UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

“HABITOS ALIMENTARIOS DE LOS CAZONES Mustelus californicus y Mustelus
lunulatus (TRIAKIDAE) EN EL ALTO GOLFO DE CALIFORNIA.”

Tesis Profesional
Que para obtener el grado de:

OCEANOLOGO

presenta:

Ivan Méndez Loeza.

Noviembre, 2004.



“HABITOS ALIMENTARIOS DE LOS CAZONES Mustelus californicus y Mustelus
lunulatus (TRIAKIDAE) EN EL ALTO GOLFO DE CALIFORNIA

TESIS
QUE PRESENTA:
IVAN MENDEZ LOEZA

APROBADA POR:

=
1K

/;Preéi/dénte \del Jurado
M.C. Juan /arloq Pérez Jiménez

‘\\

Sinodal Propietario g Sinoéial Prdpietarid
M.C. José Antonio Eliseo Almanza Heredia M.C. é nardo Castillo Géniz



AGRADECIMIENTOS.

Al Dr. Oscar Sosa Nishizaki por brindarme la oportunidad de pertenecer al
Laboratorio de Ecologia Pesquera de CICESE, por su tiempo, apoyo, confianza y por
todas aquellas carcajadas.

A mi director el M.C. Juan Carlos Pérez Jiménez por que de no ser por él no
hubiese aprendido tanto acerca de los tiburones. Gracias Juan por tus consejos,
regafios, bromas y demas cosas que hicieron mas ligeras todas las horas de espera
en San Felipe y Puerto Pefiasco.

Al M.C. Leonardo Castillo por los grandes consejos y ensefianzas no sélo de
tiburones sino en general de todo aquello de lo que alguna vez platicamos. Y por
supuesto por esa manera tan agradable de dar animos.

Al M.C. Antonio Eliseo Almanza (Cheo) por sus ensefianzas durante sus
clases en la Facultad.

A la M. en C. Carmen Rodriguez Medrano, técnica del laboratorio, por su
disposicion a ensefiarme el uso del equipo, su paciencia, platicas y amistad.

A mis padres Elsa Loeza y Carlos Méndez, y @ mi hermano Carlos (Melo), por
todo el apoyo, carifio, paciencia y entrega que he recibido de ustedes. En verdad,
gracias.

A mi tio Victor Loeza por su brindarme el apoyo en los momentos que mas lo
necesitaba.

A Elizabeth Cuevas por todas las sonrisas, abrazos, apapachos y por tus
buenos consejos tanto en los malos como en los buenos momentos.

A mis amigos de Xalapa, Rodrigo Garcia, Lazaro Garcia, Angélica Méndez y
Luis Enrique Morales que aunque no nos frecuentamos tanto siguen dando el apoyo
gue se necesita.

A mis amigos de la Facultad de Ciencias Marinas y de CICESE, Alfonso,
Cesar, Rubén, Lalo, Cristian, Rogelio, Xavier, Héctor, Fernando, Jenny, Lennin y
Jonathan por todos los dias de trabajo y por que no los de fiesta.



RESUMEN.

En el presente estudio se analizaron 87 estobmagos de Mustelus califomicus y 93 de
Mustelus lunulatus, capturados por la pesca artesanal en el Alto Golfo de Califomia,
con el fin de describir la composiciéon alimentaria de ambas especies, y evaluar las
diferencias intraespecificas (entre sexos y ontogénicas) e interespecificas. La
composicién cuantitativa de la dieta fue analizada empleando los indices de:
Frecuencia de Ocurrencia (%FO), Numérico (%N), Gravimétrico (%G), y el porcentual
del indice de Importancia Relativa (%IIR). Para evaluar las diferencias intraespecificas
e interespecificas en la composicion de la dieta se utilizaron tablas de contingencia y
se calculo el estadistico G para cinco grupos de presas: Estomatépodos, Cangrejos,
Camarones, Moluscos y Peces. Finalmente, se utiliz6 el indice de Sorensen para
comprobar que porcentaje de las presas son compartidas por ambas especies de
cazén. La composicién alimentaria de M. californicus se baso principalmente en
Crustaceos, siendo las presas principales el estomatépodo Squilla bigelowi (15.45
%lIR), y el cangrejo, Callinectes bellicosus (7.19 %lIR). Por su parte, M. lunulatus
también consumié principalmente Crustaceos, con una dominancia del estomatépodo
S. bigelowi (50.42 %IlIR). Asimismo, en M. californicus se encontraron diferencias
significativas en la dieta entre sexos para el grupo Camarones, y ontogénicas para el
grupo Cangrejos. En cambio, para M. lunulatus no se encontraron diferencias
significativas en la dieta entre machos y hembras, sin embargo, si se observaron
diferencias ontogénicas para el grupo Camarones y Moluscos. Al comparar las dietas
de los cazones se encontré6 que su composicion alimentaria fue significativamente
diferente para todos los grupos de presas. Las diferencias en el consumo de presas
entre sexos y ontogénicas podrian ser atribuidas principalmente a la segregaciéon
sexual y por tallas. De la misma manera, la talla, la estructura de la boca y denticion,
asi como su distribucion geografica en relacion a sus presas potenciales y otras
especies depredadores son factores que podrian explicar las diferencias en la dieta
entre las especies de cazén. El habitat benténico y la forma de los dientes de las dos
especies de Mustelus aparentemente favorecen a que su dieta sea dominada por

Crustaceos bentonicos.



iNDICE.

6.3.6. Diferencias en las capturas................

7. RESULTADOS........cutitiiiictee ettt

------------------------------------------

7.6. Diferencias en las capturas...........oueeeeeueueveeeeeeeesesesosoeoooooooon

8. DISCUSIONES........c.ccoveeeveeeeeeeeeeeeeeenn

II

WO 0 00 O =

12
12
14
14
14
16
18
19
20
20
21
21
21
23
24
26
28
32
34
37
39
39
40
41
41
41
41
42
43
43
45



111

47
48
49
51
53
55



iNDICE DE FIGURAS.

Figura 1. Tiburones mamones o cazones, Mustelus californicus (Gill, 1864) y
Mustelus lunulatus (Jordan y Gilbert, - ) T
Figura 2. Localizacién del area de estudio y estacion de muestreo (San
Felipe, B.C. México. Modificado de Alvarez-Borrego y Galindo-
BECE (1974)......ee e,
Figura 3. Localizacion de estémago cardiaco en los cazones M.californicus
Y M. IUNUIALUS.............c..eeieeaeieecteeeceeeeeeeee e,
Figura 4. Frecuencias de longitud total para hembras y machos de M.
californicus (a) y M. Iunulatus(b)...............ccoeeeveueeeeeeoeeooeon
Figura 5. Frecuencias del indice de llenado (ILL) para M. californicus y M.
NS s s comcnsensscmeamsmsnssis o shamesssy s SARASAS S Senmeemesn
Figura 6. Curvas acumulativas de presas para M.californicus (a) y M.
lunulatus (b) (media £ ES).........ccccevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeooeeeosoen
Figura 7. Frecuencia del niumero de presas por estomago para las especies
de cazones M. californicus y M. lunulatus.....................ooovenenn..
Figura 8. Porcentaje en peso del contenido estomacal con respecto al peso
corporal (%PC) por clase de talla para M.californicus (mediatES)..
Figura 9. Porcentaje en peso del contenido estomacal con respecto al peso
corporal (%PC) por clase de talla para M. lunulatus (media + ES)...
Figura 10. Representacion grafica de los indices de %FO, %N, %G para los
grupos Crustaceos (C), Moluscos (M) y Peces (P) para M.
CAlIFOIMUCUS......voeeeteeeee e e
Figura 11. Porcentaje numérico (%N) de los grupos de presas para machos
y hembras del cazén M. californicus................coeeeveeeeooeoooo
Figura 12. Porcentaje numérico (%N) por categorias de presas para cada
clase de talla de M. californicus. E, Estomatépodos; Can,
Cangrejos; Cam, Camarones; M, Moluscos; P,

Figura 13. Representacién grafica de los indices de %FO, %N, %G para los

grupos Crustaceos (C), Moluscos (M) y Peces (P) para M.
UNUIATUS........coeee e

v

10

13

21

23

24

25

26

27

31

32

33

36



Figura 14. Porcentaje numérico (%N) de los grupos de presas para machos
y hembras del cazon M. Iunulatus..............coeeeeeeeneeeneeeeeseerennnnnns
Figura 15. Porcentaje numérico (%N) por categorias de presas para cada
clase de talla de M. lunulatus. E, Estomatépodos; Can, Cangrejos;
Cam, Camarones; M, Moluscos; P,

Figura 16. Porcentaje numérico (%N) de los grupos de presas de los
cazones M. californicus y M. lunulatus..................cccueeeeenereneennnn.
Figura 17. Denticion de Mustelus californicus (a) y Mustelus lunulatus (b).....

iNDICE DE TABLAS.

Tabla 1. Composicion de la dieta de Mustelus californicus en el Alto Golfo
de California, expresado en valores porcentuales de los indices de
Frecuencia de Ocurrencia (%FO), Numérico (%N), Gravimétrico
(%G) y en valor absoluto (IIR) y porcentual del indice de
importancia relativa (%1IR).........ccuuuueiireiirrerereeeeeereeree e esees s

Tabla 2. Composicion de la dieta de Mustelus lunulatus en el Alto Golfo de
California, expresado en valores porcentuales de los indices de
Frecuencia de Ocurrencia (%FO), Numérico (%N), Gravimétrico
(%G) y en valor absoluto (lIR) y porcentual del indice de
importancia relativa (%1IR).........cceeuuiiiiiiieereeeeee e e e eeeeen s

37

38

39
40

29



1. INTRODUCCION.

Actualmente existe un gran interés en el conocimiento acerca de la relacion
entre los organismos y su ambiente (ecologia de comunidades). La sobrevivencia, el
crecimiento y la reproduccion de un pez depende del ingreso de energia y nutrientes
generados a partir de sus patrones de alimentacién, y una herramienta que puede
contribuir a interpretar la interaccion que existe entre los depredadores y sus presas

son los estudios de habitos alimentarios (Cailliet et al., 1986).

Los condrictios, que incluyen a los tiburones, rayas y quimeras, son peces que
habitan en la mayoria de los ecosistemas marinos y por lo general son grupos
dominantes en sus nichos, ya que responden habilmente a oportunidades predatorias
sobre vertebrados e incluso sobre algunos miembros de su clase (Compagno, 1989).
Su sistema sensorial bien integrado, sistema de nado eficiente (Thomson & Simanek,
1977), sistema reproductor avanzado y sus diversos mecanismos de alimentacion
(Moss, 1977) los hacen altamente competitivos con organismos como los tetrapodos

marinos y peces éseos (Compagno, 1989).

Los tiburones son un grupo importante en los ecosistemas marinos ya que no
sélo son depredadores tope, sino también los encargados del intercambio de energia a
lo largo de los niveles troficos. De esta manera sus historias de vida son de gran
importancia por influenciar la ecologia de una region y sus habitos alimentarios
determinan el lugar que ocupan en el intercambio de energia entre los niveles troficos

superiores del ambiente marino (Wetherbee et al., 1990).



En particular, el género Mustelus comprende alrededor de 25 especies de
pequenos tiburones bentonicos que habitan en aguas tropicales y templadas sobre las
plataformas continentales de todos los océanos. En algunos paises son una fuente de
alimento importante y en areas donde son abundantes también son importantes como
depredadores de recursos marinos de mayor valor comercial tales como cangrejos y

langostas (Heemstra, 1997).

Mustelus californicus y Mustelus lunulatus (llamados cazones 0 tiburones
mamones) se distribuyen en mares templado-calidos y tropicales; el primero desde el
norte de California (E.U.) hasta las costas de Colima (México) y el segundo desde el
norte de California hasta el sur de Peru, (incluyendo el Golfo de California) (Compagno,

1984). (Figura 1).

Ambos cazones tienen caracteristicas externas muy similares. M. californicus 'y
M. lunulatus presentan un cuerpo esbelto con cabeza corta, ojos pequefios y ovalados,
espiraculo visible detras del ojo, dientes pequefios y asimétricos y una coloracion
dorsal gris con vientre claro (Compagno, 1984); No obstante se ha observado que la
coloracion puede cambiar entre miembros de la misma especie. Estas y otras
caracteristicas han ocasionado que la identificacion de estos cazones sea dificil, sin
embargo, existen caracteristicas morfométricas Utiles para diferenciarlos, tales como la
forma y dimension de los surcos labiales. M. californicus posee surcos labiales
superiores e inferiores del mismo tamano; en contraste, M. lunulatus tiene los surcos
labiales superiores mas cortos que los inferiores. Otra diferencia que presentan estos

cazones es la talla de madurez, por ejemplo, las hembras de M. californicus maduran



entre 78 y 80 cm de longitud total y los machos entre 72 y 74 cm; en cambio, las
hembras de M. lunulatus maduran entre 94 y 99 cm y los machos entre 89 y 94 cm.
Ambos cazones presentan un modo de reproduccion vivipara (viviparos placentados) y
un ciclo reproductivo anual (Pérez-Jiménez et al., en revisién). Segin Compagno
(1984) su alimentacion se basa en pequefios invertebrados benténicos, aun que,

ocasionalmente consumen cefalépodos y peces (Compagno, 1984).

M. lunulatus

Figura 1. Tiburones mamones o cazones, Mustelus californicus (Gill, 1864) y Mustelus lunulatus
(Jordan y Gilbert, 1883).

M. californicus y M. lunulatus son capturados mediante pesquerias locales
usando palangres, redes agalleras y redes de arrastre. Estas dos especies, junto con
otras nueve del mismo género, son de las mas importantes en las capturas de
tiburones en el mundo (Compagno, 1990). Asimismo, los tiburones del género

Mustelus son de las especies mas frecuentes en las capturas en el Alto Golfo de



California, y aun que algunos aspectos basicos de sus historias de vida son conocidos,

aun se desconocen sus habitos alimentarios.

Talent (1976) sefiala que el conocimiento de los habitos alimentarios es vital
para lograr una estimacion de los requerimientos ecolégicos de una especie, asi como
para entender la dinamica de las redes tréficas del ecosistema marino (Cortés y
Gruber, 1990). Ademas, la informacién recopilada de la dieta y habitos alimentarios
proporciona una aproximacion al conocimiento de la biologia y distribucién de las

especies (Stillwell y Kohler, 1982).

En afios recientes, el modelo “Ecopath con Ecosim” ha sido ampliamente
utilizado como una herramienta para el analisis de ecosistemas acuaticos explotados
(Christensen y Walters, 2003). Dicho modelo, se basa en el balance de masas definido
por las interacciones tréficas usando datos de mortalidad, abundancia y composicion
alimentaria (habitos alimentarios) para cada grupo de especies incluidas en el modelo
(Stevens et al., 2000). Considerando que los tiburones son uno de los grupos de
depredadores mas abundantes en el mar (Gruber, 1977; Gruber y Myberg, 1977), el
modelo ECOPATH (Polovina, 1984; Christensen y Pauly, 1993) se ha utilizado para
describir su papel en el ecosistema marino (Stevens et al., 2000; Heithaus, 2004). Sin
embargo, para poder utilizar este modelo es necesario realizar estudios basicos acerca

de sus habitos alimentarios, mortalidad y abundancia.

El presente trabajo tiene como objetivo describir los habitos alimentarios de los

cazones M. californicus y M. lunulatus que habitan en el Alto Golfo de California, asi



como evaluar con base en su dieta, si existen diferencias intraespecificas (entre sexos
y estadios de desarrollo) e interespecificas. También pretende servir de base al modelo

ECOPATH que requiere entre otros datos de la informacién generada en este estudio.



2. ANTECEDENTES.

Wetherbee et al. (1990) quienes realizaron una revision de trabajos sobre
habitos alimentarios de tiburones, sefialaron que los estudios ecoldgicos de consumo y
alimentacion son pocos, y que el conocimiento de su papel en el ecosistema marino es
muy limitado. Afaden que hay una numerosa lista de componentes alimentarios
encontrados en estomagos de tiburones, que existen muy pocos reportes cuantitativos
acerca de sus diferentes presas y aun menos son los que estiman la cantidad de
alimento que es consumido de manera diaria o anual. Ademas estos reportes son
breves descripciones del comportamiento alimentario o de patrones de selectividad de
presas por parte de los depredadores. Ademas, mencionan que los reportes
cuantitativos de contenido estomacal sugieren que la dieta de la mayoria de los
tiburones es dominada por peces éseos, pero que las presas no pertenecientes a este
grupo son consumidas en cantidad considerable por algunas otras especies de

tiburones.

En particular, las especies del género Mustelus se alimentan principalmente de
crustaceos, aunque los peces 0seos, moluscos y poliquetos en ocasiones son parte
importante de su dieta (Russo, 1975; Ellis et al, 1996, Gelsleichter et al., 1999;

Yamaguchi y Taniuchi, 2000).

En la ciénega Elkhorn, California, Talent (1982) destaca que las presas mas
consumidas por el cazon, Mustelus californicus, fueron crustaceos que se encuentran
en la superficie de las planicies lodosas. Galvan-Magara et al. (1989) en un estudio

realizado en la regién sur del Golfo de California, observaron que el cazén Mustelus



lunulatus se alimenta casi exclusivamente de peces y crustaceos. Ademas,
concluyeron que el decapodo, Mursia gaudichaudii, fue la especie mas importante en

su dieta, mientras que el pez escorpién, Scorpaena sp., fue de importancia moderada.

Por su parte, Ellis et al. (1996), en un estudio realizado en el Atlantico noreste
mencionan que los elasmobranquios mostraron una amplia variedad de habitos
alimentarios. Observaron que las diferencias en los habitos alimentarios son
controladas por factores como la talla, estructura de la boca y denticién de cada
especie, ademas de su distribucion con relacién a sus presas potenciales y a otras

especies depredadoras.

En algunos especies de tiburones se han observado cambios ontogénicos en la
dieta, y de acuerdo con Lowe et al. (1996) en Yamaguchi y Taniuchi (2000) estos
cambios pueden ser atribuidos a tres factores: los tiburones mas grandes pueden
alimentarse de presas de mayor tamafio; las diferentes tallas de tiburones pueden
ocupar diferentes habitats; y tiburones grandes tal vez son cazadores mas eficientes y

capaces de capturar presas veloces.

Asimismo las diferencias ontogénicas y entre sexos pueden explicarse por el
hecho de que existe una tendencia hacia la segregacion por tamafios y sexos entre los
tiburones. En algunas poblaciones existen segmentos de poblacién formados por
hembras sexualmente maduras, machos sexualmente maduros, y tiburones inmaduros
de ambos sexos, los cuales estan separados durante una gran porcién del ciclo de

vida, utilizando intervalos geograficos o habitat mas o menos distintos (Springer, 1967).



3. HIPOTESIS.
El presente trabajo pretende describir los habitos alimentarios de los cazones
Mustelus califonicus y Mustelus lunulatus, con base en las siguientes hipotesis:
e Existen diferencias en la dieta para cada una de las especies en funcion de:
a) el sexo de los organismos.
b) la talla de los organismos (cambios ontogénicos)

e Existe diferencia en los habitos alimentarios entre las dos especies.

4. OBJETIVOS.
General.
e Describir los habitos alimentarios de los cazones Mustelus californicus vy
Mustelus lunulatus.
Particulares.
o FEvaluar para cada una de las especies si existen diferencias en la dieta en
funcion de:
a) el sexo de los organismos.
b) la talla de los organismos (cambios ontogénicos)

o Evaluar silos habitos alimentarios de las dos especies es diferente.



5. AREA DE ESTUDIO.

El Alto Golfo de California posee una forma casi triangular (Lepley et al., 1975
en Mascorro-Segura, 1994), y se ubica entre los 31° 00" y los 31° 45" de latitud norte y
entre los 114° 30" y 114° 60" de longitud oeste (Figura 2). Al oeste se encuentra el
estado de Baja California y al este el estado de Sonora. La costa oeste esta formada

por grandes marismas lodosas, y al noroeste se localiza el Desierto de Altar.

El Fondo del Alto Golfo es generalmente plano, con pendientes suaves, desde
la linea de costa hasta una profundidad de 15m. Presenta una amplia plataforma
costera, limitada por la isobata de los 180 m y con profundidades menores a 35m en

mas del 30% de ésta (Ferman-Almada, 1994).

La parte norte del Golfo presenta dos estaciones, la de invierno de latitud media
de noviembre a mayo y la de verano subtropical de junio a octubre (Mosifio y Garcia,
1974 en Ferman-Almada, 1994). El clima de la zona es mas continental que oceanico,
ya que esta rodeado por el desierto Sonorense y por la cadena montafiosa de Baja

California, lo que disminuye la influencia del Océano Pacifico (Ferman-Almada, 1994).

Alvarez-Borrego et al. (1975), mencionan que el Alto Golfo de California
presenta una variabilidad anual en temperatura superficial desde 8.2°C como minima
en Diciembre a 32.5°C como maxima en agosto. Aunque estos registros extremos se
presentan principalmente en partes someras, el efecto general es muy similar dada la

escasa profundidad del area. Asimismo, mencionan que, la salinidad superficial minima



10

es de 32.28%o0 en octubre y maxima de 41.0%o00 en julio; asi como una concentracion
maxima de oxigeno disuelto de 7.2ml/l en febrero y una minima de 1.3ml/I en el mismo

mes.

México

F1o45°

31°30°

31°15°

5

114°45° 114430 114°15°

Figura 2. Localizacion del area de estudio y estacion de muestro (San Felipe B. C. México).

Modificado de Alvarez-Borrego y Galindo-Bect (1974).

En el Alto Golfo las mareas presentan un patron semidiurno, registrandose

amplitudes hasta de 10m. Las condiciones extremas del rango de mareas ocasionan
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una fuerte mezcla de agua (Alvarez-Borrego, 1983). Asi mismo, el fenémeno de
surgencias en la regién norte se presenta durante todo el afio por las fuertes corrientes
de marea (Alvarez-Borrego et al., 1975), lo que ocasiona que esta zona sea altamente

productiva.



6. MATERIAL Y METODOS.
6.1. Trabajo de Campo.

Los datos morfométricos y biolégicos de los cazones Mustelus californicus y
Mustelus lunulatus, se obtuvieron mediante un muestreo de las capturas mensuales
(principalmente primavera y verano) de la flota artesanal (pangas) que utilizé
principalmente redes agalleras de 4" de luz de malla y que operé durante el afio 2002
en el puerto de San Felipe, Baja California, México (Figura 2). Estos muestreos
biologico-pesqueros fueron parte del proyecto “Biologia y Pesqueria de
Elasmobranquios del Alto Golfo de California” desarrollado por el Laboratorio de
Ecologia Pesquera del Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de

Ensenada (CICESE).

La identificacion de las especies se llevd a cabo por medio del diagndstico de
caracteristicas externas e internas descritas en la revision del género realizada por

Pérez et al. (en revision).

Se tom6 una muestra del 10% como minimo, cuando fue posible, de los
organismos capturados por embarcacion, de los cuales se registraron las siguientes
medidas:

1) Longitud total (LT). Distancia en cm, desde la punta del hocico 0 morro hasta la
punta del I6bulo superior de la aleta caudal (sin seguir el contorno del
espécimen), con la aleta caudal en su maxima extension.

2) Peso total (g).

3) Sexo.

12
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Cada organismo fue disectado con un corte ventral longitudinal, desde la cloaca
hasta la base de las aletas pectorales para localizar el tracto digestivo y extraer el
estbmago cardiaco, seccién del estbmago donde se puede observar los restos del
Ultimo alimento ingerido por el animal (Castro, 1996) (Figura 3). Cada estbmago se
colecté en una bolsa de plastico y se etiqueté con los datos correspondientes (fecha,
longitud total, sexo etc.). Por ultimo, las muestras se congelaron para su posterior

analisis en el laboratorio.

Valvula

Espiral
Estomago P
Cardiaco Els:i‘;:')r:iacgcl]u

Figura 3. Localizacion del estbmago cardiaco en los cazones M. californicus y M. lunulatus.
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6.2. Trabajo de Laboratorio.

En el laboratorio, los estémagos fueron descongelados para su andlisis.
Inicialmente, se hizo una estimacién de llenado del estémago, con el fin de obtener una
aproximacion de la intensidad con la que estaban comiendo los organismos al
momento de su captura. Este indice de llenado (ILL) es una estimacion subjetiva que
va de 0 a 4, donde, 0 = 0%, vacio; 1 = 25%; 2 = 50%; 3 = 75%: 4 = 100%, lleno

(Cailliet, 1976).

Los componentes alimentarios o presas se identificaron hasta el menor nivel
taxonoémico posible, con la ayuda de la guia de Brusca (1980) para la identificacion de
invertebrados del Golfo de California y la de Fischer et al. (1995) para la identificacion
de especies para los fines de la pesca del Pacifico Centro-Oriental. Para la
identificacion de los peces se utilizé la morfologia externa y otolitos. Los crustaceos se
identificaron por medio de sus exoesqueletos o por restos de estos y para los

cefalépodos se utilizé su morfologia externa y aparatos mandibulares (picos).

Las presas fueron contabilizadas y pesadas con una precisién de 0.01g. Los
resultados obtenidos de esta revision se anotaron en un formato por contenido

estomacal por especie (Anexo).

6.3. Analisis de Datos.
6.3.1. Generalidades.
Con las longitudes totales de los organismos se construyeron histogramas de

frecuencia para ambas especies de cazones, con el fin observar la distribucion de
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tallas que se obtuvo en el muestreo. Por medio de una prueba de t de Student
(StatSoft, 2001) se probd si existian diferencias significativas entre las tallas promedio

de los organismos de ambas especies.

Una vez analizados los estémagos se grafico el indice de llenado (ILL) para
comparar la intensidad con la que estaban comiendo los organismos de ambas
especies al momento de su captura. Ademas, se construyeron curvas acumulativas de
ndmero de presas por estdmago para las dos especies de cazones con el fin de
determinar si se colectd un nimero adecuado de estdmagos para describir sus habitos

alimentarios (Cailliet et al., 1986).

De acuerdo con Ferry et al. (1997) en Gelsleichter et al. (1999), el orden en el
cual los estémagos fueron analizados fue aleatorizado 10 veces, y cada vez el numero
de las nuevas presas encontradas fue acumulado. De las 10 ocasiones en que fueron
acumuladas las presas se obtuvo el promedio que fue graficado contra el nimero de

estomagos analizados.

Se elaboré un histograma con la frecuencia del niumero de presas observadas
por estémago analizado, y se aplico una prueba de Chi-cuadrada (StatSoft, 2001) para
determinar si existian diferencias significativas en dichas frecuencias entre las dos

especies de cazones.

Asimismo se calculo el porcentaje en peso del contenido estomacal con

respecto al peso corporal por espécimen (%PC). Este indice compara la intensidad con
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la que se estan alimentando los organismos de diferentes tallas. Para graficar estos
resultados se calcularon 5 intervalos de talla de 10 cm para ambas especies de
cazones; sin embargo, para organismos de tallas extremas (los mas pequefios y los
mas grandes) se agruparon en intervalos abiertos de <55 y >85 cm para M. californicus
y de <65 y >95 cm para M. lunulatus. Se realizaron pruebas t para comprobar si
existian diferencias en el %PC entre machos y hembras para cada una de las clases
de tallas. También se probd si existian diferencias significativas entre clases de talla
mediante un analisis de varianza (ANOVA) o la prueba de Kruskal-Wallis (para ambas
especies) (StatSoft, 2001). Dichas pruebas se utilizaron segun la normalidad y la
homogeneidad de varianzas de los datos. En el caso en el que los datos fueron
normales y existieron varianzas homogéneas se utilizd un analisis de varianza
(ANOVA) y en el caso contrario la prueba de Kruskal-Wallis. Para llevar a cabo las

anteriores pruebas estadisticas se realizo la transformacidbn  arcoseno

(x = arcoseno%PC) segin Zar (1999), debido a que los datos de peso corporal

(PC) eran porcentuales.

6.3.2. indice de importancia relativa
La composicién cuantitativa de la dieta fue analizada empleando los indices de
Frecuencia de Ocurrencia (%FO), Numérico (%N) y Volumétrico (%G). El indice de
%FO se calculé como el numero de estdmagos en los cuales se encontré una presa
especifica y se expresa como el porcentaje del total de los estomagos analizados

(Hyslop, 1980).
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Para el indice Numérico (%N) se tomd en cuenta el nimero de presas. El
numero total de una presa en particular se expresd como el porcentaje del numero total
de presas presentes en todos los estémagos (Hyslop, 1980). Cuando las presas se
encontraron en un estado avanzado de digestion: el nimero de peces se obtuvo
mediante el conteo de pares de cristalinos u otolitos, el niumero de crustaceos se
registré en base al conteo de térax, telsons, pares de ojos y de quelas (Talent, 1976).
El nimero de cefalépodos se obtuvo mediante el conteo de pares de picos (aparato

mandibular).

Para la estimacion del indice Gravimétrico (%G) se toma en cuenta el peso de
los alimentos, ya sea peso seco o hiumedo (Hyslop, 1980). En este estudio se utilizé el
peso himedo, el cual se obtuvo pesando los componentes alimentarios (presas) en
una balanza gravimétrica. El peso total de una presa en particular se expresé como el

porcentaje del peso total de los contenidos estomacales (Hyslop, 1980).

Posteriormente, de acuerdo con Pinkas et al. (1971), se calcul6 el indice de
importancia relativa (IIR), para cada una de las presas encontradas en los estomagos y
para los grupos de presas mas importantes o sobresalientes en su dieta (Crustaceos,

Moluscos y Peces), mediante la siguiente formula:

IR = (%N +%G)%FO

donde:
%N = Abundancia Numeérica,

%G = Importancia Gravimétrica,
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%FO = Frecuencia de Ocurrencia.

Debido a que del IIR puede resultar un amplio rango de valores, Cortés (1997)
propuso una formula con la cual se obtienen valores porcentuales de dicho indice, con
el fin de obtener una mejor descripcion de la importancia de cada presa en la dieta del

organismo:

%IIR =1001IR, /" IIR,

i=1

donde n es el numero total de presas.

Asimismo se realizaron las graficas tridimensionales propuestas por Cortés

(1997) para describir mejor los indices de %N, %G y %FO.

6.3.3. Diferencias entre sexos y entre tallas.
Para calcular si existen diferencias intraespecificas (entre sexos y tallas) en el
numero de presas, estas fueron agrupadas en cinco grupos: Estomatopodos,

Cangrejos y Camarones (Crustaceos), Moluscos y Peces.

Las diferencias entre sexos y entre tallas (ontogénicas) para ambas especies
de cazones, se probaron mediante el calculo del estadistico G por medio de tablas de

contingencia RxC (Crow, 1982):

G=2xY, X, (X, (X,X,,/N)
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donde, X; es el nimero de presas de la categoria i ingeridas por la categoria j de
cazon, X es el nimero de presas de la i-ésima categoria por todos los cazones, X; es
el ndmero total de presas ingeridas por la j-ésima categoria del cazén, y N es el
numero de presas totales ingeridas por todos los cazones. Este analisis estadistico

presenta una distribucién Chi cuadrada (X?) con (R-1) x (C-1) grados de libertad.

Con el fin de conocer que presas son las que aportan las diferencias en dichas
pruebas, del calculo general que incluye a los cinco grupos de presas, se eliminé la
presa con mayor valor del estadistico G y se volvié a correr el andlisis; si todavia las
diferencias fueron significativas se excluyo la siguiente presa con mayor valor de Gy
asi sucesivamente hasta no obtener diferencias significativas (Markaida y Sosa-
Nishizaki, 2003). De esta manera, las presas excluidas fueron las que contribuyeron
con las diferencias y las que permanecieron en el analisis las que no aportaron

diferencias entre las diferentes tallas o entre sexos.

6.3.4. Diferencias entre especies.

Para evaluar las diferencias en la dieta entre M. californicus y M. lunulatus se
calcul6é el estadistico G por medio de tablas de contingencia RxC (Crow, 1982),
siguiendo los pasos empleados para la comprobacién de diferencias entre sexos y
entre tallas. Asimismo, se calculd el indice de similitud de Sorensen (Barbour et al.,
1973 en Cailliet, 1986) con el fin de comprobar en que porcentaje las presas son
compartidas en la dieta de ambas especies, por medio de la siguiente formula:

[SS:_ZC
a+b
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donde:
¢ =.numero de presas que son compartidas,
a = numero de presas de M. californicus,

b = nimero de presas de M. lunulatus.

6.3.5. Observacion de la denticion.
Se observaron los dientes de las dos especies de cazones con la intencién de

hacer una breve descripcion y comparacién de los mismos.

6.3.6. Diferencias en las capturas.

A partir del nimero de organismos observados en el muestreo por lance
(capturas por panga) se obtuvieron frecuencias de ocurrencia para M. californicus, para
M. lunulatus, y para machos y hembras de cada especie. Estas frecuencias fueron
empleadas en una prueba de Chi-cuadrada (StatSoft, 2001) para determinar si existian
diferencias significativas en las capturas por panga entre especies y entre sexos para

cada una de las especies.



7. RESULTADOS.
7.1. Generalidades.
7.1.1. Estructura de tallas.

A partir del muestreo realizado se analizaron los estémagos de 180 organismos,
de los cuales 87 fueron de Mustelus californicus y 93 de Mustelus lunulatus. De los 87
organismos de M. californicus 47 (54%) fueron hembras y 40 (46%) fueron machos
(Figura 4a). También, se observé que del total de estémagos analizados para éste
cazoén 64 correspondieron a organismos inmaduros y 23 a organismos maduros. Por su
parte, de los 93 organismos de M. lunulatus 44 (47%) fueron hembras y 49 (53%)
fueron machos (Figura 4a). Analizando un total de 87 organismos inmaduros y 6

maduros (tallas de madurez reportadas por Perez-Jiménez et al., en revision).
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Figura 4. Frecuencias de longitud total para hembras y machos de M. californicus (a) y M.

lunulatus (b).
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M. californicus presentd una longitud promedio de 68.3 + 8.9 cm con un
intervalo de longitud 41.5 a 95.5 cm. En M. lunulatus se obtuvo una longitud promedio
de 77.8 £ 10.4 cm con un intervalo de longitud de 47 a 107 cm (Figura 4b). Asimismo,
se comprob6 que la longitud de M. lunulatus es significativamente mayor que la de M.

californicus (t = 6.56, gl = 178, p<0.001%).
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7.1.2. indice de llenado.
De los estomagos analizados de ambas especies sélo se encontré uno vacié y
el resto tenian el estémago en mas de un 50% de su capacidad, es decir, que el valor

del Indice de llenado (ILL) generalmente obtuvo un valor de 2 o mas.

En particular, en M. californicus no se observé ningun estémago vacio y el 80%
de los organismos presentd un valor de indice de llenado (ILL) de 2 0 mas (50% de su
capacidad o mas) y para M. Junulatus solamente se encontrd 1 estdmago vacio y el
83% presento un valor de ILL de 2 o mas (Figura 5). Cabe destacar que el contenido
estomacal usualmente estaba parcialmente digerido por lo que la mayor parte de las
presas estaban representadas por sus estructuras duras. De los crustaceos soélo se
observaron sus exoesqueletos como caparazon, quelas, telson o sus rostros. Debido a
que los peces y moluscos se observaron en un estado avanzado de digestion sélo se
encontraron cristalinos, otolitos y vértebras en el caso de los peces, y cristalinos y

picos en calamares (moluscos).
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Figura 5. Frecuencias del [ndice de Llenado (ILL) para M. californicus y M. lunulatus. 0 = 0%,
vacio; 1 =25%; 2 =50%; 3 = 75%; 4 = 100%, lleno.
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7.1.3. Curvas Acumulativas.

Las curvas acumulativas de presas en las dos especies muestran una
relacion asintética, por lo que el nimero de estdémagos colectados fue suficiente para
describir sus habitos alimentarios. La dieta de M. californicus y M. lunulatus puede ser
descrita adecuadamente con el andlisis de 40 y 80 estémagos, respectivamente
(Figura 6). ElI numero total de especies-presa encontradas en M. californicus y M.

lunulatus fue de 28 y 26 respectivamente.
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Figura 6. Curvas acumulativas de presas para M. californicus (a) y M. lunulatus (b) (media + ES).

El nimero de presas promedio encontradas en los estomagos de los cazones

fue diferente entre las dos especies de cazoén, en M. californicus fue de 3.2 presas por
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estdbmago y en M. lunulatus fue de 2.5, ademas se encontré que existen diferencias
significativas en las frecuencias de numero de presas encontradas en los estémagos
de ambas especies (X* = 49.45, gl = 4, p<0.001*) (Figura 7). Asimismo, en M.
californicus se observé que el 75% de los estbmagos analizados contenian 3 presas o
mas y en M. lunulatus la mayor parte de los estbmagos contenian de 3 o menos (80%)

e incluso el 60% contenian 1 6 2 presas.
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Figura 7. Frecuencia del numero de presas por estémago para las especies de cazones M.

californicus y M. lunulatus.
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7.1.4. Peso del contenido estomacal vs. Peso corporal.

El porcentaje en peso del contenido estomacal con respecto al peso corporal
(%PC) de M. californicus es inversamente proporcional a su tamafo, es decir, es
mayor en organismos pequefios y tiende a disminuir en los de mayor talla (H = 26.85,
g.l. = 4, p<0.001*). Se presenta una sola grafica por que no se encontraron diferencias
significativas entre sexos dentro de cada clase de talla (todas las pruebas t, p>0.05)

(Figura 8).

Peso del contenido estomacal por
peso corporal (%PC)
w

<55 55-65 65-75 75-85 >05

Clases de talla (cm)

Figura 8. Porcentaje en peso del contenido estomacal con respecto al peso corporal (%PC) por

clases de talla para M. californicus (media * ES).

En el caso de M. lunulatus, al igual que M. californicus, el peso del contenido
estomacal por peso corporal (%PC) es mayor en organismos de tallas pequefas y
tiende a disminuir en los de mayor longitud (F = 5.85, gl = 4, p<0.000), sin embargo, en
los organismos subadultos (intervalos 75 a 95 cm) no se aprecia claramente esta
tendencia. Se presenta solo una grafica para ambos sexos debido a que no se
encontraron diferencias dentro cada clase de talla (todas las pruebas t, p>0.05),

excepto en la clase de talla de 65-75 cm (t=-2.54, g.I.= 16, p<0.05) (Figura 9).
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Figura 9. Porcentaje en peso del contenido estomacal con respecto al peso corporal (%PC) por

clases de talla para M. lunulatus (media + ES).
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7.2. Dieta de Mustelus californicus.
En el analisis de contenido estomacal de M. californicus se identificaron 14
especies pertenecientes a 11 familias, las cuales se agruparon en 3 grupos de presas

principales: Crustaceos, Moluscos y Peces.

En particular, para el total de presas identificadas no se encontré6 una clara
dominancia en la composicién alimentaria de M. californicus, sin embargo, la especie
mas importante fue el estomatopodo Squilla bigelowi que se encontrd en un tercio de

los estomagos (33.33 de %FO) y obtuvo un valor de 15.45 %IIR (Tabla I).

No obstante, al agrupar las presas en los tres grupos principales observamos
que Crustaceos fue el grupo dominante en la dieta de M. californicus, ocurriendo en la
mayoria de los estémagos analizados (94.25 de %FO), con un valor de indice de
importancia relativa de 77.24 (%IIR). Entre las presas que destacaron en este grupo
fueron los estomatopodos Squilla sp. y Squilla bigelowi, y el cangrejo Callinectes
bellicosus con una importancia relativa (%IIR) de 5.51, 15.45 y 7.19 respectivamente

(Tabla I).

El grupo Moluscos fue moderadamente consumido y estuvo presente en un
41.38% del total del estomagos analizados (%FQO) y el indice de importancia relativa
para este grupo fue de 4.81 %IIR. Este grupo estuvo representado solamente por un

calamar del género Lolliguncula (Tabla ).

Finalmente, Peces fue el grupo menos consumido apareciendo en poco mas de

un tercio del total de los estémagos (37.93 %FQO) y con un valor de importancia relativa
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de 3.56 %lIR. Este grupo estuvo representado por la anchoveta Centengraulis
mystecetus y Peces no identificados con un %lIIR de 1.70 y 3.40, respectivamente. El
Material no identificado se encontré en casi todos los estémagos y obtuvo el valor mas
alto de ocurrencia con 97.70 de %FO y un porcentaje importancia relativa (%lIR) de
14.38 (Tabla I). Dentro del Material no identificado se observé principalmente material

organico digerido, arenay algunas rocas.

Tabla |. Composicién de la dieta de Mustelus californicus en el Alto Golfo de California,
expresado en valores porcentuales de los indices de Frecuencia de Ocurrencia (%FQ),
Numérico (%N), Gravimétrico (%G) y en valor absoluto (IIR) y porcentual del indice de
Importancia Relativa (%lIR).

Presa %FO %N %G IR % IIR
CRUSTACEOS 94.25 76.57 62.69 13125.46  77.24
Estomatopodos
Squillidae:
Squilla sp. 29.89 8.87 2.23 331.66 5.51
Squilla bigelowi 33.33 16.67 11.22 929.71 156.45
Cangrejos
Calappidae:
Hepatus lineatus 4.60 1.08 1.05 9.77 0.16
Xantidae:
Leptodius occidentalis 1.15 0.54 0.12 0.76 0.01
Eurytium affine 1.15 0.27 0.1 0.44 0.01
Xantidae no identificados 2.30 0.54 0.01 1.26 0.02
Portunidae:
Callinectes sp. 6.90 1.61 1.42 20.94 0.35
Callinectes bellicosus 21.84 8.33 11.48 432.76 7.19
Euphylax robustus 14.94 3.76 6.05 146.58 2.44
Portunus sp. 3.45 0.81 0.14 3:25 0.05
Portunus xantusii 12.64 4.03 5.52 120.82 2.01
Portunidae no identificados 10.34 2.69 0.61 34.12 0.57
Diogenidae:
Petrochirus californiensis 9.20 2.42 3.17 51.40 0.85
Diogenidae no identificados 4.60 1.08 0.35 6.57 0.11
Cangrejos no identificados 13.79 3.23 0.37 49.58 0.82
Camarones
Peneidae:
Farfantepeneaus californiensis 6.90 1.88 3.62 37.26 0.62

Continda...
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Presa %FO %N %G lIR % IIR
CRUSTACEOS 94.25 76.57 62.69 13125.46 77.24
Camarones

Peneidae no identificados 5.75 1.34 0.36 9.80 0.16

Sicyonidae:

Sicyonia picta 11.49 4.84 6.01 124.73 2.07

Sicyonia aliaffinis 1.15 0.27 0.81 1.24 0.02

Sicyonidae no identificados 9.20 3.49 1.99 50.43 0.84

Stepodidae:
Stepodidae no identificados 4.60 1.34 0.17 6.96 0.12
Solenoceridae:

Solenocera mutator 3.45 1.88 0.80 9.24 0.15
Camarones no identificados 5.75 1.34 1.32 15.33 0.25
MOLUSCOS (Cephalopoda) 41.38 12.26 7.50 817.80  4.81

Loliginidae

Lolliguncula sp. 42.53 12.10 7.50 833.47 13.85

PECES 37.93 1147 4.80 605.65 3.56
Engraulidae:

Centengraulis mysticetus 12.64 3.76 4.32 102.19 1.70
Peces no identificados 26.44 7.26 0.48 204.46 3.40
OTROS 97.70 0.00 25.01 2443.63 14.38

Nematodos 2.30 1.08 0.01 2.49 0.04

Sedimentos 3.45 0.00 0.33 1.12 0.02
Material no identificado 98.85 0.00 24.67 2438.95  40.53

Asimismo, la representacion grafica tridimensional demostré que la dieta del

cazén, M. califonicus, fue claramente dominada por el grupo Crustaceos en donde los

indices de %FO, %N y %G presentan valores cercanos a 100%. En contraste,

Moluscos y Peces son presas poco frecuentes en su dieta y sus valores de indices %N

y %G estan cercanos a su origen con valores inferiores a 12.3% (Figura 10).
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Figura 10. Representacion grafica de los indices de %FO, %N y %G para los grupos
Crustaceos (C), Moluscos (M) y Peces (P) para Mustelus californicus.
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7.2.1. Diferencias entre sexos y entre tallas.

Se observd que los machos consumen una mayor cantidad del grupo
Camarones, por lo que se encontraron diferencias en la dieta entre sexos Unicamente
para ese grupo (G = 13.10, gl = 4, p < 0.05). Al eliminar el grupo Camarones del
analisis, desaparecen las diferencias en la dieta entre machos y hembras (G = 4.67,

gl= 3, p>0.05) (Figura 11).
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Figura 11. Porcentaje numérico (%N) de los grupos de presas para machos y hembras del

cazoén M. californicus.

Se encontré que la dieta entre tallas (estadios de desarrollo) fue diferente sélo
para el grupo Cangrejos (G = 44.69, gl = 16, p<0.05). Al excluir éste grupo del analisis
se eliminan las diferencias (G = 8.31, gl = 12, p>0.05). Cangrejos fue el grupo
dominante en juveniles y disminuyo su importancia en adultos. Ademas, se observo
que Camarones y Estomatépodos se encontraron con poca frecuencia en juveniles
pero en subadultos y adultos (organismos mayores a 75 cm) fueron presas importantes

en su dieta, aunque no se reflejo en diferencias significativas de acuerdo con la tabla
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de contingencia. En el caso de los grupos Moluscos y Peces se observd que son poco

consumidos por los organismos de todas las tallas (Figura 12).

%N

Figura 12. Porcentaje numérico (%N) por categorias de presas para cada clase de talla de M.

californicus. E, Estomatépodos; Can, Cangrejos; Cam, Camarones; M, Moluscos; P,
Peces.
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7.3. Dieta de Mustelus lunulatus.
En el analisis de contenido estomacal de M. lunulatus se identificaron 11
especies pertenecientes a 10 familias, las cuales se agruparon en 3 grupos de presas

principales: Crustaceos, Moluscos y Peces.

Crustaceos es el grupo dominante en la dieta de este cazoén, apareciendo en la
mayoria de los estdbmagos analizados (94.25 de %FO), y es el grupo con mayor
importancia relativa en la dieta de esta especie de cazén (85.11 de %IIR). Los
estomatopodos y cangrejos fueron los que mas destacaron en éste grupo de presas
(Crustaceos) y estuvieron representados principalmente por el estomatépodo Squilla
bigelowi'y el cangrejo Portunus xantusii, con una importancia relativa (%lIR) de 50.42 y

19.49, respectivamente (Tabla Il).

El grupo Moluscos estuvo representado por la especie de calamar del género
Lolliguncula, la cual aparecié en un tercio de los estémagos analizados para este
cazoén (34.41 de %FO) y el indice de importancia relativa de este grupo obtuvo un valor
de 2.19 (%lIR) (Tabla Il). ElI grupo Peces fue el menos consumido por éste cazon,
apareciendo en una décima parte del total de los estomagos (11.83 de %FO) y su
indice de importancia relativa fue de 0.33 (%IIR). En la mayoria de los estbmagos se
encontré Material no identificado (material organico digerido, arena y algunas rocas)

con un valor de 93.55 de %FO (Tabla Il).
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Tabla Il. Composicion de la dieta de Mustelus lunulatus en el Alto Golfo de California, expresado
en valores porcentuales de los indices de Frecuencia de Ocurrencia (%FQO), Numérico
(%N), Gravimétrico (%G) y en valor absoluto (lIR) y porcentual del indice de
Importancia Relativa (%IIR).

Presa %FO %N %G IR % IIR
CRUSTACEOS 98.92 88.40 70.28 15696.60 85.11
Estomatépodos

Squillidae:

Squilla sp. 13.98 5.24 1.64 96.20 0.97

Squilla bigelowi 72.04 38.99 30.68 5019.50 50.42

Meoisquilla sp. 1.08 0.42 0.07 0.52 0.01
Cangrejos

Calappidae:

Hepatus lineatus 6.45 1.68 1.54 20.78 0.21
Xantidae:

Xantidae no identificados 1.08 0.21 0.13 0.36 0.00
Portunidae:

Callinectes sp. 2.15 0.42 0.97 2,99 0.03

Callinectes bellicosus 3.23 1.05 1.60 8.55 0.09

Euphylax robustus 8.60 1.68 1.50 27.35 0.27

Portunus sp. 12.90 4.82 3.29 104.70 1.05

Portunus xantusii 38.71 25.16 24.98 1940.78  19.49

Portunidae no identificados 6.45 1.26 0.38 10.60 0.1

Diogenidae:
Petrochirus californiensis 3.23 0.63 0.13 2.45 0.02
Diogenidae no identificados: 1.08 0.21 0.01 0.23 0.00
Cangrejos no identificados 5.38 1.06 0.14 6.40 0.06
Camarones
Peneidae:
Farfantepeneaus californiensis 1.08 0.21 0.84 1.13 0.01
Sicyonidae:

Sicyonia picta 3.23 0.63 0.65 413 0.04

Sicyonia penicillata 3.23 0.63 0.61 3.99 0.04

Sicyonidae no identificados 6.45 1.47 0.49 12.66 0.13

Stenopodiae:
Stenopodiae no identificados 2.15 0.63 0.29 1.98 0.02
Solenoceridae:

Solenocera mutator 215 0.84 0.27 2.38 0.02
Camarones no identificados 3.23 0.63 0.05 2.20 0.02
MOLUSCOS (Cephalopoda) 34.41 8.65 3.10 404.24 2.19

Diogenidae:
Lolliguncula sp. 34.41 8.60 3.10 402.37 4.04

Continua...
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Tabla Il. Continuacion.

Presa %FO %N %G IR % IIR
PECES 11.83 2.95 2.24 61.45 0.33
Engraulidae:

Cetengraulis mysticetus 4.30 0.84 1.92 11.86 0.12
Peces no identificados 8.60 2.10 0.32 20.80 0.21
OTROS 93.55 0.00 24.38 2281.11 1237
Nematodos 2.15 0.00 0.01 1.36 0.01

Sedimentos 5.38 0.00 0.35 1.87 0.02
Material no identificado 93.55 0.00 24.03 2248.04 22.58

En cuanto a la representacién grafica tridimensional se observé que el grupo
Crustaceos fue claramente dominante en la dieta del cazén M. lunulatus, en donde los
indices de %FO, %N y %G presentaron valores cercanos a 100%. En contraste,
Moluscos fue un grupo menos frecuente apareciendo en una tercera parte de los
estdmagos analizados pero con indices de %N y %G por debajo de 9%. Peces fue la

presa menos consumida, o bien, presa rara en la dieta de este cazén (Figura 13).
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Figura 13. Representacion grafica de los indices de %FO, %N y %G para los grupos
Crustaceos (C), Moluscos (M) y Peces (P) para M. lunulatus.
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7.3.1. Diferencias entre sexos y entre tallas.

La dieta de M. lunulatus no fue significativamente diferente entre machos y
hembras (G = 0.37, gl = 4, p>0.05) debido a que la composicién alimentaria de ambos
sexos estuvo representada por los mismos grupos de presas. Los grupos que
destacaron en su dieta fueron Estomatdpodos y Cangrejos, no obstante los grupos

Moluscos, Camarones y Peces también formaron parte de ésta (Figura 14).
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Figura 14. Porcentaje numérico (%N) de los grupos de presas para machos y hembras del

cazon M. lunulatus.

La dieta entre las diferentes tallas de M. lunulatus fue significativamente
diferente solo para los grupos Camarones y Moluscos (G > 24.85, gl = 16 y 12,
p<0.05). Al excluir del analisis ambos grupos dejan de existir diferencias (G = 13.80,
gl= 8, p>0.05). Es importante sefialar que los Camarones rara vez fueron consumidos,
sin embargo, se observé que los juveniles consumen una mayor cantidad que
subadultos y adultos. Por su parte, Moluscos fue también un grupo poco consumido y
no presenta una clara tendencia a través de las diferentes tallas, aunque se observé

que juveniles y adultos los consumieron en mayor grado que los subadultos
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(organismos de tallas intermedias). El grupo Estomatépodos fue consumido por
juveniles, subadultos y adultos, aunque en subadultos y adultos se observé un
incremento (10% aproximadamente). Por su parte el grupo Cangrejos fue la presa
dominante para juveniles y subadultos pero en adultos disminuyo su consumo, de
cualquier forma no existieron diferencias significativas para estos grupos de presas

(Figura 15).

%N

Figura 15. Porcentaje numérico (%N) por categorias de presas para cada clase de talla de M.
lunulatus. E, Estomatdpodos; Can, Cangrejos; Cam, Camarones; M, Moluscos; P,
Peces.
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7.4. Diferencias entre especies.

La dieta de M. californicus y M. lunulatus estuvo compuesta principalmente por
Estomatopodos y Cangrejos, no obstante se encontraron diferencias altamente
significativas para todos los grupos de presas (G = 91.79, gl = 4, p < 0.001*) (Figura
16). M. californicus presenté una dieta homogénea, ya que los cinco grupos de presas
fueron consumidos en proporciones similares, a diferencia de M. lunulatus que

consumié preferentemente Estomatépodos y Cangrejos.

50 m M. californicus = 87

45 1 O M. lunulatus = 93

40 -

35 -

30 -

< 25

20

15 4

10
N I] L
0 - ‘ L — ;

Estomatépodos Cangrejos ~ Camarones  Moluscos Peces
Presas

Figura 16. Porcentaje numérico (%N) de los grupos de presas de los cazones M. californicus y

M. lunulatus.

A partir del indice de Sorensen se observd que M. californicus y M. lunulatus
comparten el 85.7% de presas, indicando un traslape evidente con 25 presas

compartidas de las 29 encontradas en ambos cazones.

7.5. Observaciones de la denticion.
Los dientes en juveniles y adultos de Mustelus californicus son molariformes y
ligeramente asimétricos, con cuspides redondas y reducidas. En cambio, en

especimenes de M. lunulatus menores a 105 cm (juveniles en su mayoria), los dientes
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son molariformes a cuspidados y ligeramente asimétricos con cuspides primarias
redondas (Figura 17). Para ninguna de las dos especies se observaron diferencias

entre machos y hembras.

Figura 17. Denticion de Mustelus californicus (@) y Mustelus lunulatus (b).

7.6. Diferencias en las capturas.

Existieron diferencias significativas en las frecuencias de ocurrencia en los
lances analizados entre M. californicus y M. lunulatus (X?= 443.89, gl =19, p<0.001),
asi como entre sexos para M. californicus (X?=47.43, gl = 18, p<0.001), sin embargo,
no existieron diferencias en la frecuencia de ocurrencia entre sexos para M. lunulatus

(X*=16.08, gl = 11, p>0.05).



8. DISCUSIONES.
8.1. Generalidades.
8.1.1. Estructura de tallas.

Debido a la selectividad del arte de pesca obtuvimos pocos especimenes
mayores a 100 cm de longitud total. De cualquier forma, se observé que los
organismos de M. lunulatus fueron significativamente mayores a los de M. californicus
(promedio de 78 y 68 cm, respectivamente), lo cual concuerda con las descripciones
publicadas por Compagno (1984) y Castro (1996), quienes sefialan a M. lunulatus
como la especie del género de mayor talla en el area, alcanzando los 175 c¢cm de

longitud total, a diferencia de M. californicus con tallas no mayores de 124 cm.

8.1.2. indice de llenado.

Se observaron porcentajes en el indice de llenado (ILL) para ambas especies
de cazones. En M. californicus y M. lunulatus el 80% y 83% de los estémagos
analizados presentaron un valor de ILL de 2 o mas (50% o mas) y el Unico estémago
vacio observado fue de M. lunulatus. Estudios anteriores reportan que en M.
californicus un alto porcentaje de los estdmagos analizados (94%) contenian presas
(Talent, 1982), lo cual es similar a lo reportado en este estudio donde un 100% de los
estdbmagos de esta especie contenian al menos una presa. En cuanto a M. lunulatus,
Galvan-Magaria et al. (1989) reportaron un 73.3% de estdbmagos con presas, valor
relativamente menor al encontrado en este estudio (99%). De acuerdo con Wetherbee
y Cortés (2004), el uso de palangres para capturar tiburones puede atraer mas
animales con estémagos vacios, pero es poco probable cuando se utiliza artes de

pesca pasivas tales como redes agalleras o artes de pesca activas como redes de
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arrastre. De esta manera, el alto porcentaje de estémagos llenos para ambas especies
de cazon podria ser resultado de que todos los organismos analizados en el presente

estudio fueron capturados con redes agalleras.

8.1.3. Curvas acumulativas.

Las curvas acumulativas mostraron que el nimero de estdbmagos analizados
fue suficiente para describir la dieta de ambos cazones. En M. californicus se observé
un incremento abrupto en el nimero acumulado de nuevas presas en los primeros 40
estdbmagos analizados, a diferencia de M. lunulatus en el cual se observé un
incremento gradual. En el Atlantico Noroeste para M. canis y en cuatro localidades
diferentes de Japén para M. manazo el nimero acumulado de nuevas presas aumento
gradualmente (Gelsleichter et al, 1999; Yamaguchi y Taniuchi, 2000), similar a M.
lunulatus, aunque para el mismo M. manazo en Taiwan, Yamaguchi y Taniuchi (2000)
encontraron un incremento abrupto en el nimero acumulado de nuevas presas, similar

a lo encontrado en el presente estudio para M. califormicus.

Estas diferencias en los incrementos de nuevas presas acumuladas podrian ser
explicadas por una menor especializacion en la dieta de M. californicus, en el que un
75% consume 3 presas o mas, en comparacion con M. Junulatus en el que un 80%
consume 3 presas o menos e incluso el 60% tan solo 1 o 2 presas. Sin embargo, a
pesar de estas diferencias M. californicus sélo consume en total dos presas mas que
M. lunulatus (28 vs 26). Esto podria estar explicado por el hecho de que el numero total
de presas preferenciales para estas especies no es mayor de alrededor de 30.

Posiblemente, debido a una mayor plasticidad en los habitos alimentarios de M.
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californicus, es requerido un menor ndmero de estbmagos para describir
adecuadamente su dieta, a diferencia de M. lunulatus que al ser menos flexible,
consume principalmente dos grupos de presas (p ej. Estomatépodos y Cangrejos) y de
manera intermitente las demas presas preferenciales; lo cual podria explicar el
incremento gradual en la aparicién de esas nuevas presas, hasta finalmente alcanzar

un numero de presas similar al observado en M. californicus.

8.1.4. Peso del contenido estomacal vs. Peso corporal.

La relacién del peso del contenido estomacal por peso corporal (%PC) nos
indicé una tendencia general a disminuir conforme se incrementa la talla de los
cazones. Yamaguchi y Taniuchi (2000) describieron la relacién del peso del contenido
estomacal y el peso corporal expresado como porcentaje (%PC) para M. manazo, y
sus resultados indicaron que no existen diferencias significativas entre machos y
hembras. Asimismo, sefialan que el porcentaje del contenido estomacal (%PC) es
mayor en juveniles y que disminuye en adultos, lo cual es similar a lo observado en el
presente estudio para ambas especies de Mustelus. Aunque M. lunulatus muestra esa
misma tendencia, entre sus clases de talla de 75 a 95 cm (subadultos y adultos), no se
observé una disminucién. Con la informacion y los analisis que se muestran en el
presente estudio y la literatura consultada, hasta el momento no es posible sugerir o

dar una explicacion adecuada para lo observado en M. lunulatus.

8.2. Dieta de Mustelus californicus.
Estd documentado que las especies del género Mustelus se alimentan

principalmente de crustaceos, aunque peces Oseos, moluscos y poliquetos en



44

ocasiones son parte importante de su dieta (Russo, 1975; Ellis et al., 1996; Gelsleichter
et al., 1999; Yamaguchi y Taniuchi, 2000). En particular, en el presente estudio la dieta
del cazén M. californicus estuvo compuesta principalmente por Crustaceos, lo que
concuerda con lo descrito por Talent (1982) para ésta misma especie en la ciénega de

Elkhorn, California.

En el norte del Golfo de California la presa principal de esta especie fue el
crustaceo estomatépodo, Squilla bigelowi. Dicho crustaceo de habitat benténico se
encuentra distribuido a lo largo del Golfo de California, siendo abundante en la parte
norte, y posiblemente, es la especie de estomatépodo con mayor densidad de
organismos en el area de pesca 77 (Pacifico Oriental Tropical) (Hendrickx y Salgado-
Barragan, 1991). Lo anterior, aunado al habitat bentdnico de ésta especie de cazény a
que los tiburones son consumidores oportunistas, explicaria por que los
estomatopodos son la presa mas consumida por M. californicus. Por su parte, el
cangrejo Callinectes bellicosus fue otra de las presas que destacé en la dieta de este
cazon, dicho cangrejo se distribuye alrededor de la costa del Pacifico Mexicano en
bahias arenosas y lagunas costeras donde es abundante y por lo tanto vulnerable a ser

depredado por M. californicus.

Otra presa importante en la dieta del cazén fue el calamar del género
Lolliguncula, el cual se caracteriza por presentar tallas no mayores de 11 cm de
longitud de manto, habitat neritico y costero con profundidades desde 1 a 70 m
(Hendrickx y Salgado-Barragan, 1991), habitat en donde también son abundantes los

organismos de M. californicus que consumen estos moluscos. Es importante sefalar
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que el indice de importancia relativa (%IIR) para calamares podria estar subestimado,
ya que la digestion de sus tejidos blandos es muy rapida y por lo tanto solo fue posible
encontrar sus aparatos mandibulares (picos) y plumas que pesaban aproximadamente
0.01-0.02 g, razoén por la que el valor del indice gravimétrico (%G) fue bajo. Por otra
parte, debido a que los tiburones se alimentan de manera intermitente (Wetherbee y
Cortés, 2004), se observaron diferentes grados de digestion en los estémagos
analizados, provocando que el valor de %IIR del Material no identificado fuera elevado

(40.53).

8.2.1. Diferencias entre sexos y entre tallas.

En M. californicus se comprobé que existen diferencias significativas en la dieta
entre hembras y machos para el grupo Camarones, lo cual concuerda con lo sefialado
por varios autores quienes han reportado diferencias en la dieta de tiburones entre
machos y hembras para determinadas presas. Estas diferencias pueden deberse a la
segregacion sexual por lo que hembras y machos tienen acceso a diferentes habitats,
asi como a diferentes presas (Springer, 1967; Wetherbee y Cortés, 2004). En el
presente trabajo se encontraron diferencias significativas entre machos y hembras en
su frecuencia de ocurrencia en los lances analizados, lo que sugiere que podria existir

una segregacion y por lo tanto la posibilidad que puedan encontrar diferentes presas.

Por otro lado, se comprobé que existen cambios ontogénicos en la dieta de M.
californicus, aun que sélo para el grupo Cangrejos. Yamaguchi y Taniuchi (2000)
también reportaron cambios ontogénicos en la dieta de Mustelus manazo. Estos

cambios segln Lowe et al. (1996) en Yamaguchi y Taniuchi (2000), podrian ser
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atribuidos a tres factores: a) los tiburones mas grandes pueden alimentarse de presas
de mayor tamafio; b) las diferentes tallas de tiburones pueden ocupar diferentes
habitats; y c) los tiburones grandes podrian ser cazadores mas eficientes y capaces de

capturar presas veloces.

Las diferencias ontogénicas en M. californicus podrian deberse a los dos
primeros factores mencionados anteriormente, ya que: a) por un lado los juveniles
consumen principalmente pequefios cangrejos, los subadultos presentan una dieta
mas _diversa y los adultos se alimentaron principalmente de estomatépodos grandes;
aunque no se encontraron diferencias significativas para el grupo estomatépodos se
observé que alrededor del 50% de lo que consumen los organismos mayores a 85 cm
estuvo basado en este grupo; b) los juveniles y adultos pueden ocupar habitats
diferentes y por lo tanto alimentarse de presas diferentes. Los resultados de este
estudio sugiere que hay una separacion espacial entre juveniles y adultos de M.
californicus, en donde los juveniles se alimentan de cangrejos, principalmente de
Callinectes bellicosus que se encuentra distribuida aproximadamente hasta 20 m de
profundidad (Hendrickx y Salgado-Barragan, 1991), zona en la cual podrian estar
distribuidos los juveniles. En cambio, los adultos se alimentan principalmente de
estomatdpodos, Squilla bigelowi, presa que se distribuye desde 100 a 700 m
(Hendrickx y Salgado-Barragan, 1991), profundidades a las que los adultos podrian

tener acceso.
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8.3. Dieta de Mustelus lunulatus.

La composicion de la dieta de Mustelus lunulatus se encontré que se basa
principalmente en crustaceos, sin embargo, moluscos y teledsteos también formaron
parte de su dieta pero en menor grado. Lo cual concuerda con estudios anteriores para
especies del mismo género, en donde argumentan que estos cazones se alimentan
principalmente de crustaceos, y que en ocasiones peces 6seos, moluscos y poliquetos
también son parte importante de su dieta (Russo, 1975; Ellis et al., 1996: Gelsleichter
et al, 1999; Yamaguchi y Taniuchi, 2000). Asimismo, Galvan-Magaria et al. (1989),

resaltan que el cazon M. Junulatus se alimenta principalmente de crustaceos y peces.

En particular, para este estudio sobre la dieta del cazén M. lunulatus, se
destac6 como presa principal el crustaceo estomatépodo de habitat benténico, Squilla
bigelowi, el cual se encuentra distribuido a lo largo del Golfo de California y es
sumamente abundante en la parte norte del Golfo de California (Hendrickx y Salgado-
Barragan, 1991). Debido a que el habitat y distribucién de este estomatépodo es similar
ala de M. lunulatus, y a que los tiburones son consumidores oportunistas explicaria por
que los estomatépodos son la presa més consumida por este cazon. El cangrejo
Portunus xantusii fue una presa importante en la dieta del cazén, presa que es
extremadamente comun a lo largo de las costas de todo el Pacifico Central Tropical y
que se encuentra distribuido en la plataforma continental hasta unos 270 m de
profundidad, aunque son mas comunes entre los 10 y 100 m (Hendrickx y Salgado-
Barragan, 1991) profundidad donde es principalmente capturado M. /unulatus. Aunque

no tan evidente en el indice de importancia relativa, el calamar del género Lolligucula,
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fue una presa moderadamente consumida. Para esta presa el %IIR podria estar

subestimado por el indice gravimétrico (%G) (ver discusién de M. californicus).

8.3.1. Diferencias entre sexos y ontogénicas.

No existieron diferencias entre sexos en los habitos alimentarios del cazén, lo
cual podria deberse a que un gran porcentaje de organismos de esta especie consume
pocas presas, es decir, un 80% consume 3 presas 0 menos e incluso el 60% tan sélo 1
0 2 presas. Las presas Squilla bigelowi y Portunus xantusii son de los invertebrados
bentdnicos mas abundantes en la zona y fueron frecuentemente observadas en los
estdbmagos, lo que resulta en altos valores de %IIR (50.42 y 19.49, respectivamente).
Lo anterior sugiere que M. lunulatus es oportunista hacia estas presas abundantes, y
de esta manera maximizan su consumo con un gasto minimo de energia, como lo
sugiere Wetherbee et al. (1990) para varias especies de tiburones. Por lo tanto,

hembras y machos se estan alimentando de las mismas presas.

Este traslape en la dieta también podria explicarse debido a que no exista una
segregacién por sexos en los organismos analizados, ya que se ha sugerido que dicha
segregacién se presenta solo en organismos adultos (Springer, 1967; Stillwell y Kohler,
1982). En el presente trabajo el 93% de los organismos fueron juveniles y subadultos,
estadios en los cuales no fue posible observar una segregacioén por sexos. Ademas, no
se encontraron diferencias significativas en las frecuencias de ocurrencia entre

hembras y machos en los lances analizados para este cazon.
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Los cambios ontogénicos en la dieta han sido anteriormente documentados
para diferentes especies de tiburones. Talent (1976), reportd que los juveniles del
tiburdn leopardo, Triakis semifasciata, consumen principalmente una especie de
cangrejo, pero al incrementar la talla se alimentan de una mayor variedad de presas.
Asimismo, Yamaguchi y Taniuchi (2000), encontraron diferencias ontogénicas en la
dieta de Mustelus manazo, en el cual algunas presas presentaron una tendencia a
disminuir con el incremento en la longitud del cazén. Los resultados anteriores son
similares a lo observado en el presente estudio, ya que la dieta de M. lunulatus
presenté cambios ontogénicos para distintos grupos de presas (Camarones,

Moluscos), aunque estos grupos fueron poco consumidos (%IIR <2.19).

A pesar de que existieron diferencias significativas sélo para Camarones y
Moluscos, se observé que los organismos entre 85-107 cm consumen principalmente
Estomatopodos, es decir, mas del 50% de las presas que consumieron los organismos
de esas tallas corresponden a este grupo. M. lunulatus es una especie que puede
alcanzar 175 cm de longitud total (Compagno, 1984), de tal manera que la tendencia a
alimentarse en mayor grado de Estomatépodos y en menor grado de Cangrejos, como
en M. californicus, se observaria claramente al incrementar el intervalo de talla de los

organismos analizados.

8.4. Diferencias entre M. californicus y M. lunulatus.
Existieron diferencias significativas entre la dieta de los cazones M. californicus
y M. lunulatus para todos los grupos de presas. La dieta de M. californicus estuvo

compuesta, en orden de importancia, por Cangrejos, Estomatépodos y Camarones. En
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cambio, la dieta de M. lunulatus estuvo constituida principalmente por Estomatépodos y
Cangrejos. Segun Ellis et al. (1996), las diferencias en la dieta son controladas por
factores como: a) la talla, b) estructura de la boca y denticién, c) asi como su

distribucion en relacién a sus presas potenciales y otras especies depredadoras.

Los resultados encontrados en este estudio sugieren que las diferencias
interespecificas podrian deberse en cierto grado a los tres factores mencionados por
Ellis et al. (1996), ya que: a) los organismos de M. californicus fueron significativamente
menores a los de M. lunulatus, por lo que M. lunulatus podria ser mas eficiente en la
captura de presas mayores; b) la denticion en ambas especies es diferente, es decir,
su habilidad para manipular presas podria diferir; y ¢) su frecuencia de ocurrencia en
los lances analizados fueron significativamente diferentes, por lo que sus rangos de

distribucion pudieran ser distintos, dandoles acceso a diferentes presas.

Aun se desconoce cual es la funcién de los dientes durante la captura y
manipulacién de las presas, de cualquier manera en muchos casos parece existir una
buena relacion ecomorfolégica entre la dieta, comportamiento alimentario y morfologia

de los dientes en tiburones (Motta y Wilga, 2001).

En contraste con las diferencias en la dieta encontradas entre especies
(seccién 7.4), el indice de similitud de Sorensen demostrd que un 92.5% de las presas
son compartidas por ambos cazones (25 de las 29 en total), lo cual podria sugerir que
las diferencias interspecificas no estan dadas por una dieta completamente distinta,

sino por un consumo diferencial de sus presas preferenciales, es decir, que de las
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presas que consumen ambos cazones, (por ejemplo del grupo Crustaceos) M.
californicus se alimenta de Squilla sp., C. bellicosus, E. robustus, P. xantusii y S. Picta;
en cambio, M. lunulatus consume solo S. bigelowi y P. xatusii. Entonces, M. lunulatus
es especialista dentro de este grupo de presas y M. californicus es generalista dentro
de ese mismo grupo de presas. Ademas, esta tendencia en los habitos alimentarios de
ambas especies de cazdn, sugiere que existe una reparticion de recursos. McEachran
et al. (1976) mencionan que el andlisis de habitos alimentarios de especies que
cohabitan indica por lo menos un parte de las presas potenciales que estan disponibles
para ambas especies. Asi, la division de recursos se ve indicada si las dos especies se

alimentan de diferentes presas o en diferentes proporciones de las mismas presas.

En este estudio no fue posible demostrar la existencia de competencia entre M.
californicus y M. lunulatus, ya que la descripcion de sus habitos alimentarios esta
limitada a una pequefia region de la distribucién geografica de ambas especies. De
acuerdo con McEachran et al. (1976) los estudios de habitos alimentarios limitados a
un area pequefia del rango geografico total de las especies da una pobre aproximacion

a la interaccién competitiva entre especies simpatricas.

8.5. Observaciones de la denticion.

Segun Yamaguchi y Tanuichi (2000), la denticion del género Mustelus es
inusual entre los carcariniformes vivientes debido a la presencia de cuspides bajas con
formas redondeadas, y la base de los dientes en forma plana. Algunos miembros del
género como M. californicus y M. lunulatus, con denticién molariforme han desarrollado

un mecanismo de alimentacién donde la presa es triturada (Moss, 1977). La poca
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proyeccion de la mandibula superior puede estar relacionada a un tipo de alimentacion
donde trituran la presa en lugar de cortarla o desgarrarla (Moss, 1977). Yamaguchi y
Taniuchi (2000) sugieren que M. manazo presenta dos estrategias de alimentacién: la
primera que involucra cavar o remover sin triturar a invertebrados que hacen su
madriguera en sustratos lodosos, y la segunda que consiste en triturar a la presa sobre
la superficie del sustrato. Razén por la cual los cazones M. californicus y M. lunulatus,
que habitan en fondos lodosos y arenosos del Alto Golfo de California, sugiere que

consumen principalmente crustaceos benténicos.



9. CONCLUSIONES.
El alto porcentaje de estdbmagos con presas para ambas especies de cazoén
posiblemente estuvo influenciado por el arte de pesca, ya que todos los organismos

fueron capturados con redes agalleras.

Las curvas acumulativas de presas demostraron que el nimero de estébmagos

analizados fue suficiente para describir lo habitos alimentarios de ambos cazones.

La dieta de M. californicus se basé principalmente en el grupo Crustaceos,
siendo la presas principales el estomatépodo Squilla bigelowi y el cangrejo Callinectes
bellicosus. Los grupos de Moluscos y Peces fueron presas moderadamente

consumidas.

Para M. californicus se comprobé que existieron diferencias significativas en la
dieta entre machos y hembras para el grupo Camarones. Asimismo, se demostraron

diferencias ontogénicas para el grupo Cangrejos.

La dieta de M. lunulatus se basa principalmente en el grupo Crustaceos, siendo
la presa dominante el estomatépodo Squilla bigelowi. Moluscos y Peces también

fueron grupos de presas presentes en su dieta.

Para M. lunulatus se comprobé que no existieron diferencias significativas en la

dieta entre machos y hembras. Por otro lado, se demostraron diferencias ontogénicas

para los grupos Camarones y Moluscos.
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Se demostré que la dietas de M. californicus y M. lunulatus fueron significativamente
diferentes para todos los grupos principales de presas: Estomatopodos, Cangrejos,

Camarones, Moluscos y Peces.

El indice de similitud de Sorensen revel6 que el 92.5 % de las presas

consumidas por los cazones son compartidas.
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