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RESUMEN

Se realizé una compilacion bibliografica de los trabajos enfocados a los habitos
alimentarios del Carcharhinus falciformis en el Océano Pacifico Oriental (OPO),
donde se registré un listado taxondmico actualizado de todas las presas registradas
para esta especie. Se utilizaron nueve trabajos con 19 puntos de muestreo.

La matriz de los componentes alimentarios presento un total de 102 presas
registradas, de las cuales 72 fueron clasificadas a nivel especie, 17 fueron
identificadas a nivel género, nueve a nivel familia, dos presas a nivel orden y los
restos de presas que se ubicaron en una clase.

Con 42 familias pertenecientes a cinco clases: Actinoptertygii con 70 presas,
seguido de Cephalopoda con 25 presas, Malacostraca con 5, Mammalia y Reptilia.
Mediante el analisis SIMPROF se obtuvieron ocho agrupaciones reales o grupos de
alimentacion, que al proyectar espacialmente, se observa una segregacion entre las
regiones ubicadas en latitud 15°N a 10°S, entre longitud 130° O a 90 ° O y las
regiones dentro de la latitud 15° N a 30°N, entre longitud 120° O a 93° O, esta
segregacion se puede entender debido a la cercania de ciertas zonas de muestreos

y Su variaciones estacionales respecto a ellas mismas.



.  INTRODUCCION

Entre las especies que participan como depredadores tope de ecosistemas marinos
se encuentran los peces condrictios, nombrados asi debido a su esqueleto
cartilaginoso. Estos se clasifican en dos grandes grupos: Holocephali (quimeras) y
Elasmobranchii (rayas y tiburones) (Fowler, 2005). En el mundo existen
aproximadamente 1,182 especies de condrictios, mientras que en México se han
registrado 214 especies, de las cuales 111 son tiburones, siendo el grupo con
mayor diversidad dentro de este de especies dentro de esta clase (Del Moral et al.,
2016).

Los tiburones comenzaron a capturarse como fauna de acompafamiento y
como presas objetivas desde el siglo pasado (Cabrera-Chavez, 2000) lo que ha
dado sustento a diversas pesquerias de México en los litorales del Pacifico y
Atlantico, asi como en otras partes de América hasta la actualidad. Las familias de
tiburones que se captura con fines comerciales son: Alopiidae, Carcharhinidae,
Squatinidae, Sphyrnidae y Triakidae (CONAPESCA, 2004; Chong, 2006; FAO,
2020).

Entre las especies mayormente aprovechadas a lo largo de toda la costa del
Pacifico se encuentra Carcharhinus falciformis (Bibron, 1839) conocido
comunmente como tiburdn sedoso, aleta de cartdn o tiburdn piloto, juega un papel
importante para las pesquerias costeras-marinas tanto artesanales como de altura
(Estupifian, 2017), debido que es una especie con amplia distribucién en el mundo
y presenta nacimientos a lo largo de todo el afio (Soriano et al., 2006; Cruz et al.,
2007; CONAPESCA, 2014).

El estudio sobre los grandes depredadores marinos, enfocados en ecologia
trofica, brinda el conocimiento para la comprensién de las relaciones entre presa 'y

depredador, lo que podria utilizarse para desarrollar mejores estrategias para un



manejo racional y planificado sobre los recursos pesqueros. Esto ultimo es de gran
interés cuando se trabaja con especies de importancia comercial (Galvan et al.,
1989; Marin, 1992; Young et al., 2010; Acosta, 2015; Alejo-Plata et al., 2016).
Especialmente con las vulnerables como los tiburones que se caracterizan
tipicamente por su crecimiento lento, baja fecundidad y maduracion sexual tardia
(Au et al., 2008: Grant et al., 2018).

Los tiburones tienen un importante papel en la pesca, por lo que es necesario
estudiar su ecologia tréfica (comportamiento alimentario, patrones de depredacion
y seleccion de presas), para entender su papel ecoldgico en los ecosistemas,
estimar la consecuencia de los cambios que ocurren sobre la poblacion, y tomar las
mejores decisiones sobre las medidas de regulacién y conservaciéon respecto al
manejo de las pesquerias (Marin, 1992; Bonfil et al., 1993; Andrade-Gonzalez,
2005).

Carcharhinus falciformis es uno de los tiburones mas comunes en aguas tropicales
y subtropicales en todo el mundo, esta amplia distribucién permite que sea una de
las especies de tiburén mas capturadas directa o indirectamente en el Océano
Pacifico (Compagno, 1984; Roman y Orozco, 2005; Chong, 2006; Joung et al.,
2008; Bonfil, 2009; Duffy et al., 2015).

Asi también es una de las especies mas estudiadas, especialmente desde
el punto de vista trofico (Marin, 1997; Cabrera-Chavez, 2000; Cabrera et al., 2010;
Estupifian y Cedefio, 2005; Bonfil, 2008; Galindo, 2014; Méndez-Da- Silveiro, 2015;
Flores et al., 2016; Estupifian et al., 2017), sin embargo, estos trabajos se han
realizado de manera independiente y de manera muy puntual desde el punto de
vista geografico sin llegar a establecer el recambio de sus componentes

alimentarios en una escala espacial en el Pacifico Oriental.

La relevancia de este estudio es aportar informacién biolégica de la especie,
ademas busca un nuevo enfoque en donde no solo se usen los datos tomados in

situ, sino también a aquellos realizados por diversos grupos de trabajo con la



inclusion de datos bibliograficos. Este esfuerzo conjunta técnicas y estudios para
contribuir al conocimiento de la alimentacion de este depredador a gran escala
realizando un listado taxondémico de todas las presas con el objetivo de determinar
zonas tréficas para C. falciformis mediante la agrupacion de localidades en donde
se han reportado los habitos alimentarios de esta especie. De este modo, se
pretende aportar una descripcion sobre la depredacion del C. falciformis en todo el

Pacifico Este para facilitar el manejo en un futuro de este recurso.



IIl. MARCO TEORICO

2. 1. Descripcion de la especie

2.1.1. Taxonomia

La familia Carcharhinidae es una de las mas importantes dentro del orden
Carcharhiniformes debido al gran nimero de especies que la integran. Esta familia
presenta una amplia distribucion en aguas templadas y tropicales alrededor del
mundo, Sus especies se caracterizan por ser ejemplares viviparos placentarios que
se encuentran desde el litoral costero hasta profundidades de 500 metros en el
ambiente marino, pasando por plataformas continentales, islas y mar abierto
(Compagno, 1984, Bonfil et al., 1993; Duffy et al., 2015).

De acuerdo con Compagno (1984), la clasificacion taxondémica de

Carcharhinus falciformis es la siguiente:

Phylum: Chordata

Subphylum: Vertebrata

Superclase: Gnathostomata

Clase: Chondrichtyes

Subclase: Elasmobranchii

Superorden: Galeomorphi

Orden: Carcharhiniformes (Compagno, 1973)
Familia: Carcharhinidae (Jordany Evermann, 1896)
Género: Carcharhinus (Blainville, 1816)

Especie: Carcharhinus falciformis (Bibron, 1839)

Nombre comun: Tiburén sedoso.



2. 1. 2. Morfologia

Esta especie posee un cuerpo grande bastante delgado, alargado y puede alcanzar
hasta los 408 cm de longitud total. Su cuerpo posee un color gris oscuro a gris
marrén en la parte superior y blanco en la zona ventral (Figura 1), con un morro
alargado y en punta. La primera aleta dorsal estd muy por detras de la axila lateral,
puntas traseras sin pectorales; margen interno de la segunda aleta dorsal muy largo,

generalmente dos veces mas veces la altura de la aleta caudal (FAO, 2014).

Figura 1. Anatomia externa y coloracion de C. falciformis. © NOOA www.photolib.noaa.gov/

Su mandibula (Figura 2), constituida por un tejido conjuntivo fibroso de
cartilago, se secciona en mandibula superior e inferior. En la primera los dientes
tienen una cuspide fuertemente aserrada, se encuentran erectos en el centro y
volviéndose oblicuos hacia los lados (Figura 3); mientras que los dientes inferiores
(Figura 4) son estrechos, erectos y de bordes lisos, en forma de cuspide lisa y
estrecha (Compagno, 1984; Marin, 1997; McEachran, 1998).



Figura 3. Mandibula superior del C. falciformis. Imagen tomada de Robertson R. © Copyright,
2005.



Figura 4. Mandibula de C. falciformis. Imagen tomada de Robertson R. © Copyright, 2005

2. 2. Biologia reproductiva la especie

Son organismos viviparos placentarios, llegando a tener de 2 a 14 crias por camada.
Su desarrollo embrionario tiene una duracion de 12 meses, con nacimientos durante
todo el afio, abundando hembras prefiadas durante los meses de marzo-septiembre
(Soriano et al., 2006; Cruz et al., 2007).

Oshitani et al. (2003) encontraron que el tamafio de las crias del Océano
Pacifico al nacer oscila entre los 65 y 81 cm de longitud total (LT). Las crias nacen
en areas de crianza en la plataforma continental donde exista suministro de

alimentos abundante y proteccion contra depredadores (Martin, 2003).

La edad maxima tedrica que puede alcanzar esta especie para hembras es
de 24 afos y de 23 afios en machos. Dependiendo de la variacion espacial pueden
alcanzar la madurez sexual alrededor de los 160-230 cm. tanto hembras como
para machos (Hoyos et al., 2012; Clarke et al., 2015; Alejo-Plata et al., 2016).
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2. 3. Biologia alimentaria

De acuerdo con Flores et al. (2016), Duffy et al. (2015), Bonfil (2008), Andrade-
Gonzalez (2015) Carcharhinus falciformis es un depredador oportunista que se
alimenta dependiendo de la variedad y abundancia de las presas, alimentandose
principalmente de peces 0seos, seguido de moluscos y en menor grado de

crustaceos (Cabrera-Chavez, 2000).

2. 4. Distribucion

Carcharhinus falciformis es una especie altamente migratoria abundante en el
mundo que habita aguas tropicales y subtropicales (Figura 5). Se encuentra en
aguas superficiales de 18 metros hasta 500 metros de profundidad (Compagno,
1984; Bonfil, 2008; CONAPESCA, 2014).
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Figura 5. Distribucién mundial del Carcharhinus falciformis (FAO, 2020).

Presenta segregacion por tamafio, los juveniles habitan areas de cria en alta
mar y zonas costeras, encontrando a los adultos en aguas marinas aislados de
estos (Oshitani et al., 2003). Cabe considerar que pasan la mayor parte de su tiempo
relativamente cerca de la superficie del océano a menos de 100 metros (Watson y
Bigelow, 2014).



El tiburén sedoso presenta dos movimientos estacionales al afio, durante
marzo-abril se desplaza del Golfo de California hacia aguas de Centroamérica,
mientras que en julio-septiembre realiza un movimiento del sur al norte del
continente a Baja California, que puede ser por la alimentacion y el flujo de las
corrientes marinas(Soriano et al., 2003; CONAPESCA-INP., 2004).

2. 5. Estado de vulnerabilidad

Carcharhinus falciformis se encuentra incluido en el Apéndice Il de la convencion
sobre la Conservacion de Especies Migratorias (CMS, 2020), y de acuerdo con la
UICN esta especie se encuentra catalogada como “casi amenazada”, debido a que
es una especie objetivo en la actividad pesquera, o se captura de manera incidental

en el palangre de atin y pesquerias de cerco.

Se halla en el segundo apéndice del CITES (Convencién sobre el comercio
internacional de especies amenazadas de fauna y flora silvestres, 2021), es una de las
tres especies mas comercializadas en el mundo, la tendencia de la poblacion estimé
una disminucién del 47-54% en tres generaciones (Rigby et al., 2017; CITES, 2021).

La Comision Interamericana del Atan Tropical (CIAT, 2016; 2019) ha
desarrollado medidas de no retencién y conservacion basadas en la investigacion
sobre las zonas de alumbramiento del tiburén sedoso, en la mitigacion de capturas
incidentales, desarrollo de experimentos de supervivencia con practicas de
manipulacion oOptimas, junto a una revisibn anual para evaluar las medidas
presentes; requiriendo que todo buque palangrero cuya licencia no tenga como

objetivo de pesca tiburones debe limitar su captura incidental a un 20%.

2. 6. Importancia pesquera

En el océano Pacifico, C. falciformis se captura en todo el afio, comprendiendo del

2% al 30% de los tiburones capturados por palangre (Oshitani, et al. 2003).

El tiburon sedoso se encuentra capturado principalmente como presa
objetivo en las pesquerias tropicales y subtropicales de palangre; ademas de ser
capturados de manera incidental por la pesca de cerco (Chong, 2006; Lawson,

10



2011), debido a su distribucién es una especie que se encuentra como pesca
incidental desde Baja California en México hasta la costa de Ecuador (Cervantes-
Gutiérrez, 2013; Duffy et al., 2015).

Durante los desembarcos se ordena el producto con base en el valor de este,
cabe resaltar que C. falciformis funge como soporte de pesquerias en todo el Litoral
Mexicano, donde soporta pesquerias de diferentes alturas hasta en un 88% (Cruz
et al., 2008; Cruz et al., 2011; SAGARPA 2000-2016).

Las aletas son el producto con més valor comercializado en los mercados de
Estados Unidos y de Asia. México se encuentra entre uno de los mayores

exportadores de tiburén (Soriano et al., 2003).

11



lll. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Definir regiones troficas para Carcharhinus falciformis en el Pacifico Oriental con

base en el analisis de conglomerados.

3. 2. Objetivos especificos:

e Elaborar un listado taxondémico de las presas del C. falciformis en el Pacifico
Oriental.

e Realizar una clasificacion de las zonas tréficas basado en la comparacion de
Sus presas.

e Evaluar el recambio de componentes alimentarios entre zonas tréficas en la
dieta de C. falciformis a lo largo del Pacifico Oriental.

e Identificar los componentes alimentarios que caracterizan cada region.

12



V. HIPOTESIS

Si Carcharinhus falciformis presenta una alimentacion ampliamente variable a lo
largo del Océano Pacifico Oriental, se espera encontrar un elevado ndmero de
regiones tréficas a lo largo de su distribucién marcando diferencias notables en los

recambios de presas entre estas regiones.

13



V. ANTECEDENTES

Carcharhinus falciformis es una especie de tiburdn cuya ecologia trofica ha sido
ampliamente analizada en el Pacifico Oriental. Con trabajos que se remontan desde
finales de los afios 80 hasta la segunda década del siglo XXI. La gran mayoria de
estudios enfocados a describir los componentes alimentarios en la dieta de esta

especie, asi como evaluar la importancia de cada uno de estos en la dieta.

Desde el punto de vista geografico, existen distintas investigaciones aisladas
a lo largo de la costa del Pacifico Oriental, mientras que los analisis que intentan
agrupar o delimitar zonas con base en su alimentacion, ain son incipientes. Entre

los estudios sobre ecologia tréfica de C. falciformis se encuentran los siguientes:

Galvan et al. (1989), analizaron 11 especies de tiburones que se capturan en
las cercanias de la Isla Cerralvo (Golfo de California). Estos autores encontraron
que C. falciformis se alimenta principalmente de la langostilla Pleuroncodes
planipes, asi como de peces y crustaceos bentdnicos. Marin (1992), analiz6 el
contenido estomacal de tiburones pertenecientes a 27 especies en Tamaulipas y
Veracruz, de los cuales siete estbmagos pertenecian a C. falciformis, En este
trabajo se encontr6 como categoria alimentaria principal a los peces 6seos. Entre
éstos estd incluida la carnada de las cimbras, logrando identificar restos de un

ejemplar de Sphyraena barracuda.

Cabrera-Chavez (2000), realiz6 muestreos de contenido estomacal en Puerto
Madero, Chiapas a 104 ejemplares de tres especies de tiburones, de los cuales 37
estdbmagos pertenecieron a C. falciformis. En este estudio se encontré que la presa
principal fue el cangrejo Portunus xantusii affinis (ahora Anchelous xantussi)
ademas se encontr6 carnada de las cimbras. Debido a que este cangrejo
epipelagico constituyd la mayor parte de la dieta de este organismo, se le clasifico

como especialista.

14



Andrade-Gonzalez (2005) analizo la dieta de C. falciformis en el Océano
Pacifico Oriental durante los afios 1992, 1993 y 1994. Se revisaron 324 estbmagos
de los cuales 258 presentaron contenido estomacal (79.6%) y 66 vacios (20.3%). El
area de estudio se dividié a priori en 6 zonas y se encontraron 4 grupos troficos:

cefalépodos, crustaceos, mamiferos marinos y peces teledsteos.

Estupifian-Montafio (2005), realizé un estudio para conocer los habitos
alimenticios de los tiburones Sphyrna lewini, S. zygaenay Carcharhinus falciformis
desembarcados en la playa de Manta, Ecuador. Se analizaron un total de 69
estdmagos de C. falciformis. Para esta especie se identificaron 22 especies presas,
8 de ellas fueron cefalopodos; 12 peces y restos de cefalépodos, peces vy
tortugas. Entre los cefalopodos se tuvieron a Ancistrocheirus lesueuriiy Dosidicus
gigas. En cuanto a los peces, se encontraron a Auxis thazard, Thunnus

albacares, Thunnus obesus.

Bocanegra-Castillo (2007), realiz6é un estudio sobre relaciones troficas de los
peces pelagicos asociados a la pesqueria del atin en el Océano Pacifico Oriental
(OPO) con base en 173 lances realizados. Este autor dividio al OPO en 6 areas

durante 2003-2004. Se encontraron 47 presas para C. falciformis.

Cabrera et al. (2010), realiz6 muestreos mensuales durante junio -noviembre
de los afios 2000, 2001 y 2002 en Punta Lobos y Punta Belcher, en Baja California
Sur. Analizé un total de 263 estdbmagos de C. falciformis, de los cuales 143
presentaron contenido estomacal (54.2 % IRI). Se encontraron tres grupos troficos
principales: cefaldopodos, crustaceos y peces 0seos. Las presas mas importantes
fueron el calamar gigante Dosidicus gigas (41%lIRlI), la langostilla Pleuroncodes
planipes (83%IRI) y la macarela Scomber japonicus (33%IRI).

15



Barajas-Calderdn (2015), en las costas de Jalisco, encontré que las presas
principales de juveniles de C. falciformis fueron Dosidicus gigas, restos de

peces y Ancistrocheirus lesueurii.

Duffy et al. (2015) realizaron muestreos en el Pacifico Oriental, entre 1992-
1994 y 2003-2005, analizando 786 estomagos de C. falciformis. Mediante un arbol
de clasificacion y una regresion cuantil, obtuvieron como resultado que esta especie
es un depredador oportunista, que aprovecha la asociacion de las presas para

aumentar su posibilidad de capturar sus presas.

Flores et al. (2016) compararon las dietas de Sphyrna lewini y C. falciformis,
capturados en Puerto Madero, Chiapas. Analizaron 183 estomagos de C. falciformis

y encontraron que la presa principal fue Dosidicus gigas.

Estupifian-Montafio et al. (2017) analizaron 69 estomagos de C. falciformis
Pacifico Ecuatorial, de agosto 2003 a Diciembre 2004, y basados en el indice de
importancia relativa, registraron que los componentes alimentarios mas importantes
fueron Thunnus albacares, Thunnus spp. y Auxis thazard, seguido de algunos

calamares, peces y tortugas.

Ruiz et al. (2016) realizaron muestreos mensuales de mayo 2000 a junio
2002 en las zonas de desembarco mas importantes de pesca deportiva y riberefia
de Oaxaca: Puerto Escondido, Puerto Angel, Santa Cruz Huatulco y Salina Cruz.
Revisaron un total de 643 estdmagos de cinco especies pelagicas que habitan la
zona, de los cuales 101 pertenecieron a C. falciformis. Los estdmagos analizados
presentaron un 62.4 % de vacuidad, identificAndose nueve componentes
alimentarios en su dieta; el cangrejo nadador Portunus xantusii fue el mas

representativo en esta ultima.

Barajas-Calderdén (2018), durante el periodo de marzo de 2012 a diciembre
de 2016, analiz6 584 organismos de C. falciformis provenientes de las capturas
incidentales de la pesca artesanal de la cooperativa Puerto viejo, en Barra de
Navidad, Jalisco. En el espectro tréfico se encontraron 33 presas, donde las mas
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importantes fueron Opisthonema spp., Portunus xantusii affinis y Ancistrocheirus

lesueurii.

Vega-Barba (2018) realiz6 un estudio sobre elementos potencialmente
toxicos en C. falciformis y sus presas en la costa sur de Jalisco. Se obtuvieron las
muestras de tejidos de 43 tiburones durante el periodo 2012 -2016. Las muestras
fueron liofilizadas y digeridas con &cido nitrico concentrado para su analisis en un
equipo de absorcién atdbmica. Entre sus presas se encontrd a Argonauta spp., peces
del orden Pleuronectiforme, Euthynnus lineatus, Portunus xantussi y restos de

peces.

Finalmente, Alejo-Plata et al. (2019), realizaron un estudio sobre la
abundancia y frecuencia de la familia Argonautidae en la dieta de siete especies de
peces pelagicos de importancia comercial en Oaxaca, México basandose en un
analisis de contenido gastrico. Encontraron que C. falciformis consumia las especies

Argonauta nouryi, Argonauta hians, ademas de calamares.
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VI. AREA DE ESTUDIO

Para el presente trabajo, se tomaron en cuenta estudios realizados con informacion
procedente que presentaran datos del el Pacifico Oriental, desde los 30° Latitud
Norte hasta los 20° Latitud Sur, entre 70° y 135° longitud oeste como se observa en
la figura 6 (Andrade- Gonzalez, 2005 y Bocanegra-Castillo, 2007).
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Figura 6. Area de Estudio Océano Pacifico Oriental.

Seis corrientes oceanicas influyen en el Océano Pacifico Oriental, la

Corriente de California, la Corriente de Ecuatorial del Norte, la Corriente de Humbolt,
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Corriente Ecuatorial del Sur, Corriente Mexicana del Oeste y la Corriente de Costa
Rica (Kessler, 2006; Bocanegra, 2007; CIAT, 2015).

A lo largo del Océano Pacifico se presentan fluctuaciones de temperatura
debido a la influencia de vientos alisios y corrientes marinas: la costa del Occidental
de Baja California ha reportado temperaturas menores a 16°C, con una disminucion
de hasta menor 14°C entre las coordenadas 28° N-114°0O. Mientras que en la boca
del Golfo de California se localiza la zona de convergencia de la corriente
Norecuatorial y el giro del pacifico del norte; presentando temperaturas entre 15°C
y 20°C, con isotermas de 22°C-24°C (INAPESCA, 2013).
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CC= Corriente de California 20°N ]

NEC= Corriente Ecuatorial del Norte NEC
NECC= Contra Corriente Ecuatorial del Norte
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Figura 7. Esquematizacion de la circulacion en el Océano Pacifico oriental (Kessler, 2006)

Aunqgue la corriente ecuatorial del norte compensa esas regiones con sus

temperaturas célidas, provocando eventos de surgencias en principalmente en las
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regiones costeras de Ameérica Central y al Sur de México (Andrade-Gonzalez, 2005;
Kessler, 2006).

En el Pacifico Central los vientos son casi zonales, la circulacion esta
dominada por la superficie de la corriente ecuatorial del sur hacia el oeste con una
corriente subterranea ecuatorial en la termoclina. Con el transporte de Ekman ocurre
un afloramiento en la zona ecuatorial. El Pacifico Tropical Oriental se caracteriza
por la fuerza del viento que se ve influenciada por la topografia del continente
americano, su circulacion se caracteriza por escalas zonales cortas y surgencias
(Figura 7) (Kessler, 2006).
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VI. METODOS

6.1. Revision bibliografica

Se realizdé una compilacién y sistematizacion de la informacién generada a lo largo
de todo el Océano Pacifico Oriental (OPO), incluyendo publicaciones cientificas y
trabajos de tesis, referente a la ecologia y alimentacion de la especie de tiburon

Carcharhinus falciformis que incluyeran los porcentajes gravimeétrico.

La informacion recabada se orden6 en una matriz de datos creada en una hoja de
calculo de Microsoft Office Excel 2013, la cual incluy6 los siguientes campos: fuente
de lainformacién, afio de estudio, regién de muestreo, presas encontradas definidas
por familia, género o especie (dependiendo del taxén al que se llegoé en el estudio)
y su respectivo aporte de biomasa tomando en cuenta el porcentaje gravimétrico

(%G) y se ubicaron con la categoria taxondémica correspondiente.

Debido a que la informacion de cada trabajo se presentaba de manera
puntual y especifica en algunos casos, y general o agrupada en otros, en la matriz
de datos las localidades se ubicaron en diferentes columnas aunque pertenecieran
a un mismo punto de muestreo, siempre que fuese de autores y afos distintos; en
el procesamiento de datos se aplicaron como factores las zonas que resultaron en
el dendograma. La Tabla 1 muestra las regiones y trabajos utilizados para este

estudio.
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Tabla 1. Estudios sobre los habitos alimentarios de C. falciformis en el Pacifico Oriental.

Autor y Afo Region Coordenadas
Barajas- Jalisco 19.57 °N -105.13° O
Calderon, 19.17° N -104.70° O
2018.
Alejo-plata et Oaxacal 14 .06°N a16.16 °N 92.3° O.
al., 2014.
Cabrera et al., Punta Belcher, BC. 24.56° N 112.08° O
2010.
Punta Lobos, BC. 23.41° N 110.23° O
Estupifian- Ecuador 95°S 80.7° O
Montafio,
2005.
Andrade- OPO 1, Zona A 15°N a 30° N. 140° a 85° O
Gonzalez
(2005).
OPO 1, Zona B 15°N a -5.36°S. 102°a 140° O
OPO 1, ZonaC 7.18° N a 15°N. 102° 0 a80°0O
OPO 1, Zona D 7.18° N a-5.36° S. 102° 0 a80°0O
OPO 1, Zona E -5.36°Sa-20°S 83.83° 0 a102° O
OPO 1, Zona F -5.36°Sa-20°S 83.83°0a75°0
Bocanegra- OPO 2, Zona A 15°Na30°N 135°0a90° 0O
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Castillo, 2007. OPO 2, Zona B 15° N a -5.36°S 130° 0 a170° O
OPO 2, Zona C 15°Na-5.36°S 102° O a 130° O
OPO 2, Zona D 15°Na-5.36°S 102° 0 a 80° O
OPO 2, Zona E -5.36° S a-20° S. 102° 0 a 135° 0O

Flores et al. Puerto Madero 2 14.54°N 90.12° O

(2016) Chiapas.

Cabrera- Puerto Madero 1 16.14 Na 14.20°N 96.5°0a 925°0

Chavez, 2000 Chiapas.

Alejo-Plata et Oaxaca.2 16°N 93°0a95,5°0

al. (2019),

6. 2. Andlisis de datos

Se actualizaron los nombres de cada especie y se ubicaron con las familias
correspondientes de acuerdo con la clasificacion taxondmica ofrecida por Froese y
Pauly (2019), junto al Registro Mundial de Especies Marinas (WoRMS, 2021, por

sus siglas en ingles).

Con la lista actualizada de los componentes alimentarios, se elaboro
una matriz de datos tomando en cuenta el porcentaje gravimétrico de cada presa
encontrada en las regiones. En las columnas se colocaron las regiones y en las filas

las especies registradas.

Para determinar el grado de representacion de la dieta de C. falciformis en el

OPO con base en los trabajos existentes hasta el momento, se generd una curva
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de acumulacién de especies con un procedimiento aleatorio usando el programa
PRIMERG6-PERMANOVA (Clarke y Gorley, 2006).

Este andlisis evallda al principio especies comunes presentando una
pendiente elevada, a medida que se adicionan datos y aparecen las especies mas
esporadicas, la pendiente comienza a descender hasta llegar a una asintota, lo cual
corresponde tedricamente a encontrar el tamafio de la composicion del inventario
alimenticio de C. falciformis. Con el PRIMER6-PERMANOVA se elabor¢ la curva de
acumulacion, mediante la ejecucion del estimador Chao 1 (Escalante-Espinosa,
2003).

Para analizar el patron de similitud entre las regiones geograficas con base
en la composicion alimentaria de C. falciformis, se realiz6 un analisis de clasificacion
numerica jerarquica aglomerativa basado en promedio aritmético de grupos no
ponderados (UPGMA). Previo a esto se construyé una matriz de similitud aplicando
el indice de Bray Curtis (Clarke y Warwick, 2001). Con el fin de identificar estructura
dentro del dendograma resultante, efectué la prueba de permutaciones SIMPROF
(Clarke y Gorley, 2008) para identificar los grupos significativos dentro del

dendrograma.

Se realiz6 un analisis SIMPROF con la base de datos utilizando los
porcentajes gravimétricos (%G) de cada estudio, una vez identificadas las
agrupaciones estadisticamente significativas, se determinaron los grupos reales

para las regiones.
Se aplicaron los grupos reales como factor para determinar las presas mas

significativas que definen a cada region real segun el analisis SIMPER aplicando los
indices de similitud y los aportes de biomasa de cada zona sefialada.
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VIIl. RESULTADOS

7. 1. Resultados bibliograficos.

De las recopilaciones bibliogréficas se realiz6 una matriz de los componentes
alimentarios de C. falciformis (Tabla 2) con un total de 102 presas registradas, de
las cuales 72 fueron clasificadas a nivel especie, 17 fueron identificadas a nivel
género, nueve a nivel familia, dos presas a nivel orden y los restos de presas que
se ubicaron en una clase. Se reportaron 42 familias pertenecientes a cinco clases
Actinoptertygii con 70 presas, seguido de Cephalopoda con 25 presas,

Malacostraca con 5, Mammalia y Reptilia con una presa respectivamente.

La presencia de los restos de cefalopodos del orden Teuthida se registraron
en 16 de los 19 puntos recopilados. Las presas referentes a la clase Actinopterygii
se encontraron en 17 puntos. El Calamar gigante (Dosidisicus gigas) es una presa
gue estuvo presente en 13 puntos muestreados, seguido Thunnus albacares con 12
puntos, mientras que restos de peces, calamares y Stenoteuthis oualaniensis
estuvieron presentes en 11 puntos muestreados. Con base en la curva de
acumulacion (figura 8), el estimador Chaol indic6 que la dieta de C. falciformis

estuvo representada en un 94.88 %.
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Tabla 2. Lista taxondmica de especies depredadas por C. falciformis en el OPO.

C
1
2
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o c = ~ o o o a o o o o o a o
c ] ) &)
S o S S
a a a
ARTROPODOS
Malacostraca
Decapoda 2.39 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Munididae
Pleuroncodes
Pleuroncodes 2.1 0.1
] 0 00 5.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
planipes 2 5
Portunidae
Euphylax
0.3
Euphylax robustus 0 00 0 0 0 0 0 0.003 O 9.67 4 0 0 0 0 0 0 0
Portunus spp. 0 0 00 0 0 .08 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Achelous
117 85.7 0.0
Achelous xantusii . 00 0 0 . 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0
CHORDATA
Actinopterigios
0.0 06.0 13.0 00 17 11 3.2 08 17
8.87 00 0.5 0 0 0 0 0 0
Restos de peces 9 3 7 4 6 5 3 6 8

26



Perciformes

Scombridae
Acanthocybium
Acanthocybium

solandri

Auxis spp.

Auxis thazard

Auxis rochei

Euthynnus
Euthynnus lineatus

Katsuwonus
Katsuwonus
pelamis

Scomber
Scomber japonicus

Scomberomorus
Scomberomorus
sierra

Sarda

Sarda orientalis

T7

191

3.1

0.01

0.07

0.0

0.0

17.

1.35

16.6

2.44

5.85

2.44

2.44

1.01

0

0.08

8.64

6.0

3.8

11.

6.5

6.8

25,

49,

96.

4.7

2.3

51

9.7

0.2

2.2

13.

7.3

78.
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Thunnus

Thunnus albacares

Thunnus obesus

Coryphaenidae

Coryphaena spp. .

Coryphaena
hippurus
Coryphaena
equiselis

Sphyraenidae

Sphyraena spp.

Carangidae
Caranx
Caranx caballus
Caranx caninus
Caranx
sexfasciatus

Decapterus

o O

18.4

35.4

0.87

0.94

19.99

36.88

1.403

0.171

3.1

32

4.0

0.9

32.

13.

8.8

19.

0.4

10.
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Decapterus

macarellus

Decapterus spp.
Chloroscombrus
Chloroscombrus
orqueta
Selar
Selar
crumenophthalmus
Selene
Selene peruviana

Seriola

Seriola peruana

Seriola rivoliana
Naucrates
Naucrates ductor

Trachurus
Trachurus
symmetricus

Elagatis

3.63

5.73

0.1

1.0

1.4

1.7
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Elagatis bipinnulata

Sciaenidae

Isopisthus

Isopisthus remifer
Bairdiella spp.

Clupeiformes

0.32

Engraulidae
Anchoa spp.
Sardinops

Sardinops sagax
Opisthonema spp.

Clupeidae
Pliosteostoma
Pliosteostoma
lutipinnis
Engraulidae

Engraulis
Engraulis mordax

Echeneidae
Harengula

Harengula thrissina

0.57

13.9

1.06

0.01

1.01

0 0 4.591
0

0

034 O 0

0 2912 O

0 0 0
0 0 0
37.09
0
3
0 0 0.131
0 0 0

3.4
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Nomeidae
Cubiceps
Cubiceps
pauciradiatus
Labridae
Bodianus
Bodianus
diplotaenia
Haemulidae
Xenichthys
Xenichthys xanti
Conodon
Conodon serrifer
Haemulon
Haemulon

maculicauda

Anisotremus spp.
Istiophoridae

Makaira
Makaira mazara

Istiophorus
Istiophorus

platypterus

0.58

1.19

0.64

0.3

12.5

41.1
1590 1

12.
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Gerridae

Eugerres
Eugerres
brevimanus 0.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Priacanthidae
Heteropriacanthus
Heteropriacanthus
cruentatus 3.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kyphosidae
Kyphosus
Kyphosus ocyurus 0 0 0 0.046 1.70 0 0 0 0 0
Tetraodontiforme
S
Tetraodontidae 0.4 226 0 0 0 0 0 0 0
0.4
o 11 0 0 0 0 0 0 0 0
Balistidae
Balistes polylepis 2.65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Canthidermis
0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
maculata
Xanthichthys
Xanthichthys 0.0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
mento
Lagocephalus
Lagocephalus 0.0 0.3 0.0
0 0 0 0 0 3.8 0

lagocephalus
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Molidae

Masturus
Masturus
0 0 0 0 0 0 0 118 0 0
lanceolatus
Ostraciidae
Lactoria
0.1
Lactoria diaphana 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Diodontidae
0.1
] 0.81 0 0 0.49 0 0 0 0 0 0
Diodon spp. 4
) ) 14.2 0.0
Diodon histryx 0.91 0 . 0 0 0 0 0 0 0
Beloniformes
Hemiramphidae
Oxyporhamphus
Oxyporhamphus 5.0 0.1 0.0
micropterus 0 0 0 6.035 9 0 4 05 8 0
0.0 0.0 0.0
0 0 0 0 23 0.1 0
Exocoetidae 9 4 9
Exocoetus
Exocoetus
) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
monocirrhus
) 0.9
Exocoetus volitans 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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0.1

) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cheilopogon spp. 3
Cheilopogon 0.1
0 0 0 0 0 1.33 0 0 0 0 0
furcatus 1
Hemiramphidae
Hemiramphus
Hemiramphus
0.33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
saltator
Myctophiformes
Myctophidae
Benthosema
Benthosema 1.2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
panamense
Reptilia
Testudines
Cheloniidae
Restos de tortuga 0.6 0 0 4.08 0 0 0 0 0 0 0
Mammalia
Cetartiodactyla
Delphinidae 0 0 0 0 5.036 0 0 0 0 0 0
MOLUSCOS
Cephalopoda
0.2 9.1 04 00 15 09 0.0
. 3.64 100 4.3 6.43
Teuthida 6 8 9 6
Oegopsida
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Ancistrocheiridae

Ancistrocheirus
Ancistrocheirus
lesueurii

Ommmastrephidae
Eucleoteuthis

Eucleoteuthis
luminosa

Dosidicus
Dosidicus gigas

Ommastrephes
Ommastrephes
bartramii

Sthenoteuthis
Sthenoteuthis
oualaniensis

Gonatidae

Gonatus spp.

Histioteuthidae

Histioteuthis spp.
Mastigoteuthidae

Mastigoteuthis spp.

8.98

5.12

0.5

6.1

0

0.9

12.

8.8

6.9

0.2

43

0.00

78.

.01

1.98

0.07

2.86

1.18

0.01

0

0.09

0.006

0.006

0.007

6.9

1.2
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Mastigoteuthis
dentata

Onychoteuthidae

Onychoteuthis spp.
Onychoteuthis
banksii
Octopoteuthidae
Octopoteuthis
Octopoteuthis
deletron
Pholidoteuthidae
Pholidoteuthis
Pholidoteuthis
massyae
Pyroteuthidae
Pterygioteuthis
Pterygioteuthis
hoylei
Thysanoteuthidae
Thysanoteuthis
Thysanoteuthis
rhombus

Octopoda

0.15

13.

0 0.003 O

001 O

015 O

0.007

0.1

Octopodidae
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Octopus spp.

Argonautidae

Argonauta spp.

Argonauta argo

Argonauta nouryi

Amphitretidae

Japetella
Japetella diaphana

Tremoctopodidae
Tremoctopus
Tremoctopus
violaceus
Amphitretidae
Vitreledonella
Vitreledonella
richardi
Alloposidae

Haliphron

2.37

1.0

0 0
0 0.01
0 0
034 O
0 0
0 0
0 0.01

6.009

0 0 0
0.0
0 0
0 0 0
0 0 0
1.2
0 0
7
0 0 0
0.0
0 0
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Haliphron

atlanticus

0

0

0.002

0
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Figura 8. Curva de acumulacion realizada con PRIMERG6. Los datos del estimador estdn marcados

con triangulos que apuntan hacia abajo, mientras que los datos recabados de las presas se

encuentran sefialados en triangulos que apuntan hacia arriba.

La matriz triangular de similitud de Bray Curtis (Tabla 3), se analiz6 con una

referencia de 0 a 100 %, donde las localidades con mayor similitud (Pacifico 1 D -

Pacifico 1 B) obtuvieron un valor de 61.81%; las localidades con un porcentaje de

similitud elevado se muestran en la Tabla 4.
Tabla 3.Matriz de Similitud Bray Curtis 0-100, realizada con PRIMERG.

sisco | caraca? | macat Punta BZ\ucnhtear Puerto | Puerto fuador Pacifico 1 | Pacifico 1 | Pacifico L | Pacifico L | Pacffico 1 | Pacffico 1 | Pacffico 2 | Pacffico 2 | Pacifico 2 | Pacifico 2 paciicn 2
Lobos BC K " | Madero 1 | Madero 2 A B C D E F A B C D
Jalisco
(Oaxaca 2 6.067
Oaxaca 1 7911 | 0.000
Punta LobosBC | 12.754 | 1543 | 21.79%
;gmaBe'Che” 10104 | 4655 | 27983 | 46791
Puerto Madero 1| 23.394 | 0000 | 0.000 | 3371 [ 1889
Puerto Madero 2| 3180 | 1735 | 1156 | 3200 | 2187 | 0000
Ecuador 28755 | 9311 | 4262 | 12560 | 12.574 | 10543 | 11482
Pacifico 1A 7.557 1 0000 | 0686 | 7.207 | 1231 | 0000 | 10.242 | 6.201
Pacifico 1B 18.027 | 11668 | 0302 | 11045 | 4.242 | 0000 | 5594 | 42.906 | 10478
Pacifico 1C 0.000 | 0.000 [ 0000 | 0.000 | 0.000 [ 0000 | 7.356 | 22.998 | 2.159 | 39.306
Pacifico 1D 15880 | 0.000 [ 2291 | 7.628 | 3423 | 1565 | 12.732 | 36.660 | 10.803 | 61816 | 47.221
Pacifico 1 E 30100 | 15117 | 14515 | 25650 | 20.490 | 6.127 | 6.696 | 45.334 | 13941 | 50.101 | 23879 | 54.033
Pacifico 1F 24346 | 4151 | 18209 | 13725 | 18.013 | 5968 | 12.048 | 36.354 | 10.999 | 35.103 | 29.680 | 39.645 | 61.444
Pacifico 2A 8.749 1 0000 | 0000 | 879% [ 0671 | 0000 | 0000 | 6812 | 22.240 | 18397 [ 0.000 | 18.359 | 21.260 | 10.467
Pacifico 2B 23166 | 1076 | 11040 [ 8004 | 12135 | 0.000 | 6.761 | 49.234 | 7.595 | 31931 | 18.738 | 41481 | 51003 | 54.250 | 8.73%
Pacifico 2C 17410 | 4327 | 7565 | 9401 | 10479 | 5544 | 6554 | 34.655 [ 7.779 | 21733 | 16,978 | 29.010 | 35.838 | 28.994 | 1643 | 45.473
Pacifico 2D 17110 | 5026 | 2689 | 5440 | 7.603 | 43712 | 9.032 | 44.359 | 5586 | 43423 | 19.239 | 44.690 | 47.689 | 39.305 | 7590 | 45.757 | 33873
Pacifico 2 20202 | 1564 | 12800 | 2929 | 3339 | 7.689 | 9.899 | 24.991 | 6.489 | 26.844 | 16.534 | 40.965 | 54.837 | 59.873 | 11.287 | 55.203 | 32912 42.020|
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Tabla 4. Grupos realizados con PRIMERS.

Grupos resultantes del Dendograma

Grupo

Regiones

A

@ MmO W

H

Oaxaca 2

Puerto Madero 2

Oaxaca 1

Punta Lobos BC y Punta Belcher BC
Pacifico 1 Ay Pacifico 2 A
Pacificol1B,1C,1D

PacificolE, 1,F, 2B,2C,2D, 2Ey
Ecuador

Jalisco y Puerto Madero 1

La aplicacion del analisis de dendograma y la prueba de SIMPROF muestran que

las 19 regiones del dendrograma utilizadas en este estudio (Figura 9), se

condesaron en 8 grupos verdaderos, etiquetados como A, B,C,D,E,F, GyH

(Tabla 4).

Tabla 5. Combinaciones y porcentajes de similitud de las regiones por arriba del 50% de la matriz

de Bray Curtis.

Similitud de las Regiones del Océano Pacifico Oriental

Combinaciones Porcentaje de similitud
Pacifico 1 D - Pacifico 1 B 61.81%
Pacifico 1 E - Pacifico 1 F 61.44%
Pacifico 2 E - Pacifico 1 F 59.87%
Pacifico 2 E - Pacifico 2 B 55.20%
Pacifico 1 F - Pacifico 2 B 54.25%
Pacifico 2 E - Pacifico 1 E 54.77%
Pacifico 1 E — Pacifico 1 D 54.03%
Pacifico 1 F - Pacifico 2 B 54.25%
Pacifico 2 E - Pacifico 1 E 54.83%
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Pacifico 1 E - Pacifico 2 B 50.19%

Las lineas resaltadas con azul en el dendrograma representan los grupos reales y
las lineas punteadas en color rojo forman parten del grupo generado. Los grupos
resultantes se delimitaron geograficamente en la Figura 10.

De los andlisis se encontraron ocho resultados de combinaciones con porcentajes
mayores a 50% de la matriz de Bray-Curtis.

Similitud
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Figura 9. Dendograma resultante de la prueba SIMPROF con PRIMER6-PERMANOVA.

El andlisis SIMPROF indico las presas que contribuyeron a la conformacion de cada
agrupacion real. Para cada rama generada se encontraron las presas
representativas (Tabla 7) en donde el grupo F obtuvo el mayor promedio de similitud
con un 49.45%, con cinco presas representativas T. albacares, C. pauciradiatus, K.
pelamis, Thunnus spp. y O. micropterus; seguido del grupo D con 43.97% promedio
de similitud con 5 presas de las cuales D. gigas obtuvo el mayor porcentaje de
contribucion (60.14%), con P. pelamis, C. hippurus, Balistidae, A. leusuerii, el grupo

G presento un 43.97% y ocho presas con T. albacares con 33.13% de contribucion,
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Thunnus albacares, K. pelamis, A. solandri, Restos de Peces, Thunnus spp., D.

gigas, Teuthida y S. oualaniensis

El grupo H presente un promedio de similitud de 23.39% con dos presas

representativas, de las cuales A. xantussi y Restos de peces, seguido del grupo E

con el menor promedio de similitud (22.24%) la presa que represento a esta

combinacion fue Auxis spp.

Los grupos resultantes B, C, se caracterizaron por presentar presas aisladas (Tabla

8), mientras que la region A presentaba Unicamente 2 presas que se encontraban

registradas en otros grupos.
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Figura 10. Estructura espacial de los grupos creados a partir del SIMPER con PRIMERG6
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Tabla 7. Presas significativas para los grupos D, E, F, G y H resultantes del SIMPROF ejecutado

con Primer6.

Presas significativas de los grupos D, E, F, Gy H del OPO

Grupo

Presas

Promedio de

Abundancia

%Contribucién

Promedio de Similitud Grupo D: 46.79%

D

Dosidicus gigas
Pleuroncodes planipes
Coryphaena hippurus
Balistidae

Ancistrocheirus lesuerii

Promedio de Similitud Grupo G: 43.97%

G

Thunnus albacares
Katsuwonus pelamis
Acanthocybium solandri
Restos de Peces
Thunnus spp.
Dosidicus gigas
Teuthida

Sthenoteuthis oualaniensis

Promedio de Similitud Grupo E: 22.24%

E

Auxis spp.

Promedio de Similitud Grupo F: 49.45%

F

Thunnus albacares
Cubiceps pauciradiatus
Katsuwonus pelamis
Thunnus spp.

Oxyporhamphus micropterus

Promedio de Similitud Grupo H: 23.39%

H

Anchelous xantussi

Restos de peces

7.71
1.86
1.67
0.87
0.37

4.87
4.58
1.77
1.38
1.79
1.42
1.18
1.02

6.68

6.67
451

2.15
1.50

6.36
2.64

60.14
13.31
8.71
6.27
2.74

33.13
22.89
7.63
6.58
6.25
6
4.38
421

92.75%

49.38

28.05

6.33

5.05

4411
35.53
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Gonatus spp. 1.86 20.36

Tabla 8. Presas significativas para los grupos A, B y C resultantes del SIMPROF ejecutado con

Primer6.

Presas significativas del OPO A, By C

Grupo Presas representativas
A Pterygioteuthis hoylei
Argonauta argo
B Anisotremus spp.
Auxis rochei
C Argonauta argo

Eucleoteuthis luminosa
Ommastrephes bartramii

Pterygioteuthis Hoylei
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IX. DISCUSION

En el Océano Pacifico Oriental C. falciformis es una de las especies
pelagicas mayormente aprovechadas y accesibles como parte de la pesca artesanal
y de altura. Se han elaborado trabajos principalmente sobre enfoques de habitos
alimentarios mediante los productos de la pesca, ademas que los trabajos con
mayor amplitud de muestreos se encuentran generalmente asociados a objetos

flotantes o cardumenes.

Al comparar la literatura con los resultados del estimador Chao 1, éste
muestra que la representatividad de la dieta de C. falciformis es alta y presenta bien

a la dieta de esta especie en el area de estudio.

Este andlisis se puede considerar de acuerdo a la generacion de la lista
actualizada en este trabajo sobre las presas que consume esta especie en el area

de cobertura de todo el OPO con un total de 102 presas.

Otros estudios regionales dentro del OPO reportaron un nimero menor de
presas, por ejemplo: Bocanegra-Castillo (2007) registr6 47, Andrade-Gonzalez
(2005) 42, Estupifian-Montafio (2016) 22 taxones, Cabrera et al. (2010) 20 presas 'y
Duffy et al., (2015) 17 presas. La compilacion de informacion bibliogréfica y el
analisis de curva de acumulacién nos permiten vislumbrar a grandes rasgos lo que
se ha trabajado de forma muy puntual a una visibn mas amplia, completando la

informacion bioldgica de las especies.

Se sefala a C. falciformis como una especie altamente migratoria que se
depreda en zonas de alimentacion cercanas a la costa y en zonas con objetos
flotantes debido a la asociacién de cardumenes y productividad (Bocanegra-
Castillo, 2007). Podemos observar esta aseveracion tomando en cuenta la

presencia de los restos de cefalépodos (destacan Dosidicus gigasy S. oulaniensis)
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y a los restos de peces pertenecientes a la familia Scombridae, las cuales son
presas ocedanicas principalmente (Andrade-Gonzalez, 2005). Donde se puede
observar el traslape de algunas regiones, junto a que a las regiones que se
encuentran dentro del mismo cluster, también coexisten de manera muy cercana
fisicamente o bien son diferentes estudios en la misma zona, que presentaron

diferentes resultados.

Duffy et al. (2015) realizaron un estudio con muestreo de la pesca artesanal
de la Comisién Interamericana del Atin Tropical CIAT, el cual no se tom6 en cuenta
dentro de los analisis de este estudio debido a la técnica de enlistado taxonémico
donde parti6 al OPO en Oeste y Este, ademas de que las presas ya estaban

registradas por estudios previos.

Andrade-Gonzalez (2005) y Bocanegra-Castillo (2007) realizaron un analisis
mas complejo sobre habitos alimentarios principalmente orientado a los productos
de la pesca de altura con rutas trazadas; los primeros aplicaron la estrategia de
partitura a priori basados en las zonas de pesca establecidas. Basado en eso,
comparten ciertos rasgos de similitud en las latitudes de sus regiones entre las
latitudes 30°N — 15°N, y las longitudes -85°0 y -135°0; mientras que Duffy et al.
(2015) simplemente dividieron al OPO en Este y Oeste, sin referenciar mas las
regiones entre las latitudes 20°N -15° S y -70°0 a -140° O-Las divisiones
geograficas en esta tesis se realizaron a posteriori, tomado en cuenta los andlisis

propuestos en la secciéon de métodos..

Con base en el analisis SIMPER, y su proyeccion espacial, podemos
vislumbrar que existen zonas que coexisten o se superponen la D, H, A, C, y B
dentro de la E, a su vez la Zonas F y G, esto debido a que en la matriz utilizada se
descart6 la union de diferentes estudios realizados en la misma region, debido a la
variacion de tiempos y los diferentes esfuerzos de muestreo aplicados a cada uno

de ellos. Estas similitudes se observan en el dendograma donde las regiones forman
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cluster de similitud/disimilitud, donde las mas parecidas se acercan y zonas que
presentan recambios de presas se alejan de los nudos.

Donde se puede observar el traslape de algunas regiones que se encuentran
dentro del mismo cluster, también coexisten de manera muy cercana fisicamente o
bien son diferentes estudios en la misma zona, que presentaron diferentes
resultados.

Se obtuvieron ocho agrupaciones reales, que al proyectar espacialmente
(Fig. 10), se observa una segregacion entre las regiones ubicadas en latitud 15°N a
10°S, entre longitud 130° O a 90 ° O, y las regiones dentro de la latitud 15° N a
30°N, entre longitud 120° O a 93° O.

Esta segregacion se puede entender debido a la cercania de ciertas zonas
de muestreos, pero se toman en cuenta que estudios como Andrade-Gonzalez
(2005) y Bocanegra-Castillo (2007), quienes realizaron muestreos alrededor y en el
Golfo de Tehuantepec, durante verano y otofio, con las embarcaciones de altura del
CIAT, mientras que Cabrera-Chavez (2000) realizo sus muestreos entre primavera-

verano y producto de la pesca artesanal de esta regién (Oaxaca-Chiapas).

Debido a las migraciones estacionales marcadas en la especie y su
metabolismo lento, se puede suponer la diferencia de presas encontradas que se
obtuvieron dentro de mismas regiones de pesca, tal es el caso de caso de los
estudios de Oaxaca realizados por Alejo-Plata et al. (2014) y Alejo-Plata et al.
(2019), que no mostraron presas coincidentes, siendo los cluster independientes C

y A respectivamente.

La zona obtenida de Flores et al. (2016) fue asignada al cluster B y Cabrera-
Chéavez (2000) en el H, ambos realizados en la region de Puerto Madero, Chiapas;
donde Cabrera-Chavez (2000) presenta disimilitudes en cuanto a su agrupamiento,
el segundo presenta similitud de presas con Barajas-Calder6n (2018), con su

estudio de Jalisco.

47



Los autores utilizaron productos de las pesquerias de pequefia escala para
estos trabajos, los diferentes resultados obtenidos de trabajos realizados en la
misma region por autores distintos en distinta época, se pueden suponer que fueron
influenciados por el esfuerzo de muestreo mensual a lo largo del afio
correspondiente a la zona de Puerto Madero en el 2000 y el de Jalisco en el 2018;
mientras que el trabajo de Flores et al. (2016) en Puerto Madero, realizaron
muestreos Unicamente durante junio-julio. La corriente California, asociado a las
convergencias y surgencias que se presentan en el Golfo de Tehuantepec, es un
factor para la migracion al norte que presenta esta especie, y las especies presas
gue residen en estas regiones (Belda-Lluch, et al.,2000; INAPESCA, 2013).

Utilizando las presas seleccionadas por SIMPROF, podemos aseverar que
en la regidn que corresponde a la costa de México A, B, C, D, E y H, ubicadas entre
las latitudes 30°N — 15°N, y las longitudes -85°0 y -135°0; C. falciformis depreda
principalmente sobre cefalépodos y en menor grado crustaceos, mientras que los
resultados mas al sur (las zonas F y G, ubicadas entre las latitudes 15°N a 10 °S 'y
la longitud 70°0O a 130°0), nos indican un consumo preferente sobre peces. Esto
puede ser debido a los movimientos de las corrientes Oceanicas y aguas frias que
limita alos cefalépodos a esas regiones mientras que la abundancia de otras presas
se presenta en el sur del pais (Belda-Lluch, et al 2000; INAPESCA, 2013; Barajas-
Calderon, 2018).

Aunque en las zonas A, B, C, y H del presente estudio no presentaron una
similitud en base a la matriz de Bray-Curtis; podemos observar en el mapa que estas
regiones entran en un conjunto sobre puesto (E) basandonos en las coordenadas
de los muestreos; podemos sefalar que debido a la diferencia de afios y épocas de
muestreo surgen estos divergencias, pero es entendible puesto que esta zona
alberga caracteristicas que la hacen fluctuar a lo largo del afio en su diversidad de
especies.

Asi, los estudios aunque con diferencias de afios se complementan
mutuamente entre ellos para tener una mayor amplitud del comportamiento

biologico de la especie. Tal es el caso de Andrade-Gonzalez (2005), Bocanegra-
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Castillo (2007) los cuales presentaron coincidencias muy similares en ambas zonas
determinadas “A” (Pacifico 1 A y Pacifico 2 A).

El cluster realizado por medio del analisis SIMPROF presento grupos que
excluian a muestras de diferentes estudios, esto se puede aclarar debido a los
periodos de tiempo en que se realizaron los muestreos; factores de las corrientes
marinas que pudieron influir en el cambio de la abundancia de especies que
participaban como presas dando paso a otras; y explicando porque no coinciden en
ningun grupo tal es el caso de Alejo-Plata et al., 2014, Flores et al. (2016) y Alejo-
Plata et al. (2019); coincidiendo con el oportunismo de este depredador a lo largo
de todos sus movimientos migratorios con Flores et al., (2016) y Barajas-Calderon
(2018).
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X. CONCLUSION

El C. falciformis presenta una dieta que consta de 72 presas identificadas a nivel

especie.

Se observé un recambio de presas alto entre la region ubicada en latitud 15°N a
10°S, entre longitud 130° O a 70 ° O, y latitud 15° N a 30°N, entre longitud 120° O a
93° O.

Los estudios utilizados en este analisis son lo suficientemente
representativos para argumentar la dieta del tiburon sedoso.

Se distinguieron 8 regiones o zonas tréficas para C. falciformis en el OPO.
De acuerdo con la matriz de similitud existe un recambio de presas alto en
las zonas A, B, C, D, E y H, ubicadas entre las latitudes 30°N — 15°N, y las
longitudes -85°0 y -135°0; C., comparadas con las regiones F y G, ubicadas
entre las latitudes 15°N a 10 °S y la longitud 70°O a 130°0.

La zona A se caracteriz6 por la presa P. hoylei.

La zona B marco como presa representativa a Anisotremus spp.

La zona C marco como presa representativa a Argonauta argo.

La zona D mostro un aporte de contribucién de 60.14% para la especie D.
gigas.

La zona E mostro a Auxis spp., con un 92.75-% de contribucién.

La zona F obtuvo una contribucion del 48.38% de la presa T. albacares.

La zona G obtuvo un 33.13% de contribucion por parte de la presa T.
albacares.

La zona H obtuvo un 23.39% de contribucién por parte de las presas

Anchelous xantussi, Gonatus spp. y restos de peces
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Xl. PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar este tipo de estudios tomando en cuenta las
caracteristicas espaciales y las temporales para tener una conjetura
mas acertada sobre el comportamiento de la especie.

Se recomienda tomar en cuenta los patrones de distribucion de la
especie de manera méas acertada, conjugandola con posibles estudios
de marcaje de esta especie.

Realizar comparaciones con respecto a las artes de pesca y épocas
con los resultados obtenidos dentro de los estudios.

Realizar esta clase de estudios con otras especies de depredadores
con importancia comercial para conocer las areas de alimentacién a
la que se sujetan esta clase de organismos.

Se puede utilizar esta informacion para esta clase de trabajos para
conocer las éreas de alimentacion y asociarlas a zonas de pesca.

Se recomienda realizar estudios sobre el comportamiento alimentario
tomando en cuenta las rutas de pescay la edad de los organismos
para compararlas a lo largo de los afios y entender la distribucion
espacial del C. falciformis, en toda su etapa ontogénica.
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