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HABITOS ALIMENTARIOS DEL TIBURON MAMON COMUN (Mustelus
Iunulatus) EN LAS COSTAS DEL PACIFICO ECUATORIANO.

Choéez Cedefio J. L.'; Carrera Fernandez M. !

!Grupo de Investigacion Tiburones y Rayas Tiburones y Rayas del Pacifico Ecuatoriano
ShaREP, Facultad Ciencias del Mar, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
ULEAM. Manta, Ecuador.

Correo institucional: e1350719835@live.uleam.edu.ec
RESUMEN

En Ecuador se han reportado 46 especies de tiburones, siendo el Mustelus lunulatus la
especie demersal de mayor importancia en los desembarques artesanales, esto, junto a su
poca informacion en el Pacifico Ecuatoriano, lo volvié un candidato para actualizar y
aumentar datos sobre su espectro tréfico, para lo cual se recolectaron 48 estdbmagos desde
Octubre de 2023 hasta Octubre de 2024, con la finalidad de identificar las especies presas
mas importantes en su dieta, encontrando un total de 24 ftems alimentarios reconocidos
hasta el taxén minimo posible, siendo las especies de crustdceos Achelous, Achelous
iridescens 'y Persephona subovata las presas mas importantes segin el Indice de
Importancia Relativa, presentando una dieta con una diversidad moderadamente alta
segiin el Indice de Shannon-Wiener (H=2,872). El Indice de Levin Estandarizado
demostr6 que las hembras presentaron una dieta especialista concentrada en crustaceos,
siendo el mas importante Achelous iridescens (Ba=0,48), de igual manera los machos
mostraron habitos especialistas principalmente hacia crustaceos del género Achelous
(Ba=0,58). Mientras, que el Indice de Morisita-Horn mostré un traslape trofico
significativo entre sus dietas (CA=0,75) compartiendo 8 Items alimentarios, de igual
manera los organismos inmaduros y maduros mostraron hébitos alimentarios
especialistas (I=0,57; M=0,48), donde, los organismos Inmaduros presentaron cierta
preferencia hacia crustaceos del género Achelous, mientras que los organismos Maduros
mostraron mayor afinidad hacia Persephona subovata, ademas, no se encontraron

diferencias en sus dietas (CA=0,82) donde compartieron 10 especies presas.

Palabras clave: Mustelus [unulatus, Habitos alimentarios, Triakidae, dieta, Ecuador,

Tiburones.
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Feeding habits of the Common Sucker Shark (Mustelus lunulatus) on the coasts of

the Ecuadorian Pacific
Choéez Cedefio J. L.'; Carrera Fernandez M.

!Grupo de Investigacion Tiburones y Rayas Tiburones y Rayas del Pacifico Ecuatoriano
ShaREP, Facultad Ciencias del Mar, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
ULEAM. Manta, Ecuador.
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ABSTRACT

In Ecuador, 46 species of sharks have been reported, with Mustelus lunulatus being the
most important demersal species in artisanal landings. This, together with its limited
information in the Ecuadorian Pacific, made it a candidate to update and increase data on
its trophic spectrum, for which 48 stomachs were collected from October 2023 to October
2024, in order to identify the most important prey species in its diet, finding a total of 24
food items recognized up to the minimum possible taxon, with the crustacean species
Achelous, Achelous iridescens and Persephona subovata being the most important prey
according to the Relative Importance Index, presenting a diet with a moderately high
diversity according to the Shannon-Wiener Index (H= 2,872). The Standardized Levin
Index showed that females presented a specialist diet concentrated on crustaceans, the
most important being Achelous iridescens (Ba= 0,48), likewise the males showed
specialist habits mainly towards crustaceans of the genus Achelous (Ba= 0,58). While, the
Morisita-Horn Index showed a significant trophic overlap between their diets (CA= 0,75)
sharing 8 food items, likewise the immature and mature organisms showed specialist
feeding habits (I= 0,57; M= 0,48), where, the Immature organisms showed a certain
preference towards crustaceans of the genus Achelous, while the Mature organisms
showed greater affinity towards Persephona subovata, in addition, no differences were

found in their diets (CA= 0,82) where they shared 10 prey species.

Keywords: Mustelus lunulatus, Feeding habits, Triakidae, diet, Ecuador, Sharks.
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INTRODUCCION

Los tiburones desempefian un papel crucial en los ecosistemas acudticos como
depredadores superiores y mesodepredadores, ayudando a regular las poblaciones de

peces e invertebrados (Briones-Mendoza J., et al., 2022; Finotto L., et al., 2023).

Su presencia en todos los océanos los ha vuelto uno de los animales marinos mas
amenazados, especialmente en la region del Pacifico Oriental Tropical (POT), donde son
usados como alimento de lujo. Observandose un aumento alarmante de peces
cartilaginosos en las categorias de “En Peligro Critico” desde 2014 hasta 2021,
ocasionado principalmente por la presion pesquera y que ha llevado a que mas del 17%
del recurso tiburén se encontrase amenazado (Castellanos-Galdino G., et al., 2021; Suérez

Castafieda M. y Bustamante Delgado E., 2023).

Siendo el facil acceso a los mercados internacionales (principalmente el asiatico), la falta
de voluntad politica y las estadisticas opacadas los factores que han llevado a estos peces

a una pesca insostenible. (Cardefiosa D., et al., 2022)

Segun Moreno-Vera A., et al., 2018, en Ecuador se han reportado 23 familias de
elasmobranquios divididos en 46 especies de tiburones y 22 de rayas, guitarras y torpedos.
Siendo explotados principalmente por pesquerias artesanales que utilizan métodos como

palangre y redes de enmalle (Pincay-Espinoza J., 2021).

No solo son usados como alimento, sino también para la produccion de harina, cuero y
aceite de su higado, siendo la familia 7riakidae una de las de mayor importancia
comercial (Fischer W., et al., 1995a). Y el tiburon mamon comun (Mustelus lunulatus) la
especie de tiburon demersal de mayor importancia en los desembarques artesanales del

Ecuador (Briones-Mendoza J., et al., 2018).

Teniendo en cuenta su importancia comercial, se propuso actualizar la informacion

existente que proviene principalmente del Pacifico Colombiano y de México.

Pues comprender el papel ecoldgico del M. lunulatus en la cadena tréfica, puede ayudar
a conocer aspectos como la adaptacion a su entorno, su distribucion, uso del hébitat o
reproduccidn, lo cual es util para una gestion eficaz, posibles planes de proteccion y
conservacion a nivel poblacional de la especie (Galvan-Magafia F., et al., 2019; Paprocki

N., et al., 2024).
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Por lo que, el estudio tuvo como objetivo identificar las especies presas que consume, la
amplitud de la dieta y el traslape tréfico entre sexos y estadios de madurez del M.

lunulatus en el Pacifico Ecuatoriano.
METODOLOGIA

Las muestras fueron recolectadas en los desembarques del Puerto Artesanal de Jaramijo
(Fig. 1), desde octubre de 2023 hasta octubre de 2024, 1 o 2 dias a la semana en semanas
no continuas, la especie fue identificada con la ayuda del trabajo de Ramos Cérdoba L.,
2021, usando las caracteristicas morfoldgicas externas, para posteriormente tomar las
medidas (Long. Total “LT”; Long. Precaudal “LP”; Long. Interdorsal “IDS”) con una

cinta métrica y flexdmetro, ademas de pesar los ejemplares (Fig. 2).

Fig. 1 Puerto Artesanal de Jaramijo Fig. 2 Medicién y pesaje de los ejemplares desembarcados
del Puerto Artesanal de Jaramijo

Los sexos fueron identificados por la presencia o ausencia del gonopterigio, para luego
realizar una incisién en la parte ventral desde la cloaca hasta el centro de las aleta
pectorales, realizando un corte en el estdbmago a la altura del es6fago hasta llegar a la
valvula espiral (Polo-Silva C., et al., 2007). Recolectando asi los estomagos,
etiquetandolos y trasladandolos al laboratorio de ecologia de peces en la Facultad de

Ciencias de la Vida y Tecnologia de la ULEAM (Fig. 3).

o, :
Fig. 3 Estomagos etiquetados y conservados antes de ser llevados al
Laboratorio para su analisis
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Los estadios de maduracion de los tiburones fueron analizados en el laboratorio utilizando

la escala propuesta por Silva Silva D., et al., 2020.

Para llevar a cabo la evaluacién del contenido estomacal, primero se establecid el
porcentaje de llenado, permitiendo que el contenido se distribuya de manera uniforme,
para posteriormente utilizar la escala propuesta por Stillwell y Kohler., 1982, mencionada
por Martinez-Ayala J., 2018, la cual clasifica el llenado del estémago en 5 grados: 0
(vacio, 5%), 1 (25% lleno), 2 (50% lleno), 3 (75% lleno) y 4 (100% lleno).

Para complementar la tabla de informacion se pesaron los estdémagos y su contenido,
luego se separaron las presas con un colador y se pesaron, aplicando la escala de digestion
sugerida por Castafieda-Sudrez J. y Sandoval-Londofio L., 2007, que clasifica las presas
de la siguiente manera: (1) Fresco: Presas completas con piel intacta; (2) Intermedio:
Presas sin algunas de sus caracteristicas externas, pero con musculo o esqueleto; (3)
Parcial: Solo esqueletos o restos como picos de calamares; (4) Digerido: Piezas aisladas

como veértebras u otolitos.

Por ultimo, se procedié a identificar las presas hasta el taxén minimo posible, utilizando
las guias de: Zabalaga F., et al., 2019; Carbajal P. y Santamaria J., 2017; Moscoso V.,
2013; Salgado-Barragéan J. y Hendrickx M., 2010; Fischer W., et al., 1995b; y la pagina
de internet “Crab DataBase” de Radosta O. 2023.

Luego de identificar las presas hasta el taxon minimo posible se determin6 que tanto se
abarco de la dieta del M. lunulatus utilizando la Ecuacion de Clench (V2 = (a*v1)/(1 +
(b*v1))) que estima la probabilidad de descubrir nuevas especies conforme se
incrementa el esfuerzo de muestreo (Alfaro M. F. y Pizarro-Araya J., 2017). Ademas, se
aplico el método propuesto por Estrada-Chavarria A., et al., 2020 para ajustar la ecuacion
a través de estimacion no lineal, utilizando el método "Simplex and quasi-Newton" en el

software STATISTICA vy aleatorizando los datos con el programa EstimateS.
Posteriormente se procedi6 a realizar los andlisis cuantitativos utilizando los siguientes
métodos:

Indice de vacuidad: VI = % * 100 Donde:

1) NEV: Numero de estbmagos vacios;

2) NE: Numero de estobmagos totales (Amezcua F. y Portillo A., 2010)
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Luego se realizaron los siguientes analisis cuantitativos:
Numérico (N): N = % + 100 Donde:

1) mn: Numero total de cada presa identificada;

2) NT: Numero total de presas de todas las especies.
Gravimétrico (P): P = % « 100 Donde:

1) P: Peso total de cada presa identificada;
2) PT: Peso total de todas las presas identificadas.

Determinando que tan numerosas y que tanto aportan en términos de biomasa las presas

a la dieta del tiburdn (Bolafio-Martinez N. y Galvan-Magafia F., 2007).

Frecuencia de Ocurrencia (FO): FO = % * 100 Donde:

1) n: Numero de estdmagos que contiene una presa determinada;

2) NE: Numero total de estdbmagos con alimento.

Indicando la frecuencia con el que una presa especifica es consumida por el tiburén

(Cardoza-Martinez G., et al., 2011).
Indice de Importancia relativa (IRI): IRI = (N + P) * FO Donde:

1) N: Resultado del Método Numérico;
2) P: Resultado del Método Gravimétrico;

3) FO: Resultado de la Frecuencia de Ocurrencia.

Que permiti6 identificar cuales presas son preferenciales y cuales ocasionales (Rogers P.

J.,etal., 2012).
Indice de Importancia Relativa Especifica (PSIRI): PSIRI = FO * (N + P)/2 Donde:

1) FO: Porcentaje de la frecuencia de ocurrencia;
2) PN: Abundancia numérica especifica de la presa;

3) PG: Abundancia gravimétrica especifica de la presa.

Se us6 de manera integrada para conocer la importancia de cada presa en la dieta del

tiburon (Sandoval-Ramirez A., et al., 2020).
indice de Shannon-Wiener (H'): H = —Ypj log pj Donde:

4
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1) Pj: Abundancia relativa de las presas que componen la dieta de la especie j.

Este indice se usé para indicar si la dieta del tiburon presentd una mayor o menor
diversidad en las presas que consume, el indice presenta resultados de 0 a 5, sin embargo,
Magurran., 1988, sefiala que la mayoria de los estudios presentan valores entre 1.5y 3.5

(raramente 4.5) (Martinez-Arévalo J., 2022).

Indice de Levin: B = # Donde:

1) Pi: Proporcién de individuos encontrados usando el recurso i.
indice de Levin estandarizado (Ba): Ba = E Donde:

1) B: Amplitud del nicho de Levin;

2) n: Numero de posibles presas.

Este indice permitio conocer la amplitud de la dieta del tiburén, determinando si presenta
habitos generalista o especialista, obteniendo valores entre 0 y 1, considerando valores
menores a 0,60 como un organismo especialista usando pocos recursos y teniendo
preferencia por ciertos alimentos (Mar-Silva V., et al., 2014; Roman-Palacios C. y
Roman-Valencia C., 2015).

22?=1(Pxi*Pyi)
n n
Qi=1Priz tXi=1Py2)

Traslapo tréfico, indice de Morisita-Horn (CL): CA = Donde:

1) Pxi: Proporcion de la presa i1 del total de presas usadas por el depredador x;
2) Pyi: Proporcion de la presa i1 del total de las presas usadas por el depredador;

3) N: Numero total de presas.

Este indice permitio determinar si las dietas entre sexos y estadios de madurez es igual,
los resultados del indice varian de 0 a 1, siendo de 0 a 0,29 sin traslape tréfico y de 0,60
a 1 se considera un traslape biologicamente significativo (Sandoval-Ramirez A., et al.,

2020)
RESULTADOS

Se obtuvieron los datos de 48 estdbmagos recolectados en el puerto Artesanal de Jaramijo,

obteniendo tallas de 35-135,3cm. LT, con una talla promedio de 86,66¢cm. LT.

15 correspondieron a machos con rangos de tallas entre 54,1-105,3cm. LT, con una talla

promedio de 79,72cm. LT; mientras que los 33 estdmagos restantes pertenecieron a

5
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hembras con longitudes entre 35-135,3cm. LT, con una talla promedio de 89,82cm. LT.

Donde se observo una proporcion de sexos hembras/machos de 1:0,5.

Por otro lado, 21 estdbmagos pertenecieron a organismos inmaduros con rangos entre 35-
89,8cm. LT y con un talla promedio de 64,06cm. LT; mientras que se registraron 27
estomagos de organismos maduros que presentaron longitudes entre 88,7-135,3cm. LT y
con una talla promedio de 104,25cm. LT. Donde se observo una proporcion de organismos

Maduros/Inmaduros de 1:0,8.

La curva de acumulacion de presas segun la ecuacion de Clench reveld que el esfuerzo

de muestreo permiti6 abarcar un 65% de la dieta. (Fig. 4)

0

T T T T
10 20 30 40

Fig. 4 Curva de Acumulacion de Especies presa realizada con los datos de 48 estdmagos recolectados utilizando el software R.

COMPOSICION DE LA DIETA

Se identificaron un total de 24 componentes alimentarios, que se clasifican en cuatro
ordenes: Decapoda, Myopsida, Stomatopoda y Perciformes. De los 48 estomagos
analizados, 6 estaban vacios (12,5%), mientras que en los 42 estbmagos que contenian
restos de alimento (87,5%) se registraron 74 organismos, los cuales fueron identificados

hasta el nivel taxondmico mas bajo posible. (Fig. 5)
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Fig. 5 Espectro trofico general de Mustelus lunulatus, representado en valores porcentuales

PSIRI%

segtn el Indice de Importancia Relativa Especifica (PSIRI%)

BRestos de Crustaceos
OMONI

BRestos de Estomatépodos
OCamada

Los indices numéricos (N), frecuencia de ocurrencia (FO), importancia relativa (IRI) e

importancia relativa especifica (PSIRI) indicaron que los crustaceos del género Achelous,

Achelous iridescens y Persephona subovata, fueron las presas mas significativas en la

dieta, seguido por especies del género Ethusa 'y Doryteuthis gahi. Sin embargo, al analizar

los datos de manera gravimétrica (P), las presas predominantes resultaron ser Platymera

gaudichaudii, crustdceos del género Ethusa, Achelous iridescens y miembros de la

familia Scombridae (Tabla 1).

Tabla 1 Espectro trofico del Mustelus lunulatus. Donde muestra los porcentajes (N%) Numérico, (P%) Gravimétrico,

(FO%) Frecuencia de Ocurrencia, (IR1%) Importancia Relativa, (PSIRI%) Importancia Relativa Especifica y los

valores numéricos de (IRI) Importancia Relativa e (PSIRI) Importancia Relativa Especifico.

ESPECIE N% P% FO% IRI IRI% PSIRI  PSIRI%
DECAPODA - ) - - - - -
Portunidae - - - - - - -
Achelous 1,61 3,19 990 35229 7,72 176,14 7,72
Achelous iridescens 9,82 5,47 7,92 291,26 6,38 145,63 6,38

Portunus asper 2,68 1,49 1,98 19,86 0,44 9,93 0,44

Achelous 2,68 2,06 297 33,82 0,74 16,91 0,74

spinicarpus
Euphylax robustus 0,89 1,92 0,99 6,71 0,15 3,35 0,15
Leucosiidae 1,79 145 1,98 15,42 0,34 7,71 0,34
Persephona 1,79 232 1,98 19,57 0,43 9,79 0,43

Persephona 625 356 693 16345 3,58 81,72 3,58

subovata

Persephona 0,89 0,99 0,99 4,49 0,10 2,24 0,10

punctata

Persephona 0,89 0,53 0,99 3,39 0,07 1,70 0,07

orbicularis
Calappidae 2,68 1,04 2097 26,54 0,58 13,27 0,58
Acanthocarpus - - - - - - -
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Acanthocarpus 3 5 o1 297 4128 090 20,64 0,90
delsolari
Calappula - - - - - - -
Calappula saussurei 0,89 0,95 0,99 438 0,10 2,19 0,10
Platymera - - - - - - -
Platymera 089 7,22 0,99 19,31 0,42 9,66 0,42
gaudichaudii ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Ethusidae - - - - - - -
Ethusa 4,46 6,31 2,97 76,94 1,69 38,47 1,69
Raninidae - - - - - - -
Raninoides - - - - - - -
Raninoides 089 024 099 270 006 135 0,06
benedicti
Goneplacidae 1,79 0,55 1,98 11,11 0,24 5,55 0,24
Parthenopidae - - - - - - -
Spinolambrus - - - - - - -
Spinolambrus 0,89 0,58 0,99 3,51 0,08 1,75 0,08
exilipes
Cancridae 0,89 1,56 0,99 5,83 0,13 2,92 0,13
Pilumnidae - - - - - - -
Pilumnus - - - - - - -
Pilumnus 0,89 0,78 099 3,98 0,09 1,99 0,09
fernandezi
MYOPSIDA - - - - - - -
Loliginidae - - - - - - -
Doryteuthis - - - - - - -
Doryteuthis gahi 4,46 1,43 3,96 56,11 1,23 28,05 1,23
STOMATOPODA - - - - - - -
Squillidae - - - - - - -
Squilla 1,79 1,36 1,98 14,99 0,33 7,49 0,33
Squilla panamensis 0,89 0,48 0,99 3,27 0,07 1,64 0,07
PERCIFORMES - - - - - - -
Scombridae 1,79 4,16 1,98 28,34 0,62 14,17 0,62
Restos de crustaceos 18,75 40,64 20,79  2969,25 65,05 1484,63 65,05
MONI 8,04 5,86 8,91 297,83 6,52 148,92 6,52
Carnada 4,46 1,01 4,95 65,13 1,43 32,56 1,43
Restos de 2,68 065 297 2381 0,52 11,90 0,52
estomatopodos
TOTAL 100 100 100 4564,57 100 2282,27 100

COMPOSICION DE LA DIETA DE MACHOS Y HEMBRAS

De los 33 estomagos de hembras, se encontraron 5 vacios (15,15%), mientras que en los
28 estomagos restantes se identificaron 20 elementos alimentarios (51 organismos),
distribuidos en cuatro 6rdenes: Decapoda (23,07%), Myopsida (2,52%), Perciformes
(1,22%) y Stomatopoda (0,81%). Los indices N, FO, IRI y PSIRI indican que las presas
mas relevantes en la alimentacion de las hembras fueron Achelous iridescens, Persephona
subovata y el género Achelous. Estas fueron seguidas por crustaceos del género Ethusa 'y

8
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Doryteuthis gahi. En términos gravimétricos, las presas mas significativas incluyeron

Platymera gaudichaudii, el género Ethusa, Achelous iridescens y la familia Scombridae.

De un total de 15 estomagos de tiburones macho, 1 estaba vacio (6,67%). En los 14
estobmagos se identificaron 11 elementos alimentarios (23 organismos), todos
pertenecientes al orden Decapoda. Los indices N, FO, IRI y PSIRI indican que los
organismos mas importantes en la dieta pertenecen al género Achelous, Achelous
iridescens, Acanthocarpus delsolari y a la familia Calappidae. Mientras que,
gravimétricamente las presas mas importantes pertenecieron al género Achelous,
Euphylax robustus y Acanthocarpus delsolari (Tabla 2).

Tabla 2 Valores del Indice de Importancia Relativa Especifica (PSIRI) y el porcentaje (PSIRI%) de las especies

presas de Machos y Hembras del Mustelus lunulatus.

Hembras Machos
ESPECIES PSIRI PSIRI% PSIRI PSIRI%
Restos de crustaceos 1509,84 63,48 1478,29 55,58
Achelous iridescens 133,71 5,62 167,77 6,31
MONI 188,49 7,92 80,02 3,01
Persephona subovata 130,46 5,48 14,08 0,53
Achelous 82,99 3,49 504,12 18,95
Ethusa 79,88 3,36 - -
Doryteuthis gahi 59,98 2,52 - -
Portunus asper 21,02 0,88 - -
Achelous spinicarpus 15,07 0,63 22,20 0,83
Persephona 20,35 0,86 - -
Scombridae 29,12 1,22 - -
Squilla 15,76 0,66 - -
Leucosiidae 16,19 0,68 - -
Carnada 11,35 0,48 116,26 4,37
Restos de estomatdpodos 11,85 0,50 11,83 0,44
Spinolambrus exilipes 3,70 0,16 - -
Calappula saussurei 4,58 0,19 - -
Calappidae 3,63 0,15 54,69 2,06
Acanthocarpus delsolari 3,74 0,16 107,21 4,03
Persephona punctata 4,68 0,20 - -
Cancridae 6,03 0,25 - -
Goneplacidae 3,16 0,13 12,99 0,49
Squilla panamensis 3,47 0,15 - -
Platymera gaudichaudii 19,52 0,82 - -
Raninoides benedicti - - 13,65 0,51
Persephona orbicularis - - 17,78 0,67
Pilumnus fernandezi - - 21,28 0,80
Euphylax robustus - - 37,63 1,41
TOTAL 2378,57 100 2659,80 100




ULEAM — BIOLOGIA

COMPOSICION DE LA DIETA DE ORGANISMOS INMADUROS Y MADUROS.

De los organismos inmaduros se revisaron 21 estomagos (43,75%) y 27 de organismos
maduros (56,25%). Entre los tiburones inmaduros, se encontraron 5 estdbmagos vacios
(23,81%) y en los 16 estomagos restantes se identificaron 11 componentes alimentarios
provenientes de 21 organismos, clasificados en dos drdenes: Decapoda (32,44%) y

Myopsida (0,43%).

El indice numérico, asi como el de FO, IRI y PSIRI, indicaron que las presas mas
significativas en la dieta correspondian al género Achelous, Achelous iridescens y la
familia Calappidae. En términos gravimétricos, las presas mads relevantes fueron

Achelous iridescens, el género Achelous y Acanthocarpus delsolari.

Los tiburones en estado de madurez mostraron 1 estdbmago vacio (3,70%), mientras que
en los 26 estdmagos analizados se encontraron 22 componentes alimentarios (53
organismos), clasificados en cuatro 6rdenes: Decapoda (22,85%), Myopsida (1,53%),
Perciformes (1,15%) y Stomatopoda (0,77%) (Tabla 3).

Los indices N, FO, IRI y PSIRI, indicaron que las especies mas destacadas en la dieta de
los tiburones maduros fueron el género Achelous, Persephona subovata, Achelous
iridescens seguido por el género Ethusa y Doryteuthis gahi. Mientras que,
gravimétricamente las presas mas importantes fueron Platymera gaudichaudii, el género
Ethusa, la familia Scombridae y Achelous iridescens (Fig. 6).

Tabla 3 Comparacion del espectro tréfico entre organismos Maduros e Inmaduros del Mustelus lunulatus expresados

en valores numéricos (PSIRI) y en porcentaje (PSIRI%) del indice de Importancia Relativa Especifica.

Organismos Inmaduros Organismos Maduros
ESPECIE
PSIRI PSIRI% PSIRI PSIRI%
Restos de Crustaceos 1346,55 58,44 1633,98 64,55
Achelous (G) 328,60 14,26 126,70 5,01
MONI 82,67 3,59 193,41 7,64
Persephona subovata 15,26 0,66 132,16 5,22
Achelous iridescens 244,27 10,60 114,19 4,51
Doryteuthis gahi 9,92 0,43 38,83 1,53
Ethusa (G) 11,88 0,52 48,27 1,91
Portunus asper - - 21,42 0,85
Achelous spinicarpus - - 36,11 1,43
Acanthocarpus delsolari 28,04 1,22 19,83 0,78
Restos de Estomatopodos - - 26,24 1,04
Scombridae (F) - - 29,16 1,15
Squilla (G) - - 16,01 0,63

10



100%

90%

0%

%

60%

0%

0%

e

%

10%

0%

ULEAM — BIOLOGIA

Leucosiidae (F) - - 16,43 0,65
Carnada 117,54 5,10 11,66 0,46
Calappula saussurei - - 4,63 0,18
Calappidae (F) 55,91 2,43 3,70 0,15
Persephona (G) 16,54 0,72 6,94 0,27
Persephona punctata - - 4,73 0,19
Cancridae (F) - - 6,06 0,24
Goneplacidae (F) 13,15 0,57 3,23 0,13
Squilla panamensis - - 3,53 0,14
Platymera gaudichaudii - - 19,34 0,76
Persephona orbicularis - - 3,65 0,14
Pilumnus fernandezi - - 423 0,17
Euphylax robustus - - 6,92 0,27
Raninoides benedicti 13,95 0,61 - -
Spinolambrus exilipes 19,80 0,86 - -
TOTAL 2304,07 100 2531,36 100
PSIRI%

m Otras especies

B Calappidae

B Acanthocarpis delsolari
O Deryrenrhis galii

| Erfinsa

O .Achelons

O Persephona subovara

B Achelous iridescens

m Restos de Crusticeos

Hembras Maduros Mlac hos I nmaduros

Fig. 6 Comparacion de presas entre sexos y estadios de madurez del Mustelus lunulatus ilustrado en porcentaje usando el Indice de Importancia

Relativa Especifico (PSIRI%)

DIVERSIDAD DE PRESAS

Se empleo el indice de Shannon-Wiener para evaluar la diversidad en la alimentacion del
tiburdn, obteniendo un valor general de H=2,872, indicando una diversidad en la dieta

moderada. Asi mismo, se registraron valores de H=2,805 en hembras y H=2,433 en
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machos, lo que sugiere una diversidad moderadamente alta, siendo las hembras las que

presentaron una mayor variedad en su dieta.

Ademas, se obtuvieron resultados de H=2,353 para organismos inmaduros y H=2,892
para organismos maduros, reflejando una diversidad moderadamente alta en la dieta, con

los organismos maduros mostrando una mayor variedad alimentaria (Tabla 4).

Tabla 4 Valores de diversidad del indice de Shannon-Wiener en la dieta del Mustelus lunulatus.

Categoria Shannon-Wiener Items alimentarios N. Presas
General 2,872 24 74
Hembras 2,805 20 51
Machos 2,433 11 23
Inmaduros 2,353 11 21
Maduros 2,892 22 53
Hembras (I) 2,138 7 9
Hembras (M) 2,814 19 42
Machos (I) 2,042 6 12
Machos (M) 2,303 8 11

AMPLITUD DE NICHO TROFICO Y TRASLAPAMIENTO TROFICO

El Indice de Levin estandarizado indico que los tiburones presentaron habitos
alimentarios especializados (Ba=0,42), donde, las hembras presentaron como presa
principal Achelous iridescens (Ba=0,48), mientras, que la presa mas importante de los
machos fueron crustaceos del género Achelous (Ba=0,58), sin embargo, los restos de

crustaceos fueron el item alimentario mas representativo en general (Fig. 7).

Teniendo los tiburones macho una tendencia mayor a una dieta mas generalizada en

comparacion con las hembras.

Por otro lado, el analisis del traslape trofico arrojo un valor de 0,75, lo que se considera
un traslape significativo, indicando que machos y hembras comparten una alta similitud

en sus patrones alimenticios, compartiendo 8 items alimentarios.
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subovera iridescens spinicarpus delsolari Crusticeos

Fig. 7 (PSIRI%)Porcentaje del Indice de Importancia Relativa Especifica de las especies presas compartidas entre
Machos y Hembras del Mustelus lunulatus.

Tanto los organismos Inmaduros como los Maduros exhibieron comportamientos
alimentarios especializados, con valores de Ba=0,57 y Ba=0,48, respectivamente. Los
organismos Inmaduros tuvieron como presa principal crustaceos del género Achelous,
mientras que, los organismos Maduros su presa mas importante fue Persephona subovata.
De igual manera el item mas importante en la dieta fueron los restos de crustaceos (Fig.

8).

Por otro lado, el indice de Morisita-Horn, que evalua el traslape trofico, arrojé un valor
de 0,82, lo que indica un alto grado de traslape y sugiere que no existen diferencias en los
habitos alimentarios entre los organismos maduros e inmaduros, compartiendo 10 ftems

alimentarios.
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Fig. 8 Espectro troficos de organismos Maduros e Inmaduros del Mustelus lunulatus expresado en porcentajes usando
el Indice de Importancia Relativa Especifica (PSIRI%)

DISCUSION

El Mustelus lunulatus es un tiburén que se encuentra desde el sur de California hasta el
norte de Pert. Este tiburon es objeto tanto de pesca selectiva como incidental en
pesquerias de arrastre y enmalle, y suele habitar a profundidades inferiores a los 100 m.

(Pérez-Jiménez J., et al., 2016).

En el estudio realizado, se recolectaron un total de 48 estdbmagos, permitiendo cubrir el
65% de la dieta del M. lunulatus. Es importante mencionar que la baja cantidad de
estdmagos recolectados se relaciona principalmente con el valor comercial de estos
tiburones, lo que limito la colaboracion durante el proceso de evisceracion. Sin embargo,
este nimero fue mayor al reportado por Moreno-Sanchez X., et al., 2012, quienes
obtuvieron 40 estomagos y alcanzaron la asintota en su curva de acumulacion de especies
a partir de los 33 estobmagos. No obstante, la cantidad de estobmagos analizados en este

estudio sigue siendo inferior a la de la mayoria de las investigaciones previas.

Los estdbmagos analizados mostraron que la dieta se basod principalmente en cuatro
ordenes, Decapoda, que incluye a Achelous spp, Achelous iridescens y Persephona
subovata, seguido por el orden Myopsida, representado por Doryteuthis gahi; el orden
Stomatopoda, que abarca a Squilla spp y Squilla panamensis; y los Perciformes, con la
familia Scombridae. Segun los hallazgos de Gomez G., et al., 2003 y Navia A., et al.,

2006, en el Pacifico Colombiano, la presencia del orden Decapoda con Achelous

14



ULEAM — BIOLOGIA

iridescens y Persephona subovata fue similar. No obstante, los estomatopodos como
Squilla panamensis, S. mantoidea, S. parva y Squilla spp fueron las presas mas

significativas en la dieta.

Navia A., et al., 2006, también identificaron camarones como Trachypenaeus spp y
Palaemonidae, asi como gasteropodos de las familias Terebridae y Buccinidae; sin

embargo, estas presas no fueron encontradas en los estdmagos examinados.

Otro estudio realizado por Moreno-Sanchez X., et al., 2012 en la Isla El Pardito, México,
reveld que la alimentacion del M. lunulatus se compone principalmente de crustaceos,
con una menor proporcion de peces 0seos (Actinopterygii) y cefalopodos. Asi mismo,
Galvan-Magana F., et al., 2019, sefialaron que en Baja California Sur, la dieta de esta
especie incluye cefalopodos, crustaceos y peces, destacando al cangrejo rojo
Pleuroncodes planipes como su presa principal, seguido por el estomatépodo Hemisquilla
californiensis. Mientras que en Baja California, los crusticeos como Platymera
gaudichaudii fueron identificados como las presas mas relevantes, seguidos de Achelous

spp. 'y Portunus spp.

Estos cambios en la dieta del M. lunulatus podrian explicarse por lo expresado por Martin
U. y Mallefet J., 2023, quienes mencionan que el comportamiento alimentario adaptativo
que presentan muchos tiburones tiende a concentrarse en las presas mas abundantes
disponibles en su entorno, lo que podria explicar porque se encuentran diferencias en la
dieta del tiburdon en cuanto a las preferencias de presas, dependiendo de la ubicacion del

estudio, como es el caso de las investigaciones previas y del presente trabajo.

Otro aspecto clave a considerar sobre la preferencia de estos tiburones por ciertos tipos
de presas se podria entender a partir del estudio realizado por Cooper J., et al., 2023,
quienes determinaron que las caracteristicas dentales mas relevantes para predecir la
seleccion de presas son el tamafio de los dientes y el borde cortante. Ademas, el tamafio
dental, el contorno del borde cortante, las cuspides laterales y la forma general (es decir,
el contorno longitudinal) son considerados los principales indicadores para deducir los

mecanismos de alimentacion.

En este contexto, el M. lunulatus que segun Flores-Rivera G., et al., 2023, presenta dientes
molariformes y asimétricos con coronas pequefias y bordes lisos sin cuspides laterales, se

lo puede asociar con la ingesta de presas tipicamente acorazadas y un método de
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alimentacion basado en aplastamiento. Esto explicaria su inclinacion hacia una dieta

compuesta principalmente por invertebrados.

Ademas, se encontraron 74 organismos en los estobmagos analizados, divididos en 24
especies presas. Siendo estos datos comparables a los 21 elementos alimentarios

reportados por Moreno-Sanchez X., et al., 2012.

Sin embargo, el numero de especies de presas halladas en el presente estudio es inferior
al registrado por Méndez-Macias J. y Veldsquez-Chiquito V. en 2007, asi como por
Amariles D., et al., 2017, quienes documentaron 45 items alimentarios, dicha cantidad de
especies encontradas en estos dos estudios se podria deber al elevado nimero de
estomagos examinados, que fueron 314 y 116, respectivamente. Ademas, estos autores
sugieren que la diversidad de items podria ser indicativa de que el tiburén consume un

significativo numero de presas ocasionales.

El Indice de Levin estandarizado reveld que tanto machos como hembras tienen una dieta
especializada. En el caso de las hembras, las presas predominantes son Achelous
iridescens y Persephona subovata (Ba=0,48). Mientras que los machos se alimentan
principalmente de Achelous spp. 'y Achelous iridescens (Ba=0,58). Estos hallazgos son
similares a los reportados por Méndez-Macias J. y Veldsquez-Chiquito V., 2007, quienes
también concluyeron que estos tiburones actuian como depredadores especializados, y
donde las presas mas importantes en su mayoria pertenecen al orden Decapoda, siendo
las presas mas importantes en la dieta de las hembras Achelous iridescens y Squilla
panamensis (Ba=0,14), mientras que para los machos, las presas mas relevantes fueron

Achelous iridescens y Persephona spp. (Ba=0,13).

Aunque, en el estudio de Navia A., et al., 2007, también mostraron habitos alimentarios
especialistas, sin embargo, las presas mas significativas en la dieta fueron exclusivamente

estomatopodos como Squilla panamensis 'y S. parva.

Por otro lado, los organismos Inmaduras y Maduras mostraron habitos alimentarios
especializados (I=0,57; M=0,48) con preferencias hacia los crusticeos Achelous y
Achelous iridescens. Estos hallazgos son consistentes con los reportados por Moreno-
Sanchez X., et al., 2012, quienes indicaron que ambos estadios de madurez presentaron

dietas especializadas (J=0,06; A=0,35).
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Méndez-Macias J. y Velasquez-Chiquito V., 2007, también aplicaron el Indice de
amplitud de nicho trofico, sin embargo, ellos utilizaron tres categorias de tallas: T1 (60-
89,9 cm), T2 (90-119,9 cm) y T3 (120-149,9 cm), aunque llegando a la misma conclusion

observando habitos alimentarios especializados.

No obstante, los 2 estudios mencionados anteriormente indican que a medida que los
tiburones crecen, su dieta tiende a diversificarse, adoptando habitos depredadores mas
generalistas, resultados que no se aprecian en el presente estudio, donde se obtuvieron
datos mas aleatorios (Talla 1 (35-68cm)=0,68; Talla 2 (69-97cm)=0,54; Talla 3 (99-
136cm)=0,59), pudiendo ser el bajo nimero de estobmagos y la distribucién heterogénea
de los estobmagos en las 3 categorias de tallas las posibles causas de la inconsistencia con

los otros trabajos.

Finalmente, el indice de traslape trofico mostré un valor de 0,75 entre machos y hembras,
mientras que el traslape entre organismos Inmaduros y Maduros fue de 0,82. Lo que
sugiere un traslape trofico notablemente alto, por lo que no se encontraron diferencias en

los patrones alimentarios segun el sexo o el estadio de madurez.

En las investigaciones realizadas por Méndez-Macias J., et al., 2019 y Méndez-Macias J.
y Velasquez-Chiquito V., 2007, también reportaron traslapes troficos altos entre sexos, sin
embargo, entre tallas encontraron traslapes medios y bajos. Por otro lado, Moreno-
Sanchez X., et al., 2012; y Martinez-Ayala J., 2018 también observaron traslapes altos

entre sexos, aunque entre estadios de madurez los traslapes fueron medios.

Sin embargo, los resultados observados presentaron similitudes con lo reportado por
Amariles D., et al., 2017 y Méndez-Loeza 1., 2004, quienes no encontraron diferencias en
la composicion alimentaria entre sexos, ni entre estadios de madurez, aunque, Méndez
Loeza I., 2004 menciona que las diferencias en la dieta entre tallas las encontraron en los
grupos de camarones y moluscos, sin embargo, al ser presas rara vez consumidas, estas
no presentaron una diferencia representativa en la dieta general. Estos resultados podrian
explicar por qué en esta investigacion no se encontraron diferencias entre las dietas de
organismos Inmaduros y Maduros, puesto que las presas que no compartian no mostraron
valores superiores al 1% en el Indice de Importancia Relativa Especifica (PSIRI) y el
valor total no superd el 8% de la importancia en la dieta, por lo que se obtuvo un traslape

trofico significativo.
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CONCLUSIONES

» El Mustelus lunulatus presento una dieta especialista, concentrada principalmente
en crustaceos, donde Achelous, Achelous iridescens y Persephona subovata
fueron las presas mas representativas.

» Present6 un alto nimero de presas ocasionales, las cuales no superaron el 1% de
importancia en la dieta.

» Entre Machos y Hembras compartieron 8 especies presas, mientras que entre
organismos Inmaduros y Maduros compartieron 10 presas, en ambos casos

presentaron habitos alimentarios especialistas y un traslape trofico significativo.

RECOMENDACIONES

Realizar muestreos por un periodo de tiempo mas prolongado, ademés de intentar llegar
a acuerdos, tratos o convenios con los comerciantes y/o pescadores, con la finalidad de
obtener una mayor colaboracion que permita recolectar un nimero de muestras mas

elevado, para poder abarcar un porcentaje de la dieta superior al 70%.
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