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Existe una gran preocupación por el estado de los elasmobranquios alrededor del mundo, debido a 

que se ha registrado una disminución de sus capturas causado por la sobrepesca, tanto de 

organismos adultos, como juveniles. Los tiburones Isurus oxyrinchus, llamados “Mako”, esta 

especie tiende alimentarse de peces en cardúmenes y cefalópodos, en cuanto a los grandes 

especímenes, pueden alimentarse de grandes presas como atunes y peces espada. Estudios sobre el 

mako muestran que dependiendo del estado de madurez pueden ser organismos tanto generalistas 

como especialistas. Los hábitos alimentarios, estudiados a partir de contenidos estomacales 

contribuyen al conocimiento de los aspectos bio-ecológicos en los ecosistemas, ya que permiten 

conocer aspectos tróficos que incluyen: estimar el consumo de alimento y biomasa de diferentes 

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

entre los elementos del ecosistema y evaluar el impacto de especies presa en la estructura 

comunitaria, cuya información apoya el manejo integrado de ecosistemas marinos. Por ello el 

objetivo de este trabajo fue determinar los hábitos alimentarios y el nivel trófico, mediante el 

análisis del contenido estomacal. Se colectaron 51 organismos de Isurus oxyrinchus en los meses 

de febrero a mayo de 2014 y de noviembre de 2014 a febrero de 2015 en Punta Lobos. De acuerdo 

con el Índice de Importancia Relativa (%IIR), el pez óseo Caulolatilus princeps (%IIR =  

14.28), fue la especie más abundante en la dieta, seguido por Scomber japonicus (%IIR = 11.42), 

Balistes polylepis (%IIR = 9.52). Para la amplitud de dieta se observaron valores de (Bi = 0.48), 

indicándonos que I. oxyrinchus tiene una conducta especialista. Mientras que para el Índice de 

Shannon mostró un valor de diversidad alto (H’= 2.92), aun siendo un depredador de carácter 

especialista. En el traslape de dietas se utilizó el Índice de SIMPER para la comparación entre 

machos y hembras y se observó que presentan un alto índice de disimilitud = 91.20%, mientras que 

en ANOSIM se encontró un traslape bajo (R= - 0.003), esto permite mencionar que machos y 



 

   

hembras comparten un bajo porcentaje de especies presa. En conclusión se encontró que el nivel 

trófico de Isurus oxyrinchus presentó una posición trófica de 4.96; indicando que la dieta de este 

depredador lo posiciona en un cuarto nivel de la cadena trófica de su ecosistema encontrándolo 

dentro de los depredadores tope de su hábitat, siendo un depredador terciario.  
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1. INTRODUCCIÓN  
  

Los elasmobranquios son considerados como recursos importantes desde el punto de vista 

económico, encontrándose entre los primeros lugares de las pesquerías en México (CONAPESCA-

INP, 2004), siendo el estado de Baja California Sur uno de los lugares con mayor tradición en la 

pesca de tiburones, debido a que tiene una larga línea de costa y sus aguas oceánicas son profundas; 

también, parte de sus costas componen un área de transición entre la zona templada y tropical, lo 

que hace que se registre una inmensa diversidad y abundancia de elasmobranquios (Hernández-

Aguilar, 2008).  

  

Los elasmobranquios se encuentran clasificados en quimeras, mantas, rayas, y por supuesto 

tiburones (Compagno, 1984). Los tiburones, desde el punto de vista ecológico, se encuentran 

catalogados, por lo general, como depredadores tope en los ecosistemas marinos, por lo que son 

considerados como organismos que pudieran mantener el equilibrio dentro de un ecosistema 

(Castillo et al., 1998; Cortés, 1999).  

De manera general, los Selachii se caracterizan por presentar una estrategia de vida tipo “k”, 

la cual consiste en un crecimiento lento, por lo tanto, la madurez sexual es tardía, presentar ciclos 

reproductivos muy largos, además de una tasa de fecundidad muy baja (Romeu, 2001).  

  

Con respecto a su distribución, es conocido que los adultos de muchas especies de tiburones 

se encuentran a menudo en aguas poco profundas dulces o salobres y en zonas costeras con 

abundantes especies de alimentos donde pueden reproducirse y ocuparse de sus crías 
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estacionalmente, normalmente en primavera y verano, y en donde los ejemplares jóvenes están 

menos expuestos a los depredadores (Aguilar et al., 2005).  

  

Con respecto a la familia Lamnidae, del orden de los Lamniformes, se encuentra 

conformada por cinco especies de tiburones (Compagno et al., 2005), dentro de la cual se encuentra 

el género Isurus con las especies I. paucus Guitart, 1966 e I. oxyrinchus Rafinesque, 1810, esta 

última especie conocida comúnmente como mako y la cual es la más abundante  

(Compagno, 1984; Compagno et al., 1995; Compagno, 2001; Compagno et al., 2005; Nelson, 

2006; Ebert y Stehmann, 2013).   

  

El tiburón I. oxyrinchus tiene un cuerpo esbelto y fusiforme, con presencia de quillas en el 

pedúnculo caudal, un hocico cónico y puntiagudo, ojos grandes y dientes con cúspides curvadas y 

sin cúspides laterales, posee cinco hendiduras branquiales alargadas que hacen eficiente el 

intercambio gaseoso y sus aletas son considerablemente más cortas que la cabeza (Fig.1) (Velasco 

– Tarelo, 2005).  
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Figura.1 Características morfológicas del Tiburón Isurus oxyrinchus (Tomado de A. López, Tokio, 2010)  

  

  

  Isurus oxyrinchus es uno de los elasmobranquios depredadores más comunes de los océanos del 

mundo el cual habita en zonas tropicales y templadas, en las zonas epipelágicas y mesopelágicas, 

hasta los 150 m de profundidad (Moreno, 2004). Son considerados como organismos veloces y 

activos que pueden recorrer hasta 60 Km/h; son endotérmicos cuya temperatura corporal se ha 

registrado por arriba de los 7 − 10 °C con respecto a la temperatura del agua de mar y presentan 

una distribución circumtropical (Fig. 2), sin embargo son más abundantes en aguas templadas por 

debajo de los 16 °C (Carey y Teal, 1968; Applegate, 1977;  

Stevens, 1983; Heist, et al,. 1996; Compagno, 2001).   
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Figura 2. Distribución geográfica del tiburón Isurus 

oxyrinchus (Tomado de Compagno, 2001)  

  

  

Esta especie se encuentra en el nivel superior de la cadena alimentaria. Estos organismos 

tienden a alimentarse de peces en cardúmenes como la anchoveta y cefalópodos, siendo la 

anchoveta el principal alimento cerca de la costa, mientras que en aguas oceánicas los cefalópodos 

adquieren mayor importancia.  El consumo y dieta puede ser la misma para ambos sexos, y se ha 

registrado que los especímenes más grandes pueden alimentarse de presas mayores como atunes y 

peces espada (Stillwell and Kohler, 1982), especies que son dos de las más importantes en la pesca 

comercial y deportiva. Debido a esto, I. oxyrinchus es capturado incidentalmente en la pesquería 

de pez espada y atún (Mollet et al., 2000).   

  

Los hábitos alimentarios, estudiados a partir de contenidos estomacales contribuyen al 

conocimiento de los aspectos bio-ecológicos en los ecosistemas (Escobar, 2004), ya que permiten 

estimar aspectos tróficos como: el consumo de alimento y biomasa de diferentes especies o grupos 

de especies presa, cuantificar las relaciones depredador-presa, analizar los flujos entre los 
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elementos del ecosistema y evaluar el impacto de especies presa en la estructura comunitaria, cuya 

información apoya el manejo integrado de ecosistemas marinos (Pauly et al., 1998), y su estrategia 

trófica como un animal generalista o especialista (Torres-Rojas, 2008).   

  

Considerando todo lo anterior, el propósito de este trabajo es aportar información sobre las 

características alimentarias del tiburón mako Isurus oxyrinchus, mediante el análisis de los 

contenidos estomacales e identificando las especies presa que este ha consumido en la costa 

occidental de Baja California Sur, durante los meses de febrero a mayo del 2014 y de noviembre 

de 2014 a febrero de 2015.  

2. ANTECEDENTES  

  

La dieta del tiburón mako I. oxyrinchus ha sido investigada en las últimas décadas. Stillwell y 

Kohler (1982) realizaron un estudio en el atlántico norte, donde examinaron 399 organismos de 

mako, los cuales presentaban un intervalo de tallas de 67 a 328 cm. En este estudio se señaló que 

los peces óseos se encontraron en un 67% de los estómagos, de los cuales, el pez Pomatomus 

saltarix (anjova) obtuvo el 77.5% del volumen de la dieta, mientras que los cefalópodos se 

registraron con un 15%.  

Con este espectro trófico se obtuvieron diferencias y selección de alimento, donde los 

ejemplares que se capturaron cercanos a la costa (prof. < 90 m), se alimentaron de P. saltarix, y los 

tiburones capturados en aguas más oceánicas (prof. > 90 m), mostraron que su dieta estaba 

compuesta por cefalópodos, principalmente.   
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También estos autores concluyeron que hubo diferencias estacionales debido a la 

disposición o no de la presa en el ambiente, y entre juveniles y adultos, señalando que tal diferencia 

es debido al tamaño de la presa, el cual mientras más grande sea la presa, mayor es el organismo.  

  

Cortés (1999) por su parte, hace un estudio de los niveles tróficos de diferentes especies de 

tiburones mediante la caracterización de dieta procedente de registros de diversas capturas a nivel 

mundial. Determinó que el tiburón I. oxyrinchus presenta un nivel trófico alto, correspondiente al 

nivel IV. No obstante, el autor menciona que hace falta información sobre la composición 

específica de su dieta en áreas determinadas, lo que permitirá describir su interacción trófica en la 

comunidad.  

Vaske-Junior y Rincón-Filho (1998) realizaron una investigación en el sur de Brasil sobre 

el tiburón azul (Prionace glauca) y el tiburón mako (I. oxyrinchus), en donde se representó una 

lista taxonómica de 31 taxones presa identificados, siendo 25 a nivel de género y 17 a nivel de 

especie. Determinaron que I. oxyrinchus tiene un hábito ictiófago, con predominio de los teleósteos 

Bramma brama (Bonnaterre, 1788) y Lepidocybium flavobrunneum (Smith, 1843).  

  

Maia Anabela et al. (2006) llevaron a cabo una investigación en las costas de Portugal, 

donde muestrearon un total de 12 estómagos de I. oxyrinchus, determinaron que el principal 

componente en la dieta del tiburón son los peces teleósteos, cuya presencia se registró en el 87% 

de los estómagos y que representan más del 90% del contenido en peso. Los crustáceos y 

cefalópodos también fueron relativamente importantes en la dieta de esta especie, Finalmente, los 

autores establecen que el tiburón mako es una especie generalista.    
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Erazo (2006) realizó el estudio sobre los hábitos alimentarios de esta especie en el Pto. Santa 

Rosa, Ecuador, y cuyo trabajo estableció que el espectro trófico estuvo constituido por 25 presas, 

de las cuales las más importantes fueron: Dosidicus gigas (D'Orbigny, 1835), Sthenoteuthis 

oualaniensis (Lesson,1930), Hemirramphidae (Gill, 1859) y Auxis spp. (Cuvier,1829). El autor 

Determina en sus resultados que I. oxyrinchus es un tiburón especialista, debido a que su mayor 

consumo estuvo dirigido a pocas presas. El traslape trófico fue alto entre sexos, también se observó 

traslape en tallas de tiburones hembras, debido a que se alimentan de las mismas especies presas, 

lo cual no se registró entre las tallas de tiburones machos.  

  

Por otro lado, Mucientes-Sandoval y colaboradores (2008), analizaron 396 contenidos 

estomacales de I. oxyrinchus, los cuales presentaban tallas entre los 63 y los 316 cm de longitud 

total. El análisis se realizó en aguas internacionales del Pacífico Sur Central, donde las presas más 

consumidas resultaron ser, por orden descendente, invertebrados de la clase Cephalopoda, las potas 

Illex coindetii (Vérany, 1837), peces pelágicos no túnidos (e.g. Alepisaurus ferox (Lowe,1833), 

Gempilus sarpens Cuvier,1829, Brama spp. Bloch & J. G. Schneider, 1801,  

Trachurus spp. Rafinesque, 1810, Cubiceps spp. (Lowe, 1843), Xiphias gladius Linnaeus, 1758, 

Tetrapturus spp. Rafinesque, 1810, Diodontidae), peces pelágicos túnidos (Acantocibium solandri 

(Cuvier, 1832), Thunnus alalunga (Bonnaterre,1788), Thunnus spp. South, 1845), otros 

invertebrados (crustáceos pelágicos, cnidarios), peces demersales (Tetragonurus cuvieri Risso, 

1810, Euprotomicrus bispinatus (Quoy & Gaimard, 1824) y restos de varios cetáceos, incluyendo 

delfínidos. También encontraron material de origen antropogénico en los contenidos. Los autores 

observaron un ligero cambio en la selección de presas con respecto a la talla de los individuos.   
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López et al. (2009) en un trabajo efectuado en aguas chilenas encontraron que los peces 

óseos fueron la principal presa en la dieta de I. oxyrinchus, seguida por los cefalópodos. Asimismo, 

no se presentaron diferencias alimentarias entre sexos, pero sí se evidenciaron variaciones espacio-

temporales. Este estudio estableció que el tiburón mako era una especie generalista.  

  

Murillo-Ramos (2012), en un estudio realizado en el puerto pesquero artesanal de Santa 

Rosa, Salinas, Ecuador, reportó que el espectro trófico de I. oxyrinchus, estuvo representado por 

23 tipos presas, de las cuales las más importantes fueron las especies Dosidicus gigas, Auxis thazard 

(Lacepede, 1800) e Histioteuthis dofleini (Pfeffer, 1912).  

  

Gorni et al. (2012) obtuvieron muestras de I. oxyrinchus durante mareas de pesca realizadas 

por la flota palangrera de Santos y Guarujá, Estado de São Paulo, Brasil, desde julio de 2007 hasta 

julio de 2008. Al realizar los cálculos, se halló que la categoría alimentaria más importante eran los 

peces teleósteos, con una moda posterior de 0.68 (PM  por sus siglas en inglés), seguidos por los 

moluscos cefalópodos (PM = 0.12). Los crustáceos y otros productos fueron responsables de una 

moda posterior inferior a 0.1; lo que indica la escasa importancia de éstos en la dieta del I. 

oxyrinchus.   

  

Velasco - Tarelo (2005) realizó un trabajo en Baja California Sur, en donde se determinaron 

31 especies presas, de éstas, los peces constituyeron el 72%. De acuerdo al Índice de importancia 

relativa (%IIR), la presa más importante fue Prionotus albirostris Jordan & Bollman, 1890 con un 

IIR de 65%; seguido por los cefalópodos, donde la especie Dosidicus gigas presentó un IIR de 23% 
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y Ancistrocheirus lesueuri (d'Orbigny, 1842) con un 4%, además de un 1% de crustáceos. También 

clasificó a I. oxyrinchus como un depredador selectivo  

(Bi=2.7). Además, en el análisis por sexos se registraron presas similares (Cλ= 0.99). Sin embargo, 

se estableció que los machos registraron una dieta menos selectiva (Bi=3.4). Con respecto al 

análisis por sexos, el autor no registró diferencias en cuanto a las presas consumidas.  

  

Finalmente, Galindo-Rosado (2011) realizó un estudio con I. oxyrinchus, analizando 269 

estómagos de este organismo en la costa occidental de Baja California Sur, esto con la intención de 

evaluar su papel funcional trófico, así como sus posibles variaciones a nivel intraespecífico en 

tiempo y espacio. Con relación a su alimentación se observó una dieta heterogénea. El autor 

reafirma que I. oxyrinchus presenta una estrategia de alimentación de tipo generalista y oportunista, 

y también menciona que presenta una posición trófica alta, siendo ésta una característica de un 

depredador tope.  

  

Los estudios anteriormente mencionados han indicado que los teleósteos y cefalópodos son las 

presas dominantes en la dieta de los tiburones I.oxyrinchus a nivel mundial. 
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3. JUSTIFICACIÓN  

En la actualidad el aumento de la pesca de tiburón se debe a dos factores fundamentales: 

uno es la disminución de las poblaciones de peces de importancia comercial y el incremento 

en el consumo de aletas y carne de tiburón a nivel mundial (LamillaGómez, 2005). Dichos 

organismos juegan un papel muy importante a la hora de consumir y retirar del ecosistema a 

los individuos débiles o enfermos, contribuyendo de esa forma a mantener la salud del 

ecosistema (Sommer 2004).   

El tiburón I. oxyrinchus es considerado un recurso vulnerable debido a su baja fecundidad y 

lento crecimiento, lo que los hace susceptibles a la explotación; por lo que la recuperación de 

su población tiende a ser lenta (Stevens et al., 2000). Al ser un depredador tope, un cambio 

en el tamaño de su población (abundancia), en la distribución o en su ciclo de vida puede 

afectar las comunidades marinas (Cortés, 1999; Stevens et al., 2000).   

Al conocer los hábitos alimentarios de esta especie se pretende aportar información acerca 

de su biología básica y nos permite conocer el papel que juega en el intercambio de energía 

en los diferentes niveles dentro del ecosistema marino.  

Dentro de este contexto, el presente trabajo permitirá aportar información sobre los hábitos 

alimentarios del tiburón I. oxyrinchus, reconocer la relación trófica entre este depredador y 

su presa, lo que permitirá establecer así las relaciones tróficas y la importancia que tiene cada 

individuo dentro de su población.   

  

4. HIPÓTESIS  
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El tiburón I. oxyrinchus es una especie pelágica que habita en aguas templado-cálidas y 

tropicales, tanto oceánicas como costeras; es altamente depredadora llegando a alimentarse 

principalmente de peces que forman cardúmenes, calamares y hasta pequeños cetáceos 

marinos, por lo tanto, se espera que presente hábitos alimentarios generalistas.   

  

5. OBJETIVOS  

5.1. Objetivo General  

  

 Determinar los hábitos alimentarios del tiburón I. oxyrinchus en el campo pesquero de 

Punta Lobos, ubicado en la costa occidental de Baja California Sur.  

5.2. Objetivos Particulares  

  

 Determinar la composición específica de la dieta del tiburón I. oxyrinchus en Punta  

Lobos, Baja California Sur.  

 Establecer la amplitud del espectro trófico del tiburón I. oxyrinchus.  

 Determinar si existe el traslape trófico entre categorías (machos y hembras; juveniles 

y adultos)  

 Determinar la posición trófica del tiburón I. oxyrinchus.  



Página 12 de 85  

  

  

6. MATERIALES Y MÉTODOS  

6.1. Trabajo en campo  

6.1.1. Área de estudio  

  

El campo pesquero de Punta Lobos (PL) se encuentra ubicado en la costa occidental del 

estado de Baja California Sur, México, en los 23º 24´ 27’’ Latitud Norte y 110º 13´ 58’’ 

Longitud Oeste (Fig.3). La localidad de PL se caracteriza por tener aguas frías y de baja 

salinidad, presentando una temperatura media anual de 18°C y una salinidad de 35 ups 

(Álvarez - Sánchez, 1977). Punta Lobos se encuentra influenciada principalmente por la 

corriente de California, que sigue su dirección paralela a la costa, tiene su origen en los 40° 

N y se extiende hasta los 1,000 km de distancia de la costa. Esta corriente se presenta a 

profundidades de 100 y 300 m, siendo más intensa durante la primera mitad del año (Álvarez-

Arellano, 1987). Es una zona que se encuentra caracterizada por un impacto biológico 

significativo en las poblaciones, debido a la alta productividad por el afloramiento de 

plancton (Álvarez-Arellano, 1987; Franks, 1992; Torres-Orozco, 1993).    
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Figura. 3 Ubicación del área de estudio.  

  

Con respecto al trabajo de campo, los muestreos para la obtención de contenidos estomacales 

de ejemplares de tiburón mako I. oxyrinchus se realizaron de febrero a mayo de 2014 y de 

noviembre de 2014 a febrero de 2015.  

 A cada organismo, los cuales eran capturados por los pescadores locales, se le registró el 

sexo y la longitud total (LT). Posteriormente, se les hizo una incisión ventral para tener acceso 

a la cavidad corporal, se les extrajo el estómago por completo y una vez fuera, este se presionó 

hacia abajo para que todo el contenido se acumulara en el fondo del estómago y de esta forma 

poder calcular el porcentaje de llenado, de acuerdo a la propuesta de Stilwell y Kohler (1982) 

(Tabla 1).  

  

  

  

  

  
Tabla 1. Proporción de llenado de los estómagos según Stilwell y Kohler (1982)    
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Categoría  Porcentaje 

de llenado  

0  Vacío  

1  1 - 25 %  

2  26 - 50 %  

3  51 - 75 %  

4  76 - 100 %  

  

  

Una vez calculado el porcentaje de llenado, se vació el contenido en una coladera y éste 

se puso en una bolsa de plástico de 30 x 45 cm con su respectiva etiqueta. Para su 

conservación, las bolsas se mantuvieron en hielo granulado y posteriormente se trasladaron 

a los congeladores (T= -20°C) del laboratorio de ecología de peces del Centro 

Interdisciplinario de Ciencias Marinas del Instituto politécnico Nacional (CICIMAR-IPN) 

ubicado en la ciudad de La Paz, Baja California Sur, México para su posterior análisis en el 

laboratorio.  

   

6.2. Trabajo en laboratorio   

  

Para el análisis de contenido estomacal de I. oxyrinchus se separaron las diferentes presas y 

se identificaron hasta el menor taxón posible, mediante la ayuda de claves de identificación. 

Para determinar el estado de digestión de las presas se consideró el protocolo de Galván –  

Magaña (1999) (Tabla 2).  
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Tabla 2. Estado de digestión de las especies presas (Galván – Magaña,1999 y Torres – Rojas, 2006).  

  

 
  

Para el caso de los peces, la identificación taxonómica se realizó por medio de la 

revisión del esqueleto axial y apendicular con ayuda de los trabajos de Clothier (1950),  

Miller y Jorgensen (1973) y Sánchez-Cota (2013).   

Para los conteos vertebrales se utilizaron las claves de Monod (1968).  

Para los organismos con nulo o poco grado de digestión se utilizaron las claves de Miller y 

Lea (1972), Walker y Rosenblatt (1988), Fischer et al. (1995) y Thomson et al. (2000).  

Finalmente, para el análisis de estructuras óseas como los otolitos, se utilizaron los trabajos 

de García-Godos (2001) y Díaz-Murillo (2006).     
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Los cefalópodos se identificaron por medio del aparato mandibular comúnmente 

conocido como “pico”, para lo cual se utilizaron las claves de Wolf (1982; 1984) y Clarke 

(1962; 1986).   

  

Los crustáceos fueron identificados por medio de los exoesqueletos o bien por la 

determinación de restos, para ello se utilizaron las claves de Garth y Stephenson (1966), 

Brusca (1980), Hendrix (1991) y Fisher et al. (1995).   

  

6.2.1. Análisis estadístico   

 6.2.1.1.  Curvas de acumulación de especies presas  

La curva acumulada de las presas se basó en el hecho del aumento y el tamaño de la 

muestra, y por tanto la curva alcanza una asíntota, introduciéndose de ahí en adelante nuevos 

tipos presas solo en raras ocasiones (Hoffman, 1979; Ferry y Cailliet, 1996).   

Para establecer si el número de estómagos fueron suficientes para describir la dieta 

del tiburón I. oxyrinchus se utilizó la metodología propuesta por Hoffman (1978), en donde 

se representa el número acumulado de estómagos agrupados aleatoriamente (eje x), contra el 

número acumulado de tipos de presas o una medida acumulativa de la diversidad trófica (eje 

Y). Es así como la asíntota de la curva nos indica que el máximo o mínimo de estómagos 

analizados son viables para su estudio (Cortés, 1997). Estas curvas se realizaron mediante el 

programa Estimate´S Win8.20 (Colwell, 2006), para calcular el índice de Shannon, y así se 

graficó la media, los máximos y mínimos, los cuales, comparados con el número de 

estómagos analizados, permiten calcular el Coeficiente de Variación (CV), el cual es una 



Página 17 de 85  

  

  

medida de dispersión que sirve para comparar variables que están a distintas escalas, pero 

relacionadas estadísticamente. Este consiste que a mayor valor de C.V. mayor heterogeneidad 

de los valores de la variable; y a menor C.V. mayor homogeneidad en los valores de la 

variable. Para este trabajo se consideró un valor CV < 0.05 el cual fue tomado en cuenta como 

una homogeneidad considerable en los valores de diversidad, logrando así la asíntota 

requerida, lo que indica que el número de muestra obtenido es suficiente para describir 

completamente la dieta del tiburón I. oxyrinchus.  

   

 6.2.1.2.  Análisis cuantitativos   

Posterior a la determinación de las presas, se obtuvo total de estas, así como el peso 

(g), lo que permitió realizar el análisis cuantitativo de los contenidos estomacales para 

dimensionar la importancia de cada componente alimenticio. Esto se hizo mediante los 

métodos numérico (N), gravimétrico (G) y mediante la frecuencia de aparición (FA), de 

acuerdo con Pinkas et al. (1971) y Cortés, (1997) los cuales se describen a continuación:  

  

 6.2.1.3.  Método numérico  

Para este análisis sé contabilizó el número total de cada especie presa de todos los 

estómagos y se dividieron entre el número total de presas encontradas, los valores obtenidos 

fueron expresados en porcentaje (Hyslop, 1980).   
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Donde:  

%N = Método numérico n = 

Número total n especie presa  

NT = Número total de presas encontradas en los estómagos  

  

 6.2.1.4.  Método gravimétrico  

Para este análisis se registró el peso en gramos (g) de las especies presa, cada una se 

dividió entre el peso total de todas las presas encontradas; los valores obtenidos fueron 

expresados en porcentajes (Hyslop, 1980).    

  

                                      

  

Donde:  

%G: Método gravimétrico  g = Peso 

total de las especies presa    

GT = Peso total de todas las presas encontradas en los estómagos  

  

 6.2.1.5.  Método de frecuencia de aparición  

Para la obtención del análisis de frecuencia de aparición (%FA), se registró el número 

de estómagos en los que se encuentra determinada especie presa y se dividió entre el total de 

estómagos, este índice también se expresó en porcentaje.  



Página 19 de 85  

  

  

  

                                               

Donde:   

%FA = Método de frecuencia de aparición n = Número de estómagos en los 

que se encuentra determinada especie presa TE = Total de estómagos 

analizados  

  

 6.2.1.6.  Índice de importancia relativa  

Para conocer la importancia de especie presa en su totalidad, se utilizó el índice de 

importancia relativa (IIR) propuesto por Pinkas et al. (1971), el cual combina los tres métodos 

mencionados anteriormente.    

                    

                              IRI = (%G + %N) % FA    

  

Donde IRI = es el índice de importancia relativa; %G=Método gravimétrico;  

%N=Método numérico y %FA=Método de frecuencia de aparición (Pinkas et al, 1971;  

Cailliet et al. 1996).  

  

El Índice de Importancia Relativa se aplicó al total de ejemplares de I. oxyrinchus que 

presentaron contenido estomacal (de manera General), por sexos, por juveniles y adultos 

(tallas establecidas por Conde-Moreno,2005). Esto con el fin de encontrar diferencias en los 

hábitos alimentarios para cada categoría del tiburón I. oxyrinchus.    
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Al obtener valores muy altos se optó por utilizar la formula estandarizada por Cortés, 

(1997), para disminuir los valores y obtener un resultado expresado en porcentaje; la fórmula 

es la siguiente:  

                                   

                                               

Donde:  

%IIRi = Índice de importancia relativa n 

= Número de estómagos  

  

6.3. Índices ecológicos  

 6.3.1.1.  Amplitud de dieta (Índice de Levin)  

A fin de conocer la estrategia alimentaria, generalista o especialista del tiburón I.  

oxyrinchus por sexos, en juveniles y adultos, se empleó el Índice de Levin (1968) mediante 

la fórmula:  

  

  

  

Donde:   

Bi = índice de Levin para depredador i   
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Pij = Proporción de la dieta del depredador i que utiliza la presa j n 

= número de categorías presa   

  

Los valores resultantes de este índice pueden variar entre 0 y 1; donde los valores 

menores a 0.6 indican que la dieta está basada en pocas presas, señalando así a un depredador 

especialista; valores mayores a 0.6 indican que se trata de un depredador generalista.  

  

Este índice fue utilizado en las diferentes categorías: Machos, Hembras, Adultos, 

Juveniles y General, con el fin de conocer si existe algún tipo de especialización en la 

alimentación para algún tipo de madurez o entre géneros.  

  

  

  

 6.3.1.2.  Índice de Shannon  

Se utilizó el índice de diversidad de Shannon (H’) base 2 para conocer la variación en 

la diversidad de presas entre las especies (Pielou, 1975), utilizando el programa de Excel ® 

2013; este índice presenta la probabilidad de volver a encontrar la estructura de las 

asociaciones (Torres-Rojas, 2008).  
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Dónde:  

H’ = Es el índice de Shannon;  

Pi = Proporción de individuos hallados en la especie i-esima  

  

 6.3.1.3.  Índice de similitud  

Se utilizó el índice de similitud, (ANOSIM, por sus siglas en inglés, ANalysis Of 

SIMilarities) de Clarke y Warwick (2001) presente en el programa PRIMER 6, el cual 

permitió determinar si existen diferencias estadísticamente significativas en la composición 

de la dieta a nivel intraespecífica. Se calculó mediante la ecuación:  

  

  

                                                     

Donde:  

R = La similitud; rw = Promedio de todos los intervalos de similitud dentro de los sectores; 

rB = Promedio de los intervalos de similitud de todos los pares de réplicas entre los diferentes 

sectores  

 Donde n es el número total de muestras en consideración  
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 6.3.1.4.  Índice de similitud porcentual  

Si se observaban diferencias a nivel intraespecífico, se estimó el índice de similitud 

porcentual (SIMPER) de Bray-Curtis (Ludwing y Reynolds, 1988), mediante el programa 

PRIMER 6, considerando que es un índice que refleja las principales especies presas de cada 

categoría (entre sexo y madurez), y hace una comparación de las presas de mayor importancia 

de los depredadores.  

  

Este índice fue calculado para obtener el 95% de la dieta a través de la siguiente ecuación:  

  

                                   
  

Donde:  

Yki y Ykj = Las abundancias de la especie presa k en las muestras i y j.  

  

El nivel trófico a partir de tipo de presas encontradas en los estómagos se estimó de acuerdo 

con la ecuación propuesta por Christensen y Pauly, (1992):  

  

                            

  

  

  

Dónde:  
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DCij referida como la composición de la dieta, es la proporción de presas (j) en la dieta del 

depredador (i).  

PT = nivel trófico de las presas (j). n 

= número de grupos en el sistema.  

  

Los niveles tróficos para cada presa se obtuvieron de Cortés (1999) (Tabla 3), en el 

caso de los peces la información se obtuvo de Fishbase.  

  

  

  

  

  

Tabla 3. Categorías de presas usadas para calcular la composición de las  dietas 

y niveles tróficos de los elasmobranquios (Cortés, (1999).  
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7. RESULTADOS  

Se analizaron un total de 51 organismos de I. oxyrinchus, los cuales registraron un intervalo de 

tallas de 113 cm a 196 cm de longitud total (LT), con un promedio de 143 cm (±13.46SD). El 33% 

de los organismos fueron machos (17 estómagos; LT promedio 151 cm ±22.38 SD), y el 73.24% 

fueron hembras (34 estómagos; LT promedio 193 cm ±21.5SD) (Fig. 4).   

De los 51 organismos, 50 fueron juveniles y solo se registró un adulto.   De  los  estómagos 

analizados, 44 presentaron alimento y siete estuvieron vacíos (Fig. 5).   

  

      

 
Figura 4. Longitud total (cm) para machos y  hembras 

de Isurus oxyrinchus muestreados en el campo 

pesquero Punta Lobos, Baja California Sur.  
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                      Figura 5. Porcentaje de estómagos con alimento y sin alimento de Isurus oxyrinchus  

en el campo pesquero Punta Lobos, Baja California Sur.  
  

  

El porcentaje de llenado de los estómagos de I. oxyrinchus fueron: siete en categoría 0 (7%), 

30 en categoría 1 (67%), siete en categoría 2 (11%), tres en categoría 3 (7%), y 4 en categoría 4 

(9%) (Fig. 6).  

  

                  

Figura 6. Porcentaje de llenado de los 51 estómagos revisados 

de Isurus oxyrinchus por categorías de llenado.  
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El alimento presente en los estómagos analizados de I. oxyrinchus se encontraron principalmente en 

estado 2 de digestión (Fig. 7).  

  

  

Figura 7.  Número de especies presa en cada una de las categorías  de 

estados de digestión para tiburón Isurus oxyrinchus.  

  

7.1. Composición cuantitativa de la dieta  

En los estómagos examinados se identificaron un total de 31 especies presas, de las cuales 21 

especies eran peces, representando 12 familias (82%), cuatro especies fueron cefalópodos incluidos 

en tres familias (14%), y tres especies de crustáceos pertenecientes a tres familias (4%)  

(Fig. 8).  
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Figura 8. Especies presa más abundantes en los contenidos estomacales examinados de Isurus oxyrinchus.  

  

  

  

De acuerdo con la curva acumulada de especies presa, se observó que el número de estómagos con 

alimento analizado fue suficiente para caracterizar el espectro trófico de tiburón I.  

oxyrinchus, puesto que con el estómago número 21 se alcanza un C.V.= 0.047 (Fig. 9)  
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Figura 9. Curva acumulada de especies presa para Isurus oxyrinchus. (Línea continua = Coeficiente de  

Variación “C.V.”; Línea punteada = valores de diversidad de Shannon).  

  

  

Las curvas de acumulación de especies presas de machos y de hembras en tiburón I.  

oxyrinchus mostraron que fue suficiente el número de estómagos analizados para caracterizar su espectro 

trófico.   

  

En machos se analizaron 16 estómagos con alimento, obteniendo la asíntota a partir del 

estómago número 12 (CV = 0.049) (Fig. 10); mientras que en hembras se analizaron 28 estómagos 

con alimento obteniendo la asíntota a partir del estómago número 16 (CV = 0.045) (Fig. 11).   

  

Dado que la mayoría de los tiburones fueron hembras juveniles,  pocos machos juveniles, y 

la sola presencia de un ejemplar macho adulto, se realizó la curva de acumulación para juveniles, 
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respectivamente. Por lo tanto, se encontró el mismo coeficiente de variación que en la curva de 

acumulación general, teniendo una asíntota a partir del estómago número 21 (CV= 0.047) (Fig. 

12).   

  

  

 

Figura 10. Curva acumulada de especies presa en estómagos de machos de tiburón Isurus oxyrinchus. (Línea 

continua = Coeficiente de Variación “C.V.”; Línea punteada = valores de diversidad de Shannon).  
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Figura 11.  Curva acumulada de especies presa en estómagos de hembras de tiburón Isurus oxyrinchus. (Línea  

continua = Coeficiente de Variación “C.V.”; Línea punteada = valores de diversidad 

de Shannon).  

  

  

 

Figura 12. Curva acumulada de especies presa en estómagos de juveniles de tiburón Isurus oxyrinchus (Línea  

continua = Coeficiente de Variación “C.V.”; Línea punteada = valores de diversidad 

de Shannon).  

  

  

A partir de la aplicación del método numérico (%N), se contabilizaron un total de 105 

organismos presa para tiburón I. oxyrinchus, siendo la más abundante el pez óseo Caulolatilus 

princeps (Jenyns, 1840) (14.28 %), seguido por Scomber japonicus Houttuyn, 1782 (11.42 %), 

Balistes polylepis Steinddachner, 1876 (9.52 %) y Caranx caballus Günther, 1868 (8.57 %).  

En cuanto a los cefalópodos, Mastigoteuthis dentata Hoyle, 1904 (6.66 %) fue el más abundante. El 

resto de las especies presas presentaron porcentajes menores a 5.71%, sumando un total de  

49.52% (Fig. 13, Tabla 4).  
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Con respecto al método gravimétrico (%G), la presas que obtuvieron una mayor importancia en 

biomasa fueron los peces óseos Caulolatilus princeps (19.99%), Caranx caballus (17.26%), Coryphaena 

hippurus (14.92%), Caulolatilus affinis Gill, 1865 (12.52%) y Scomber japonicus (8.99%) (Fig. 13, Tabla 

4).  

  

Para la categoría de presas con mayor presencia en los estómagos, mediante la aplicación 

del método de frecuencia de aparición (%FA), los componentes de la dieta más importantes 

encontrados fueron: Caulolatilus princeps (15.29%), seguido por Scomber japonicus (9.41%), 

Balistes polylepis (8.23%), Fistularia commersonii Rüppell, 1838 (7.05%), y el cefalópodo 

Mastigoteuthis dentata (7.05%). El resto de las especies presentaron un porcentaje menor a  

7.05%, sumando un total de 52.94% (Fig. 13, Tabla 4).  

  

              
Figura 13. Espectro trófico general de Isurus oxyrinchus, expresado en valores 

porcentuales de los métodos de frecuencia de aparición (%FA),  
numérico (%N) y gravimétrico (%G). Donde 1. Caulolatilus 

princeps, 2. Scomber japonicus, 3. Balistes polylepis, 4. Caranx 

caballus, 5. Mastigoteuthis dentata, 6. Fistularia commersonii.  
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En cuanto al índice de importancia relativa (%IIR) se obtuvo que el pez óseo C. princeps fue la 

especie más importante de la dieta del tiburón I. oxyrinchus con 37.27%; seguido por S. japonicus 

(13.66%), C. caballus (10.80%), B. polylepis (9.17%) y C. affinis (5.46%) (Tabla 4).  

  

  

Tabla 4. Espectro trófico general de tiburón Isurus oxyrinchus  en el campo pesquero de Punta Lobos, Baja  

California Sur, expresado en porcentajes de los métodos numérico  

(%N), gravimétrico (%G), frecuencia de aparición (%FA), e índice de importancia relativa (%IIR).  

ESPECIE  %N  %G  %FA  %IIR  

Cephalopoda  

Ommastrephidae  

        

 Dosidicus gigas  2.85  0.01  2.35  0.48  

     Ancistrocheirus lesueurii  3.80  0.008  3.52  0.95  

Mastigotheutidae          

   Mastigoteuthis dentata  6.66  0.02  7.05  3.35  

Histioteuthidae          

   Histioteuthis dofleini  0.95  0.003  1.17  0.007  

Crustacea  

Malacostraca  
        

 Galatheidae          

   Pleuroncodes planipes  1.90  0.09  2.35  0.33  

Munididae          

   Munida tenella  0.95  0.03  1.17  0.08  

Gonodactylidae          

   Gonodactylidae sp.  0.95  0.006  1.17  0.08  

Osteichthyes          

Triglidae          

   Prionotus albirostris  0.95  0.52  1.17  0.12  

Scombridae          

   Katsuwonus pelamis  0.95  1.83  1.17  0.23  

   Scomber japonicus  11.42  8.99  9.41  13.66  

   Auxis sp.  1.90  2.98  2.35  0.81  
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   Scomberomorus sierra  1.90  0.11  2.35  0.33  

Carangidae          

   Caranx caballus  8.57  17.26  5.88  10.80  

  Caranx caninus  0.95  0.56  1.17  0.12  

  Caranx otrynter  4.76  1.44  3.52  1.55  

  Caranx vinctus  0.95  0.17  1.17  0.09  

Lutjanidae          

  Lutjanus argentiventris  4.76  4.31  5.88  3.79  

Balistidae          

  Balistes polylepis  9.52  6.14  8.23  9.17  

Belonidae          

   Belonidae sp.  1.90  0.62  2.35  0.42  

   Tylosurus pacificus  0.95  0.004  1.17  0.08  

Hemiramphidae          

   Hemiramphus sp.  0.95  0.13  1.17  0.09  

Coryphaenidae          

   Coryphaena hippurus  4.76  14.92  3.52  4.93  

Malacanthidae          

   Caulolatilus princeps  14.28  19.99  15.29  37.27  

   Caulolatilus affinis  3.80  12.52  4.70  5.46  

Serranidae          

   Diplectrum máximum  0.95  1.11  1.17  0.17  

   Hemanthias peruanus  0.95  0.69  1.17  0.13  

Labridae          

   Semicossyphus pulcher  0.95  0.87  1.17  0.15  

Fistulariidae          

   Fistularia commersonii  5.71  4.54  7.05  5.14  

      Total general    100    100      100  

  

  

Respecto al método numérico (%N) en machos, se contabilizaron un total de 47 organismos presa, 

siendo la más abundantes S. japonicus (19.14 %), B. polylepis (14.89 %), C. caballus (8.51 %), C. 
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otrynter (8.51 %) y C. princeps (8.51 %). El resto de las especies presas presentaron porcentajes 

menores a 8.51%, sumando un total de 40.42% (Fig. 14, Tabla 5).  

  

Con el método gravimétrico (%G) la presa que obtuvo una mayor biomasa fue el pez óseo C. 

caballus (43.51 %), seguido de C. princeps (14.3%), B. polylepis (11.72%), F. commersonii (8.68 

%) y S. japonicus (7.13%) (Fig.14, Tabla 5).  

  

Para la categoría de presas con mayor presencia en estómagos de machos mediante el método de 

frecuencia de aparición (%FA), se encontró que los componentes de dieta más importantes fueron: 

S. japonicus (15.15%), B. polylepis (12.12%), F. commersonii (12.12%), C. princeps (12.5%) y C. 

caballus (6.06%). El resto presentaron porcentajes por debajo a 6.06%, sumando un total de 

45.45% (Fig. 14, Tabla 5).  
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Figura 14. Espectro trófico en machos, expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de 

aparición (%FA), numérico (%N) y gravimétrico (%G). Donde 1. Scomber japonicus, 2. Balistes polylepis, 3. 

Caranx caballus, 4. Caranx otrynter, 5. Caulolatilus princeps, 6. Fistularia commersonii.  

  

  

  

  

  

Con respecto al índice de importancia relativa (%IIR) se obtuvo que el pez óseo S.  

japonicus fue el más importante en la dieta de los machos, con un 23.40%, seguido de B. polylepis 

(18.96%), C. caballus (18.53%), F. commersonii (12.24%) y C. princeps (12.22%) (Tabla 5)  
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Tabla 5. Espectro trófico de tiburones machos de Isurus oxyrinchus en el campo pesquero de Punta Lobos,  

Baja California Sur, expresado en porcentajes de los métodos numérico  

(%N), gravimétrico (%G), frecuencia de aparición (%FA), e índice de importancia relativa (%IIR).  
Especies  %N  %G  %FA  %IIR  

Cephalopodo          

Histiotheutidae          

Histioteuthis dofleini  2.12  0.008  3.03  0.38  

Masthigotheutidae          

Mastigoteuthis dentata  4.25  0.01  6.06  1.52  

Ommastrephidae          

Ancistrocheirus lesueuri  6.38  0.01  6.06  2.27  

Dosidicus gigas  4.25  0.02  3.03  0.76  

Osteichthyes          

Carangidae          

Caranx caballus  8.51  43.51  6.06  18.53  

Caranx otrynter  8.51  1.64  6.06  3.61  

Fistularidae          

Fistularia commersonii  8.51  8.68  12.12  12.24  

Lutjanidae          

Lutjanus argentiventris  4.25  2.08  6.06  2.25  

Malacanthidae          

Caulolatilus affinis  2.12  5.64  3.03  1.38  

Caulolatilus princeps  8.51  14.36  9.09  12.22  

Scombridae          

Scomber japonicus  19.14  7.13  15.15  23.40  

Serranidae          

Diplectrum máximum  2.12  2.91  3.03  0.89  

Hemanthias peruanus  2.12  1.82  3.03  0.70  

Balistidae          

Balistes polylepis  14.89  11.72  12.12  18.96  

     Belonidae          

Belonidae sp.  2.12  0.37  3.03  0.44  

Tylosurus pacificus  2.12  0.01  3.03  0.38  

Total general  100  100    100  
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En el análisis del método numérico (%N) en hembras se contabilizaron un total de 58 

organismos presas, siendo la más abundante C. princeps (18.96%), C. caballus (8.62%), C. 

hippurus (8.62%), el cefalópodo M. dentata (8.62%) y B. polylepis (5.17%). El resto de las especies 

presas presentaron porcentajes menores a 5.17%, sumando un total de 50% (Fig. 15, Tabla 6).  

  

Para el método gravimétrico (%G) la presa que obtuvo una mayor biomasa fue C.  

hippurus (24.20%), seguido de C. princeps (23.49%), C. affinis (16.80%), S. japonicus (10.16%) y 

Lutjanus argentiventris (Peters,1869) (5.71%) (Fig. 15, Tabla 6).  

  

Para el método de frecuencia de aparición (%FA) se encontró que los componentes de la 

dieta más importantes son: C. princeps (19.23%), seguido por el cefalópodo M. dentata (7.69%), 

B. polylepis (5.76%), C. caballus (5.76%) y C. affinis (5.76%) El resto presentan porcentajes 

inferiores a 5.76%, dando un total de 55.76% (Fig. 15, Tabla 6).    
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Figura 15. Espectro trófico en hembras, expresado en valores porcentuales de los métodos de frecuencia de 

aparición (%FA), numérico (%N) y gravimétrico (%G). Donde 1. Caulolatilus princeps, 2.Caranx caballus, 3. 

Coryphaena hippurus, 4. Mastigoteuthis dentata, 5. Balistes polylepis, 6. Caulolatilus affinis.  
  

  

Para el índice de importancia relativa (%IIR) se obtuvo que el pez óseo C. princeps fue el más 

importante en la dieta de hembras con un 51.41%, seguido por C. hippurus (11.92%), C.  

affinis (7.98%), S. japonicus (5.56%) y el cefalópodo M. dentata (4.19%) (Tabla 6).  

  

Tabla 6. Espectro trófico de tiburones hembras de Isurus oxyrinchus en el campo pesquero       de Punta 

Lobos, Baja California Sur, expresado en porcentajes de los métodos        numérico (%N), gravimétrico (%G), 

frecuencia de aparición (%FA), e índice de       importancia relativa (%IIR).  

Especies  %N  %G  %FA  %IIR  

Cephalopoda          

Mastigotheutidae          

Mastigoteuthis dentata  8.62  0.02  7.69  4.19  

Ommastrephidae          

Ancistrocheirus lesueuri   1.72  0.003  1.92  0.21  
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Dosidicus gigas  1.72  0.01  1.92  0.21  

Crustacea          

Galatheidae          

Pleuroncodes planipes  3.44  0.15  3.84  0.87  

Gonodactilidae          

Gonodactylidae sp.   1.72  0.01  1.92  0.21  

Munididae          

Munida tenella  1.72  0.06  1.92  0.22  

Osteichthyes          

Carangidae          

Caranx caballus  8.62  0.94  5.76  3.47  

Caranx caninus  1.72  0.91  1.92  0.32  

Caranx otrynter  1.72  1.32  1.92  0.37  

Caranx vinctus  1.72  0.28  1.92  0.24  

Coryphaenidae          

Coryphaena hippurus  8.62  24.20  5.76  11.92  

Fistularidae          

Fistularia commersonii  3.44  1.98  3.84  1.31  

Hemiramphidae          

Hemiramphus sp.  1.72  0.22  1.92  0.24  

Labridae          

Semicossyphus pulcher  1.72  1.41  1.92  0.38  

Lutjanidae          

Lutjanus argentiventris   5.17  5.71  5.76  3.95  

Malacanthidae          

Caulolatilus affinis   5.17  16.80  5.76  7.98  

Caulolatilus princeps  18.96  23.49  19.23  51.41  

Scombridae          

Auxis sp.  3.44  4.84  3.84  2.01  

Katsuwonus pelamis  1.72  2.97  1.92  0.57  

Scomber japonicus  5.17  10.16  5.76  5.57  

Scomberomorus sierra  3.44  0.19  3.84  0.88  

Balistidae          

Balistes polylepis  5.17  2.69  5.76  2.85  

     Belonidae          
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Belonidae sp.   1.72  0.77  1.92  0.30  

Triglidae          

Prionotus albirostris  1.72  0.86  1.92  0.31  

             Total general           100           100  
 
          100  

  

  

Con respecto al espectro trófico relacionado al estadío de madurez y de acuerdo con el 

método numérico (%N), en juveniles se contabilizaron un total de 105 organismos presa, siendo la 

más abundante C. princeps (14.28%) seguido de S. japonicus (11.42%), B. polylepis (9.52%), C. 

caballus (8.57%) y el cefalópodo M. dentata (6.66%). El resto de las especies presa presentaron un 

porcentaje menor a 5.71%, sumando un total de 49.52% (Fig. 16, Tabla 7).  

  

Mediante el método gravimétrico (%G) se determinaron las presas con un mayor índice de 

biomasa, siendo los peces óseos tales como C. princeps (19.99%), C. caballus (17.26%), C. 

hippurus (14.92%), C. affinis (12.52%) y S. japonicus (8.99%), los más representativos (Fig. 16, 

Tabla 7).  

  

Las categorías de presas que tuvieron mayor presencia en los estómagos, de acuerdo con el 

método de frecuencia de aparición (%FA), fueron C. princeps (15.29%), seguido por S. japonicus 

(9.41%), B. polylepis (8.23%), C. caballus (5.88%), F. commersonii (7.05%) y el cefalópodo M. 

dentata (7.05%). El resto de las especies presentaron un porcentaje menor a  

7.05%, sumando un total de 52.94% (Fig. 16, Tabla 7).  

  

Con el índice de importancia relativa (%IIR) se obtuvo que el pez óseo C. princeps fue la 

especie más importante de la dieta del tiburón I. oxyrinchus con un 37.27%; seguido por S. 

japonicus (13.66%), C. caballus (10.80%), B. polylepis (9.17%) y C. affinis (5.46%). (Tabla 7).  
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Figura 16. Espectro trófico de tiburones Isurus oxyrinchus juveniles, expresado en valores porcentuales de los 

métodos de frecuencia de aparición (%FA), numérico (%N) y gravimétrico (%G). Donde 1. Caulolatilus 

princeps, 2. Scomber japonicus, 3. Balistes polylepis, 4. Caranx caballus, 5. Mastigoteuthis dentata, Fistularia 

commersonii.  

  

  

  

  

Tabla 7. Espectro trófico de tiburones juveniles de tiburón Isurus oxyrinchus en el campo pesquero de Punta  

Lobos, Baja California Sur, expresado en porcentajes de los métodos  

numérico (%N), gravimétrico (%G), frecuencia de aparición (%FA), e índice de importancia relativa.  

ESPECIE  %N  %G  %FA  %IIR  

Cephalopoda Ommastrephidae  
        

Dosidicus gigas  2.85  0.01  2.35  0.48  

Ancistrocheirus lesueurii  3.80  0.008  3.52  0.95  

Mastigotheutidae          

Mastigoteuthis dentata  6.66  0.02  7.05  3.35  

Histioteuthidae          

Histioteuthis dofleini  0.95  0.003  1.17  0.007  

Crustacea  

Malacostraca  
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Galatheidae          

Pleuroncodes planipes  1.90  0.09  2.35  0.33  

Munididae          

Munida tenella  0.95  0.03  1.17  0.08  

Gonodactylidae          

Gonodactylidae sp.   0.95  0.006  1.17  0.08  

Osteichthyes          

Triglidae          

Prionotus albirostris  0.95  0.52  1.17  0.12  

Scombridae          

Katsuwonus pelamis  0.95  1.83  1.17  0.23  

Scomber japonicus  11.42  8.99  9.41  13.66  

Auxis sp.  1.90  2.98  2.35  0.81  

Scomberomorus sierra  1.90  0.11  2.35  0.33  

Carangidae          

Caranx caballus  8.57  17.26  5.88  10.80  

Caranx caninus  0.95  0.56  1.17  0.12  

Caranx otrynter  4.76  1.44  3.52  1.55  

Caranx vinctus  0.95  0.17  1.17  0.09  

Lutjanidae          

Lutjanus argentiventris  4.76  4.31  5.88  3.79  

Balistidae          

Balistes polylepis  9.52  6.14  8.23  9.17  

    Belonidae          

Belonidae sp.  1.90  0.62  2.35  0.42  

         Tylosurus pacificus  0.95  0.004  1.17  0.08  

Hemiramphidae          

Hemiramphus sp.  0.95  0.13  1.17  0.09  

Coryphaenidae          

Coryphaena hippurus  4.76  14.92  3.52  4.93  

Malacanthidae          

Caulolatilus princeps  14.28  19.99  15.29  37.27  

Caulolatilus affinis  3.80  12.52  4.70  5.46  

Serranidae          

Diplectrum   0.95  1.11  1.17  0.17  
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Hemanthias peruanus  0.95  0.69  1.17  0.13  

Labridae          

Semicossyphus pulcher  0.95  0.87  1.17  0.15  

Fistulariidae          

Fistularia commersonii  5.71  4.54  7.05  5.14  

Total general  100  100    100  

  

1.1. Índices ecológicos  

7.1.1. Amplitud de dieta (índice de Levin)  

  

Para conocer la amplitud de dieta del tiburón I. oxyrinchus, para lo cual se aplicó el índice 

de Levin. Se obtuvo, de manera general, una amplitud de dieta de Bi = 0.48. Considerando que el 

total de individuos con contenido estomacal revisados fueron juveniles, los datos registrados para 

esta categoría y los utilizados de manera general son los mismos no se realizó el índice para adultos.   

En el análisis para los machos la amplitud de dieta fue de Bi= 0.59, mientras que en las 

hembras fue de Bi= 0.51; lo que muestra que en I. oxyrinchus jóvenes se presenta una conducta 

alimenticia especialista (Tabla 8)  

  

Tabla 8. Tabla de índice de Levin (Bi) por categorías de Isurus oxyrinchus para Punta Lobos, Baja California 

Sur, México.  

CATEGORÍA  ÍNDICE DE LEVIN (BI)  

GENERAL  0.48  

MACHOS  0.59  

HEMBRAS  0.51  

JUVENILES  0.48  
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De acuerdo con el índice de Shannon, utilizado para conocer la diversidad de presas, se 

obtuvo para la categoría general una diversidad de H’= 2.92, siendo este el mismo caso para 

juveniles.   

Por sexos, en el caso de los machos se presentó un valor de H’=2.50, mientras que para las 

hembras el índice fue H’= 2.86, lo que se considera como una alta diversidad de especies presas 

(Tabla 9)  

  

  

  

  

Tabla 9. Índice de Shannon por categorías de Isurus oxyrinchus para Punta Lobos, Baja California Sur, 

México.  

CATEGORIA  ÍNDICE DE SHANNON  

GENERAL  2.92  

MACHOS  2.50  

HEMBRAS  2.86  

JUVENILES  2.92  

  

Para el índice de similitud por sexos, se obtuvo como resultado una R = -0.003 con un nivel 

estadísticamente significativo de 49.7 %, observando un traslape tanto en abundancia, como en 

especies presas (Fig. 17).  
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Figura 17. Gráfica de ANOSIM donde se compara la riqueza específica contra la abundancia (R, línea negra) 

de machos y hembras de tiburón Isurus oxyrinchus, obtenida con el programa PRIMER 7.  

  

  

Realizando el índice de similitud porcentual (SIMPER) entre sexos de I. oxyrinchus, se 

observó un promedio de disimilitud del 91.20% entre machos y hembras, representando solo 21 

especies el 95.6% del total de la dieta del tiburón I. oxyrinchus. De estas especies, S. japonicus, C. 

princeps, B. polylepis, C. caballus, F. commersonii, M. dentata, C. otrynter y L. argentiventris, las 

presas de mayor abundancia, acumulando el 68.85% del total de la dieta (Tabla  

10).  

  

  

Tabla 10. Valores de disimilitud de especies presa en la dieta de Isurus oxyrinchus comparando machos y 

hembras para representar el 95% de la dieta en conjunto.  

 
 Abundanci Abundanci Disimillitu 

Disimilitu 
 Especies  a en  a en  d  % Contrib  % Acum  

d hembras 
 machos  Estándar  

 
Scomber japonicus  0.11  0.56  13.85  0.62  15.18  15.18  
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Caulolatilus princeps  0.39  0.25  11.59  0.75  12.71  27.9  

Balistes polylepis  0.11  0.38  9.76  0.62  10.7  38.6  
Caranx caballus  0.18  0.25  6.37  0.48  6.99  45.58  

 

 
Fistularia  
commersonii  

0.07  0.25  5.73  0.56  6.29   51.87  

Mastigoteuthis 

dentata  
0.18  0.13  5.59  0.47  6.12   57.99  

Caranx otrynter  0.04  0.25  5.47  0.38  5.99   63.99  

Lutjanus 

argentiventris  
0.11  0.13  4.44  0.48  4.86   68.85  

Caulolatilus affinis  0.11  0.06  3.47  0.4  3.8   72.65  

Coryphaena 

hippurus  
0.18  0  3.12  0.31  3.42   76.07  

Belonidae   0.04  0.06  3.07  0.3  3.36   79.43  

Dosidicus gigas  0.04  0.13  2.03  0.32  2.23   81.66  

Scomberomorus  
sierra  

0.07  0  1.79  0.25  1.96   83.62  

Tylosurus pacificus  0  0.06  1.69  0.25  1.85   85.47  

Diplectrum máximum  0  0.06  1.69  0.25  1.85   87.32  

Auxis sp.  0.07  0  1.66  0.27  1.82   89.14  

Pleuroncodes 

planipes  
0.07  0  1.5  0.27  1.64   90.79  

Hemanthias 

peruanus  
0  0.06  1.31  0.25  1.44   92.22  

Caranx vinctus  0.04  0  1.12  0.18  1.23   93.45  

Katsuwonus pelamis  0.04  0  1.12  0.18  1.23   94.68  

Caranx caninus  0.04  0  0.83  0.18  0.91    95.6  

 

7.1.2. Nivel Trófico  

  

Para el caso del nivel trófico, se obtuvo que el tiburón I. oxyrinchus presenta una posición 

trófica de PT= 4.96; esto indica que la dieta de este depredador lo posiciona en un cuarto nivel de 

la cadena trófica de su ecosistema, siendo un depredador terciario (Cortes, 1999). Para el caso de 

los machos, su nivel trófico resultó de un PT= 4.91; en el caso de las hembras su nivel trófico fue 

de PT= 4.99; y por último para los juveniles su nivel trófico fue de PT= 4.96.  
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8. DISCUSIÓN  
  

Punta lobos es considerada un área en donde la disposición de nutrientes se ve restringida 

geográficamente por lo abrupto de la plataforma continental, la cual no favorece la estancia de las especies, 

y produce que presas pelágico-costeras sean más frecuentes en los contenidos estomacales (Fitch y 

Lavenberg, 1971).   

  

Los estudios de hábitos alimentarios en elasmobranquios se han realizado con observaciones 

generales del análisis de contenidos estomacales, lo que en ocasiones representa una vista rápida 

del alimento recientemente ingerido, convirtiéndose en información que hay que manejar con 

mucho cuidado para no llegar a conclusiones o interpretaciones erróneas (Deb, 1997). Estudios 

recientes sobre elasmobranquios han ido revelando poco a poco información acerca de los hábitos 

alimentarios y la dinámica de interacciones, lo que permite describir de manera cada vez más 

acertada las relaciones entre depredadores y presas en los ecosistemas acuáticos.  

Los resultados del contenido estomacal muestran la importancia de los peces óseos dentro de 

las preferencias alimentarias del tiburón I. oxyrinchus. En el presente trabajo se encontró que C. 

princeps es la especie más consumida por I. oxyrinchus; este pez es una especie bentónica que se 

localiza sobre fondos arenosos o lodosos entre 10 y 150 m de profundidad (Fistch & Levenberg, 

1971)., Debido a la profundidad a la que se localiza C. princeps se considera que I. oxyrinchus tal 

vez realice migraciones verticales hacia el bentos para realizar su captura; al respecto 

VelascoTarelo (2005) también reporta que la dieta principal de I. oxyrinchus es ictiófaga, cuya 

presa de mayor preferencia es P. albirostris, considerada poco abundante en la costa occidental de 

Baja California Sur y la cual se distribuye entre los 40 y 100 m, (Schmitter – Soto, 1992), con lo 
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que reforza la inferencia de la realización de migraciones hacia el bentos para la captura de estas 

especies.  

  

Otros trabajos realizados en el Pacífico y Atlántico con tiburón I. oxyrinchus, también la han 

catalogado como una especie de hábitos ictiófagos (e.g. Stillwell y Kohler 1982; López et al., 2009; 

López et al., 2012; Gorni et al., 2012). Sin embargo, cabe resaltar que el tiburón I. oxyrinchus no 

presentó hábitos netamente ictiófagos en este trabajo.  

  

En segundo orden de importancia en la dieta de I. oxyrinchus dentro de los peces encontramos 

a S. japonicus, conocido comúnmente como macarela esta especie es considerada 

predominantemente pelágica, ocasionalmente epipelágica, la cual se distribuye sobre la zona batial, 

pudiéndose encontrar desde la superficie hasta aproximadamente 300 m de profundidad, y la cual 

realiza largas migraciones estacionales (Fischer et al., 1995).  

  

Los resultados de este trabajo, por tanto, concuerdan con los de Velasco-Tarelo (2005), quien 

reporta a esta especie como la segunda presa más abundante en la dieta de I. oxyrinchus. Asimismo, 

Galván et al. (1989) reporta a esta especie como formadora de grandes cardúmenes, lo cual les da 

una gran ventaja a sus depredadores, ya que gracias a esto aumentan la eficiencia de captura 

aprovechando la disponibilidad y abundancia de los individuos. La presencia de ambas especies 

presas se vuelve recurrente, a pesar de que la importancia de cada una de estas difiere en ambas 

investigaciones.  

  

De igual forma, los resultados de este análisis coinciden con lo señalado por Stillwel y Kohler 

(1982) y Vaske – Junior y Rincón – Filho (1998), quienes señalan que este tiburón en etapa juvenil 
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es una especie especialista, lo que se observó en ejemplares que se distribuyen en el atlántico 

occidental.  

  Como se mencionó anteriormente, el tiburón mako no presentó hábitos 100%  

ictiófagos, ya que el segundo grupo de especies consumidas por este depredador fueron los 

calamares. Galván-Magaña et al. (2013) menciona que los tiburones están considerados como 

depredadores efectivos en cuanto al consumo de estos organismos.  

  

 Este dato también coincide con los estudios de Velasco - Tarelo (2005) y PinkayEspinoza (2014), 

quienes señalan a D. gigas como una especie preferente. Sin embargo, en este trabajo se encontró 

una mayor preferencia por M. dentata. Esta especie es considerada como un calamar pequeño de 

72 mm de longitud de manto (LM), pelágicos o bentopelágicos de aguas profundas, los cuales 

presentan una distribución vertical de 500 a 1,000 m de profundidad durante el día, y por las noches 

se registran a profundidades de 100 m (Roper y Sweeney, 1992).  

  

Otro cefalópodo consumido por el tiburón mako fue Ancistrocheirus lesueurii, cefalópodo 

mesopelágico que se encuentra entre los 200 y los 1,000 m de profundidad, presenta una longitud 

de manto de 25 a 423 mm, es un organismo poco conocido en el área del pacífico, y es considerada 

una  especie vulnerable en la dieta de grandes depredadores como los tiburones Sphyrna zygaena, 

S. lewini, Prionace glauca y Carcharhinus longimanus y también para el caso de tiburones azules 

(Prionace glauca) de las costas de Brasil (Arkhipkin, 1997; Vaske-Junior y Rincón-Filho, 1998).  
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Ambos cefalópodos se encuentran a profundidades similares, dándonos una idea de que el 

tiburón I. oxyrinchus captura a sus presas a diferentes profundidades, dependiendo de la 

disponibilidad de las mismas.  

  

Debido a que se considera que los calamares son presas evacuadas en periodos 

relativamente cortos (de tres a cinco horas), mucho más rápido que otros organismos como los 

peces, en este estudio se encontraron solo las rádulas, un par de eficaces mandíbulas con forma de 

pico que muerden y desgarran los tejidos de la presa (comunicación verbal, Zumaquero- Ríos). 

Estas estructuras al estar formadas por quitina, dificulta su digestión, lo que a su vez facilita la 

identificación de las especies de estos cefalópodos.  

  

Como tercer grupo de importancia en la dieta del tiburón I. oxyrinchus,  encontramos 

crustáceos, las pocas cantidades de estos dentro de la dieta de este coinciden con lo señalado por 

Velasco-Tarelo (2005); haciendo notar que su consumo probablemente sea incidental, puesto que 

de acuerdo con los resultados se infiere que, al intentar atrapar a sus presas principales (peces 

óseos), inevitablemente conlleva el consumo de crustáceos. Esto se encuentra sustentado por los 

bajos porcentajes que denotan la escasa presencia de estos en la dieta del tiburón.  

  

Dentro de los crustáceos consumidos, se encontró a la especie P. planipes como la presa 

principal dentro de este grupo en la dieta del tiburón. Este crustáceo se localiza en el bentos, 

generalmente a 500 m de profundidad. Su abundancia y talla se incrementan de Sur a Norte (Boyd 

& Johnson, 1963; Longhurst, 1967; Alvariño, 1976). Lo anterior corresponde con las migraciones 

verticales que realiza el tiburón I. oxyrinchus en etapa juvenil.  
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También se encontró como presa a la especie M. tenella, la cual se distribuye entre los 71 y 130 

m de profundidad. Este crustáceo es una especie capturada en grandes cantidades sobre la 

plataforma oriental del Golfo de California (Fischer et al., 1995).  

  

8.1. Dieta entre sexos  

  

En las categorías por sexos, se tiene un mayor número de muestras de hembras que de machos. 

La mayoría de los tiburones I. oxyrinchus que se capturaron para esta investigación se encuentran 

en etapa juvenil, esto coincide con los estudios de   Velasco - Tarelo (2005), por lo que en este 

estudio se presenta una clara segregación sexual, determinando que la costa occidental de B.C.S. 

es un área que se caracteriza por tener aguas altamente productivas de alimento (Castro, 1987; 

Hoyos-Padilla, 2001) siendo esto un alumbramiento y crianza para los juveniles de tiburón mako 

(Ramírez-González, 2002; Ribot-Carballal, 2003; Conde-Moreno,  

2005).     

  

En el análisis de contenido estomacal por sexos se determinó que tanto hembras como machos 

se alimentan de presas similares pero con diferentes valores porcentuales, siendo en hembras más 

persistente el consumo del malacantido C. princeps, y en machos el escombrido S. japonicus. Esta 

diferencia podría señalar que los machos realizan migraciones verticales más profundas que las 

hembras, retomando las profundidades a las que normalmente se encuentran estas especies presa.  

  

Cabe mencionar que no se encontraron crustáceos en los contenidos estomacales de machos, lo 

cual podría deberse al tiempo de degradación de estos, ya que estos crustáceos al morir 

experimentan autólisis, sin embargo, esta características de degradación del mismos crustáceo más 
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las enzimas gástricas del tiburón aceleran más la detección de este crustáceo en la cavidad 

abdominal esto se comprueba también por los criterios de López et al. (1982), quien refiere la 

rápida desintegración de los crustáceos debido a la elevada actividad enzimática en el estómago de 

I. oxyrinchus lo que causa una rápida descomposición.  

  

8.2. Indices ecológicos  

8.2.1. Indice de Levin y Shannon   

  

De acuerdo con los valores que se obtuvieron en los índices de Levin y Shannon para 

conocer la amplitud de dieta y diversidad de especies, indican que este tiburón tiene una conducta 

alimentaria especialista, con una dieta enfocada a diversas familias de teleósteos, a pesar de 

alimentarse de otros órdenes como cefalópodos y crustáceos. Estos datos coinciden Velasco– 

Tarelo (2005), Stillwell y Kohler (1982) y Vaske-Junior y Rincón-Filho (1998), quienes también 

encontraron una amplitud de dieta baja reflejando una alimentación selectiva o especialista. A 

diferencia de Pinkay–Espinoza (2014), quien considera a esta especie como generalista, 

alimentándose de muchos tipos de presas.   

Estos datos pueden diferir de acuerdo a la amplitud de nicho de donde se encuentre habitando el 

tiburón I. oxyrinchus.  

  

8.2.2. Traslape trófico  

  

El Traslape trófico se define como el uso compartido de recursos por dos especies, sexos o 

poblaciones. El traslape trófico no necesariamente se encuentra relacionado directamente con la 

competencia, es decir, un depredador puede alimentarse de las mismas especies que otro 

depredador en diferentes zonas de alimentación, estadíos de madurez o incluso en dependencia del 

sexo del mismo depredador (Wooton, 1990).  
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Utilizando el índice de SIMPER para la comparación entre machos y hembras se observó 

que presentan un alto índice de disimilitud = 91.20%, mientras que en ANOSIM se encontró un 

traslape bajo (R= - 0.003).  

Esto permite mencionar que machos y hembras comparten un bajo porcentaje de especies presa, 

lo que sugiere que tanto machos como hembras son juveniles, y que tal vez los machos o las hembras 

migran a otras zonas con el fin de alimentarse de otras especies que ayuden a cubrir su demanda 

energética.  

  

8.2.3. Nivel trófico  

  

Para este trabajo se obtuvo que el nivel trófico del tiburón I. oxyrinchus para el área de 

Punta Lobos es de PT= 4.96, dato que, de acuerdo con Cortes (1999), indica que este depredador 

consume una gran cantidad de presas, las cuales podrían incluir hasta mamíferos marinos. Sin 

embargo, a pesar de que en este trabajo no se encontraron como parte del contenido estomacal. Este 

resultado concuerda con Pinkay-Espinoza (2014) en el estudio realizado con dieta de I. oxyrinchus, 

en aguas del Pacífico ecuatoriano, en el cual es reconocido como uno de los grandes depredadores 

junto con el Carcharodon carcharias (tiburón blanco) y Lamna nasus (tiburón sardinero), ambos 

representantes de la familia Lamnidae, con niveles tróficos por encima de 4.5, y colocándolo como 

depredador tope en la costa occidental de Baja California Sur.   

Este depredador juega un papel muy importante dentro del ecosistema; sin embargo, se ha 

subestimado a esta especie como un depredador tope de los ecosistemas y por tanto su importancia 

dentro de la estructura trófica.  
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9. CONCLUSIONES  
  

 El contenido estomacal del tiburón I. oxyrinchus nos muestra que es una especie que presenta 

una conducta alimentaria especialista, todo esto debido a sus hábitos ictiófagos y la selectividad de 

sus presas.   

  

 El espectro trófico del tiburón I. oxyrinchus en Punta Lobos demuestra que se alimenta 

principalmente de tres categorías, siendo los peces los de mayor preferencia, seguida de los 

cefalópodos y crustáceos.  

  

  Existe traslape trófico bajo entre sexos en tiburones I. oxyrinchus juveniles.  

  

  El tiburón I. oxyrinchus mostró un nivel trófico alto presentando la posición trófica de  

4.96. Posicionándolo como un depredador tope o terciario dentro de la cadena trófica.  
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