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RESUMEN

Se revisaron 108 estomagos del tiburdn 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 especic se encuentra en la laguna durante todo el afo, disminuyendo su abundancia durante las
estaciones de verano y otofio. De acuerdo con el indice de importancia relativa (IIR), el tiburdn se ali-
menta de los siguientes invertebrados bentdnicos: gasteropodos (Lucapinella milleri y Calyptraea
spp.), crustaceos (Callinectes bellicosus, Penaeus spp. e isépodos), pelecipodos (no identificados), si-
punculidos (Sipunculus nudus), cefalépodos (Octopus spp.), asi como de peces pequerios (Syngnathus
auliscus). Heterodontus francisci es un consumidor de tercer orden, ya que es una especie benténica,
predominantemente carnivora, que se caracteriza por ser un depredador selectivo de hébitos nocturnos
y/o crepusculares.

Palabras clave: tiburdn dormildn cornudo, habitos alimenticios, Laguna San Ignacio, Baja California
Sur.

ABSTRACT

A total of 108 stomach contents of horn shark (Heterodontus francisci Girard, 1854) from San
[gnacio 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

* Becario de la COFAA, IPN.
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benthic invertebrates, such as gastropods (Lucapinella milleri and
isopods),

(Callinectes  bellicosus, Penaeus spp. and

crusidceans
sipunculoids

Calypiraea spp.).
pelecypods  (unidentitied),

(Szpumulus nudm) Lephalopods (Octopus spp) as well as on small fishes (Avngnallzm auliscus).

This shark 1s a third-order consurmner,
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selective predator with nocturnal or crepuscular habits.
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Los peces cartilaginosos de la familia Hete-
rodontidae, denominados comunmente tiburo-
nes dormilones cornudos, constituyen un solo
género con ocho especies (Kato et al., 1967;
Compagno, 1984). La especic Heterodontus
Jrancisci habita en las aguas templadas y calidas
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California, EUA, hasta el Golfo de California,
Meéxico, y probablemente hasta Ecuador y Pert
(Kato et al., 1967).

Es un tiburén bentdnico, solitario y de habi-
tos nocturnos; durante ¢l dia 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 mas de 100 m de profun-
didad (Dempster y Herald, 1961). Se cree que
emigra de aguas someras a profundas en ciertas
épocas del afio, dependiendo de la estacién
(Roedel, 1953).
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A pesar de que se han realizado un gran
namero de estudios con relacién a los habitos
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trabajos publicados con respecto a los tiburones
de la familia Heterodontidae han sido pocos y,
en particular, mas reducidos para el tiburon .
Sfrancisci (Dempster y Herald, 1961; Kato et al.,
1967, Nelson y Johnson, 1970; Feder et al.,
1974; Castro, 1983; Compagno, 1984); éstos
indican que esta especie de tiburén se alimenta
preferencialmente de invertebrados bentdnicos,
como son los crusticeos y moluscos, y que
ocasionalmente incluyen peces pequefios en su
dieta.

Para el Pacifico oriental mexicano, el tnico
estudio sobre el género Heterodontus cs el de
Galvan-Magaiia et al. {1989), en donde se hace

la especie H. mexicanus Taylor y
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The cartilaginous fish of the family
Heterodontidae, commonly called horn sharks,
constitute only one genus with cight species
(Kato et al, 1967; Compagno, 1984). The spe-
cies Heterodontus francisci inhabits the warm
and hot waters of the eastern Pacific, from cen-
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Mexico, and probably as far as
Peru (Kato ef al., 1967).

It 1s a benthic, solitary shark with nocturnal
habits; during the day it is found among rocks,
where it frequently rests with its head in a
crevice. It is very abundant around algal 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 be
cted on the fppr‘lng habits fis
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works have been published on the sharks of the
family Heterodontidae and even fewer on the
shark /1. Jrunuou \ucmpswr and Herald,
Kato et al., 1967; Nelson and Johnson, 1970;
Feder ef 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 Pacific, the only
study on the genus [leterodontus is that of
Galvan-Magafia et al. (1989), in which ref-
erence is made to the species H. mexicanus
Tnvlnr and Castro (1972). These autl

that this species is more abundant in thc lower
Gulf of California during winter and spring,

1001,
1961;

and that it nrafarahly foode Aan hoanthis awecta
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ceans and fishes.
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Castro (1972). la cual registra sus mayores
abundancias en ¢l bajo Golfo de California
durante las estaciones de invierno y primavera,
siendo su alimento preferencial los crustaceos
bentonicos y peces.

Con respecto a la Laguna San Ignacio, sola-
mente existen a la fecha dos publicaciones
cientificas referentes a listados sistematicos ic-
tiofaunisticos (Danemann y de la Cruz-Agiero,
1993; Villavicencio y Abitia-Cardenas, 1994),
asi como también algunos reportes de recolec-
ciones de peces (e.g., Streets, 1877; Osburn y
Nichols, 1916; Wales, 1932; CICIMAR, 1992).
Tomando en consideracion la escasez de ante-
cedentes que hacen referencia a algin aspecto
biolégico de la especie, el objetivo del presente
trabajo fue el estudiar los habitos de alimenta-
cion del tiburén dormilén, especie que en el
estado de Baja California Sur puede ser con-
siderado como un recurso potencial, ya que se
encuentra bien representada a lo largo de sus
costas.

AREA DE ESTUDIO

Laguna San Ignacio esta situada en la costa
occidental de la peninsula de Baja California,
entre los 26°38 y 27°00" latitud N y los
113°06" y 113°18’ longitud O (fig. 1). Esta
laguna costera se encuentra rodeada por el
desierto de Vizcaino, que se ubica en la porcion
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
extension, llegando hasta los 26 m en los ca-
nales que la comunican con el Océano Pacifico
(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 esta representada por playas
arenosas, bajos lodosos, manglares y parches de
costa rocosa.

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

For San Ignacio Lagoon, there are, to date.
only two scientitic publications regarding sys-
tematic lists of the ichthyofauna (Danemann
and de la Cruz-Agiiero, 1993; Villavicencio and
Abitia-Cardenas, 1994), and a few reports on
fish collections (e.g., Streets, 1877; Osburn and
Nichols, 1916; Wales, 1932; CICIMAR, 1992).
Considering the few studies that refer to any
biological aspect of this species, the objective
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.

STUDY AREA

San Ignacio Lagoon is located on the west
coast of the peninsula of Baja California, be-
tween 26°38" and 27°00'N and 113°06" and
113°18'W (tig. 1). This coastal lagoon is sur-
rounded by the Vizcaino Desert, located in the
northern region of the state of Baja California
Sur.

San Ignacio Lagoon has a depth of 2to 4 m
in most parts, reaching 26 m in the channels
that communicate with the Pacific Ocean (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 shallow channels. 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 annual temperature ranges from 18° to
22°C, with daily fluctuations between 7° and
14°C (Contreras, 1985).

MATERIAL AND METHODS

The stomach samples analyzed were ob-
tained from four seasonal samplings conducted
between 1992 and 1993, during spring (May),
summer (August), autumn (November) 1992,
and winter (February) 1993. Ten sampling
stations were established in the area, at: 1. La
Boca, 2. Punta Piedra, 3. Médano Blanco,
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Figura 1. Area de la Laguna San Ignacio y estaciones de muestreo.
Figure 1. Area of San Ignacio Lagoon and sampling stations.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras de estomagos que se¢ ana-
lizaron se obtuvieron de cuatro muestreos
estacionales en un periodo comprendido entre
1992 y 1993, durante primavera {mayo), verano
(agosto), otofio (noviembre) de 1992, ¢ invierno
(febrero) de 1993. En el arca 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
(fig. 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
maila de | cm. Las actividades de recoleccion
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4. Campo Manuela, 5. La Base, 6. Punta
Choya, 7. Isla Garza, 8. Cantil Cristal, 9. Los
Médanos and 10. El Remate (fig. 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
(18:00 h) and recovering it at dawn (06:00 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 1-100°C
Kahlsico thermometer.

The total length (to the 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 (18:00 h) y recobrandose al amanecer
(06:00 h). Con el chango se realizaron lances
en profundidades de 2 a 4 m, con una dura-
cion de 20 min de arrastre por estacion, durante
las primeras horas de la mafiana. En cada una de
las estaciones se registrd la temperatura del
agua, con un termémetro marca Kahlsico de 1 a
100°C .

De cada tiburon se determino su longitud
total (ajustandose al milimetro) y peso total
(ajustandose a 1 g), realizandose posteriormente
la extraccion completa de sus tractos digestivos
mediante la diseccion de los organismos. Los
tractos se preservaron en bolsas de plastico con
una solucion de formaldehido al 10%, neutrali-
zado previamente con borato de sodio. Ademas
de lo anterior, algunos ejemplares fueron fijados
y posteriormente preservados en alcohol iso-
propilico al 50%, con la finalidad de corroborar
su identificacién taxonomica, utilizando para
este fin ¢l trabajo de Compagno (1984).

Para la determinacion de la composicion
especifica del espectro trofico del tiburén
dormil6n, el contenido estomacal fue filtrado a
través de una red de 1 mm de luz de malla y
preservado en alcohol isopropilico al 70%
(Tricas, 1979).

Durante ¢l analisis del contenido géstrico,
se procedio a separar las diferentes especies
presa de acuerdo con el grupo taxondmico,
identificandose hasta el menor taxén posible,
dependiendo del grado de digestién de las
presas. Para el caso de los peces, la determina-
cidn taxonodmica se realizd utilizando las claves
de Herald (1940) y Fischer ef al. (1995). Los
crustdceos 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
Heiden y Hendrickx (1979) y Brusca (1980).
Para la identificacion de los moluscos
(gasteropodos), se utilizaron los trabajos de
Keen (1971) y Brusca (1980); para los cefald-
podos, debido a la rapida digestion de las par-
tes blandas del cuerpo, el aparato mandibular,
cominmente conocido como "pico"”, fue la
estructura empleada para la identificacion, para
lo cual se empleo el trabajo de Clarke (1986).

previously neutralized with sodium borate.
Some specimens were also fixed and later
preserved in 50% isopropyl alcohol; to deter-
mine their taxonomic level, the work of
Compagno (1984) was used.

In order to determine the specific composi-
tion of the trophic spectrum of the horn shark,
the stomach content was filtered through a
I-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 identified
to the lowest possible taxon permitted by their
degree of digestion. The keys of Herald (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).

The sipunculoids (peanut worms) were
identified 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; Hyslop,
1980; Cailliet er 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 following
equation;

IRI = (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
(a0 = 0.05) in the seasonal trophic spectrum of
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L.os sipunculidos (gusanos cacahuate) se
identificaron por medio del trabajo de Brusca
(1980). La diagnosis del pasto marino se realizo
utilizando el trabajo de Dawes (1986).

El analisis cuantitativo del contenido esto-
macal se realiz6 utilizando los métodos volu-
métrico (V), numérico (N) y de frecuencia de
ocurrencia (FO) (Pinkas et al., 1971; Hyslop.
1980; Cailliet et al., 1986). Asimismo, se
empleo el indice de importancia relativa (IIR)
propuesto por Pinkas et al. (1971), el cual in-
corpora los tres métodos anteriores por medio
de la siguiente formula:

IIR = (V + N) FO

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

Con la finalidad de determinar si existian
diferencias significativas (o = 0.05) en el espec-
tro trofico estacional del tiburén dormildn,
los valores del 1R fueron comparados estadis-
ticamente mediante un andlisis de varianza
(ANDEVA). Para definir si existian diferencias
significativas (a = 0.05) en los espectros tréfi-
cos de hembras y machos, se realizaron pruebas
de ordenes con signo de Wilcoxon (Sokal y
Rohlf, 1981). Asimismo, sc¢ determind el
numero de componentes alimentarios de los
espectros troficos de 10 intervalos de tallas,
los cuales fueron definidos de acuerdo con
Elorduy-Garay y Caraveo-Patifio (1994).

RESULTADOS

En total, se analizaron 108 estomagos del
tiburén dormilén, de los cuales 97 presentaron
estomagos con alimento (89.8%) y 11 mos-
traron estomagos vacios (10.2%). A partir del
trabajo taxonémico, se identificaron 12 tipos
diferentes de organismos presa, de los cuales 4
fueron crustaceos, 4 moluscos (gasteropodos,
cefalopodos y restos de pelecipodos), 1 sipun-
calido, 1 pez, 1 pasto marino y restos de materia
organica no identificada. Los crustaceos iden-
tificados fueron la jaiba Callinectes bellicosus,
¢l camarén Penaeus spp. y un isépodo marino
de la familia Aegidae; los gasterépodos fueron
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the horn shark, the IRI values were statistically
compared using an analysis of variance
(ANOVA).  Wilcoxon's signed-ranks tests
(Sokal and Rohlf, 1981) were conducted to de-
termine significant differences (o = 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-Patifo (1994).

RESULTS

A total of 108 stomachs of horn shark were
analyzed; of these, 97 contained food (89.8%)
and 11 were empty (10.2%). From the taxo-
nomic work, 12 different types of prey organ-
isms were identitied: 4 crustaccans, 4 mollusks
(gastropods, cephalopods and remains of pele-
cypods), 1 sipunculoid, 1 fish, | sea grass and
remains of unidentified organic matter. The
crustaceans identified were the crab Callinectes
bellicosus, the shrimp Penaeus spp. and one
maring isopod of the family Aegidae; the
gastropods were the fleshy 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 pipetish, Syngnathus
auliscus; and the marine grass, Zostera marina.

According to the numecric 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, 1.4% (2);
and the fishes, 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 trofico de Heterodontus francisci en la Laguna San Ignacio, BCS. México,
expresado en valores absolutos y porcentuales de los métodos numérico (N), volumétrico (V), fre-
cuencia de ocurrencia (FO) e indice de importancia relativa (IIR).

Table 1. Trophic spectrum of Heterodontus francisci 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 (IRT).

Especies presa N %N \% %V FO  %rO IIR  %IIR

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

Malluce

Gastropoda

Archaeogastropoda

Fissureliidae

Lucapinella milleri 56  40.58 25.0 7.76 32 3441 1,66338 17.41
Mesogastropoda

Calyptracidae

Calyptraea spp. 4 2.90 3.0 0.93 1 1.08 4.14 0.04
Pelecipoda 40 2899 29.0 9.01 27 2903 1,103.14 11.55
Cephalopoda

Octopoda

Octopodidae

Octopus spp. 2 1.45 03 0.09 2 2.15 3.31 0.03

Arthropoda

Crustracea

Decapoda

Portunidae

Callinectes bellicosus 28 20.29 50.0 15.53 27 29.03 1,039.85 10.89
Penaeidae

Penaeus spp. 2 1.45 1.0 0.31 2 2.15 3.78 0.04
[sopoda

Aegidae 1 0.72 0.1 0.03 | 1.08 0.81 0.01

identificados 2 1.45 04 0.12 2 2.15 3.38 0.04

Chordata

Actinopterygit

Gasterosteiformes

Syngnathidae

Syngnathus auliscus 1 0.72 0.5 0.16 i 1.08 0.95 0.01

Angiospermophyta
Potamogetonaceae
Zostera marina 6.1 1.90 27 29.03 55.16 0.58

no identificada 199.6 61.99 85 9140 5,66589 5932

Total 138 100.00 3220 100.00 9,551.57 100.00
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la lapa oradada Lucapinella milleri y ¢l caracol
Calyptraea spp.. los cefaldpodos, ¢l pulpo
Octopus spp.. los sipunculidos, ¢l gusano ca-
cahuate Sipunculus nudus; los peces, ¢l pez
aguja Svagnathus auliscus, y el pasto marino,
Zostera maring.

De acuerdo con ¢l método numérico, el
espectro trofico se integrd de 138 organismos
moluscos gasterdpodos aportaron ¢l

nresa 1o
presa. 1Los

44% (60 organismos); los pelecipodos el 29%
(40), los crustaceos ¢l 24% (33), los moluscos
cefalopodos el 1.4% (2), los sipuncilidos ¢l
1.4% (2) y los peces ¢l 0.7% (1). Las especies
presas que alcanzaron los mas altos valores
porcentuales fueron la lapa oradada L. mifleri
(40.6%). una cspecie de pelecipodo no identifi-
cado (28.9%) y la jaiba C. bellicosus (20.3%)
(tabla 1).

Volumétricamente, las presas desplazaron
322 ml. La materia organica no identificable
(MONI) representd el 62% (199.6 ml); los
crusticeos, ¢l 15.5% (51.5 ml); los moluscos
}’bl\a\-lpUUU\ k«ll (7“)//\) (2() l]ll),
teropodos. ¢l 8.7% (28 ml); los sipunculidos, el
2.1% (7 ml); el pasto marino, ¢l 1.9% (6.1 ml):
jos peces, ¢i 0.1% (0.5 mi); y ios cefaiopodos,
el 0.1% (0.3 ml). En cuanto a las especies presa
s¢ refiere, la jaiba C. bellicosus representéd el
15.5% (50 ml). la especic no identificada de
pelecipodo. ¢l 9% (29 ml); la lapa oradada L.
milleri, ¢l 7.8% (25 ml); y el sipuncidlido S.
nudus. €1 2.2% (7 ml) (tabla 1).

En la tabla 2 se presenta la distribucién del
volumen del contenido estomacal de los 108
organismos analizados, siendo evidente ¢l gran
porcentaje de estdmagos con una replcci(’m
Q2 70 (nnre

73.7/7/0 \I,l\u\.uutu_pu

lac maoluccos eag
105 IMOIUSCUS Zdd-

gndrnnr\ haia

va gue el
tica baja, ya que ¢

q
acumulado) de éstos contenian volimenes de
alimento inferiores a 9.1 ml. Ademas, dentro de
este porcentaje, el 10.1% correspondi¢ a estd-
magos vacios.

[.a MONI fue el contenido gastrico domi-
nante en la dieta del tiburdn. ocurriendo en el
91.4% (85 estomagos). Los moluscos gasterd-
podos representaron el 35.5% (33 estdmagos);
los moluscos pelecipodos, el 29% (27); los
crustaceos, el 34.4% (32): el pasto marino, el
29% (27); los sipuncilidos, el 2.2% (2);
moluscos cefaldpodos, el 2.2

los
% (2): y los peces.
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Regarding the prey species. the crab (.
bellicosus represented 15.5% (50 ml): the un-
identified pelecypod species. 9% (29 ml): the
fleshy limpet L. milleri. 7.8% (25 ml); and the
sipunculoid S. audus, 2.2% (7 ml) (table 1).
Table 2 presents the distribution of the vol-
ume of the stomach content of the 108 organ-
isms analyzed and shows a large percentage of
with low

stomachg since

93.7% (accumulated percentage) of these had
food volumes of less than 9.1 ml. Furthermore,
10.1% of
empty stomachs.

The UOM was the predominant gastric con-
tent of the shark's diet, occurring in 91.4%
(85 stomachs). The gastropod mollusks repre-
sented 35.5% (33 stomachs); the pelecypod
mollusks, 29% (27); the crustaceans, 34.4%
(32); the marine grass, 29% (27): the sipun-
culoids, 2.2% (2); the cephalopod mollusks,
2.2% (2). and the fishes, 1.1% (1). The most
frequent prcy species were the fleshy limpet L.

ath 24 /IO/ {17 ctpy foallawed I(\\r

I chel
milleri, with 34.4% (32 stomachs), followed
one umdc,ntmc,d pelecypod species and the crab
C. bellicosus. both with 29% (27 stomachs)
(tabie i).

According to the IRL the UOM had the
highest percentage, 59.3%, followed by the
gastropod mollusks, 17.5%; the pelecypod
mollusks, 11.6%: the crustaceans, 11%; the
sipunculoids, 0.1%; the cephalopod mollusks,
0.03%; and the fishes, 0.01%. As for the prey
species, the fleshy limpet L. milleri had the
highest percentage of importance
(17.4%), followed by the pelecypods (11.6%)
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. vojumetric and
frequency of occurrence methods, the results
obtained from the IRT 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 UOM represented
53.8%, followed by the crustaceans, with
21.9%, and the gastropod mollusks. with 18%.
The predominant species were the crab C

bellicosus (21.7%), the fleshy limpet L. milleri

P IN Ter x 1
gastric repletion,

this percentage corresponded to

relative
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Tabla 2. Distribucion 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

Volumen del contenido Numero de Porcentaje Porcentaje
estomacal (ml) organismos acumulado
Vacio 11 10.2 10.2
0.1-1.0 37 343 445
1.1-2.0 15 13.9 58.4
2.1-3.0 10 9.2 67.6
3.1-4.0 11 10.2 77.8
4.1-5.0 5 4.6 824
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 1.9 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 1 0.9 100.0
Totales 108 100.0 100.0

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

De acuerdo con el IIR, la MONI presento el
valor porcentual mas alto, 59.3%, seguido por
los moluscos gasteropodos, 17.5%; los molus-
cos pelecipodos, 11.6%; los crustaceos, 11%;
los sipuncilidos, 0.1%; los moluscos cefalépo-
dos, 0.03%; y los peces, 0.01%. En cuanto a las
especies presa, la lapa oradada L. milleri pre-
sentd el valor porcentual mds alto con respecto
a la importancia relativa (17.4%), seguida por
los pelecipodos (11.6%) y la jaiba C. bellicosus
(10.9%) (tabla 1).

Considerando que en los métodos cuan-
titativos utilizados se obtuvieron resultados
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(18%) and one unidentified pelecypod species
(2.1%) (fig. 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 C
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. indices de importancia relativa estacionales. 1 = Sipunculus nudus, 2 = Lucapinella
milleri, 3 = Calvptraea spp., 4 = Pelecipoda, 5 = Octopus spp., 6 = Callinectes bellicosus, 7 =
Penaeus spp., 8 = Aegidae, 9 = crustaceos no identificados, 10 = Syngnathus auliscus, 11 = Zostera

marina, 12 = material organico no identificado.

Figure 2. Seasonal indexes of relative importance. | = 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, 11 = Zostera marina, 12 =

unidentified organic matter.

similares y, ademas, que la formulacién del [IR
se presenta como una combinacién de los mé-
todos numérico, volumétrico y frecuencia de
ocurrencia, para el analisis estacional del espec-
tro tréfico 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 estomagos, en donde la MONI alcanzo
el 53.8%, seguido por los crusticeos, con el
21.9%, y los moluscos gasterdpodos, con el
18%. Las especies dominantes fueron la jaiba
C. bellicosus (21.7%), la lapa oradada L. milleri
(18%) y una especie no identificada de pele-
cipodo (2.1%) (fig. 2a).
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cific composition, the fleshy limpet L. milleri
was the most important prey during the season
(32.2%), followed by the crab C. bellicosus
(3.8%) and the peanut worm S. nudus (1.4%)
(fig. 2¢).

During winter (11 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 of the diet (fig. 2d).
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1992}, el numero de estomagos analizados fue
de 17. La MONI present6 el valor porcentual
mas aito, constituyendo el 50%, seguida por los
moluscos pelecipodos, con el 18.2%; los
crustaceos, con el 17.5%; y los moluscos gas-
teropodos, con el 9.6 %. Las especies presa mas
comunmente encontradas en el contenido esto-
macal fueron el pelecipodo no identificado
(18.2%), la jaiba C. bellicosus (15.9%) y el
caracol Calyptraea spp. (7.9%) (fig. 2b).

Durante el otofto (del 6 al 7 de noviembre
de 1992) se analizaron 17 estomagos. A partir
del andlisis, se encontrd que la MONI ocup¢ de
nucva cuenta el valor més alto de [IR, 60.4%,
seguida por los gasterdpodos, con el 32.2%; los
crustaceos, con el 3.8%; y los pelecipodos, con
el 2%. En cuanto a ia composicion especifica, ia
lapa oradada L. milleri se constituyé como la
presa de mayor importancia durante la estacion
(32.2%), seguida por la jaiba C. bellicosus
(3.8%) y el gusano cacahuate S. nudus (1.4%)
(fig. 2c).

En el invierno (del 11 al 14 de febrero de
1993) se muestrearon 41 tiburones. De acuerdo
con los resultados, 1a MONI fue el contenido
gastrico de mayor porcentaje de IIR, con el
55.2%, seguida por los moluscos pelecipodos,

0, 0,
con el 22.5%; los gasteropodos, con €l 17.5%; y

los crusticeos, con el 4.6%. Las especies no
identificadas de pelecipodos (22.5%), junto con
ia fapa oradada L. mifieri (17.5%) y ia jaiba C.
bellicosus (4.5%) fueron las de mayor con-
tribucion en la dieta (fig. 2d).

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

Los registros de tallas de los ejemplares
analizados fluctuaron entre los 291 y 760 mm
de longitud total (LT) (¥ = 404.6 mm de LT),

con pesos comprendldos entre 211 y 2,500 ¢
(X = 481.2 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
estomagos (70 en total), lo cual representa el
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show significant dif-
ferences between the food consumed and the
seasons (F = 0.48; gl = 3: P < 0.70). Further-
more, there were no significant differences
(P <0.01) between the trophic spectra of the
males and females.

The sizes of the specimens analyzed ranged
from 291 to 760 mm total length (TL) (X =
404.6 mm TL), with weights between 211 and
2,500 g (X = 481.2 g). A high percentage of the
specimens analyzed fell within two size ranges:
the first between 357 and 410 mm and the

Ui

i‘lOl

second between 411 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. francisci has a reduced
trophic spectrum, made up principally of 1

types of prey organisms, 3 of which had the
highest percentages of relfative 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 limpet) 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
btuu_y, 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 American Pacific; Compagno (1984)
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Table 3. Number of food components per size range of the shark Heterodontus francisci.

Intervalo de talla Numero de estdmagos

Frecuencia relativa

Numero de componentes

LT (mm) analizados (%) alimentarios
250-303 2 1.9 S
304-356 18 16.7 I
357-410 35 324 12
411-464 35 324 12
465-518 8 7.4 9
519-572 1 0.9 3
573-626 5 4.6 7
627-680 | 0.9 1
681-734 1 0.9 3
735-788 2 1.9 4

65% de la totalidad de estémagos analizados
y en los cuales se reglstraron los 12 compo-

nentes alimentario
nentes anmentario

(tabla 3).

En cuanto a los promedios de temperatura
del agua, en el mes de mayo de 1952
(primavera) el registro fue de 23.5°C, en agosto
de 1992 (verano) de 27.3°C, en noviembre de
1992 (otofio) de 18.5°C y en febrero de 1993
(invierno) de 15.8°C. Asimismo, la temperatura
minima registrada fue de 15.8°C (invierno) y el
maximo de 28.5°C (verano).

DISCUSION

El tiburén dormilén H. francisci tiene un

esnectra trafica reducido

ranracentadn nrinci
€5peCirc Wworcs reéGucian,

representado princt-
palmente por 11 tipos de organismos presa, 3 de
fos cuales presentaron los valores porcentuales
mas aitos de importancia reiativa (IIR) y que en
conjunto representaron el 40% del total; por tal
razon, se podria caracterizar a H. francisci como
un pez selectivo en cuanto a sus habitos alimen-
ticios. Es importante resaltar que el gasterépodo
L. milleri (lapa oradada) presentd los valores
mas altos de 1IR, seguido por los pelecipodos,
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 ubico el crustaceo C. bellicosus
(jaiba). El porcentaje restante de cste 40% lo
constituyeron cefalopodos, otros moluscos y
peces.
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states that in waters of the western Pacific, from
central California (USA) to the Gulf of Califor-

nia ”\/van"n\ the diet of this snecies is made un
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of benthic 1nvertebrates, such as crabs, shrimp,
abalone, limpets and other marine gastropods,
polychacetes and small fishes.

Regarding the diet of other species of the
genus Heterodontus, Compagno (1984) states
that the species H. galeatus (Ginther, 1879)
(Australia) and H. japonicus (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. ramalheira
(Smith, 1949) (Indian Ocean) consume princi-
pally crabs. Several observations have been

nnnnnnnnnnnnnnnn

}JUV l«udjubl\dullt
(Meyer, 1793) (Australia and New Zealand),
which ingests sea urchins, sea stars, polychaete
worms, gastropods, crabs, acorn barnacies,
shrimp and small fishes.

The only study for Mexican waters (lower
Gulf of California) on the feeding habits of
sharks of the genus Heterodontus is that of
Galvan-Magaiia et al. (1989), which analyzes
the diet of the species H. mexicanus; according
to the results, it feeds mainly on benthic crusta-
ceans and fishes. All the above describe a very
similar pattern in the trophic preferences of the
species of this genus world-wide.
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very high value in the analysis of the stomach
content, 59.3%. This might be explained by the



Scgura-Zarzosa et al.: Habitos alimenticios del tiburén Heterodontus francisci

In diferentes regiones del mundo. la di

de esta especie guarda cierta sxmlhtud con la
obtenida ¢n el presente trabajo. ya que se
menciona a los moluscos y crustaceos como el
componente principal de su dieta. Castro (1983)
describe que H. francisci se alimenta de crus-
ticeos. peces y moluscos en aguas del Pacifico
¢n Nortcamérica. Compagno (1984) menciona
que ¢n aguas del Pacifico occidental, desde la
parte central de California (EUA) hasta el
Golfo de California (México). la dieta de esta
especic se constituye de invertebrados bentoni-
COS. Como cangrcjos, camarones, abulon. lapas

Con respecto a la dieta de otras especies del
género [Heterodontus, Compagno (1984) descri-
be que las especies f1. galearus (Gunther, 1870)
(Australia) y H. japonicus (Maclay y Macleay,
1884) (Japon y China) se alimentan de erizos,
crustdceos, moluscos y peces pequefios, mien-
tras que H. quoyi (Freminville, 1840) (Perd e
Islas Galapagos) y /. ramalheira (Smith, 1949)
(Océano indico) consumen principalmente can-
grejos. Una de las especies sobre las que se han
hecho mas observaciones de la dieta es /.
portusjacksoni  (Meyer, 1793) (Australia y
Nueva Zelanda), la cual ingiere erizos, estrellas
de mar. gusanos poliguetos, gasterépodos, can-
grejos, balanos, camarones y peces pequenos.

El unico antecedente en aguas mexicanas

(thaio Galfao de Califarnia)y eohre lag hahitac
(bajo Golfo de California) sobre los habitos
alimentarios de¢ los tiburones del género

Heterodontus es ¢l trabajo de Galvan-Magaria
el af. (1989), en donde se analiza la dieta de ia
especie H. mexicanus, la cual, de acuerdo con
sus resultados, se alimenta principalmente de
crustaceos bentdnicos y peces. Todo lo anterior
nos describe un patron muy similar en cuanto a
las preferencias troficas de las especies de este
género a nive! mundial.

En el presente estudio, la MONI ocupd un
valor sumamente alto en el analisis del con-
tenido estomacal, de 59.3%. Lo anterior se
pudlera explicar por el comportamiento del
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busca de sus presas, por lo cual ingiere acciden-
talmente detritus. Se debe de sefialar que por el

color ¥ la textura de Ultlld nldlCrld orgdnl&,a, S€
pudo establecer que sc trataba de tejido de
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the scours the sca
floor in search of prey and accidentally ingests
detritus. It should be noted that the color and
texture of this organic maiter indicated animal
tissue, since vegetable matter (marine grass)
was casily identified.

The type of fishing gear, the way it was
operated and the sampling hour are other fac-
tors that can influence the high percentage of
organic matter recorded in the stomachs. The
gill net, for example, was cast and operated for
about 12 h, resulting in some of the prey in the
stomachs of the trapped organisms being par-
tially or totally digested. The shrlmp trawl net,

on the other hand. was
¢ oM nana., was

L

nu.) in
U Hia | i

an
ari

the prey ingested by /. francisci ulher suttered
a high degree of digestion or were evacuated
from the digestive tract.

In this respect, Randall (1967), in a study
on the feeding habits of fishes from a Carib-
bean reef, analyzes the types of fishing 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. Furthermore, this author
suggests that the most appropriatc method is
the harpoon, since the time between the capture
and fixing of the stomach content is greatly
reduced, in this way stopping the digestive pro-
cesses and allowing for a better identification of
the content, in addition to obtaining a smaller
amaount of T\Jf\\ﬂ Ae

amount O:x VL G

rocult af tha
CSuit 01 wid

tion of the prey inside the stomachs.

Since only beaks of cephalopods of the ge-
nus Octopus spp. were found and not compiete
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 longer period
of time (Abitia-Cardenas, 1992). According to
Olson and Boggs (1986). the yellowfin tuna,
Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788), digests
and evacuates the musculature of cephalopods

i iod of 810 10 h only th

period of 8
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 ff francisci is a
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origen animal, ya que €l material vegetal (pasto
marino) se identificaba sin mayor problema.

El tipo y manera de operar de las artes de
pesca utilizadas, asi como la hora de captura,
son otros de los factores que pueden influir en
¢l alto porcentaje de materia organica registrada
en los estomagos, ya que en el caso de la red
agallera, ésta se tendid y opero alrededor de
i2 h, por lo que algunas de las presas conte-
nidas en los estémagos de los organismos atra-
pados pudieron haber sufrido un grado de
digestion parcial o total. Por otro lado, al reali-
zar las recolecciones con la red de arrastre
(camaronera), lo cual ocurri6 por la mafiana, las
presas ingeridas por H. francisci sufrieron un
alto grado de digestion, o bien, fueron evacua-
das del tracto digestivo.

A este respecto, Randall (1967) en su estu-
dio sobre los habitos alimenticios de los peces
de un arrecife del Caribe, hace un analisis de
los tipos de arte de captura usados en los estu-
dios de alimentacion y concluye que la utiliza-
cion de trampas y redes no es el método mas
apropiado para este tipo de trabajos, debido a lo
mencionado en parrafos anteriores. Asimismo,
sugiere que ¢l método mds apropiado para los
estudios de alimentacién es el arpon, ya que el
lapso comprendido entre la captura y la fijacion
del contenido estomacal se acorta bastante,
deteniendo de esa manera los procesos diges-
tivos, pudiendo asi lograr una mejor identifi-
cacion del contenido, ademas de obtener una
menor cantidad de MONI por causa de la des-
composicion de las presas contenidas en los
estomagos.

El hecho de haber encontrado solamente los
aparatos mandibulares (picos) de cefalépodos
del género Octopus spp. y no los organismos
completos, hace suponer que éstos fueron con-
sumidos durante la noche, por lo que transcurrio
un lapso de tiempo necesario para que estos
organismos sufrieran la digestion total de sus
tejidos blandos y en el caso de los picos, al estar
constituidos por quitina, les permitio resistir por
mas tiempo el efecto de los acidos géstricos
(Abitia-Cardenas, 1992). De acuerdo con Olson
y Boggs (1986), el atun aleta amarilla Thunnus
albacares (Bonnaterre, 1788) digiere y evacta
la musculatura de los cefalépodos en un periodo
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benthic species with nocturnal and/or 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 er al,, 1974:; Castro, 1983; Compagno,
1984).

Remains of Z. marina, a species of marine
grass very common in the area of San Ignacio
Lagoon, were frequently recorded 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 presence 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. These results con-
cur with those of Pelko ef a/. (1982) and Horn
and Allen (1985), who report that the presence
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 composition 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 fish, S. auliscus, that was recorded in
one male.
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con la conducta alimentaria de esta especie en
otras regiones geograficas y con la de otras
especies del género Heterodontus (Nelson y
Tohnson. 1970: Feder et al.. 1974: Castro, 1983;
Compagno. 1984).
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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 relacién organismo-tiempo, ligada proba-
blemente al efecto de la variacion de la
temperatura (15.8°C en el invierno y 28.5°C
durante el verano), ya que se registré una mayor
presencia y abundancia del tiburén dormilén
en ¢l area de la laguna en las estaciones de

primavera ¢ invierno, disminuyendo hacia las
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(1982) v Horn y Allen (1985), quienes mani-
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especies estd directamente relacionada con las
fluctuaciones estacionales de¢ los parametros
ambientales.

Asimismo, aunque no se encontraron dife-
rencias significativas en la variacién estacional
del espectro alimentario, en términos generales
en las estaciones de verano y otofio se encontro
una mayor cantidad de MONL, lo cual indica
que la velocidad de digestion es mayor cuando
la tcmperatura del agua es mas elevada, ya que

iente sobre ¢l metabolismo
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no clear difference was ohsu ed i tm lrophl
spectra of the different size classes, since the
number of components in cach size range was
shown to be affected by the sample size
(stomachs analyzed); it was observed that as the
number of tracts analyzed increased, the num-
ber of food components in the trophic spectrum
of the shark also increased.

Based on the results found, the shark /7
Srancisci can be identificd, according to the ich-
thyotrophic categories proposed by Yanez and
Nugent (1977), as a third-order consumer, be-
cause it is a predominantly carnivorous species.

Even though the occurrence of marine

vvvvvv enee il

it

grass
was recorded in its trophic spectrum, its in-

gestion is considered to be incidental.
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clara diferenciacion de los espectros troficos de
las distintas clases de tailas, ya que, de manera
general, se aprecia que el nomero de compo-
nentes en cada intervalo de talla estd siendo
afectado por el tamafio de muestra (estomagos
analizados), observandose que al aumentar el
namero de tractos analizados se incrementa el
numero de componentes alimentarios del espec-
tro tréfico del tiburdn.

Con base en los resultados encontrados, ¢l
tiburon H. francisci puede ser ubicado, de
acuerdo con las categorias ictiotroficas pro-
puestas por Yafiez y Nugent (1977), como un
consumidor de tercer orden debido a que es una
especie predominantemente carnivora, ya que
aunque en su espectro tréfico se registré la
ocurrencia de pasto marino, su ingestion se con-
sidera incidental.
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