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RESUMEN 

Se revisaron 108 estómagos del tiburón Heterodontus francisci Girard, 1854, capturados en Lagu- 
na San Ignacio, Baja California Sur, en muestreos trimestrales de enero de 1992 a febrero de 1993. 
Esta especie se encuentra en la laguna durante todo el año, disminuyendo su abundancia durante las 
estaciones de verano y otoño. De acuerdo con el índice de importancia relativa (IIR), el tiburón se ali- 
menta de los siguientes invertebrados bentónicos: gasterópodos (Lucapinella milleri y Calyptraea 
spp.), crustáceos (Callinectes bellicosus, Penaeus spp. e isópodos), pelecípodos (no identificados), si- 
puncúlidos (Sipunculus nudus), cefalópodos (Octopus spp.), así como de peces pequeños (Syngnathus 
auliscus). Heterodontus francisci es un consumidor de tercer orden, ya que es una especie bentónica, 
predominantemente carnívora, que se caracteriza por ser un depredador selectivo de hábitos nocturnos 
yio crepusculares. 

Palabras clave: tiburón dormilón cornudo, hábitos alimenticios. Laguna San Ignacio, Baja California 
Sur. 

ABSTRACT 

A total of 108 stomach contents of horn shark (Heterodontus francisci Girard, 1854) from San 
Ignacio Lagoon were analyzed. The samples were taken seasonally from January 1992 to February 
1993. This species occurred all year round, with low abundance in summer and fall. The index of rela- 
tive importance (IRI) was used to determine the prey importance. The horn shark feeds mainly on 
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bcnthic invertebrates, such as gastropods (Lucapinella milleri and C’alyptraeu spp.). crustaceans 
(C’ullinectes hell~cosus, Penaeus spp. and isopods), pelecypods (unidentiticd). sipunculoids 
(.\‘~pun~~~/u.s nu&s). cephalopods (Ocropus “pp.), as uell as on small fìshes (~~vn~~u//zzts &iscus). 
This shark is a third-order consumer. becausc it is a predominantly carnivorous benthic specics: it is a 
sclective predator with nocturnal or crepuscular habits. 

Ke_v words: horn shark, feeding habits, San Ignacio Lagoon, Baja California Sur. 

INTRODUCCIÓN 

Los peces cartilaginosos de la familia Hete- 
rodontidae, denominados comúnmente tiburo- 
nes dormilones cornudos, constituyen un solo 
género con ocho especies (Kato el al., 1967; 
Compagno. 1984). La especie Heterodontus 
jwzcisci habita en las aguas templadas y cálidas 
del Pacifico oriental, desde la parte centra1 de 
California, EUA, hasta el Golfo de California, 
México. y probablemente hasta Ecuador y Perú 
(Kato et al., 1967). 

Es un tiburón bentónico, solitario y de hábi- 
tos nocturnos; durante el día se le encuentra 
entre las rocas, donde descansa a menudo con la 
cabeza dentro de alguna grieta. Es muy abun- 
dante cerca de los lechos de algas a profundi- 
dades de 7 a 10 m, aunque también se le ha 
capturado en cuevas a más de 100 m de profun- 
didad (Dempster y Herald, 1961). Se cree que 
emigra de aguas someras a profundas en ciertas 
épocas del año. dependiendo de la estación 
(Roedel, 1953). 

A pesar de que se han realizado un gran 
número de estudios con relación a los hábitos 
alimenticios de los peces a nivel mundial, los 
trabajos publicados con respecto a los tiburones 
de la familia Heterodontidae han sido pocos y, 
en particular, más reducidos para el tiburón H. 
jwncisci (Dempster y Herald, 196 1; Kato et a/., 
1967; Nelson y Johnson, 1970; Feder et al.. 
1974: Castro, 1983; Compagno, 1984); éstos 
indican que esta especie de tiburón se alimenta 
preferencialmente de invertebrados bentónicos, 
como son los crustáceos y moluscos, y que 
ocasionalmente incluyen peces pequeños en su 
dieta. 

Para el Pacífico oriental mexicano. el único 
estudio sobre el género Heterodontus es el de 
Galván-Magaña et al. (1989) en donde se hace 
referencia a la especie II. mexicanus Taylor y 

INTRODUCTION 

The cartilaginous f%h of the familv 
Heterodontidae, commonly called horn sharks, 
constitute only one genus with cight species 
(Kato el al., 1967; Compagno, 1984). The spe- 
cies Heterodontus ji-ancisci inhabits the warm 
and hot waters of the eastern Pacific. from cen- 
tral California, USA, to the Gulf of California, 
Mexico, and probably as far as Ecuador and 
Peru (Kato et al., 1967). 

It is a benthic, solitary shark with nocturna1 
habits; during the day it is found among rocks, 
where it frequently rests with its head in a 
crevice. It is very abundant around alga1 beds at 
depths from 7 to 10 m, although it has been 
caught in caves deeper than 100 m (Dempster 
and Herald, 1961). It is believed to emigrate 
from shallow to deep waters during certain 
times of the year, depending on the season 
(Roedel, 1953). 

Although numerous studies have been con- 
ducted on the feeding habits of tishes, few 
works have been published on the sharks of the 
family Heterodontidae and even fewer on the 
shark H. francisci (Dempster and Herald, 196 1; 
Kato et al., 1967; Nelson and Johnson, 1970; 
Feder et al., 1974; Castro, 1983; Compagno, 
1984). These studies indicate that this shark 
species feeds mainly on benthic invertebrates, 
such as crustaceans and mollusks, and occa- 
sionally includes small fishes in its diet. 

For the eastern Mexican Pacifìc, the only 
study on the genus Ileterodontus is that of 
Galván-Magaña et al. (1989) in which ref- 
erence is made to the species H. mexkanus 
Taylor and Castro (1972). These authors report 
that this species is more abundant in the lower 
Gulf of California during vvinter and spring, 
and that it preferably feeds on benthic crusta- 
ceans and fishes. 
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Castro (1972). la cual registra sus mayores 
abundancias en cl ba.jo Golfo de California 
durante las cstacioncs de invierno y primavera. 
siendo su alimento preferencial los crustáceos 
bentónicos y peces. 

Con respecto a la Laguna San Ignacio, sola- 
mente existen a la fecha dos publicaciones 
científicas referentes a listados sistemáticos ic- 
tiofaunísticos (Danemann y de la Cruz-Agüero, 
1993; Villavicencio y Abitia-Cárdenas, 1994) 
así como también algunos reportes de recolec- 
ciones de peces (e.g.. Streets, 1877: Osburn y 
Nichols. 1916: Walcs. 1932; CICIMAR, 1992). 
Tomando en consideración la escasez de ante- 
cedentes que hacen referencia a algún aspecto 
biológico de la especie, el objetivo del presente 
trabajo fue el estudiar los hábitos de alimenta- 
ción del tiburón dormilón, especie que en el 
estado de Ba.ja California Sur puede ser con- 
siderado como un recurso potencial. ya que se 
encuentra bien representada a lo largo de sus 
costas. 

ÁREADEESTUDIO 

Laguna San Ignacio está situada en la costa 
occidental de la península de Baja California, 
entre los 26”38’ y 27”OO’ latitud N y los 
1 13”06’ y 1 f3”18’ longitud 0 (fig. 1). Esta 
laguna costera se encuentra rodeada por el 
desierto de Vizcaíno, que se ubica en la porción 
norte del estado de Baja California Sur. 

Laguna San Ignacio presenta una profun- 
didad de 2 a 4 m en la mayor parte de su 
extensión, llegando hasta los 26 m en los ca- 
nales que la comunican con el Océano Pacífico 
(Jones y Swartz, 1984). Dos brazos se separan a 
partir de la zona baja de la laguna: uno hacia el 
norte, que es el cuerpo de agua principal, y otro 
hacia el sudeste. que contiene amplias exten- 
siones de manglar y canales poco profundos. La 
costa de la laguna está representada por playas 
arenosas, bajos lodosos, manglares y parches de 
costa rocosa. 

En general, el clima es cálido y muy seco, 
con lluvias principalmente en verano. El prome- 
dio anual de temperatura oscila entre los 18” y 
22°C con una fluctuación diaria de 7” a 14°C 
(Contreras. 1985). 

For San Ignacio Lagoon, therc are, to date. 
only tuo scicntitic publications regarding sys- 
tematic lists of the ichthyofauna (Danemann 
and de la Cruz-Agüero. 1993; Villavicencio and 
Abitia-Cárdenas, 1994). and a few reports on 
fish colfections (e.g., Streets, f 877; Osburn and 
Nichols, 1916: Wales. 1932; CICIMAR, 1992). 
Considering the few studies that refer to any 
biological aspect of this species, the ob.jective 
of the present work was to study the feeding 
habits of the horn shark, a species that, in the 
state of Baja California, can be considered a po- 
tential resource, because it is commonly found 
along the coasts. 

STUDYAREA 

San Ignacio Lagoon is located on the west 
coast of the peninsula of Baja California, be- 
tween 26”38’ and 27”OO’N and 113”06 and 
ff3”18’W (fig. 1). This coastal lagoon is sur- 
rounded by the Vizcaíno Desert, located in the 
northern region of the state of Baja California 
Sur. 

San Ignacio Lagoon has a depth of 2 to 4 m 
in most parts, reaching 26 m in the channels 
that communicate with the Pacific Otean (Jones 
and Swartz, 1984). Two arms split off at the 
lower part of the lagoon: one towards the north, 
which is the principal body of water, and 
another towards the southeast, which has many 
mangroves and shaflow channefs. The coast of 
the lagoon consists of sandy beaches, muddy 
lowlands, mangroves and patches of rocky 
coast. 

The climate is generally hot and very dry, 
with rains mainly during the summer. The 
average annuaf temperature ranges from 18” to 
22°C with daify fluctuations between 7’ and 
14°C (Contreras, 1985). 

MATERIALANDMETHODS 

The stomach samples analyzed were ob- 
tained from four seasonal sampfings conducted 
between 1992 and 1993, during spring (May), 
summer (August), autumn (November) 1992, 
and winter (February) 1993. Ten sampfing 
stations were estabfished in the area, at: 1. La 
Boca, 2. Punta Piedra, 3. Médano Blanco, 
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24’ 

26”46’ 

2:PUNTA PIEDRA 
3: MEDANO BLANCC 
4. -CAMPO MANUEI 
5:LA BASE 
6. -PUNTA CHOYA- 
7: ISLA GARZA 
8:CANTIL CRISTL 
9:LOS MEDANOS 
0:EL REMATE 

26’ 56’ 

26”48’ 

! 

I 13” 20’ 113’ 10’ 

Figura 1. Área de la Laguna San Ignacio y estaciones de muestreo. 
Figure 1. Area of San Ignacio Lagoon and sampling stations. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Las muestras de estómagos que se ana- 
lizaron se obtuvieron de cuatro muestreos 
estacionales en un periodo comprendido entre 
1992 y 1993, durante primavera (mayo), verano 
(agosto). otoño (noviembre) de 1992, e invierno 
(febrero) de 1993. En el área de estudio se 
ubicaron 10 estaciones de muestreo, en las 
localidades de: 1. La Boca, 2. Punta Piedra, 
3. Médano Blanco, 4. Campo Manuela, 5. La 
Base, 6. Punta Choya, 7. Isla Garza, 8. Cantil 
Cristal, 9. Los Médanos y 10. El Remate 
(fíg. 1). 

Las artes de captura utilizadas fueron una 
red agallera (chinchorro), de 140 m de longitud, 
3 m de ancho y luz de malla de 9 cm, y una red 
de arrastre tipo camaronera (chango), de 9 m de 
longitud, con una abertura de 8 m y luz de 
malla de 1 cm. Las actividades de recolección 

4. Campo Manuela, 5. La Base, 6. Punta 
Choya, 7. Isla Garza, 8. Cantil Cristal, 9. Los 
Médanos and 10. El Remate (tig. 1). 

The fishing gear used were a gill net, 140 m 
long, 3 m wide and a mesh size of 9 cm; and a 
shrimp trawl net, 9 m long, with an opening of 
8 m and mesh size of 1 cm. The collections 
were carried out by placing the gill net at dusk 
(18:OO h) and recovering it at dawn (06:OO h). 
Hauls with the trawl nets were conducted at 
depths of 2 to 4 m for 20 min per station during 
the early morning hours. Water temperature 
was recorded at each station with a l-100°C 
Kahlsico thermometer. 

The total length (to thc nearest millimeter) 
and total weight (to the nearest gram) of each 
shark were determined. The organisms were 
then dissected and the digestive tracts removed. 
The digestive tracts were placed in plastic bags 
containing a 10% formaldehyde solution, 
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se realizaron colocando la red agallera al atar- 
decer (18:OO h) y recobrándose al amanecer 
(06:OO h). Con el chango se realizaron lances 
en profundidades de 2 a 4 m. con una dura- 
ción de 20 min de arrastre por estación. durante 
las primeras horas de la mañana. En cada una de 
las estaciones se registró la temperatura del 
agua. con un termómetro marca Kahlsico de 1 a 

lOtl”C 

previously neutralized with sodium borate. 
Some specimens were also fixed and Iater 
preserved in 50% isopropyl alcohol; to deter- 
mine their taxonomic level, the work of 

Compagno (1984) was used. 

De cada tihurón se determinó su longitud 
total (ajustándose al milímetro) y peso total 
(a.justándose a 1 g), realizándose posteriormente 
la extracción completa de sus tractos digestivos 
mediante la disección de los organismos. Los 
tractos se preservaron en bolsas de plástico con 
una solución de formaldehído al lo%, neutrali- 
zado previamente con borato de sodio. Además 
de lo anterior, algunos ejemplares fueron fijados 
y posteriormente preservados en alcohol iso- 
propílico al 50%, con la finalidad de corroborar 
su identificación taxonómica, utilizando para 
este fin el trabajo de Compagno (1984). 

Para la determinación de la composición 
específica del espectro trófico del tiburón 
dormilón. el contenido estomacal fue filtrado a 
través de una red de 1 mm de luz de malla y 
preservado en alcohol isopropílico al 70% 
(Tricas, 1979). 

fn order to determine the specifíc composi- 
tion of the trophic spectrum of the horn shark. 
the stomach content was filtered through a 
l-mm mesh and preserved in 70% isopropyl 
alcohol (Tricas, 1979). 

During the analysis of the gastric content, 
the different prey species were separated ac- 
cording to their taxonomic group and identilied 
to the lowest possible taxon permitted by their 
degree of digestion. The keys of Iferald (1940) 
and Fischer et al. (1995) were used for the 
taxonomic identification of the fishes. The crus- 
taceans were identified from their exoskeletons 
or remains of these, using the keys of Jones and 
Swartz (1964) Garth and Stephenson (1966) 
Schultz (1975), Van der Heiden and Hendrickx 
(1979) and Brusca (1980). The works of Keen 
(1971) and Brusca (1980) were used to identify 
the gastropod mollusks; due to the rapid diges- 
tion of the soft body parts of the cephalopods, 
the mandible, commonly known as the beak, 
was used for their identification, according to 
Clarke (1986). 

Durante el análisis del contenido gástrico, 
se procedió a separar las diferentes especies 
presa de acuerdo con el grupo taxonómico, 
identificándose hasta el menor taxón posible, 
dependiendo del grado de digestión de las 
presas. Para el caso de los peces, la determina- 
ción taxonómica se realizó utilizando las claves 
de f-lerald (1940) y Fischer et al. (1995). Los 
crustáceos se identificaron por medio de los 
exoesqueletos o por restos de éstos, utilizando 
las claves de Jones y Swartz (1964), Garth y 
Stephenson (1966). Schultz (1975) Van der 
f leiden y Hendrickx (1979) y Brusca (1980). 
Para la identificación de los moluscos 
(gasterópodos), se utilizaron los trabajos de 
Keen ( 1971) y Brusca (1980); para los cefaló- 
podos, debido a la rápida digestión de las par- 
tes blandas del cuerpo. el aparato mandibular, 
comúnmente conocido como “pico”, fue la 
estructura empleada para la identificación, para 
lo cual se empleó el trabajo de Clarke (1986). 

The sipunculoids (peanut worms) were 
identilied according to Brusca (1980). The 
work of Dawes (1986) was used to identify the 
marine grass. 

The quantitative analysis of the stomach 
content was conducted using the volumetric (V) 
and numeric (N) methods and frequency of 
occurrence (FO) (Pinkas et al., 1971; flyslop, 
1980; Cailliet et al., 1986). The index of rela- 
tive importance (IRI) proposed by Pinkas et al. 
(1971) was also used, which incorporates the 
three previous methods in the followíng 
equation: 

fRI=(V+N)FO 

where V is the percent volume, N the percent 
number and FO the percent frequency of 
occurrence. 

In order to determine significant differences 
(a = 0.05) in the seasonal trophic spectrum of 
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I,os sipuncúlidos (gusanos cacahuate) se 
identiticaron por medio del trabajo de Brusca 
( 1980). La diagnosis del pasto marino se realizó 
utilizando el trabajo de Dawes (1986). 

El análisis cuantitativo del contenido esto- 
macal SC realizó utilizando los mitodos volu- 
métrico (V), numérico (N) y de frecuencia de 
ocurrencia (FO) (Pinkas el al., 1971; Hyslop. 
1980; Cailliet et al., 1986). Asimismo, se 
empleó el índice de importancia relativa (IIR) 
propuesto por Pinkas el al. (1971) el cual in- 
corpora los tres m&odos anteriores por medio 
de la siguiente formula: 

IIR=(V+N)FO 

donde V es el porcentaje de volumen, N el por- 
centaje de número y FO el porcentaje de fre- 
cuencia de ocurrencia. 

Con la finalidad de determinar si existían 
diferencias significativas (a = 0.05) en el espec- 
tro trófico estacional del tiburón dormilón, 
los valores del IIR fueron comparados estadís- 
ticamente mediante un análisis de varianza 
(ANDEVA). Para definir si existían diferencias 
significativas (a = 0.05) en los espectros trófi- 
cos de hembras y machos, se realizaron pruebas 
de órdenes con signo de Wilcoxon (Sokal y 
Rohlf, 1981). Asimismo, se determinó el 
número de componentes alimentarios de los 
espectros tróticos de 10 intervalos de tallas. 
los cuales fueron definidos de acuerdo con 
Elorduy-Garay y Caraveo-Patiño (1994). 

RESULTADOS 

En total, se analizaron 108 estómagos del 
tiburón dormilón, de los cuales 97 presentaron 
estómagos con alimento (89.8%) y ll mos- 
traron estómagos vacíos (10.2%). A partir del 
trabajo taxonómico, se identificaron 12 tipos 
diferentes de organismos presa, de los cuales 4 
fueron crustáceos, 4 moluscos (gasterópodos, 
cefalópodos y restos de pelecípodos), 1 sipun- 
cúlido, 1 pez, 1 pasto marino y restos de materia 
orgánica no identificada. Los crustáceos iden- 
titicados fueron la jaiba Callinectes bellicosus, 
el camarón Penaeus spp. y un isópodo marino 
de la familia Aegidae; los gasterópodos fueron 

thc horn shark. the IRI values wcrc statistically 
compared using an analysis of variancc 
(ANOVA). Wilcoxon’s signed-ranks tests 
(Sokal and Rohlf. 1981) were conducted to de- 
termine significant differences (c( = 0.05) in the 
trophic spectra of the females and males. Fur- 
thermore, the number of components of the 
trophic spectra for 10 size ranges was deter- 

mined, which were defined according to 
Elorduy-Garay and Caraveo-Patino (1994). 

RESULTS 

A total of 108 stomachs of horn shark were 
analyzed; of these, 97 contained food (89.8%) 
and ll were empty (10.2%). From the taxo- 
nomic work, 12 different types of prey organ- 
isms were identified: 4 crustaccans, 4 mollusks 
(gastropods, cephalopods and remains of pele- 
cypods), 1 sipunculoid, 1 tish. I sea grass and 
remains of unidentified organic matter. The 
crustaceans identified were the crab Callinectes 
bellicosus, the shrimp Penaeus spp. and one 
marine isopod of the family Aegidae; the 
gastropods were the tleshy limpet Lucapinella 
milleri and the cup shell Calyptraea spp.; the 
cephalopods, the octopus Octopus spp.; the si- 
punculoids, the peanut worm Sipunculus nudus; 
the fishes, the barred pipefish, Syngnathus 
auliscus; and the marine grass, Zostera marina. 

According to the numcric method, the 
trophic spectrum was composed of 138 prey 
organisms. The gastropod mollusks contributed 
44% (60 organisms); the pelecypods, 29% (40); 
the crustaceans, 24% (33); the cephalopod 
mollusks, 1.4% (2); the sipunculoids, I .4% (2); 
and the tishes, 0.7% (1). The prey species that 
had the highest percentage values were the 
fleshy limpet L. milleri (40.6%), one uniden- 
tified pelecypod species (28.9%) and the crab 
C. bellicosus (20.3%) (table 1). 

With regard to volume, the prey displaced 
322 ml. The unidentified organic matter (UOM) 
represented 62% (199.6 ml). followed by the 
crustaceans, 15.5% (51.5 ml): the pelecypod 
mollusks, 9% (29 ml); the gastropod mollusks, 
8.7% (28 ml); the sipunculoids, 2.1% (7 ml); 
the sea grass. 1.9% (6.1 ml); the fishes, 0.1% 
(0.5 ml); and the cephalopods. 0.1% (0.3 ml). 
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Tabla 1. Espectro trófico de Heterodontus jancisci en la Laguna San Ignacio, BCS. Mexico, 
expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N). volumétrico (V), fre- 
cuencia de ocurrencia (FO) e indice de importancia relativa (BR). 
Table 1. Trophic spectrum of Heterodontus fiancisci in San Ignacio Lagoon. BCS, Mexico, 
expressed in absolute values and percentages of the numeric method (N), volumetric method (V), 
frequency of occurrence (FO) and index of relative importance (IRI). 

Especies presa N %N V %V FO %FO IIR %IIR 

Sipuncula 
Sipunculidae 
Sipunculus nudus 2 1.45 7.0 2.17 2 2.15 7.78 0.08 

Mollusca 
Gastropoda 
Archaeogastropoda 
Fissurellidae 
Lucapinella milleri 
Mesogastropoda 
Calyptraeidae 
Calyptraea spp. 
Pelecipoda 
Cephalopoda 
Octopoda 
Octopodidae 
octopus spp. 

56 40.58 

4 2.90 
40 28.99 

25.0 7.76 

3.0 0.93 
29.0 9.01 

2 1.45 0.3 0.09 2 2.15 3.31 0.03 

Arthropoda 
Crustracea 
Decapoda 
Portunidae 
Callinectes bellicosus 
Penaeidae 
Penaeus spp. 
Isopoda 
Aegidae 
Crustáceos no 

identificados 

28 20.29 50.0 15.53 27 29.03 1,039.85 10.89 

2 1.45 1.0 0.31 2 2.15 3.78 0.04 

1 0.72 0.1 0.03 1 1.08 0.81 0.01 

2 1.45 0.4 0.12 2 2.15 3.38 0.04 

Chordata 
Actinopterygii 
Gasterosteiformes 
Syngnathidae 
Syngnathus auliscus 1 0.72 0.5 0.16 1 1.08 0.95 0.01 

Angiospermophyta 
Potamogetonaceae 
Zostera marina 6.1 1.90 

Materia orgánica 
no identificada 199.6 61.99 

Total 138 100.00 322.0 100.00 

32 34.41 1,663.38 17.41 

1 1.08 4.14 0.04 
27 29.03 1,103.14 11.55 

27 29.03 55.16 0.58 

85 91.40 5,665.89 59.32 

9,551.57 100.00 
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Iä lapa oradada I,~tc~pfne//u milleri y cl caracol 
~‘r/lv/>/rrr~rr spp.: los ccfàlópodos. cl pulpo 
OC.(~~~XH spp.: los sipuncúlidos, cl gusano ca- 
cahuatc S;p~~z~/rt.c nudu.s; tos pcccs. cl pez 
agu_ja .S)+~~CI~~L.S UZL/~SL.~IS; y cl pasto marino. 

%o.sleru mutwu. 
I)c acuerdo con cl método numérico. el 

espectro trólico se integró de 138 organismos 
presa. Los moluscos gasterópodos aportaron cl 
44% (60 organismos); los pelecípodos el 29% 
(40) los crustáceos el 24% (33) los moluscos 
cefalópodos el 1.4% (2). los sipuncúlidos el 
1.4% (2) y los peces cl 0.7% (1). Las especies 
presas que alcanzaron los más altos valores 
porcentuales fueron la lapa oradada L. milleri 
(40.6%). una especie de pelecípodo no identili- 
cado (28.9%) y la jaiba (’ he/li~o.sus (20.3%) 

(tabla 1). 
Volumctricamente. las presas desplazaron 

322 ml. 1.a materia orgánica no identificable 
(MONI) rcprescntó el 62% (199.6 ml): los 
crustáceos, el 15.5% (51.5 ml): los moluscos 
pelecípodos. cl 9% (29 ml); los moluscos gas- 
terópodos. cl 8.7% (28 ml); los sipuncúlidos, el 
2.1% (7 ml): el pasto marino, el I .9% (6.1 ml): 
los peces. cl 0.1% (0.5 ml); y los cefalopodos, 
el 0.1% (0.3 ml). En cuanto a las especies presa 
SC retìerc. la jaiba (‘. hellicosus representó el 
15.5% (50 ml); la especie no identiticada de 
pclecípodo. cl 9% (29 ml); la lapa oradada L. 
tnilleri. cl 7.8% (25 ml); y el sipuncúlido ,C 
n14du.s. el 2.2% (7 ml) (tabla 1). 

En la tabla 2 se presenta la distribución del 
volumen del contenido estomacal de los 108 
organismos analizados, siendo evidente el gran 
porcentaje de estómagos con una repleción 
gástrica ba.ja. ya que el 93.7% (porcentaje 
acumulado) de éstos contenían volúmenes de 
alimento inferiores a 9.1 ml. Además. dentro de 
este porcenta.je, el 10.1% correspondió a estó- 
magos vacíos. 

La MONI f’ue el contenido gástrico domi- 
nante en la dieta del tiburón. ocurriendo en el 
9 1.4% (85 estómagos). Los moluscos gasteró- 
podos representaron cl 35.5% (33 estómagos): 
los moluscos pelecípodos, el 29% (27); los 
crustáceos. el 34.4% (32): el pasto marino. el 
29% (27); los sipuncúlidos, el 2.2% (2): los 
moluscos cefalópodos. el 2.2% (2): y los peces. 

( ‘/etx/tr.s ZJLw/tws. Vol. 23. No I 1997 

Kegarding the prcy spccies. thc crab C’. 
hel/ico.sus represcnted 15.5% (50 nll): the un- 
identiticd pelecypod spccics. 9% (29 ml): the 
tleshy lirnpct /,. n77/kw. 7.8% (25 ml): and the 
sipunculoid S. ~w&s. 2.2% (7 ml) (tablc I ). 

l‘able 2 presents the distribution of the vol- 
umc of the stomach contcnt of the 108 organ- 
isms analyzed and shows a large pcrcentage of 
stomachs with low gastric repletion. since 
93.7% (accumulated pcrccntagc) of these had 
food volumes of less than 9. I ml. f:urthermore. 
10.1% of this percentage corresponded to 
empty stomachs. 

The UOM was thc predominant gastric con- 
tent 01‘ thc shark’s diet, occurring in 91.4% 
(85 stomachs). The gastropod mollusks repre- 
sented 35.5”/0 (33 stomachs): the pelecypod 
mollusks, 29% (27); the crustaceans. 34.4% 
(32): thc marine grass, 29% (27): the sipun- 
culoids. 2.2% (2): the ccphalopod mollusks. 
2.2% (2): and thc tishes, 1.1% (1). The most 
frequent prey species wcre the tlcshy limpet L. 
milleri, with 34.4% (32 stomachs), followed by 
one unidentifíed pclecypod species and the crab 
c’. hellico.sus. both with 29% (27 stomachs) 
(table 1). 

According to the IRI. thc lJOM had the 
highest percentage. 59.3%, followed by thc 
gastropod mollusks, 17.5%; the pelecypod 
mollusks. 11.6%: thc crustaceans. 11%; the 
sipunculoids, 0.1%; the ccphalopod mollusks, 
0.03%; and the tishes, 0.01%. As for the prey 

species, the fleshy limpet L. milleri had the 
highest percentage of relative importance 
(17.4%) followed by the pelecypods (1 1.6%) 
and the crab C. bellicosus (10.9%) (table 1). 

Considering that similar results were ob- 
tained by the quantitative methods used and 
that the IRI formulation is presented as a 
combination of the numeric. volumetric and 
frequency of occurrence methods. the results 
obtained from the IRI were used in the seasonal 
analysis of the overall trophic spectrum. During 
spring (19 to 21 May 1992) a total of 33 
stomachs were analyzed. The lJOM representcd 
53.8%. followed by the crustaceans. u-ith 
21.9%. and the gastropod mollusks. with 18%. 
The predominant species were thc crab (‘. 
hel/ic~s~~s (21.7%). the llcshy limpet L. milkri 
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Tabla 2. Distribución del volumen del contenido estomacal de 108 tiburones, capturados en la 
Laguna San Ignacio, BCS. México. 
Table 2. Distribution of the volume of the stomach content of 108 sharks. caught at San Ignacio 
Lagoon. BCS, Mexico. 

Volumen del contenido Número de Porcentaje Porcentaje 
estomacal (ml) organismos acumulado 

Vacío ll 10.2 10.2 
0.1-1.0 37 34.3 44.5 
1.1-2.0 15 13.9 58.4 
2.1-3.0 10 9.2 67.6 
3.1-4.0 ll 10.2 77.8 
4.1-5.0 5 4.6 82.4 
5.1-6.0 5 4.6 87.0 
6.1-7.0 2 1.9 88.9 
7.1-8.0 3 2.8 91.7 
8.1-9.0 2 19 93.6 
9.1-10.0 1 0.9 94.5 

10.1-11.0 3 2.8 97.3 
11.1-12.0 0 0.0 97.3 
12.1-13.0 0 0.0 97.3 
13.1-14.0 1 0.9 98.2 
14.1-15.0 0 0.0 98.2 
15.1-16.0 0 0.0 98.2 
16.1-17.0 0 0.0 98.2 
17.1-18.0 0 0.0 98.2 
18.1-19.0 0 0.0 98.2 
19.1-20.0 1 0.9 99.1 
20.1-21.0 0 0.0 99.1 
21.1-22.0 I 0.9 100.0 

Totales 108 100.0 100.0 

el 1.1% (1). Las especies presa más frecuentes 
fueron la lapa oradada L. milleri, con 34.4% (32 
estómagos), seguida por una especie de pele- 
cípodo no identificada y la jaiba C. bellicosus, 
cada uno con el 29% (27 estómagos) (tabla 1). 

De acuerdo con el BR, la ivlON1 presentó el 
valor porcentual más alto, 59.3%, seguido por 
los moluscos gasterópodos, 17.5%; los molus- 
cos pelecípodos, 11.6%; los crustáceos, 11%; 
los sipuncúlidos, 0.1%; los moluscos cefalópo- 
dos, 0.03%; y los peces, 0.01%. En cuanto a las 
especies presa, la lapa oradada L. milleri pre- 
sentó el valor porcentual más alto con respecto 
a la importancia relativa (17.4%) seguida por 
los pelecípodos (ll .6%) y la jaiba C. hellicosus 
(10.9%) (tabla 1). 

Considerando que en los métodos cuan- 
titativos utilizados se obtuvieron resultados 

(18%) and one unidentified pelecypod species 
(2.1%) (lig. 2a). 

During summer (6 to 8 August 1992), 17 
stomachs were analyzed. The UOM had the 
highest percentage value, with 50%, followed 
by the pelecypod mollusks, with 18.2%; the 
crustaceans, with 17.5%; and the gastropod 
mollusks, with 9.6%. The prey species most 
often found in the stomach content were the 
unidentified pelecypod (18.2%), the crab (1. 
bellicosus (15.9%) and the cup shell Calyptraea 
spp. (7.9%) (fig. 2b). 

During autumn (6 to 7 November 1992) 17 
stomachs were analyzed. The analysis again 
showed the UOM to have the highest value in 
the IRI, 60.4%, followed by the gastropods 
with 32.2%; the crustaceans, with 3.8%; and 
the pelecypods, with 2%. Regarding the spe- 
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Figura 2. índices de importancia relativa estacionales, 1 = Sipunculus nudus, 2 = Lucapinella 
milleri, 3 = Cal_yptraea spp., 4 = Pelecipoda, 5 = Octopus “pp., 6 = C’allinectes hellicosus, 7 = 
Penaeus spp., 8 = Aegidae, 9 = crustáceos no identificados, 10 = Syngnathus auliscus, ll = Zostera 
marina, 12 = material orgánico no identificado. 
Figure 2. Seasonal indexes of relative importance. 1 = Sipunculus nudus, 2 = Lucapinella milleri, 
3 = Calyptraea spp., 4 = Pelecypoda, 5 = Octopus spp., 6 = Callinectes bellicosus. 7 = Penaeus spp., 
8 = Aegidae, 9 = unidentified crustaceans, 10 = Syngnathus auliscus, ll = Zostera marina, 12 = 
unidentified organic matter. 

similares y, además, que la formulación del IIR 
se presenta como una combinación de los mé- 
todos numérico, volumétrico y frecuencia de 
ocurrencia, para el análisis estacional del espec- 
tro trófico global se utilizaron los resultados 
obtenidos por el IIR. Para la primavera (del 19 
al 21 de mayo de 1992), se analizaron un total 
de 33 estómagos, en donde la MONI alcanzó 
el 53.8%, seguido por los crustáceos, con el 
21.9%, y los moluscos gasterópodos. con el 
18%. Las especies dominantes fueron la jaiba 
C. bellicosus (2 I .7%), la lapa oradada L. milleri 
(18%) y una especie no identificada de pele- 
cípodo (2.1%) (tig. 2a). 

cific composition, the fleshy limpet L. milleri 
was the most important prey during the season 
(32.2%) followed by the crab C. beilicosus 
(3.8%) and the peanut worm S. nudus (1.4%) 
(fig. 2c). 

During winter (Il to 14 February 1993). 41 
sharks were sampled. According to the results, 
the UOM had the greatest percentage in the IRI, 
with 55.2%, followed by the pelecypod mol- 
lusks, with 22.5%; the gastropods, with 17.5%: 
and the crustaceans, with 4.6%. The unidenti- 
fied pelecypod species (22.5%) the fleshy lim- 
pet L. milleri (17.5%) and the crab C. bellicosus 
(4.5%) constituted most ofthe diet (fig. 2d). 
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Durante el verano (del 6 al 8 de agosto de 
1992). el número de estómagos analizados fue 
de 17. La MONI presentó el valor porcentual 
más alto, constituyendo el 50%, seguida por los 
moluscos pelecípodos, con el 18.2%: los 
crustáceos, con el 17.5%; y los moluscos gas- 
terópodos, con el 9.6 %. Las especies presa más 
comúnmente encontradas en el contenido esto- 
macal fueron el pelecípodo no identificado 
(18.2%), la jaiba C. bellicosus (15.9%) y el 
caracol Ca~~vptraea spp. (7.9%) (tig. 2b). 

Durante el otoño (del 6 al 7 de noviembre 
de 1992) se analizaron 17 estómagos. A partir 
del análisis, se encontró que la MONI ocupó de 
nueva cuenta el valor más alto de IIR, 60.4%, 
seguida por los gasterópodos, con el 32.2%; los 
crustáceos, con el 3.8%; y los pelecípodos, con 
el 2%. En cuanto a la composición especifica, la 
lapa oradada L. milleri se constituyó como la 
presa de mayor importancia durante la estación 
(32.2%) seguida por la jaiba C. bellicosus 
(3.5%) y el gusano cacahuate S. nudus (1.4%) 
(lig. 2c). 

En el invierno (del ll al 14 de febrero de 
1993) se muestrearon 41 tiburones. De acuerdo 
con los resultados, la MONI fue el contenido 
gástrico de mayor porcentaje de IIR, con el 
55.2%. seguida por los moluscos pelecípodos, 
con el 22.5%; los gasterópodos, con el 17.5%; y 
los crustáceos, con el 4.6%. Las especies no 
identificadas de pelecípodos (22.5%) junto con 
la lapa oradada L. milleri (17.5%) y la jaiba C. 
bellicosus (4.5%) fueron las de mayor con- 
tribución en la dieta (lig. 2d). 

El ANDEVA realizado mostró que no exis- 
ten diferencias significativas entre el alimento 
consumido en las cuatro estaciones del año (F = 
0.48, gl = 3, P < 0.70). Asimismo, no se detec- 
taron diferencias significativas (P I 0.01) entre 
los espectros tróficos de hembras y machos. 

Los registros de tallas de los ejemplares 
analizados fluctuaron entre los 291 y 760 mm 

de longitud total (LT) (2 = 404.6 mm de LT), 
con pesos comprendidos entre 211 y 2,500 g 

(x = 48 I .2 g). Un alto porcentaje de ejemplares 
analizados correspondieron a dos intervalos de 
tallas: el primero entre 357 y 410 mm y el 
segundo entre 411 y 464 mm de LT. Para cada 
uno de estos intervalos de tallas se analizaron 35 
estómagos (70 en total), lo cual representa el 

The ANOVA did not show signiticant dif- 
ferences between the food consumed and the 
seasons (F = 0.48; gl = 3: P < 0.70). Further- 
more, there were no signiticant differences 
(P IO.01) between the trophic spectra of the 
males and females. 

The sizes of the specimens analyzed ranged 

from 291 to 760 mm total length (TL) (si = 
404.6 mm TL), with weights between 211 and 

2,500 g (2 = 481.2 g). A high percentage of the 
specimens analyzed fell within two size ranges: 
the lirst between 357 and 410 mm and the 
second between 41 I and 464 mm TL. For each 
of these size ranges, 35 stomachs were analyzed 
(70 in total), representing 65% of the total 
stomachs analyzed and in which the 12 food 
components consumed by the shark were re- 
corded (table 3). 

The average water temperatures were: 
23.5”C during May 1992 (spring), 27.3”C 
during August 1992 (summer), 18.5”C during 
November 1992 (autumn) and 15.8”C during 
February 1993 (winter). The lowest temperature 
recorded was 15.8”C (winter) and the highest 
was 28.5”C (summer). 

DISCUSSION 

The horn shark H. fvancisci has a reduced 
trophic spectrum, made up principally of Il 
types of prey organisms, 3 of which had the 
highest percentages of relative importance (IRI) 
and together represented 40% of the total; 
hence, H francisci could be characterized as a 
selective fish with respect to its feeding habits. 
It should be noted that the gastropod L. milleri 
(fleshy Iimpet) had the highest IRI values, fol- 
lowed by the pelecypods, which were not possi- 
ble to identify because only very ground shell 
remains were found, and, in third place, by the 
crustacean C. bellicosus (crab). The remaining 
60% was made up of cephalopods, other mol- 
lusks and fishes. 

In other parts of the world, the diet of this 
species is similar to the one observed in this 
study, since mollusks and crustaceans are men- 
tioned as the principal components of their diet. 
Castro (1983) states that H. francisci feeds on 
crustaceans, fishes and mollusks in waters of 
the North Ameritan Pacific; Compagno (1984) 
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Tabla 3. Número de componentes alimentarios por intervalo de talla del tiburón Heterodontus 
fruncisci. 
Table 3. Number offood components per size range of the shark I~eterodontusfi-unciscl. 

Intervalo de talla Número de estómagos Frecuencia relativa Número de componentes 

I,T (mm) analizados (%) alimentarios 

250-303 2 1.9 5 
304-356 18 16.7 ll 
357-410 35 32.4 12 
41 l-464 35 32.4 12 
465-5 18 8 7.4 9 
519-572 1 0.9 3 
573-626 5 4.6 7 
627-680 I 0.9 1 
681-734 1 0.9 3 
735-788 2 1.9 4 

65% de la totalidad de estómagos analizados 
y en los cuales se registraron los 12 compo- 
nentes alimentarios consumidos por el tiburón 
(tabla 3). 

En cuanto a los promedios de temperatura 
del agua, en el mes de mayo de 1992 
(primavera) el registro fue de 23.5”C, en agosto 
de 1992 (verano) de 27.3”C, en noviembre de 
1992 (otoño) de 18.5”C y en febrero de 1993 
(invierno) de 15.8”C. Asimismo, la temperatura 
mínima registrada fue de 15.8”C (invierno) y el 
máximo de 28.5”C (verano). 

DISCUSIóiY 

El tiburón dormilón H. francisci tiene un 
espectro trófico reducido, representado princi- 
palmente por Il tipos de organismos presa, 3 de 
los cuales presentaron los valores porcentuales 
más altos de importancia relativa (IIR) y que en 
comunto representaron el 40% del total; por tal 
razón, se podría caracterizar a H. francisci como 
un pez selectivo en cuanto a sus hábitos alimen- 
ticios. Es importante resaltar que el gasterópodo 
L. milleri (lapa oradada) presentó los valores 
más altos de IIR, seguido por los pelecípodos, 
los cuales no fue posible identificar debido a 
que solamente se encontraron restos de conchas 
muy trituradas, y en el tercer lugar de importan- 
cia relativa se ubicó el crustáceo C. bellicosus 
(jaiba). El porcentaje restante de este 40% lo 
constituyeron cefalópodos, otros moluscos y 
peces. 

states that in waters of the western Pacilic, from 
central California (USA) to the Gulf of Califor- 
nia (Mexico), the diet of this species is made up 
of benthic invertebrates, such as crabs, shrimp, 
abalone, limpets and other marine gastropods, 
polychaetes and small fishes. 

Regarding the diet of other species of the 
genus Heterodontus, Compagno (1984) states 
that the species H. galeatus (Günther, 1879) 
(Australia) and H. juponicus (Maclay and 
Macleay, 1884) (Japan and China) feed on sea 
urchins, crustaceans, mollusks and small fishes, 
whereas, H. quoyi (Freminville, 1840) (Peru 
and Galapagos islands) and H. rumalheira 
(Smith, 1949) (Indian Otean) consume princi- 
pally crabs. Severa1 observations have been 
made regarding the diet of H. portusjacksoni 
(Meyer, 1793) (Australia and New Zealand), 
which ingests sea urchins, sea stars. polychaete 
worms, gastropods, crabs, acorn barnacles, 
shrimp and small Iishes. 

The only study for Mexican waters (lower 
Gulf of California) on the feeding habits of 
sharks of the genus Heterodontus is that of 
Galván-Magaña et al. (1989) which analyzes 
the diet of the species H. mexicanus; according 
to the results, it feeds mainly on benthic crusta- 
ceans and tishes. All the above describe a very 
similar pattern in the trophic preferentes of the 
species of this genus world-wide. 

In the present study, the IJOM obtained a 
very high value in the analysis of the stomach 
content, 59.3%. This might be explained by the 
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I:n dilèrentcs regiones del mundo. la dicta 
dc esta especie guarda cierta Gmilitud con la 
obtcnida cn el presente trabajo. ya que se 
menciona a los moluscos 1’ crustáceos como el 
componente principal de su dieta. Castro (1983) 
describe que II f&cisc~ SC alimenta de crus- 
táceos. peces 1 moluscos en aguas del Pacífico 
cn Nortcam&ica. Compagno (1984) menciona 
que cn aguas del Pacífico occidental. desde la 
parte central dc California (EI!A) hasta el 
Golfo dc California (México). la dieta de esta 
cspecic SC constituye dc invertebrados bcntóni- 
cos. como cangrc.jos, camarones. abulón. lapas 
y otros gasterópodos marinos. poliquctos y 
peces pequeños. 

Con respecto a la dieta de otras especies del 
género Ifeferodonlu.7, Compagno ( 1984) descri- 
be que las espcc~es I-I galeatus (Günther. 1870) 
(Australia) y H. ,jupomcus (Maclay y Macleay. 
1884) (Japón 1’ China) se alimentan de erizos. 
crustáceos. moluscos y peces pequeños, mien- 
tras que II quo,vi (Freminviile. 1840) (Perú e 
Islas Galápagos) y It rumalheira (Smith, 1949) 
(Océano indico) consumen principalmente can- 
grc_jos. IJna de las especies sobre las que se han 
hecho más observaciones de la dieta es II. 
porfusjacksoni (Meycr, 1793) (Australia y 
Nueva Zelanda), la cual ingiere erizos, estrellas 
de mar. gusanos poliquetos. gasterópodos. can- 
gre,jos, balanos, camarones y peces pequeños. 

El único antecedente en aguas mexicanas 
(baio Golfo de California) sobre los hábitos 
alimentarios de los tiburones del género 
Heterodonlus es cl trabajo de Galván-Magaña 
et al. ( l989), cn donde se analiza la dieta de la 
especie H. mexicanus, la cual, de acuerdo con 
sus resultados, se alimenta principalmente de 
crustáceos bentónicos y peces. Todo lo anterior 
nos describe un patrón muy similar en cuanto a 
las preferencias tróficas de las especies de este 
genero a nivel mundial. 

hehakior of thc shark. \+hich scours the sea 
íloor in search of prcy and accidentall> ingests 
detritus. It should he noted that thc color and 
texture of this organic mattcr indicated animal 
tissue. since vegetable matter (marine grass) 
was easily identified. 

The type of fishing gear. thc way it was 
operated and the sampling hour are other fac- 
tors that can influente the high pcrcentage of 
organic matter rccorded in the stomachs. The 
gill net, for example. was cast and operated for 
about 12 h. rcsulting in somc of the prey in the 
stomachs of the trapped organisms being par- 
tially or totally digested. Thc shrimp trawl nct. 
on the other hand. uas used in the morning. and 
the prey ingested by II. ,francrsci either suffered 
a high degree of digestion or were evacuated 
from the digestive tract. 

In this respect, Kandall (1967). in a study 
on the feeding habits of tishes from a Carib- 
hean reef. analyzes the types of iishing gear 
used in feeding studies. and concludes that 
traps and nets are not the most appropriate 
methods for this type of study. due to that 
mentioned previously. Furthermorc, this author 
suggests that the most appropriatc method is 
the harpoon, since the time between the capture 
and tixing of the stomach content is greatly 
reduced. in this uay stopping the digestive pro- 
cesses and allouing for a better identitication of 
the content, in addition to obtaining a smaller 
amount of lJOM as a result of the decomposi- 
tion of the prey inside the stomachs. 

1% el presente estudio. la MONI ocupó un 
valor sumamente alto en el análisis del con- 
tenido estomacal. de 59.3%. Lo anterior se 
pudiera explicar por el comportamiento del 
tiburón de escudriñar en el fondo marino en 
busca de sus presas. por lo cual ingiere acciden- 
talmente detritus. Se debe de señalar que por el 
color y la textura de dicha materia orgánica, se 
pudo establecer que se trataba de te.jido de 

Since only beaks of cephalopods of the ge- 
nus Octopus spp. were found and not complete 
organisms, it can be assumed that they were 
consumed during the night and. thus, there was 
enough time for the soft tissue of these animals 
to be completely digested. The beaks are made 
up of chitin and, therefore, are able to resist the 
effects of the gastric acids for a longcr period 
of time (Abitia-Cárdenas, 1992). According to 
Olson and Boggs (1986). the yellowtin tuna. 
T!-~~nnus albacares (Bonnaterre, 1788) digests 
and evacuates the musculature of cephalopods 
within a period of 8 to 10 h, Icaving only the 
beaks as remains of these organisms. 

Due to the above and the small amount of 
food found in the stomachs (gastric repletion), 
it can be considered that II. f?ancisci is a 
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origen animal, ya que el material vegetal (pasto 
marino) se identificaba sin mayor problema. 

El tipo ); manera de operar de las artes de 
pesca util¡Ladas, asi como la hora de captura. 
son otros de los factores que pueden influir en 
el alto porcentaje de materia orgánica registrada 
en los estómagos. ya que en el caso de la red 
agallera. ésta se tendió y operó alrededor de 
12 h. por lo que algunas de las presas conte- 
nidas en los estómagos de los organismos atra- 
pados pudieron haber sufrido un grado de 
digestión parcial o total. Por otro lado, al reali- 
zar las recolecciones con la red de arrastre 
(camaronera), lo cual ocurrió por la mañana, las 
presas ingeridas por H. francisci sufrieron un 
alto grado de digestión, o bien, fueron evacua- 
das del tracto digestivo. 

A este respecto, Randall (1967) en su estu- 
dio sobre los hábitos alimenticios de los peces 
de un arrecife del Caribe, hace un análisis de 
los tipos de arte de captura usados en los estu- 
dios de alimentación y concluye que la utiliza- 
ción de trampas y redes no es el método más 
apropiado para este tipo de trabajos, debido a lo 
mencionado en párrafos anteriores. Asimismo, 
sugiere que el método más apropiado para los 
estudios de alimentación es el arpón, ya que el 
lapso comprendido entre la captura y la fijación 
del contenido estomacal se acorta bastante, 
deteniendo de esa manera los procesos diges- 
tivos, pudiendo así lograr una mejor identifi- 
cación del contenido, además de obtener una 
menor cantidad de MONI por causa de la des- 
composición de las presas contenidas en los 
estómagos. 

El hecho de haber encontrado solamente los 
aparatos mandibulares (picos) de cefalópodos 
del género Octopus spp. y no los organismos 
completos, hace suponer que éstos fueron con- 
sumidos durante la noche, por lo que transcurrió 
un lapso de tiempo necesario para que estos 
organismos sufrieran la digestión total de sus 
te.jidos blandos y en el caso de los picos, al estar 
constituidos por quitina. les permitió resistir por 
más tiempo el efecto de los ácidos gástricos 
(Abitia-Cárdenas, 1992). De acuerdo con Olson 
y Boggs (1986), el atún aleta amarilla Thunnus 
ulhacares (Bonnaterre, 1788) digiere y evacúa 
la musculatura de los cefalópodos en un periodo 

benthic species with nocturnal andior crepuscu- 
lar habits; this coincides with the feeding habits 
of this species in other geographic regions, 
and with those of other species of the genus 

Heterodontus (Nelson and Johnson. 1970; 
Feder el a/., 1974: Castro, 1983; Compagno, 
1984). 

Remains of Z. marma, a species of marine 
grass very common in the area ot’ San Ignacio 
Lagoon, were frequently recordcd in the stom- 
ach content of the shark. This grass was prob- 
ably ingested accidentally, due to the possible 
association of the prey organisms with this 
grass, given their feeding habits, or the fact that 
they were seeking refuge from their predators. 

In San Ignacio Lagoon, there is a close 
organism-time relationship that is probably 
linked to the effect of the variation in tempera- 
ture (15.8”C during the winter and 28.5”C in the 
summer). The presente and abundance of the 
horn shark in the arca of San Ignacio Lagoon 
were greater during spring and winter, decreas- 
ing in summer and autumn. Thcse results con- 
cur with those of Pelko et al. (1982) and Horn 
and Allen (1985), who report that thc presente 
or absence of this species is directly related to 
seasonal fluctuations of the environmental 
parameters. 

Furthermore, although significant differ- 
ences were not found in the seasonal varia- 
tion of the food spectrum, a greater amount of 
UOM was generally found during summer and 
autumn. which indicates a quicker digestion 
when the water temperature is higher. directly 
affecting the metabolism of the organisms 
(Pandian and Vivekanandan, 1985). 

According to the results obtained, there is 
no apparent difference in the compositjon of 
the diet between females and males. This is 
probably due to the low number of stomachs 
analyzed (62 males and 46 females) and the 
large amount of UOM found in both sexes. It 
should be noted that the number of food com- 
ponents recorded was low and most of them 
were found in both sexes, with the exception 
of two species: one crustacean of the family 
Aegidae that was recorded only in one female, 
and one tish, S. auliscus, that was recorded in 
one male. 
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dc X a IO h. por lo que solo SC encuentran los 
picos como restos de dichos organismos. 

Por lo anterior y considerando el bajo volu- 
mcn del alimento encontrado cn los estómagos 
(rcplecion gástrica). SC puede considerar que II 
/YUWIS~I es una cspecic bentónica de hábitos 
nocturnos y/o crepusculares. lo cual coincide 
con la conducta alimentaria de esta especie en 
otras regiones geográficas y con la de otras 
cspccies del género Ileterodonhts (Nelson y 
Johnson. 1970: Feder et (ll.. 1974: Castro. 1983; 
C‘ompagno. 19X4). 

De manera frecuente fueron registrados en 
cl contenido estomacal del tiburón restos de 
% IWYI~CI. la cual cs una especie de pasto 
marino muy común en el área de Laguna San 
Ignacio. Este pasto probablemente fue ingerido 
de manera accidental debido a que algunos de 
los organismos presa pudieron haberse encon- 
trado asociados con dicho pasto, dadas las 
conductas alimenticias de los mismos, o bien 
para encontrar refugio para protegerse de SUS 
depredadores. 

En la Laguna San Ignacio existe una estre- 
cha relación organismo-tiempo, ligada proba- 
blemente al efecto de la variación de la 
temperatura (15.8”C en el invierno y 28.5”C 
durante el verano), ya que se registró una mayor 
presencia y abundancia del tiburón dormilón 
en cl área de la laguna en las estaciones de 
primavera e invierno, disminuyendo hacia las 
estaciones de verano y otoño. Estos resultados 
coinciden con lo reportado por Pelko et al. 
( 1982) y Horn y Allen (1985), quienes mani- 
fiestan que la presencia o ausencia de las 
especies está directamente relacionada con las 
Iluctuaciones estacionales de los parámetros 
ambientales. 

Asimismo, aunque no se encontraron dife- 
rencias significativas en la variación estacional 
del espectro alimentario, en términos generales 
en las estaciones de verano y otoño se encontró 
una mayor cantidad de MONI, lo cual indica 
que la velocidad de digestión es mayor cuando 
la temperatura del agua es más elevada. ya que 
ésta influye directamente sobre el metabolismo 
de los organismos (Pandian y Vivekanandan, 
1985). 

De acuerdo con los resultados encontrados, 
no existe una diferenciación aparente en cuanto 

With rcgard to thc analysis per size range, 
no clcar differencc \vas observed in thc trophic 
spectra 01‘ the diítèrcnt size classzs. since thc 
number of components in each size range was 
shown to be affected by thc sample size 
(stomachs analyzcd); it was observed that as the 
number of tracts analyzed incrcased. thc num- 
ber of food components in the trophic spectrum 
of thc shark also incrcased. 

Rased on the results found. the shark II 
/~anc~i can he identilicd. according to the ich- 
thyotrophic categories proposed by Yáñez and 
Nugent (1977). as a third-order consumer. be- 
cause it is a predominantly carnivorous species. 
Even though the occurrence of marine grass 
vvas recorded in its trophic spcctrum. its in- 
gestion is considered to be incidental. 
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a la composición de la dieta de hembras y 
machos, debido probablemente al bajo número 
de estómagos analizados (62 machos y 46 hem- 
bras) y de la gran cantidad de MONI encontrada 
en ambos sexos. Se debe señalar que el número 
de componentes alimentarios que se registraron 
fuc ba.jo y la mayoría se encontraron represen- 
tados en ambos sexos, con excepción de dos 
especies. un crustáceo de la familia Aegidae. 
que solamente se registró en una hembra. y 
un pez, S. auliscus, que se encontró en un 
macho. 

Con respecto al análisis por intervalos de 
tallas, se puede mencionar que no existe una 
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clara diferenciación de los espectros tróficos de 
las distintas clases de tallas, ya que, de manera 
general, se aprecia que el número de compo- 
nentes en cada intervalo de talla está siendo 
afectado por el tamaño de muestra (estómagos 
analizados), observándose que al aumentar el 
número de tractos analizados se incrementa el 
número de componentes alimentarios del espec- 
tro trótico del tiburón. 

Con base en los resultados encontrados, el 
tiburón II. francisci puede ser ubicado, de 
acuerdo con las categorías ictiotróficas pro- 
puestas por Yáñez y Nugent (1977), como un 
consumidor de tercer orden debido a que es una 
especie predominantemente carnívora, ya que 
aunque en su espectro trófico se registró la 
ocurrencia de pasto marino, su ingestión se con- 
sidera incidental. 
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