1.1428 0.0065 1.4492 1.6658 0.0356
Lolliguncula diomedeae 1.1428 0.0071 1.4492 1.6666 0.0356
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueuri 3.4285 0.0001 8.6956 29.8148 0.6381
Gonatidae
Gonatus spp. 1.7142 0.0141 2.8985 5.0099 0.1072
Histioteuthidae
Histioteuthis spp. 45714 0.2297 7.2463 34.7909 0.7446
Mastigoteuthidae
Mastigoteuthis dentata 1.1428 3.8207 2.8985 3.3127 0.0709
Octopoteuthidae
Octopoteuthis sicula 1.1428 0.0001 2.8985 3.3129 0.0709
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 28.5714 99.0399 33.3333  4253.7116 91.0425
Ommastrephes bartramii 2.8571 0.1762 4.3478 13.1885 0.28227
Sthenoteuthis oualaniensis 4 0.3192 7.2463 31.2987 0.6698
Thysanoteuthidae
Thysanoteuthis rhombus 1.1428 1.1593 2.8985 3.3126  0.0709
Octopoda
Argonautidae
Argonauta spp. 45714 2.7402 7.2463 33.1264 0.7090
Vitreledonellidae
Vitreledonella richardi 3.4285 4.4266 2.8985 9.9380 0.2127

111




ARTHROPODA

Crustacea
Malacostraca
Decapoda
Litopenaeus vannamei 0.5714 2.1079 1.4492 0.8281 0.0177
CHORDATA
Teleostei
Restos de peces 4 0.0010 10.1449 40.5898 0.8687
Pez no identificado 2 0.5714 0.0037 1.4492 0.8335 0.0178
Anguilliformes
Ophichthidae
Ophichthus spp. 0.5714 0.0003 1.4492 0.8286 0.0177
Clupeiformes
Engraulidae 0.5714 4.2158 1.4492 0.8282 0.0177
Anchoa spp. 0.5714 0.0004 1.4492 0.8288 0.0177
Clupleidae
Opisthonema libertate 4.5714 0.0074 2.8985 13.2721 0.2840
Gadiformes
Merlucciidae
Merluccius gayi 3.4285 0.0041 5.7971 19.8999 0.4259
Mugiliformes
Mugilidae
Mugil curema 0.5714 0.0065 1.4492 0.8376 0.0179
Beloniformes
Exocoetidae
Exocoetus spp. 1.1428 0.0030 2.8985 3.3214 0.0710
Hemiramphidae 1.7142 0.0136 2.8985 5.0084 0.1071
Hemiramphus saltator 45714 0.0201 5.7971 26.6180 0.5697
Perciformes
Carangidae 0.5714 0.0191 1.4492 0.8559 0.0183
Chloroscumbrus orqueta 1.1428 0.0057 2.8985 3.3291 0.0712
Sciaenidae
Larimus argenteus 7.4285 0.0084 7.2463 53.8917 1.1534
Scombridae
Auxis thazard 5.1428 0.0927 8.6956 455274 0.9744
Thunnus spp. 0.5714 0.0053 1.4492 0.8359 0.0178
Total 100 100 155.0724  4672.2250 100
Talla IV
Presas %N %Pesos | %FO IR %IIR
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Restos de calamar 1.8912 0.0106 6.8965 13.1167 0.2496
Loliginidae 0.4728 0.0047 0.8620 0.4116 0.0078
Lolliguncula diomedeae 2.6004 0.0281 3.4482 9.0642 0.1724
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Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueuri
Gonatidae
Gonatus spp.
Histioteuthidae
Histioteuthis spp.
Mastigoteuthidae
Mastigoteuthis dentata
Octopoteuthidae
Octopoteuthis sicula
Ommastrephidae
Dosidicus gigas
Ommastrephes bartramii
Sthenoteuthis oualaniensis
Thysanoteuthidae
Thysanoteuthis rhombus

Octopoda
Argonautidae
Argonauta spp.
Vitreledonellidae
Vitreledonella richardi

ARTHROPODA
Crustacea
Malacostraca
Decapoda
Restos de peneido
Litopenaeus vannamei

CHORDATA
Teleostei
Restos de peces
Pez no identificado
Pez no identificado 2
Anguilliformes
Ophichthidae
Ophichthus spp.
Clupeiformes
Engraulidae
Anchoa spp.
Clupleidae
Sardinops spp.
Opisthonema libertate
Gadiformes
Merlucciidae
Merluccius gayi
Mugiliformes

4.9645

0.9456

3.7825

2.6004

0.9456

25.7683

3.3096

4.4917

2.6004

10.6382

1.8912

0.2364
0.2364

3.3096

0.2364

0.2364

0.7092

0.2364
0.4728

0.2364
1.8912

1.8912

0.0003

0.0103

0.3093

0.0002

0.0001

96.8217

0.3075

2.1343

5.6990

7.5987

3.3434

1.5197
0.0009

0.0099

0.0065

0.0027

0.0003

3.0394
0.0003

1.5197
0.0053

0.0149

9.4827

2.5862

10.3448

5.1724

3.4482

37.9310

6.8965

10.3448

6.0344

11.2068

2.5862

0.8620
0.8620

12.068

0.8620

0.8620

2.5862

0.8620
1.7241

0.8620
1.7241

5.1724

47.0804

2.4723

42.3299

13.4520

3.2612

4649.9683

24.9467

68.5457

15.6928

119.2231

4.8912

0.2038
0.2046

40.0647

0.2094

0.2061

1.8351

0.2038
0.8158

0.2038
3.2700

9.8596

0.8959

0.0470

0.8055

0.2559

0.0620

88.4850
0.4747
1.3043

0.2986

2.2687

0.0930

0.0038
0.0038

0.7623
0.0039
0.0039

0.0349

0.0038
0.0155

0.0038
0.0622

0.1876
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Mugilidae

Mugil curema 0.2364 0.0047 0.8620 0.2078 0.0039
Beloniformes
Exocoetidae 0.2364 0.0001 0.8620 0.2039 0.0038
Exocoetus spp. 2.1276 0.0101 5.1724 11.0574 0.2104
Exocoetus monocirrhus 0.2364 0.0013 0.8620 0.2049 0.0039
Exocoetus volitans 0.4728 0.0053 0.8620 0.4122 0.0078
Hirundichthys marginatus 0.2364 0.0015 0.8620 0.2051 0.0039
Hemiramphidae 0.9456 0.0107 2.5862 24732 0.0470
Hemiramphus saltator 3.0732 0.0321 7.7586 24.0941 0.4584
Perciformes
Coryphaenidae
Coryphaena hippurus 0.7092 0.0223 2.5862 1.8920 0.0360
Carangidae 0.4728 0.0192 1.7241 0.8483 0.0161
Chloroscumbrus orqueta 0.4728 0.0041 1.7241 0.8222 0.0156
Sciaenidae
Larimus argenteus 9.2198 0.0201 10.3448 95.5866 1.8189
Gempylidae
Gempylus serpens 0.4728 0.0276 1.7241 0.8628 0.0164
Scombridae
Scomber japonicus 0.2364 0.0071 0.8620 0.2099 0.0039
Auxis thazard 3.7825 0.1481 11.2068 44.0508 0.8382
Thunnus spp. 0.2364 0.0038 0.8620 0.2071 0.0039
Katsuwonus pelamis 0.2364 0.0120 0.8620 0.2141 0.0040
Total 100 100 197.4137  5255.0869 100
TallaV
Presas %N %Pesos %FO %lIR
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueuri 2.6316 0.0013 14.2857 37.6122 0.8382
Histioteuthidae
Histioteuthis spp. 2.6316 1.4369 4.7619 19.3738 0.4318
Mastigoteuthidae
Mastigoteuthis dentata 10.5263 0.0050 4.7619 50.1492 1.1176
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 44.7368 61.3082  33.3333 3534.8362 78.7757
Ommastrephes bartramii 15.7895 10.7047 9.5238 252.3258 5.6232
Sthenoteuthis oualaniensis 7.8947 21.5250 14.2857 420.2823 9.3662
Thysanoteuthidae
Thysanoteuthis rhombus 2.6316 0.0006 4.7619 12.5340 0.2793
CHORDATA
Teleostei
Restos de peces 5.2632 0.5634 9.5238 55.4907 1.2366
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Beloniformes
Exocoetidae

Exocoetus monocirrhus 2.6316 0.0992 4.7619 13.0038 0.2898
Perciformes
Scombridae 5.2632 4.3556 9.5238 91.6076 2.0415
Auxis thazard 2.6316 0.0013 14.2857 37.6122 0.8382
Total 100 100 109.5238 4487.2156 100
Talla VI
Presas %N %Pesos %FO IR %IIR
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Restos de calamar 0.3914 33.3333  383.4178 5.7513 0.3914
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 42.7161 33.3333 1794.2415 26.9136 42.7161
Thysanoteuthidae
Thysanoteuthis rhombus 0.0170 33.3333  370.9376 5.5641 0.0170
CHORDATA
Teleostei
Beloniformes
Exocoetidae
Exocoetus spp. 3.4037 33.3333  854.1966 12.8129 3.4037
Perciformes
Coryphaenidae
Coryphaena hippurus 31.6882 33.3333 1426.6445 21.3997 31.6882
Gempylidae
Gempylus serpens 3.7440 33.3333  495.1718 7.4276 3.7440
Scombridae
Scomber japonicus 16.0313 33.3333  904.7475 13.5712 16.0313
Auxis thazard 2.0082 33.3333  437.3093 6.5596 2.0082
Total 100 100 266.6667 6666.6667 100
Talla VII
Presas %N %Pesos %FO IR %IIR
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Histioteuthidae
Histioteuthis spp. 40 49.4466 200 17889.3143 61.8052
Ommastrephidae
Sthenoteuthis oualaniensis 20 49.2410 100 6924.0986 23.9219

CHORDATA
Teleostei

115




Beloniformes 20 0.1906 100 2019.0579 6.9756
Exocoetidae 20 1.1219 100 2112.1863 7.2973
Hemiramphidae 40 49.4466 200 17889.3143 61.8052

Total 100 100 500 28944.6571 100
Talla Vi
Presas %N | %Pesos | %FO IIR %lIR
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Histioteuthidae

68.907
Histioteuthis spp 50 87.8144 100 13781.4418 2

Ommastrephidae
14.267
Sthenoteuthis oualaniensis 16.6667 11.8692 100 2853.5893 9

CHORDATA
Teleostei

Beloniformes 16.6667 0.0459 100 1671.2605 8.3563

Exocoetidae 16.6667 0.2704 100 1693.7085 8.4685
68.907

Hemiramphidae 50 87.8144 100 13781.4418 2
Total 100 100 400 20000 100
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Tabla XIl. Principales especies presas de hembras de S. zygaena durante el

2008.
Presas %N |%Pesos |%FO  |IIR | %IIR
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Restos de calamar 1.3043 0.0003 5.0847 6.6338 0.1226
Loliginidae
Lolliguncula diomedeae 3.9130 0.0287 5.0847 20.0429 0.3704
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueuri 3.4782 0.0001 11.8644 41.2695 0.7628
Gonatidae
Gonatus spp. 1.3043 0.0120 3.3898 44625 0.0824
Histioteuthidae
Histioteuthis spp. 3.0434 0.1068 8.4745 26.6979 0.4934
Octopoteuthidae
Octopoteuthis sicula 1.3043 0.0001 5.0847 6.6328 0.1226
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 22.6086 99.0438  37.2881 4536.1983 83.8496
Ommastrephes bartramii 21739 0.1108 6.7796 15.4897 0.2863
Sthenoteuthis oualaniensis 3.0434 0.3338 8.4745 28.6215 0.5290
Thysanoteuthidae
Thysanoteuthis rhombus 2.6086 6.9281 8.4745 22.1081  0.4086
Octopoda
Argonautidae
Argonauta spp. 16.9565 8.9225  18.6440 316.1402  5.8437
Vitreledonellidae
Vitreledonella richardi 3.4782 4.6187 5.0847 17.6863 0.3269
ARTHROPODA
Crustacea
Malacostraca
Decapoda
Restos 0.4347 2.0994 1.6949 0.7369 0.0136
CHORDATA
Teleostei
Restos de peces 2.6086 0.0022 8.4745 22.1267  0.4090
Pez no identificado 0.4347 0.0090 1.6949 0.7522  0.0139
Clupeiformes
Engraulidae 0.4347 4.1988 1.6949 0.7369 0.0136
Anchoa spp. 0.8695 0.0004 3.3898 2.9493 0.0545
Gadiformes
Merlucciidae
Merluccius gayi 2.6086 0.0149 6.7796 17.7874  0.3287

Mugiliformes
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Mugilidae
Mugil curema
Beloniformes
Exocoetidae
Exocoetus spp.
Hirundichthys marginatus
Hemiramphidae
Hemiramphus saltador
Perciformes
Coryphaenidae
Coryphaena hippurus
Carangidae
Chloroscumbrus orqueta
Sciaenidae
Larimus argenteus
Gempylidae
Gempylus serpens
Scombridae
Auxis thazard
Katsuwonus pelamos

Total

0.4347

1.7391

0.4347

0.4347

3.9130

0.8695

0.8695

12.6086

0.8695

4.7826
0.4347

100

0.0065

0.0033

0.0021

0.0034

0.0263

0.0208

0.0056

0.0220

0.0381

0.1908
0.0166

100

1.6949

5.0847

1.6949

1.6949

8.4745

3.3898

3.3898

15.2542

3.3898

15.2542
1.6949

208.4745

0.7479

8.8600

0.7406

0.7427

33.3850

3.0185

2.9669

192.6723

3.0770

75.8662
0.7650

5409.9162

0.0138

0.1637

0.0136

0.0137

0.6171

0.0557

0.0548

3.5614

0.0568

1.4023
0.0141

100
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Tabla XIIl. Principales especies presas de machos de S. zygaena durante el

2008.
Presas %N |%Pesos ‘%FO ‘IIR ‘%IIR
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Restos de calamar 2.8409 0.0375 5.1546 14.8376  0.2821
Loliginidae 1.1363 0.0170 1.8867 21762 0.0413
Lolliguncula diomedeae 1.1363 0.0264 1.8867 21940 0.0417
Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueuri 7.3863 0.0006 7.5471 55.7510 1.0602
Gonatidae
Gonatus spp. 0.5681  0.0057 1.8867 1.0828 0.0205
Histioteuthidae
Histioteuthis spp. 7.3863 1.8485 13.2075 121.9711  2.3195
Mastigoteuthidae
Mastigoteuthis dentata 5.1136  0.0007 7.5471 38.5994  0.7340
Octopoteuthidae
Octopoteuthis sicula 0.5681  0.0001 1.8867 1.0723  0.0203
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 29.5454 90.0497  39.6226 4738.6770 90.1163
Ommastrephes bartramii 51136 0.8179 7.5471 447670 0.8513
Sthenoteuthis oualaniensis 6.8181  6.8470 6.1855 84.5273 1.6074
Thysanoteuthidae
Thysanoteuthis rhombus 2.8409 2.4604 2.0618 5.8575 0.1113
Octopoda
Argonautidae
Argonauta spp. 2.8409 3.8273 3.7735 10.7205 0.2038
ARTHROPODA
Crustacea
Malacostraca
Decapoda
Litopenaeus vannamei 0.5681  0.0034 1.8867 1.0785 0.0205
CHORDATA
Teleostei
Restos de peces 45454  0.0298 8.2474 37.7348 0.7176
Pez no identificado 2 0.5681  0.0097 1.8867 1.0904 0.0207
Anguilliformes
Ophichthidae
Ophichthus spp. 1.7045 0.0012 5.6603 9.6556 0.1836
Clupeiformes
Clupleidae
Sardinops spp. 0.5681 5.4676 1.0309 0.5858 0.0111
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Gadiformes
Merlucciidae
Merluccius gayi
Beloniformes
Exocoetidae
Exocoetus spp.
Exocoetus monocirrhus
Exocoetus volitans
Hemiramphidae
Hemiramphus saltador
Perciformes
Coryphaenidae
Coryphaena hippurus
Carangidae
Sciaenidae
Larimus argenteus
Scombridae
Scomber japonicus
Auxis thazard
Thunnus spp.

Total

1.1363

1.1363
2.8409
0.5681
1.1363
1.1363
2.2727

0.5681

1.1363

2.8409

0.5681

2.8409

0.5681

100

0.0148

0.0010
0.0276
0.0049
0.0192
0.0062
0.0470

0.0260

0.0690

0.0116

0.0257

0.0361

0.0139

100

3.7735

1.8867
5.6603
1.8867
1.8867
1.8867
7.5471

1.8867

3.7735

3.7735

1.8867

7.5471

1.8867

164.1898

4.3442

2.1460
16.2374
1.0813
2.1803
2.1558
17.5079

1.1211

4.5488

10.7644

1.1206

21.7133

1.0983

5258.3996

0.0826

0.0408
0.3087
0.0205
0.0414
0.0409
0.3329

0.0213

0.0865

0.2047

0.0213

0.4129

0.0208

100
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Tabla XIV. Principales especies presas de S. zygaena durante el 2009.

Presas %N ‘%Pesos‘%FO ‘IIR ‘%IIR
MOLLUSCA
Cephalopoda
Teuthoidea
Loliginidae 9.0909 17.6285 12.5 333.9929 7.4296
Lolliguncula diomedeae 9.0909 17.6285 12.5 333.9929 7.4296
Histioteuthidae
Histioteuthis spp 9.0909 17.6285 12.5 333.9929 7.4296
Ommastrephidae
Dosidicus gigas 227272 71.0109 25 2343.4545 52.1302
Octopoda
Argonautidae
Argonauta spp. 13.6363 0.0138 125 170.6272 3.7956
Total 100 100 100 4495.3798 100
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Anexo B

Imagenes de temperaturas promedio de los afos de estudio.

Imagenes de temperaturas promedio 2004

85°W 84°W 83°W 82°wW 81°W 80°W T9°W 85°W 84°wW 83°W 82°w 81°w 80°w T9°W

Mayo 2004 Junio 2004

85°W 84°W 83°wW 82°wW 81°W 80°W T9°W 85°W 84°W 83°W 82°wW 81°wW 80°W T9°W

Julio 2004 Agosto 2004
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5°S 4°3 3°8 2°8 1°8 0°

6°S

85°W 84°W 83°w 82°W 81°wW 80°w T9°W 85°W 84°W B83°W 82°W 81°W 80°W T°W

Septimebre 2004 Octubre 2004

5°8 4°S 3°S 2°S 1°8 0°

6°8

85°W 84°W 83°W 82°W 81°wW 80°W T9°W 85°W 84°wW 83°W 82°W 81°w 80°w T9°W

Noviembre 2004 Diciembre 2004
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85°W

84°W

83°W

Imagenes de temperaturas promedio 2007

82°wW 81°W 80°W 79°W 85°W 84°wW 83°wW 82°w 81°W

Mayo 2007 Junio 2007

85°W 84°W 83°W 82°W 81°wW 80°W T9°W

Julio 2007

80°w

T9°W
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Imagenes de temperaturas promedio 2008

85°W 84w 83w 82°W 81w 80w 79°W 85°W 84w 83°wW 82°W 81°W 80°W 79°W

Febrero 2008 Marzo 2008

85°W 84°wW 83°wW 82°W 81°W 80°W 79°W 85°W 84°W 83°W 82°W 81°wW 80°wW 79°W

Abril 2008 Mayo 2008

125



85°W a4W 83w B2°W  81°W 80°W TEW 85°W G4W 83w g2°w 81w 80w T9°W

Junio 2008 Julio 2008

5

55 45 35 5 1°5 0

=]

BSW B4*W 83°W B2W BIW B0°W TW B5"W BA"W BI"W fiviy B1ew Bo~wW reew

Agosto 2008 Noviembre 2008

Imagenes de temperaturas promedio enero 2009

85°W 84°W 83°w 82°w 81°w 80°wW 79°W

Enero 2009
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