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Resumen. Se determinaron los hédbitos tréficos de los tiburones zorro Alopias pelagicus 'y Alopias
superciliosus de Manta, Ecuador, durante Enero a Octubre de 2004. Se analizaron un total de 243
estomagos, de los cuales 103 pertenecian a A. pelagicus y 140 de A. superciliosus. Se identificaron
20 componentes alimenticios para A. pelagicus y 26 para A. superciliosus. Se aplico el indice de
importancia relativa (IIR) para el andlisis de contenidos estomacales. Las presas principales en la
dieta de A. pelagicus, fueron Dosidicus gigas, Sthenoteuthis oualaniensis y Benthosema
panamense. Para A. superciliosus, las presas dominantes fueron Merluccius gayi, seguido por
Larimus argenteus, D. gigas, B. panamense 'y Exocoetus sp. Los valores de amplitud tréfica
fueron bajos para los dos depredadores, por sexo y estadio de madurez, lo cual indica que fueron
depredadores especialistas para esta zona durante esta temporada. Asimismo, se presentd un
traslapo alto entre sexos y estadios de madurez para cada especie; sin embargo al comparar entre
especies no hubo un traslapo tréfico debido a que estos tiburones se alimentan de presas diferentes
en distintos habitats. El nivel tréfico para A. pelagicus fue de 3.9; mientras que en A. superciliosus
fue de 3.7, permitiendo clasificarlos como depredadores secundarios-terciarios.

Palavras Clave: hdbitos alimenticios, nivel tréfico, traslapo tréfico, amplitud tréfica, Pacifico
Ecuatoriano

Abstract. Diet description in the pelagic thresher sharks (Alopias pelagicus) and bigeye
thresher shark (Alopias superciliosus) during rainy season in Ecuadorian waters. Trophic
habits of the pelagic thresher shark Alopias pelagicus and the bigeye thresher shark Alopias
superciliosus from Manta, Ecuador were determined during January to October of 2004. A total of
243 shark stomachs; 103 from A. pelagicus and 140 from A. supercilious were analyzed showing
the presence of 20 prey for the first specie and 26 for the latter. We used the index of relative
importance (IRI) method to analyze the stomach contents. The main preys for A. pelagicus, were
Dosidicus gigas, Sthenoteuthis oualaniensis and Benthosema panamense. Whereas for A.
superciliosus, the Merluccius gayi was the most important followed by Larimus argenteus, D.
gigas, B. panamense, and Exocoetus sp. The trophic width values were low by sex and maturity
stage of both predators which were as specialists predators. In the trophic overlapping we found a
high overlap between sex and maturity stage in each shark species; however comparing both, there
is not a overlapping because they feed on different prey species from different habitat. The
average trophic level for both shark species was 3.9 for A. pelagicus and 3.7 for A. superciliosus
which allow classify these sharks as secondary-tertiary predators.

Keywords: Feeding habits, trophic level, trophic overlapping, width trophic niche, Ecuadorian
Pacific
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Introduccion

En aguas ecuatorianas se han registrado, un
total de 38 especies de tiburones, donde los
tiburones zorro Alopias pelagicus 'y Alopias
superciliosus, aportan mas del 35% de la captura de
tiburones en Ecuador (Martinez y Galvan 2007). A
pesar de ser especies muy frecuentes en la pesqueria
ecuatoriana, poco se conoce acerca de su biologia.
Los tiburones zorro son especies que se distribuyen
en aguas tropicales y subtropicales alrededor del
mundo y se caracterizan por presentar el l6bulo
superior de la aleta caudal tan largo como su cuerpo,
el cual utilizan para aturdir y capturar a sus presas
(Gruber & Compagno 1981, Nakano et al. 2003,
Compagno 2005). A. pelagicus es una especie que se
captura cerca de la plataforma continental desde la
superficie hasta 152 m de profundidad (Compagno
2005, Liu et al. 2006); mientras que A. superciliosus
es mds comin en zonas costeras; sin embargo se le
ha capturado a profundidades mayores de 600 m
(Weng & Block 2004, Compagno, 2005). Debido al
poco conocimiento de la biologia de las especies
Alopias pelagicus y A. superciliosus a nivel mundial,
es importante aportar elementos bioldgicos para
recomendar medidas de manejo pesquero o de
conservacion  para  mantener los  niveles
poblacionales de estas especies de tiburén que estdn
siendo explotadas a gran escala en Ecuador. Al
respecto, el presente estudio incluye informacion
relacionada con los hédbitos alimenticios de las dos
especies de tiburones zorros registrados en Ecuador,
por sexo y estadio de madurez, determinando si se
presenta competencia alimentaria entre estas dos
especies simpdtricas. Los resultados se comparan
con la informacién obtenida en A. superciliosus en la
misma zona para la época seca y de esta forma
reconocer si se presenta flexibilidad o estabilidad en
la dieta de este depredador

A nivel mundial se conocen pocos estudios
enfocados a la alimentacién de estas dos especies de
tiburones, entre estos se encuentra el desarrollado
por Cortés (1999), el cual determina un nivel tréfico
para A. superciliosus de 4.2, basado en el andlisis de
tres tiburones, siendo las categorias teledsteos y
cefalépodos las que dominaron la dieta. Asimismo
Moteki et al. (2001) analizaron 20 ejemplares de A.
pelagicus de aguas japonesas, los cuales
consumieron peces peldgicos de las familias
Paralepididae, Phosichthyidae y Gempylidae. En
Ecuador, Polo et al. (2007), hacen una descripcién
del alimento de A. superciliosus durante la época
seca. Estos autores encontraron que este tiburén se
aliment6 principalmente de peces como: Larimus
argenteus (Gill, 1983), Merlucius gayi (Guichenot,
1848) y Benthosema panamense (Taning, 1932), as{

como de calamares Dosidicus gigas (Orbigny 1835)
y  Sthenoteuthis oualaniesis (Lesson, 1830),
presentando una segregacion alimentaria por estadio
de madurez, siendo la zona costera su principal
hébitat tréfico. En esta misma drea Rendén &
Pacheco (2007) describieron la dieta de este
depredadores (abarcando toda la temporada Iluviosa
y parte de la seca), encontrando que A. pelagicus
presentd una dieta constituida principalmente por los
calamares D. gigas y S. oualaniensis y el pez
mesopelagico B. panamense; mientras que A.
superciliosus mostr6 una mayor dominancia de
teledsteos, encontrando entre las mds representativas
a la merluza M. gayi, peces de la familia
Exocoetidae, el sciaenidae L. argenteus y el
mictéfido B. panamense.

Materiales y Métodos

Area de estudio. Las muestras fueron
recolectadas mensualmente de enero a octubre de
2004 en Manta, Ecuador, que se localiza en la costa
del Pacifico Oriental 00° 57° LS y 80° 42° LW (Fig.
1). La captura de los tiburones fue realizada por
pescadores utilizando una red de enmalle de
superficie, la cual tiene 173 m de largo y una altura
de 8m, con luz de malla de 140 mm (5 a 7 paiios)
(Martinez 1999), la cual es mantenida en el agua de
8 a 10 horas. Las embarcaciones son de fibra de
vidrio con motor fuera de borda (Villon & Beltran
1999, Aguilar et al. 2007). La pesca artesanal
efectda sus maniobras de pesca entre 25-30 millas y
hasta 60-90 millas natticas. Los Alopias son
capturados cerca del talud continental hasta a 10
brazas de profundidad (Martinez 1999, Coayla &
Rivera 2008).
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Figura 1. Ubicacion de la zona de descarga de tiburones
en Manta, Ecuador .
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A cada tiburén se le tomd la longitud total,
precaudal y se registré el sexo y estadio de madurez
(maduro e inmaduro). Teniendo en cuenta la
longitud de los gonopterios, grado de rotacidn,
condicién del rifiodén y presencia de semen en los
machos. Los machos maduros presentaron
gonopterios totalmente calcificados con una rotacién
mayor a 360°, el rifiodén abierto y presencia de
semen. Para las hembras maduras se encontraron
marcas de copula en aletas y dorso, abertura vaginal
mayor a 3 cm de didmetro y el peso del ovario
mayor de 100 g (Polo et al. 2007, Castafieda &
Sandoval 2004).

Los estdmagos se mantuvieron congelados
hasta su proceso en el laboratorio. Las presas se
separaron por grupos mayores y se fijaron con
formol al 10%. En el caso de los peces en estado de
digestion avanzado, la determinacién taxondmica se
realizé con base en las caracteristicas del esqueleto
axial y los otolitos. Para el conteo de vértebras se
utilizaron los trabajos de Clothier (1950) y Clothier
& Baxter (1969), para otolitos el trabajo de Garcia
(2001); los peces en estado de digestion minima se
identificaron siguiendo a Fischer et al. (1995) y
Chirichigno (1998); los crustdceos con las claves de
Garth & Stephenson (1966) y los cefalépodos
usando Clarke (1962, 1986) y Wolff (1982, 1984).

Para determinar si el nimero de estémagos
fue representativo, se realizaron curvas acumulativas
de diversidad de especies presa con el programa
Estimate 8.0 (Jiménez-Valverde & Hortal 2003,
Colwell 2006). En el analisis cuantitativo de los
contenidos gdstricos se utilizaron los métodos
numérico (N), gravimétrico (expresado en gramos) y
frecuencia de aparicion (FA) propuesto por Hyslop
(1980). El indice de importancia relativa (IIR)
(Pinkas et al. 1971) se empled para analizar las
variaciones mensuales de la dieta por sexos y
estadios de madurez. La amplitud de la dieta se
determind mediante el indice estandarizado de Levin
(Krebs 1989) expresado por Labropoulou &
Eleftheriou (1997) como:

Bi=1/n—1[(1/Xp))- 1]

Donde Bi = Amplitud de dieta del
depredador, Pij = proporcion de la dieta del
depredador i sobre la presa j, n = numero de
categorias de presas. Los valores de este indice
fluctdan de O a 1, por debajo de 0,6 indican una dieta
dominada por pocas presas, por lo tanto se trata de
un depredador especialista y valores mayores a 0,6
indica que son depredadores generalistas (Krebs
1989, Labropoulou & Eleftheriou 1997). Se realiz6
un andlisis de traslapo tréfico por sexos y estadios de

madurez, con el fin de determinar si existian
diferencias en el tipo de alimento, utilizando el
indice de Morisita-Horn (Smith & Zaret 1982) ,
utilizando la siguiente férmula:

23", (Pxi * Pyi)

CA=
Qr, Pxi?2 + Y1 Pyi?)

Donde CA es el indice de Morisita—Horn entre sexo
o estadio de madurez x y entre sexo o estado de
madurez y, Pxi es la proporcién de presa i del total
de presas consumidas por el sexo o estado de
madurez x, Pyi es la proporcion de presa i del total
de presas consumidas por el sexo o estado de
madurez y y n es el nimero total de presas. Este
indice oscila entre 0 y 1, donde valores mayores a
0,6 indican un traslapo en la dieta (Langton 1982).
Asimismo se utiliz6 la prueba estadistica de
ANOSIM (andlisis de similitud de una via) con el fin
de determinar si la composicidn especifica de las
presas fue significativamente diferente entre sexo y
estadio de madurez. ANOSIM es un procedimiento
no paramétrico, andlogo al anélisis de varianza, que
se basa en el re-muestreo multifactorial utilizando
permutaciones (Clarke & Warwick 2001).

Para la comparacién de las dietas en las dos
épocas (seca y lluviosa) para A. superciliosus se tuvo
en cuenta los datos obtenidos en el estudio de Polo
et al. (2007) y fue evaluada mediante una tabla de
contingencia teniendo en cuenta la abundancia de las
presas mds representativas en cada periodo. Para
determinar el nivel tréfico a partir de las presas
encontradas en los estomagos analizados, se utilizé
el método propuesto por Cortés (1999), el cual
aporta informacién con respecto a la posicion
relativa de los organismos en la red tréfica. Se
utiliz6 la siguiente férmula:

NT =1+ () DC;;))(NT)
; j j

Donde: DCij referida como la composicién
de la dieta, es la proporcién de presas (j) en la dieta
del depredador (i). NT = nivel tréfico de las presas
(j). n = nimero de grupos en el sistema. El valor del
nivel tréfico (TL) de los peces se consultd en el
programa Fishbase (Froese & Pauly, 2007) y en el
estudio de Cortés (1999).

Resultados

Se analizo un total de 243 tiburones zorros,
103 Alopias pelagicus y 140 A. superciliosus. El
nimero de estdmagos analizados fue suficiente para
describir gran parte la dieta para las dos especies,
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representando el 93% de la dieta y un valor de la
pendiente de 0,0003 para A. pelagicus y un 90% con
un valor de la pendiente de 0,0001 para A.
superciliosus (Fig. 2).

1.9 n=103

R?=0,99; Pendiente = 0,00003
% dela dieta=93.0
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-
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24 R?=0,96; pendiente=0.0001

% dela dieta=90.3 Temporadalluviosa
||II|| il

n=121

|
||| ll l R?=0,98; pendiente= 0,0001
% dela dieta=70,0

Temporadaseca

Diversidad acumulada de especies presas

1 11 21 31 4 51 61 71 81 91 101 111 121 131
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Figura 2. Curvas de diversidad acumulada de especies

presa para los tiburones zorro (a) A. pelagicus y (b) A.
superciliosus durante la temporada lluviosa y comparada
con la temporada seca en Polo et al. (2007).

Dieta y hdbitos troficos

Alopias  pelagicus. De 103 estdmagos
analizados, 94 presentaron contenido estomacal
(91,3%) y 9 estuvieron vacios (8,7%), de los cuales
42 fueron machos y 61 hembras. Se identificaron 20
especies presas, 11 fueron teledsteos y 9 cefalépodos
(Tabla I). De acuerdo al IIR, las presas de mayor
importancia fueron el calamar gigante D. gigas,
registrando el 754%, seguido por el calamar S.
oualaniensis con 124% y el pez linterna B.
panamense con 9,2%. (Tabla I). Al analizar el tipo
de alimento mensual consumido por A. pelagicus,
se observé que esta especie se alimento de sus tres
presas principales durante la época lluviosa
encontrandose diferencias significativas (X2 =169,7,
df.= 6,0 <0,05) en la proporcién de estas durante
los 7 meses de muestreo, manteniéndose los dos
calamares con las mayores abundancias (Fig. 3).

De los 61 estomagos de hembras 53
presentaron contenido estomacal, identificindose 17
presas. De acuerdo al IIR el calamar gigante D.
gigas presentd 759%, el calamar S. oualaniensis
con 143%, y el pez linterna B. panamense con
7,5%, apareciendo como tnica presa secundaria M.

gayi (09%). En los 42 estdbmagos de machos, solo
uno no presentd contenido, se encontraron 12
especies presa, las principales fueron el calamar
gigante D. gigas con el 714%, el pez linterna B.
panamense con 133%, y S. oualaniensis con el
9,5%.
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Figura 3. Indice de importancia relativa (IIR) de las
presas principales del tiburén zorro peldgico A. pelagicus
en Manta Ecuador durante la temporada lluviosa.

Al comparar la dieta entre organismos
maduros e inmaduros, se encontrd que las hembras
maduras presentaron una dieta constituida por 16
presas en 43 estdbmagos con alimento, donde las
presas mds relevantes de acuerdo al IIR fueron el
calamar gigante D. gigas (75,7%), el calamar S.
oualaniensis (14,2%) y el pez linterna B. panamense
(7,5%). En las hembras inmaduras se observé una
dieta menos diversa conformada por seis
componentes alimenticios en 10 estdmagos,
compartiendo las mismas presas principales que las
hembras maduras: D. gigas (78,2%), S. oualaniensis
(13,2 %) y B. panamense (7,1 %) (Fig. 4).

Los machos maduros de A. pelagicus
mostraron un espectro conformado por nueve
especies presa en 19 estémagos con alimento, donde
la presa principal fue el calamar gigante D. gigas
(974%); mientras que los tiburones inmaduros
presentaron una dieta constituida por nueve especies
en 22 estdbmagos con alimento. Las presas
principales de los inmaduros fueron: D. gigas
(54,7%) y el pez linterna B. panamense (30,5%)
(Fig. 4).

De acuerdo al indice de amplitud tréfica para
A. pelagicus, se encontraron valores bajos (por
debajo de 0,6), tanto a nivel general como por sexo y
estadio de madurez (Tabla II), lo cual indica que esta
especie de tiburén es especialista debido al mayor
consumo de pocas presas como se observa en los
valores porcentuales de D. gigas, S. oualaniensis y
B. panamense tanto por sexo como por estadio de
madurez.

Con respecto al indice de traslapo tréfico
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(Morisita-Horn), se registraron valores altos por
sexo y estadio de madurez que oscilaron entre CA =
0,82 2 0,96, lo cual indica que consumen los mismos
recursos alimenticios. Asimismo los andlisis de
similitud (ANOSIM) mostraron que no existieron
diferencias alimenticias entre sexo y estadios de
madurez (R = -0,04 a 0,12) (Tabla II). Se calculo el
nivel tréfico promedio para A. pelagicus,

considerando las presas encontradas en los
estémagos, obteniendo un valor de 3,9 (Tabla III).
Alopias superciliosus. Se analizaron un total
de 140 estémagos, de los cuales 121 presentaron
contenido estomacal (86,4%) y 19 estuvieron vacios
(13,6%). Se identificaron 26 especies presa,
divididas en 20 teledsteos, 5 cefalépodos y 1

crustaceo (Tabla IV).

Tabla I. Espectro tréfico del tiburén zorro peldgico Alopias pelagicus, en Manta Ecuador; expresado en valores
absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N), gravimétrico (P), frecuencia de apariciéon (FA) e indice de

importancia relativa (IIR).

Especies presa N %N P (g %P FA %FA IIR % 1IR Habitat
Auxi thazard 3 0,7 316,7 0,3 30 32 32 0,0 Costero- Oceanico
Benthosema panamense 55 12,6 5,5 0,0 550 585 736,7 9,2  Mesopelagico
Familia Exocoetidae 4 0,9 21,9 0,0 2,0 2,1 2.0 0,0 Oceanico
Exocoetus sp. 29 6,6 139,3 0,1 100 10,6 72,1 0,9 Oceanico
Genypterus chilensis 1 0,2 7,7 0,0 10 1,1 0,3 0,0 Bentoénico
Familia Hemirrhamphidae 1 0,2 104 0,0 10 1,1 0,3 0,0 Oceanico
Larimus argenteus 26 59 6753 0,7 50 53 354 04 Costero
Merluccius gayi 19 43 289.7 0,3 160 170 79,1 1,0 Bentoénico
Familia Ophichthidae 0,5 0,2 00 20 2,1 1,0 0,0 Bentdnico
Ophichthus sp. 1 0.2 0,1 00 10 1,1 0.2 00 Bentonico
Oxiporhamphus micropterus 1 0,2 0,1 0,0 1,0 1,1 0,2 0,0 Oceanico
Restos de pez * 1371,1 14 40 43 * * Oceanico
Subtotal 142 32,5 28380 29 101 1074 9305 11,6
Dosidicus gigas 211 483 677787 699 480 51,1 60342 754 Oceanico
Mastigoteuthis dentata 22 50 928.8 1,0 7.0 74 44.6 0,6 Batipeldgico
Sthenoteutis oualaniensis 48 110 227788 235 270 28,7 990,1 124 Oceanico
Gonatus sp. 3 0,7 150 0,0 10 1,1 0,7 00 Ocednico
Loliolopsis diomedae 3 0,7 1700 0,2 10 1,1 0,9 0,0 Costero
Octopodoteuthis sicula 2 0,5 68,5 0,1 10 1,1 0,6 0,0 Costero
Octopus sp. 2 0,5 7.2 0,0 10 1,1 0,5 00 Bentonico
Onychoteuthis banksii 3 0,7 18,0 0,0 1,0 1,1 0,8 0,0 Oceanico
Restos de calamar * * 23224 24 290 309 * *
Subtotal 295 67,5 941464 97,1 117 1245 7072,7 884

Total 437 100 969844 100 8003,2 100

Tabla II. Valores de amplitud tréfica (Indice de Levin) y traslapo tréfico (Indice de Morisita Horn) por sexo y estadio
de madurez de los tiburones zorro Alopias pelagicus y Alopias superciliosus en Manta, Ecuador durante la temporada

lluviosa.
Indice estandarizado Indice ANOSIM
Tiburones de Levin (Bi) Morisita- Horn (ndmero de in)

Hembras 0,30

Machos 0,21 0,96 R=-0,004, p=0,6
Hembras maduras 0,30

Alopias pelagicus Hembras inmaduras 047 0,60 R=0,124,p=0,10
Machos maduros 0,21

Machos inmaduros 0,49 0,67 R=0,056,p=0,20
Hembras 0,16

Machos 0,23 0,95 R=0,009, p=0,27
Hembras maduras 0,17

Alopias superciliosus ~ Hembras inmaduras 0,40 0,96 R=-0,04,p=0,27
Machos maduros 0,21

Machos inmaduros 047 0,82 R=0,03,p=0,34
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Segun el IIR, las presas principales fueron el pez M.
gayi con un porcentaje del 68,7% seguido por el pez
L. argenteus (79%), el calamar gigante D. gigas
(6.2%), el pez linterna B. panamense (4,5%), y el
pez volador Exocoetus sp (4,2%) (Tabla IV).

Al analizar la composicién mensual de presas
de A. superciliosus, se encontré una afinidad por
cinco componentes alimenticios: M. gayi, L.
argenteus, D. gigas, B. panamense y Exocoetus sp.
Sin embargo en el mes de enero hubo un mayor
nimero de presas, siendo dominada por los
teledsteos: L. argenteus, M. gayi, Exocoetus sp.y en
menor cantidad por el cefalépodo D. gigas (Fig. 5).

Se analizaron 66 estomagos de hembras, 58 de
ellos presentaron contenido estomacal,
identificindose 21 componentes alimenticios, donde
las presas principales fueron: M. gayi con 64,1%, B.
panamense aportando un 7,2%, D. gigas con 6,15%,
S. oualaniensis con 54%, Exocoetus sp con 53% y
L. argenteus con 4,7%. Asimismo se analizaron 74
estbmagos de machos, donde 63 presentaron
contenido estomacal y el mismo nidmero de items
tréficos que en las hembras, siendo las presas mads
importantes: M. gayi (70,7%), L. argenteus (11,2%),
D. gigas (6,2%) y Exocoetus sp. (3,2%). Mediante
una tabla de contingencia que incluye la abundancia
numérica de las presas mds relevantes comunes en
los periodos de lluvia y seca, se evalud si existia
diferencias en la proporcion de las presas,
encontrado que si se encontrd diferencias entre
hembras (X°= 136 4, d.f.= 6, 0. < 0,05) y machos (X
=955,df.=4,0<0,05).

Las hembras maduras de A. superciliosus
presentaron una dieta conformada por 19 especies
presa en 52 estdmagos con alimento, donde las
presas mds importantes segin el IIR fueron el pez
M. gayi (67.0%), B. panamense (8 4%), D. gigas
(7,1%), L. argenteus (4,6%) y S. oualaniensis
(142%) (Fig. 6). En las hembras inmaduras se
encontré una dieta menos diversa constituida por 7
especies presa en 6 estbmagos con alimento, donde
las presas de mayor importancia fueron: S.
oualaniensis  (443%), Exocoetus sp.(38,0%),
Loliolopsis diomedae (Hoyle 1904) con 62% y M.
gayi (5,3%) (Fig. 6).

Los machos maduros presentaron un espectro
alimenticio conformado por 19 especies presa en 51
estbmagos con alimento, siendo las presas
principales M. gayi (70,7%), L. argenteus (14,6%) y
D. gigas (8,6%) (Fig. 6); mientras que los machos
inmaduros presentaron 9 especies presa en 12

estdbmagos con alimento, donde las presas mas
importantes fueron: M. gayi (49,5%), Exocoetus sp
(21,1%) y S. oualaniensis (10%) (Fig. 6).Las tablas
de contingencia aplicadas entre cada estadio de
madurez para los dos periodos arrojaron diferencias
significativas entre las hembras maduras (X2 =447,
df.=3,0<0,05) y machos maduros (XZ =68,7,df.
= 3, a<0,05), mientras que las hembras inmaduras
no presentaron diferencias significativa (X2 =49,df.
= 2, a > 0,08). Para los machos inmaduros no se
aplicé esta prueba debido a que no presentaron
presas comunes.

El indice de amplitud tréfica en el espectro
tréfico de A. superciliosus presentd valores bajos por
sexo y estadio de madurez (CA = 0,16 a 047), lo
cual indica que este tiburén es un depredador
especialista al consumir principalmente a la merluza
M. gayi

Tabla III. . Niveles tréficos de los tiburones zorro A.
pelagicus 'y A. superciliosus por sexo y estadio de
madurez, determinado a partir de los andlisis de contenido
estomacal para el drea de Manta, Ecuador, durante la
temporada lluviosa

Especies Grupo TL
Promedio 39
Hembras 39
A. pelagicus Machos 38
Maduros 4.0
Inmaduros 38
Promedio 37
Hembras 34
A. superciliosus Machos 37
Maduros 3,8
Inmaduros 3,8

Al aplicar el indice de traslapo tréfico
(Morisita- Horn) se registraron valores altos por
sexo y estadios de madurez, oscilando entre CA =
0,60 a 0,96, indicando que se alimentan de recursos
alimenticios similares. Sin embargo, los valores por
estadios de madurez son menores a los encontrados
en la misma categoria en A. pelagicus, de igual
forma los andlisis de similitud (ANOSIM)
corroboraron lo anteriormente encontrado al no
observarse diferencias significativas entre sexo y
estadios de madurez (R = -0,04 a 0,009) (Tabla II).
La determinaciéon del nivel tréfico promedio
calculado en A. superciliosus fue de 3,7 (Tabla III).
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Tabla IV. Dieta de los tiburones zorro Alopias superciliosus, en Manta Ecuador, durante la temporada lluviosa y seca; expresado en valores porcentuales de los métodos
numérico (N), gravimétrico (P), frecuencia de aparicion (FA), indice de importancia relativa y caracteristicas de habitat de las presas. Morftipos 2 y 3 pertenecen a la familia

Ophichthidae

Alopias superciliosus (temporada lluviosa)

Alopias superciliosus (temporada seca)
(Polo et al 2007)

121 estobmagos con alimento

107 estobmagos con alimento

Especies presa %N % Peso %FA % IIR %N % Peso %FA % IIR Habitat
Sardinop sagax 0,2 0,1 0,8 0,0 9,2 2,6 7,3 3,0 Costero
Larimus argenteus 13,2 4.4 19,0 7,9 31,0 15,0 39,0 58,4 Costero
Brotula clarkae 2,0 0,1 1,1 <0,1 Bentodnico
Exocoetus sp 8,4 0,9 19,0 4.2 Oceéanico
Oxyporhamphus micropterus 4.6 0,5 2,5 0,3 Oceanico
Coryphaena hippurus 0,2 1,3 0,8 <0,1 0,2 0,1 1,0 <0,1 Oceanico
Hemanthias signifer 0,1 0,6 1,0 <0,1 Bentodnico
Auxis thazard 2,0 2.4 8,3 0,9 1,6 3,2 14,0 2,5 Costero- Oceanico
Benthosema panamense 7,6 0,1 24.8 4.5 38,0 0,3 6,3 9,3 Mesopelagico
Fodiatur acutus 0,2 <0,1 0,8 <0,1 Costero
Familia Lutjanidae 0,1 <0,1 1,0 <0,1 Costero
Ophichthus sp 0,1 0,1 1,0 <0,1 Bentonico
Morfotipo 2 0,1 <0,1 1,0 <0,1 Bentodnico
Morfotipo 3 0,4 0,1 2,1 <0,1 Bentoénico
Merluccis gayi 33,1 10,1 67,8 68,7 9,2 5,3 28.0 13,0 Bentodnico
Lagocephalus lagocephalus 1,6 2.2 4,1 0.4 0,2 0,4 2,1 <0,1 Oceéanico
Paralichthys sp. 0,2 <0,1 0,8 <0,1
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Tabla IV (Cont.).

Alopias superciliosus (temporada lluviosa)

Alopias superciliosus(temporada seca)

121 estdbmagos con alimento

107 estdbmagos con alimento

Especies presa %N % Peso %FA % IIR %N % Peso %FA % IIR Habitat
Remora remora 0,1 <0,1 1,0 <0,1  Oceanico
Umbrina bussingi 1,0 0,1 33 0,1 Costero
Fistularia corneta 0,4 0,6 1,7 <0,1 0,1 0,1 1,0 <0,1 Costero
Katsuwonus pelamis 0,4 0,9 1,7 <0,1 0,1 <0,1 1,0 <0,1 Oceanico
Familia Hemirramphidae 1,4 <0,1 33 0,1 Costero
Familia Ophichthidae 0,2 <0,1 0,8 <0,1 Bentoénico
Familia Exocoetidae 14,0 1,2 9,1 33 0,1 <0,1 1,0 <0,1 Oceanico
Familia Trachipteridae 0,1 <0,1 1,0 <0,1 Mesopelagico
Familia Scorpaenidae 0,1 <0,1 1,0 <0,1 Bentonico
Ablennes hians 0,2 0,7 0,8 <0,1 0,6 1,0 1,0 0,1 Oceanico
Pontinus sierra 1,4 0,1 5,0 0,2 Bentoénico
Dosidicus gigas 4,0 31,5 7,4 6,2 2,4 44,0 12,0 11,0  Oceanico
Sthenoteuthis oulaniensis 2,0 17,3 5,0 2.2 0,5 23,0 2,1 1,0  Oceéanico
Abraliopsis affinis 2,5 <0,1 4.2 0,4  Oceanico
Ancistrocheirus lesueurii 2,0 14,6 15,0 1,1 Oceanico
Loliolopsis diomedae 0,2 0,1 0,8 <0,1 Costero
Octopodoteuthis sicula 0,2 <0,1 1,0 <0,1 Oceanico
Histioteuthis sp 0,2 0,1 0,8 <0,1 0,1 <0,1 1,0 <0,1 Oceanico
Mastigoteuthis dentata 2,6 2.4 8,3 1,0 0,4 <0,1 1,0 <0,1 Batipelagico
Xiphopenaeus riveti 0,4 <0,1 0,8 <0,1 Bentoénico
Solenocera agassizi 0,1 <0,1 1,0 <0,1 Bentonico
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Discusiéon

Andlisis del niimero de muestras.
Al analizar las curvas acumulativas de diversidad de
presas de las dos especies de tiburén zorro, se
observé que el nimero de estémagos analizados fue
suficiente para representar la dieta de ambos
tiburones. En A. pelagicus la curva alcanza la
asintota alrededor de los 94 estémagos; mientras que
en A. superciliosus la estabilizacién de la curva se
alcanzé alrededor de los 129 estémagos. Sin
embargo al comparar la informacién de la dieta de
A. superciliosus de la época seca (Polo et al. 2007),
se puede observar que el valor méaximo de
diversidad alcanzado fue menor (1,85) comparado
con el obtenido en el presente estudio (2.2) (Fig. 2),
lo cual este posiblemente influenciado por el mayor
nimero de estdmagos colectados durante el periodo
de lluvias (140); en comparacién a la temporada
seca (121) (Polo et al. 2007). Sin embargo se
observaron las mismas presas dominantes en ambos
periodos de estudio, en la cual sobresale la merluza
M. gayi y el pez sciaenido L. argenteus. Los dos
depredadores en términos globales mostraron una
dieta bastante diversa, compartiendo cierto tipo de
presas que alternaron su importancia tiendo en
cuenta las caracteristicas del hdbitat que presenta
cada tiburdn.

Andlisis de los componentes trdficos

Alopias pelagicus. Este depredador mostrd
una dieta dominada por presas de hdbitos ocednicos,
principalmente los calamares D. gigas y S.
oualaniensis, las cuales son especies pertenecientes
a la familia Ommastrephidae, caracterizada por tener
una amplia distribucién en todo el Pacifico Oriental,
distribuyéndose aproximadamente entre 40° N y 45°
S (Nigmatulin et al. 2001). D. gigas se desplaza en
grandes grupos y viven en aguas ocednicas
profundas, se acercan a la costa cuando realizan
migraciones verticales con fines alimenticios o
reproductivos, lo cual depende del estado de
madurez de los organismos, asi como de la hora del
dia. Los juveniles realizan migraciones hacia la
superficie durante la noche para alimentarse;
mientras que los adultos migran, pero se mantienen
entre 10 y 35 m durante la noche. Tanto los juveniles
como los adultos de D. gigas migran hacia las
profundidades (>700 m), cuando esta amaneciendo,
haciéndose menos vulnerables a los depredadores
(Markaida & Sosa 2003). Por ello la presencia de
estas presas en la dieta de A. pelagicus puede ser
debido a que se encuentran dentro del &drea de
distribuciéon de los calamares. Ademdas existe
evidencia en otras 4reas geogrificas y para otras
especies de tiburones, que los calamares juveniles
pueden constituir gran parte de su dieta (Aguilar-

Castro & Galvan-Magana 2003).

La tercer presa principal dentro de la dieta de
A. pelagicus fue el pez linterna B. panamense de la
familia Myctophidae, la cual se caracteriza por
encontrarse entre los 300 y 1500 m de profundidad
durante el dia; son mesopeldgicos activos que son
comunes en la superficie durante la noche, siendo
este patrén reportado para otras especies en
diferentes regiones (Armstrong & Prosch 1991,
Compagno 2005, Cornejo & Koppelman 2006).
Ademas existen evidencias de una alta dominancia
de esta familia de peces mesopeldgicos en aguas del
Pacifico oriental tropical cercanas a Perd y Chile,
debido a la elevada disponibilidad de alimento
(zooplancton) (Ayén & Giron 1997, Brodeur &
Yamamura 2005). Cabe resaltar que los mictéfidos
(principalmente Benthosema panamense) son las
presas principales del calamar gigante D. gigas en el
Golfo de California, México. Asimismo en aguas
peruanas D. gigas se alimenta de peces
mesopelagicos (Carvajal 2009), lo cual puede ser
debido a que esta especie de cefalépodo prefiere
presas que formen  grandes cardimenes,
caracteristica tipica de estos peces (Shchetinnikov
1989, Nigmatilum et al. 2001; Markaida & Sosa,
2003), permitiendo explicar la mayor presencia de
esta presa en la dieta del tibur6n A. pelagicus al
compartir el mismo habitat en aguas ocednicas. Es
importante resaltar la informacién de la dieta de A.
pelagicus, del presente estudio, debido a que no se
conoce informacién tréfica de esta especie en las
zonas en las cuales se distribuye (Smith et al. 2008).

Alopias superciliosus. Este tiburén presentd
una dieta constituida principalmente por especies
benténicas, costeras y algunas ocednicas, lo cual
permite inferir que este depredador tiende a migrar
entre las zonas costeras y ocednicas en busca de
alimento. La merluza M. gayi ocupd el primer lugar
en la dieta de A. superciliosus. La merluza es un pez
demersal que se encuentra entre la zona somera de la
plataforma continental (80 m) hasta las regién
superior del talud (500 m. de profundidad) y se
alimenta de invertebrados (Cohen 1990). Esta
especie se caracteriza por realizar migraciones
verticales para consumir especies peldgicas durante
la noche, principalmente peces, calamares Yy
eufausidos (Nakamura et al. 1986, Arancibia 1987,
Stobberup 1992, Castillo et al. 1996).

La presencia importante de la merluza M. gayi
en la dieta de A. superciliosus, permite deducir que
este tiburdn tiende a realizar migraciones cerca del
bentos en busca de las merluzas, ya que es un
tiburén de gran capacidad para hacer buceos y se
han registrado sus movimientos verticales con
marcas satelitales, en los cuales permanece durante
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el dia entre 400 y 500 m; mientras que en la noche
se encuentra entre 10 y 50 m en aguas cercanas a
Hawaii. Asimismo en el Golfo de México presento
un comportamiento muy similar, pero la profundidad
en la que se encontrd durante la noche fue de 10 a
100 m; mientras que en el dia se mantenia entre 300
y 500 m (Weng & Block 2004).

La segunda presa principal dentro de la dieta
de este depredador fue el pez L. argenteus, especie
que se caracteriza por encontrarse en fondos por
encima de los 100 m y habita sustratos blandos de la
plataforma continental en regiones tropicales y
subtropicales (Chirichigno 1998). Esta presa
también fue registrada por Polo et al (2007) en A.
superciliosus durante la época de secas. Las otras
especies menos importantes de A. superciliosus
fueron: D. gigas, el mictéfido B. panamense y el pez
volador Exocoetus sp, lo que podria indicar que este
tiburén permanecié mds tiempo en la zona costera
alimentdndose de presas benténicas como la
merluza. Esto se corrobora con lo encontrado por
Polo et al. (2007), aunque el porcentaje de L.
argenteus fue mayor al encontrado en el presente
estudio, debido probablemente a la mayor
abundancia de esta presa durante los primeros meses
de la temporada seca (Polo et al. 2007).

Andlisis trdfico mensual. Se observé que A.
pelagicus mantuvo su afinidad por las tres presas
principales D. gigas, S. oualaniensis y B.
panamense, lo cual indica una preferencia por estas
presas durante el tiempo del estudio (época
lluviosa). La presa mds importante para este tiburén
D. gigas, es un cefalopodo que se captura
comercialmente durante todo el afio en aguas al
norte de Pert, donde las capturas promedio mensual
en 2009 son de 16 000 toneladas y una captura total
en 2008 de 301 mil toneladas (Carvajal 2009), por
ello podria ser la presa mds importante para A.
pelagicus en aguas oceédnicas, No se conoce la
abundancia de S. oualaniensis y B. panamense
debido a que no son especies comerciales; sin
embargo se conoce una gran abundancia de peces
mesopeldgicos en la zona de Pert y Chile (Ayén &
Giron 1997, Brodeur & Yamamura 2005

Para A. superciliosus se observaron
fluctuaciones mensuales en la dieta, lo cual coincide
en las capturas mensuales de esta especie a nivel
comercial, donde es menor la captura en los meses
de enero a marzo, e incrementindose de abril a
mayo (Caccha, 2009). Esta abundancia de merluza
registrada en las capturas indica que puede soportar
el consumo mensual de sus depredadores en estas
areas geogréficas. La merluza (M. gayi) es una
especie comercial de gran demanda en el norte de
aguas peruanas y se capturan en promedio mensual 3

mil toneladas con un limite de cuota de 45000
toneladas anuales (Caccha, 2009). Esta especie es la
de mayor captura en aguas peruanas, lo que podria
indicar capturas similares en aguas ecuatorianas. En
los meses de enero a marzo A. superciliosus se
alimento en la zona costera, corroborado por la alta
abundancia de M. gayi y L. argenteus en su dieta,
mientras que de abril a septiembre este tiburén
prefirié alternar sus zonas de alimentacidn entre la
zona costera y ocednica confirmado por el
incremento de D. gigas, B. panamense y S.
oualaniensis. En sus estdmagos.

Andlisis trdfico por sexos y estadios de
madurez. Se observé que tanto hembras como
machos de ambas especies mantienen preferencia
por las mismas especies presas importantes; sin
embargo las hembras presentaron un mayor nimero
de componentes tréficos. En A. pelagicus las
hembras presentaron una dieta mds variada (17
presas) en comparaciéon a los machos (12). En A.
superciliosus las hembras presentaron 22 presas en
comparacion con los machos (13 presas), lo cual
indica que las hembras tienen requerimientos
energéticos diferentes a los machos. Este patrén
también ha sido observado en otras especies de
tiburones como Carcharhinus plumbeus, C.
falciformis y Mustelus schmitti (Van der Molen &
Caille 2001, McElroy et al. 2006). Al comparar estos
resultados con los obtenidos por Polo et al. (2007) se
encontr6 que registraron las mismas presas
principales en ambos sexos de esta especie de
tiburén; sin embargo las hembras mantienen el
mismo comportamiento durante todo el afio
alimentdndose en la zona costera y ocednica,
mientras que los machos consumieron L. argenteus
y M. gayi, lo cual indica una mayor afinidad de
alimentarse en aguas costeras. De igual forma las
diferencias estadisticas arrojadas por las tablas de
contingencia entre las presas comunes consumidas
por este depredador en ambos periodos corrobora lo
anteriormente descrito, siendo notorio que durante la
temporada seca se presentd un mayor consumo de L.
argenteus 'y B. panamense, (Polo et al. (2007),
mientras que durante la temporada lluviosa la presa
de mayor consumo fue M. gayi.

Con respecto al estadio de madurez, se
observo que los tiburones adultos de ambas especies
presentaron una dieta con un mayor numero de
presas en comparacién a los individuos inmaduros.
En A pelagicus, las presas principales provienen de
hdbitat oceédnico (Matallanas 1982, Stillwell &
Kohler 1982, Lyle 1983, Watson 1996, Nigmatilum
et al. 2001, Markaida & Sosa, 2003, Cornejo &
Koppelman, 2006) corroborando la constancia de
este depredador de alimentarse en esta zona. En A.
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superciliosus las hembras y los machos maduros
consumieron mas presas de dreas costeras (M. gayi
y L. argenteus) y ocednicas (D. gigas, B. panamense
y S. oualaniensis), mientras que las hembras
inmaduras presentaron un mayor consumo de presas
ocednicas, corroborado por la alta importancia del
calamar S. oualaniensis y el pez volador Exocoetus
sp. Los machos inmaduros presentaron preferencia
por presas mds costeras-benténicas como el pez M.
gayi el cual ocupo el 50% de su dieta. En muchas
especies de tiburones los cambios ontogénicos han
sido reportados cuando se comparan entre estadios
de madurez e intervalos de talla (Cortés & Gruber
1990, Wetherbee & Cortés 2004). El aumento de la
talla y el desarrollo gonadal de los depredadores
promueven cambios en su dieta, debido al
incremento de patrones de movimiento, velocidad de
nado, crecimiento de dientes, requerimientos
energéticos y seleccion de habitat (Wetherbee et al.
1990, Cortés & Gruber 1990, Lowe et al. 1996,
Simpfendorfer et al. 2001, Alonso et al. 2002,
Wetherbee & Coértes, 2004). Los tiburones maduros
presentaron una dieta constituida por peces y
calamares, los cuales equilibran sus requerimientos
caldricos, considerando que los cefalépodos
presentan bajo contenido de energia; mientras que
los peces almacenan mds lipidos en sus visceras y
musculo aportando mayores densidades energéticas
a los depredadores (Grove et al. 1978, Olson &
Galvan, 2002).

Andlisis de los indices ecologicos

Amplitud trdfica. Los valores del indice de
amplitud tréfica para A. pelagicus y A. superciliosus
fueron bajos por sexo y estadios de madurez
permitiendo catalogar a estos depredadores como
especialistas durante la época lluviosa, debido al
mayor consumo de pocas presas que ocupan los
mayores porcentajes de su espectro trofico. Al
comparar nuestros resultados en A. superciliosus con
los reportados por Polo et al. (2007), durante la
temporada seca encontraron resultados similares,
con valores bajos (Bi = 0,06 a 0,49) por sexo y
estadio de madurez, lo que permite inferir que esta
especie de tiburén mantiene una selectividad de
presas en cada época, influenciada por Ila
disponibilidad de dichas presas.

Traslapo trdfico. El indice de traslapo y el
andlisis de similitud confirmaron que estos
depredadores no presentaron segregacion alimenticia
por sexo ni estadios de madurez en cada una de las
especies; sin embargo al comparar entre las dos
especies de tiburones zorros, se encuentra que no
hay traslape (CA = 0,3), debido principalmente a que
consumen a sus presas en habitats diferentes, lo cual

indicarfa que no hay una competencia por los
recursos troficos de ambos depredadores. A.
pelagicus consume a sus presas en zonas ocednicas
(epipelédgicas) y probablemente lo hace durante la
noche cuando los calamares y peces mesopeldgicos
realizan su migracion vertical hacia la superficie; en
cambio A. superciliosus tiende a bajar hacia aguas
profundas (200-400 m) para consumir a la merluza.
Es probable que A. pelagicus no resista
cambios en la temperatura del agua debido a su
menor tamafio (2 m LT en promedio), comparado
con las otras dos especies que son de mayor tamafio
(hasta 4 metros). Estos cambios en la temperatura
del agua los pueden soportar debido a un érgano
termorregulador que permite que puedan bucear en
aguas profundas (Carey et al., 1985, Goldman,
2005). Weng y Block (2004), descubrieron un
o6rgano termorregulador cerca del ojo de A.
superciliosus, lo cual sugiere que mantienen un calor
metabdlico en el ojo y el cerebro para soportar
cambios en la temperatura del agua durante las
migraciones verticales hacia aguas profundas en
biisqueda de presas bentdnicas o mesopeladgicas.
Nivel trdfico. El nivel tréfico para las dos
especies de tiburones permite ubicarlos en la red
tréfica como carnivoros secundarios-terciario para
esta zona del Pacifico ecuatorial, siendo notorio que
presentan posiciones tréficas muy cercanas, aunque
el nivel tréfico de A. pelagicus (NT = 3,9) fue mayor
que el de A. superciliosus (NT = 3,7), tal vez
influenciado por el mayor consumo de calamares y
otras especies de alto nivel tréfico. Asimismo es
evidente que las dos especies tiburones presentan
una dieta mixta constituida por cefalépodos y
teledsteos de niveles tréficos altos e intermedios (3,2
y 3,24 NT, Cortés 1999). A. pelagicus present una
mayor afinidad por los cefalépodos; mientras que A.
superciliosus consumié principalmente peces como
M. gayi, L. argenteus y Exocoetus sp. Es probable
que los menores valores (NT =3,7) encontrados en
A. superciliosus estan influenciados por la presencia
del pez volador del genero Exocoetus sp ya que esta
especie se alimenta de peces plancténicos (Watson
1996), los cuales son catalogados como
consumidores de segundo orden, conduciendo en la
disminucién del nivel tréfico de A. superciliosus.
Cortés (1999), report6 un nivel tréfico de 4,2
para A. superciliosus en California, siendo un valor
mayor al reportado en el presente estudio debido
probablemente a la dieta mixta (cefalépodos y
teledsteos) que consumid este tiburén en esa zona
donde la trama tréfica podria tener presas de mayor
nivel tréfico que las encontradas en el Pacifico
ecuatoriano, permitiendo deducir que esta dieta
mixta encontrada para esta especie se mantiene en
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diferentes dreas geograficas.

A. superciliosus presentd una dieta mdas
diversa que A. pelagicus, permitiendo deducir que a
pesar de ser especies simpdtricas que comparten
varias especies presa tienen afinidades o
preferencias alimentarias diferentes, las cuales
pueden variar estacionalmente como fue el caso de
A. superciliosus en la época seca, el cual se alimento
en mayor proporcién del pez costero L. argenteus
(Polo et al. 2007); mientras que en la temporada
lluviosa increment6 el consumo de la merluza M.
gayi. Asimismo, se podria afirmar que estas dos
especies presa (L. argenteus y M. gayi) son
preferidas por este depredador en esta drea del
Pacifico ecuatoriano; sin embargo cuando la
disponibilidad de presas cambia debido a las
condiciones oceanogréficas tienden a remplazar el
consumo de las presas.
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