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Trophic ecology of neonates and juveniles of the silky shark, Carcharhinus falciformis,
off the coast of Guerrero, Mexico
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ABSTRACT. The silky shark, Carcharhinus falciformis, is one of the most important shark species in the small-scale fishery landings on the
Pacific coast of Mexico. In the present work, we report the main food components of C. falciformis caught by small-scale fisheries in Acapulco,
Guerrero, Mexico, according to size (neonates and juveniles) and sex (males and females), as well as reporting the niche breadth and trophic
level. A total of 165 stomachs of C. falciformis were collected, of which 57 contained food and 108 were empty. A total of 11 prey groups were
identified: 4 crustaceans, 3 fish, 2 cephalopods, 1 sea turtle, and 1 bird. According to the prey-specific index of relative importance (%PSIRI),
crustaceans accounted for 77.17% of the diet. The crab Portunus xantusii was the most important component of the diet of neonates, juveniles,
males, and females. The diets did not show great differences between neonates and juveniles and between males and females (Morisita—Horn
index: 0.86 and 0.80, respectively). The silky shark presented a narrow niche breadth in all categories, indicating a specialist-type feeding
strategy (Levin’s index <0.60). According to Amundsen’s model, C. falciformis showed preference for P. xantusii. The trophic level determined
for C. falciformis indicated that it is a secondary predator.
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RESUMEN. El tiburon sedoso Carcharhinus falciformis es una de las especies de tiburon mas importantes en las capturas de la pesqueria de
pequeiia escala de la costa mexicana del Pacifico. En el presente trabajo reportamos los principales componentes alimentarios de C. falci-
formis capturados por la flota pesquera de pequeiia escala en Acapulco, Guerrero, México, de acuerdo con la talla (neonatos y juveniles) y el
sexo (machos y hembras), asi como la amplitud de su nicho y nivel troéfico. Se recolectaron en total 165 estdmagos de C. falciformis, de los
cuales 57 presentaron contenido estomacal y 108 se encontraron vacios. Se identificaron en total 11 componentes alimentarios: 4 crustaceos,
3 peces, 2 cefalopodos, 1 tortuga marina y 1 ave. De acuerdo con el indice de importancia relativa especifica de la presa (%/IREP), el grupo
de los crustaceos represent6 el 77.17% de la dieta. El cangrejo Portunus xantusii fue el componente mas importante de la dieta de neonatos,
juveniles, machos y hembras. Las dietas entre neonatos y juveniles y entre machos y hembras no presentaron grandes diferencias (indice de
Morisita-Horn: 0.86 y 0.80, respectivamente). El tiburén sedoso presentd una amplitud de nicho estrecha en todas las categorias, lo que indico
una estrategia de alimentacion de tipo especialista (indice de Levin <0.60). De acuerdo con el modelo de Amundsen, C. falciformis mostrd una
preferencia por P. xantusii. El nivel trofico determinado para C. falciformis indicé que es un depredador secundario.
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INTRODUCTION

The silky shark, Carcharhinus falciformis (Bibron,
1839) (Family Carcharhinidae), is a species widely distrib-
uted in tropical seas, and it is found in the western Atlantic,
eastern Atlantic, Indo-Pacific, and eastern Pacific, and in the
latter from southern Baja California, Mexico, to northern
Chile (Compagno et al. 1989, Menni and Lucifora 2007).
Although it is considered a vulnerable species (IUCN
2019), C. falciformis is one of the most abundant sharks in
the catches of the artisanal fishery of the Pacific waters off
Mexico, and it is one of the most important species in the
fisheries of the states of Baja California Sur, Chiapas, and
Yucatan (Bonfil 2008, Cabrera-Chavez-Costa et al. 2010).
In addition, it is the shark species most frequently caught as
incidental fauna in the yellowfin and skipjack tuna fishery in
the eastern Pacific Ocean (Duffy et al. 2015).

Sharks are considered top predators in many coastal eco-
systems and can exert top-down influence on communities,
helping control populations at lower trophic levels (Cortés
1999, Heithaus et al. 2010). Studies on the trophic ecology
of sharks help to understand the role that these predators play
within an ecosystem and their importance as a link between
the upper and lower levels of the food chain (Cortés 1999,
Borrell et al. 2011, Bornatowski et al. 2014, Barria et al.
2018, Hayden et al. 2019). Furthermore, the information
from these studies is important because it allows us to make
inferences about the predator-prey relationship; identify the
relative importance of a particular prey item in a shark’s
diet, including identifying prey abundance, distribution, and
preferences; and determine if sharks show a spatial segre-
gation to reduce competitive interactions between conspe-
cifics, by sex or by possible ontogenetic changes in the diet
(Estupifian-Montafio et al. 2017).

Regarding trophic ecology, the diet of C. falciformis
changes depending on its area of distribution, allowing it
to use different food sources, such as fish, squid, argonauts,
and pelagic crabs (Myers 1999, Rosas-Luis et al. 2017).
While some sharks have a broad trophic niche (general-
ists), others have a narrow trophic niche (specialists), which
shows important differences in feeding habits between spe-
cies (Cortés 1999, Barria et al. 2015). Duffy et al. (2015)
mentioned that, in the tuna fishing areas of the eastern
Pacific Ocean (Mexico and Panama), C. falciformis tends
to select its prey and, depending on the area, feeds mainly
on the fish Thunnus albacares, Cubiceps pauciradiatus,
Katsuwonus pelamis, and some species of the family
Carangidae and the squid Dosidicus gigas. In Ecuador,
C. falciformis feeds mainly on the fishes K. pelamis and
T. albacares (Rosas-Luis et al. 2017). On the other hand,
Cabrera-Chavez-Costa et al. (2010) determined that
C. falciformis is a specialist predator due to increased con-
sumption of the lobster Pleuroncodes planipes, the mack-
erel Scomber japonicus, and the squid D. gigas in Baja
California Sur, Mexico. Conversely, Flores-Martinez et al.
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INTRODUCCION

El tiburén sedoso, Carcharhinus falciformis (Bibron,
1839) (Familia Carcharhinidae), es una especie ampliamente
distribuida en mares tropicales, y se encuentra en el Atlantico
occidental, Atlantico oriental, Indo-Pacifico y Pacifico ori-
ental, en este ultimo desde el sur de Baja California, México,
hasta el norte de Chile (Compagno et al. 1989, Menni y
Lucifora 2007). Aunque es considerada una especie vulner-
able (IUCN 2019), C. falciformis es uno de los tiburones
mas abundantes en las capturas de la pesqueria artesanal de
las aguas del Pacifico frente a México, y es una de las espe-
cies mas importantes en las pesquerias de los estados de Baja
California Sur, Chiapas y Yucatan (Bonfil 2008, Cabrera-
Chavez-Costa et al. 2010). Ademas, es la especie de tiburon
mas capturada como fauna incidental en la pesca de atiin aleta
amarilla y barrilete en el océano Pacifico oriental (Duffy et
al. 2015).

Los tiburones son considerados depredadores apicales en
muchos ecosistemas costeros y pueden ejercer influencia de
arriba hacia abajo en las comunidades, lo que ayuda a con-
trolar a las poblaciones de niveles troficos inferiores (Cortés
1999, Heithaus et al. 2010). Los estudios sobre la ecologia
trofica de tiburones ayudan a comprender el papel que estos
depredadores desempefian dentro de un ecosistema y su
importancia como un vinculo entre los niveles superiores e
inferiores de la cadena alimentaria (Cortés 1999, Borrell et al.
2011, Bornatowski et al. 2014, Barria et al. 2018, Hayden et
al. 2019). Ademas, la informacion de estos estudios es impor-
tante porque nos permite hacer inferencias sobre la relacion
depredador-presa; identificar la importancia relativa de una
presa particular en la dieta de un tiburdn, incluso identificar
la abundancia, la distribucion y las preferencias de la presa;
y determinar si los tiburones presentan una segregacion espa-
cial para reducir las interacciones competitivas entre cone-
specificos, por sexo o por posibles cambios ontogenéticos en
la dieta (Estupifian-Montafio et al. 2017).

Sobre la ecologia trofica de C. falciformis, su dieta cambia
dependiendo de su area de distribucion, lo que le permite uti-
lizar distintas fuentes de alimentacion, como peces, calamares,
argonautas y cangrejos pelagicos (Myers 1999, Rosas-Luis et
al. 2017). Mientras que algunos tiburones presentan un nicho
trofico amplio (generalistas), otros presentan un nicho trofico
estrecho (especialistas), lo que muestra importantes difer-
encias en los habitos alimentarios entre las especies (Cortés
1999, Barria et al. 2015). Duffy et al. (2015) mencionaron
que, en las zonas de pesca de atiin del océano Pacifico oriental
(México y Panama), C. falciformis tiende a seleccionar a sus
presas y, dependiendo del area, se alimenta principalmente
de los peces Thunnus albacares, Cubiceps pauciradiatus,
Katsuwonus pelamis y de algunas especies de la familia
Carangidae y del calamar Dosidicus gigas. En Ecuador,
C. falciformis se alimenta principalmente de los peces
K. pelamis y T. albacares (Rosas-Luis et al. 2017). Por su
parte, Cabrera-Chavez-Costa et al. (2010) determinaron que
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(2016) considered it to be a generalist species and a tertiary
consumer that feeds mainly on the D. gigas squid off the
coast of Chiapas, Mexico.

Elasmobranchs have slow growth, late maturity, and low
fertility; therefore, in general, they are species that are highly
vulnerable to overexploitation, which is the case of the silky
shark, C. falciformis (Schaefer et al. 2021). Despite its wide
ecological and economic importance, there are no studies
on this species in the study area, so this work represents the
first record of the trophic ecology of immature organisms of
C. falciformis in the state of Guerrero, Mexico. The objec-
tives of this study were (1) to describe the trophic spectrum
of the species, (2) to identify variations in the diet between
maturity stages and sexes, (3) to determine the breadth of the
trophic niche and the feeding strategy of the species, and (4)
to estimate its trophic level.

MATERIALS AND METHODS
Sample collection

Biological samples of C. falciformis were obtained from the
catches of the small-scale fishery fleet operating in Acapulco,
Guerrero, Mexico (16°52'—16°41' N and 99°29'-100°11" W)
(Fig. 1). The force of the wind distinguishes this fishing
area, and this force is influenced by the topography of the
American continent and by the presence of the Costa Rican
Coastal Current and the Tehuantepec Basin, which are char-
acterized by high temperatures and small annual oscillations
(Kessler 2006). Small-scale fishing in the study area is car-
ried out with small fiberglass boats with outboard motors,
and a working session can extend from 4 to 6 days. As fishing
gear, the fishery uses handlines (hook number 5, eagle claw)
and longlines (150-200 m, braided line number 3); as bait,
the bigeye scad, Selar crumenophthalmus.

Samples were collected weekly during October—December
2016 and June, November, and December 2017. The total
length (TL) and the total weight (TW) of all collected organ-
isms were recorded. Sex was determined based on external
sexual characteristics (presence or absence of claspers). The
stomachs were extracted and frozen for further analysis.

Laboratory work

Based on the state of digestion, each prey found in the
stomach contents was counted, weighed, and identified to
the lowest possible taxonomic level with specialized keys.
Fishes with in a minimum state of digestion were identified
with the keys of Allen and Robertson (1994) and Fischer
et al. (1995). Fishes with a high degree of digestion were
identified by the vertebral characteristics based on the keys
of Clothier (1950). Cephalopods were identified using the
works of Iverson and Pinkas (1971) and Wolff (1982), which
are based on the identification of beaks. Crustaceans were
identified with the keys of Fischer et al. (1995).
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C. falciformis es un depredador especialista debido al mayor
consumo de la langostilla Pleuroncodes planipes, 1a macarela
Scomber japonicus y el calamar D. gigas en Baja California
Sur, México. En contraste, Flores-Martinez et al. (2016) con-
sideraron que es una especie generalista y un consumidor ter-
ciario que se alimenta principalmente del calamar D. gigas en
la costa de Chiapas, México.

Los elasmobranquios, son organismos de crecimiento
lento, madurez tardia y baja fecundidad, por lo que, en gen-
eral, son especies muy vulnerables a la sobreexplotacion,
como es el caso del tiburon sedoso, C. falciformis (Schaefer
et al. 2021). A pesar de su amplia importancia ecologica y
economica, no existen estudios sobre esta especie en el area
de estudio, por lo que el presente trabajo representa el primer
registro de la ecologia trofica de organismos inmaduros de
C. falciformis en el estado de Guerrero, México. Los objetivos
de este estudio fueron (1) describir el espectro trofico de la
especie, (2) identificar variaciones en la dieta entre etapas de
madurez y sexos, (3) determinar la amplitud del nicho trofico
y la estrategia de alimentacion de la especie y (4) estimar su
nivel tréfico.

MATERIALES Y METODOS
Recoleccion de muestras

Las muestras biologicas de C. falciformis se obtuvieron
de las capturas de la flota pesquera de pequefia escala que
opera en Acapulco, Guerrero, México (16°52'-16°41' N y
99°29'-100°11" W) (Fig. 1). La zona de pesca se distingue por
la fuerza del viento, que estd influenciada por la topografia
del continente americano, y por la presencia de la corriente
costera de Costa Rica y el cuenco de Tehuantepec, que se car-
acterizan por presentar altas temperaturas y pequeias oscila-
ciones anuales (Kessler 2006). La pesca de pequefia escala
en el area de estudio se realiza con embarcaciones menores
de fibra de vidrio con motor fuera de borda, y la jornada lab-
oral puede extenderse de 4 a 6 dias. Se utilizan, como artes de
pesca, lineas de mano (anzuelo numero 5, garra de aguila) y
cimbras o palangres (150-200 m, ceda trenzada niimero 3) vy,
como carnada, el ojoton, Selar crumenophthalmus.

La recoleccion de las muestras se hizo semanalmente
durante los periodos octubre-diciembre de 2016 y junio,
noviembre y diciembre de 2017. Se registré la longitud total
(LT) y el peso total (PT) de todos los organismos recolect-
ados. El sexo se determind con base en las caracteristicas sex-
uales externas (presencia o ausencia de gonopterigios). Los
estomagos fueron extraidos y congelados para su posterior
analisis.

Trabajo de laboratorio
Segun su estado de digestion, cada presa encontrada en el

contenido del estdmago se contd, pes6 e identificd al nivel
taxondémico mas bajo posible con claves especializadas. Los
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Figure 1. Location of the study area: Acapulco, Guerrero, Mexico.

Figura 1. Locacion del area de estudio: Acapulco, Guerrero, México.

To avoid possible biases associated with opportunistic
feeding while the organisms were being captured, only those
prey with some evidence of digestion were considered. Like-
wise, the species that were used as bait for the capture were
discarded, and only the prey found inside the stomachs were
taken into account. Unidentified prey items within each
functional group were also included in the quantitative diet
analysis.

Data analysis

Samples were compared between sizes (neonates and
juveniles) and sexes (males and females). Based on Alejo-
Plata et al. (2007), we considered those organisms with sizes
from 48 to 71 cm TL as neonates and those with sizes from
72 to 170 cm TL as juveniles. Most of the organisms obtained
were considered immature.

Sample size

To determine if the sample size was representative of the
C. falciformis diet, a prey accumulation curve was created.
This curve was created with the program EstimateS (Colwell
2009) by applying 500 iterations to the values of species rich-
ness of the stomachs analyzed. This procedure allowed us to
estimate the mean and variance of each sample and, based
on this, plot the average cumulative number of prey items in
each sample versus the group of stomachs analyzed. To have
a standard precision measure, we calculated the coefficient of
variation (CV) of the 4 endpoints, in general and by catego-
ries (size and sex) (Bizzarro et al. 2009). If the CV was less
than or equal to 0.05, the number of stomachs examined was
considered adequate to represent the diet (Jiménez-Valverde
and Hortal 2003, Hernandez-Aguilar et al. 2012). To evaluate
the representativeness of the sample size, we used the Clench

peces que presentaron un estado de digestion minimo se iden-
tificaron con las claves de Allen y Robertson (1994) y Fischer
et al. (1995). Para los peces con alto grado de digestion, la
identificacion se realizod por medio de las caracteristicas ver-
tebrales con base en en las claves de Clothier (1950). Para
la identificacion de cefalopodos, se usaron los trabajos de
Iverson y Pinkas (1971) y Wolff (1982), que se basan en la
identificacion de los picos. Los crustaceos se identificaron
con las claves de Fischer et al. (1995).

Para evitar posibles sesgos asociados a la alimentacion
oportunista mientras se capturaban los organismos, solo
se consideraron aquellas presas con alguna evidencia de
digestion. Asimismo, se descartaron a las especies que se
utilizaron como cebo para su captura, y solo se tomaron en
cuenta las presas encontradas dentro de los estdbmagos. Las
presas no identificadas dentro de cada grupo funcional tam-
bién se incluyeron en el analisis cuantitativo de la dieta.

Analisis de datos

Las muestras se compararon entre tallas (neonatos y juve-
niles) y sexos (machos y hembras). Con base en el trabajo
de Alejo-Plata et al. (2007), consideramos como neonatos a
aquellos organismos que presentaron tallas de 48 a 71 cm LT
y como juveniles a aquellos que presentaron tallas de 72 a
170 cm LT. La mayoria de los organismos obtenidos se con-
sideraron inmaduros.

Tamaiio de muestra

Se construy6 una curva de acumulaciéon de presas para
determinar si el tamafio de la muestra era representativo de la
dieta de C. falciformis. Esta curva se genero en el programa
EstimateS (Colwell 2009) aplicando 500 iteraciones a los
valores de riqueza de especies en los estdbmagos analizados.
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function (Soberén and Llorente 1993): S,= (a x n)/(1 + b X n),
where S, is the number of cumulative species, n is the number
of sampled stomachs, and @ and b are model parameters.

Diet composition

The prey-specific index of relative importance (%PSIRI)
(Brown et al. 2011) was used to comprehensively assess the
importance of each prey category in the silky shark diet. It
was calculated as follows:

%PSIRI, = [%FO, x (%PN,+ %PW)2] , (1)

where %FO is the frequency of occurrence (%FO = number
of stomachs containing prey i/total number of stomachs with
stomach contents x 100) and %PN, and %PW, are, respec-
tively, the numerical and gravimetric specific abundance
indices of the prey %PA = 3 %A,/n,, where %4, is the abun-
dance (expressed in number or weight) of prey of category
i in the j-th stomach and »; is the number of stomachs con-

taining prey i.
Niche breadth and feeding strategy

The Levin index (B,) (Krebs 1999) was used to measure
niche breadth. This index quantitatively evaluated whether
the organisms were generalists (varied feeding without selec-
tion) or specialists (preference for certain prey items). It was
calculated as follows:

1
1

SRS @)

where P; is the proportion of the diet of predator i that
includes prey j, and # is the number of prey categories. The
values of this index oscillate between 0 and 1; a B, less than
0.6 indicates specialized predators, whereas a B, greater
than 0.6 indicates generalist predators (Labropoulou and
Eleftheriou 1997).

In addition, we used the Costello (1990) model modified
by Amundsen et al. (1996) to determine the feeding strategy
of C. falciformis. This analysis is based on the 2-dimensional
representation of the specific abundance for each prey and
the %F O of the different types of prey in the diet. This rep-
resentation allowed us to visualize the feeding strategy (gen-
eralist or specialist), the importance of the prey (as rare or
dominant), and the trophic behavior of the population; that
is, if a prey is consumed in large quantities by a few individ-
uals (individual specialization) or if it is consumed by the
majority of the individuals studied (population specializa-
tion) (Amundsen et al. 1996). Dots located in the upper right
section of the Amundsen plot reflect a predator population
with a narrow niche breadth (Amundsen et al. 1996). Dots
located in the upper left section indicated the specialization
of individual predators, that is, specialization on different
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Este procedimiento permiti6 estimar la media y la varianza
de cada muestra y, con base en ello, graficar el nimero acu-
mulado de presas promedio en cada muestra versus el grupo
de estomagos analizados. Para tener una medida estandar de
la precision, se calculod el coeficiente de variacion (CV) de
los 4 puntos finales, en general y por categorias (talla y sexo)
(Bizzarro et al. 2009). Si el CV era menor o igual que 0.05,
el namero de estdbmagos examinados se consider6 adecuado
para representar la dieta (Jiménez-Valverde y Hortal 2003,
Hernandez-Aguilar et al. 2012). Para evaluar la representa-
tividad del tamafio de muestra se utiliz6 la funcioén de Clench
(Soberon y Llorente 1993): S,= (a x n)/(1 + b % n), donde
S, es el numero de especies acumuladas, » es el niumero de
estomagos muestreados y a y b son parametros del modelo.

Composicion de la dieta

El indice de importancia relativa especifica de la presa
(%IIREP) (Brown et al. 2011) se usé para evaluar de manera
integral la importancia de cada categoria de presa en la dieta
del tiburén sedoso. Se calculd de la siguiente manera:

%IIREP,= [%FO, x (%PN, + %PW)/2] , (1)

donde %FO es la frecuencia de ocurrencia (%FO = nimero
de estdmagos que contienen presas i/nmimero total de esto-
magos con contenido estomacal x 100) y %PN,y %PW, son,
respectivamente, los indices de abundancia especifica numé-
rica y gravimétrica de la presa %PA = Y %A4,/n,, donde %4, es
la abundancia (expresada en numero o peso) de la presa de la
categoria i en el j-ésimo estomago y #, es el numero de esto-
magos que contienen la presa i.

Amplitud de nicho y estrategia de alimentacion

El indice de Levin (B,) (Krebs 1999) se usé como una
medida de la amplitud de nicho. Este indice evalu6é de
manera cuantitativa si los organismos fueron generalistas (ali-
mentacion variada sin seleccion) o especialistas (preferencia
por ciertas presas). Se calculd de la siguiente manera:

1
1

b -1y @

donde P; es la proporcion de la dieta del depredador i que
incluye la presa j, y n es el nimero de categorias de presas.
Los valores de este indice oscilan entre 0 y 1; un B, inferior
a 0.6 indica depredadores especializados, mientras que un B,
superior a 0.6 indica depredadores generalistas (Labropoulou
y Eleftheriou 1997).

Ademas, para conocer la estrategia de alimentacion de
C. falciformis, se us6 el modelo de Costello (1990) modifi-
cado por Amundsen et al. (1996). Este analisis se basa en la
representacion en 2 dimensiones de la abundancia especifica
para cada presa y la %FO de los diferentes tipos de presas en
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types of prey, and prey categories consumed by only a lim-
ited fraction of predators.

Trophic niche overlap

The EcosimR routine for niche overlap (Gotelli et al.
2014) was used to assess diet overlap by size (neonates
and juveniles) and sex (males and females). The routine
was modified using the Morisita—Horn index instead of the
Pinkas index (Horn 1966, Smith and Zaret 1982). It was cal-
culated with the following equation:

220 (PaxPy) ;
S RS P 3)

CA

where P,; is the proportion of prey i to the total number of
prey consumed by predator x, P, is the proportion of prey i to
the number of total prey consumed by predator y, and # is the
total number of prey items. C\ values from 0.00 to 0.29 indi-
cate low dietary overlap; CA values from 0.30 to 0.59, mod-
erate overlap; and CA values from 0.60 to 1.00, high overlap
(Langton 1982). A null distribution was compared with the
overlap index values to know if the dietary differences were
the result of biological processes and not random. A total of
1,000 index simulations were performed using the RA3 ran-
domization algorithm in EcosimR (Gotelli et al. 2014).

Trophic level

We calculated the trophic level of C. falciformis
using the method proposed by Cortés (1999):

NT=1+(2., P XNT) )

where P, is the proportion of each prey category
in the predator’s diet and NT; is the trophic level of
each category of prey j. The trophic levels of the prey
were obtained from databases available online: Fish-
Base (Froese and Pauly 2015) and Sea Around Us
(Pauly and Zeller 2015). For unidentified prey, the average
trophic level corresponding to their functional group was
used: teleosts (3.24), crustaceans (2.52), cephalopods (3.20),
sea turtles (2.40), and birds (3.87) (Cortés 1999).

RESULTS

The sizes of C. falciformis fluctuated between 48.00 and
222.00 cm TL, and the average TL was 90.80 cm, with a stan-
dard deviation of 30.47 cm TL. A total of 165 C. falciformis
stomachs were obtained, of which 34.54% had stomach con-
tents and 65.45% were empty. The prey accumulation curves
suggested that the number of stomachs analyzed were suffi-
cient to characterize the diet of C. falciformis in general and
by category, that is, the CV was less than or equal to 0.05 in
all cases (Table 1).
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la dieta. Esta representacion permitié visualizar la estrategia
alimentaria (generalista o especialista), la importancia de las
presas (como raras o dominantes) y el comportamiento trofico
de la poblacion; es decir, si una presa es consumida en gran
cantidad por unos pocos individuos (especializacion indi-
vidual) o si es consumida por la mayoria de los individuos
estudiados (especializacion poblacional) (Amundsen et al.
1996). Los puntos ubicados en la parte superior derecha del
grafico de Amundsen reflejan una poblacion de depredadores
con una amplitud de nicho estrecha (Amundsen et al. 1996).
Los puntos ubicados en la parte superior izquierda son indic-
ativos de la especializacion de los depredadores individuales,
es decir, especializacion en diferentes tipos de presas, y de
cada categoria de presa consumida por solo una fraccion lim-
itada de los depredadores.

Superposicion del nicho tréfico

La rutina EcosimR para la superposicion de nicho (Gotelli
et al. 2014) se uso para evaluar la superposicion de la dieta
por talla (neonatos y juveniles) y sexo (machos y hembras).
La rutina fue modificada usando el indice de Morisita-Horn
en lugar del indice de Pinkas (Horn 1966, Smith y Zaret
1982). Se calculd con la siguiente ecuacion:

220 (PixPy)

C/‘ = z::,:1 PX‘Z I Z:’:l P‘,‘Z 5 (3)

donde P,; es la proporcion de la presa i del namero total de
presas consumidas por el depredador x, P,; es la proporcién
de la presa i del ntimero total de presas consumidas por el
depredador y, y n es el nimero total de presas. Valores de CA
de 0.00 a 0.29 indican superposicion dietética baja; valores
de CA de 0.30 a 0.59, superposicion moderada; y valores de
C\A de 0.60 a 1.00, superposicion alta (Langton 1982). Se
compard una distribucion nula con los valores del indice de
superposicion para saber si las diferencias en la dieta fueron
el resultado de procesos bioldgicos y no fueron aleatorias.
Se realizaron un total de 1,000 simulaciones del indice con
el algoritmo de aleatorizacion RA3 en EcosimR (Gotelli et
al. 2014).

Nivel trofico

El nivel tréfico de C. falciformis se calculd con el método
propuesto por Cortés (1999):

NT=1+(2. P XNT) )

donde P; es la proporcion de cada categoria de presa en la
dieta del depredador y NT; es el nivel tréfico de cada categoria
de presa j. Los niveles troficos de las presas se obtuvieron de
las bases de datos disponibles en linea: FishBase (Froese y
Pauly 2015) y Sea Around Us (Pauly y Zeller 2015). Para las
presas no identificadas, se utilizo el nivel trofico promedio
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The diet of C. falciformis consisted of 11 food compo-
nents, from 5 taxonomic groups: 4 Crustacea, 3 Teleostei, 2
Mollusca, 1 Reptilia, and 1 Aves. According to the %PSIRI,
the group of crustaceans represented 77.17% of importance
in the diet (Table 2).

Variation of the diet by sizes

The diet of C. falciformis neonates was composed of 5
food components: 2 Crustacea, 1 Teleostei, 1 Mollusca, and 1
Reptilia. The Crustacea group represented 68.64% of the diet,
according to the %PSIRI, and the crab Portunus xantusii was
the most important prey within this group (%PSIRI = 62.76).
The fish group represented 25.08% of the diet. The Mollusca
group, represented by cephalopods, had an importance value
of 5.15%. Hatchlings of the sea turtle Lepidochelys olivacea
represented 1.13% (Fig. 2).

Juveniles of C. falciformis had a diet composed of 10
food components: 4 Crustacea, 3 Teleostei, 2 Mollusca,
and 1 Aves. According to the %PSIRI, the group of crus-
taceans represented 81.32% of the diet; within this group,
P. xantusii was the most important prey (%PSIRI = 43.50).
The fish group represented 12.14% of the diet; Mugil sp. and
Balistes polylepis showed importance values of 2.56% and
0.96%, respectively. The mollusk group represented 3.98%
of the diet, within which Stigmatoteuthis hoylei represented
0.64%. Birds represented 2.56% of the importance (Fig. 2).
The value of the Morisita—Horn index obtained between neo-
nates and juveniles was 0.86, which indicated that the diets
did not show great differences.

Variation of the diet by sex

The diet of male silky sharks consisted of 6 food compo-
nents: 3 Crustacea, 2 Mollusca, and 1 Teleostei. According to
the %PSIRI, the group of crustaceans was the most important
component of the diet, with a value of 74.77%; P. xantusii
stood out with 44.09%. Fish represented 22.72% of the diet.
The mollusk group represented 2.50% (Fig. 3). Females had
a diet composed of 9 food components: 3 Crustacea, 3 Tele-
ostei, 1 Mollusca, 1 Reptilia, and 1 Aves. The crustacean
group was the most important in the diet (%PSIRI = 78.68);
P. xantusii stood out with 52.97%. The fish group represented
11.42% of the diet, within which Mugil sp. represented 2.85%
and B. polylepis 1.07%. Cephalopods represented 5.35% of the
diet. Hatchlings of the sea turtle L. olivacea represented 1.67%
of the diet, and birds 2.85% (Fig. 3). The value of the Morisita—
Horn index obtained was 0.80, which indicated that the diets
between males and females did not show great differences.

Niche breadth and feeding strategy

Values of B, obtained for all categories were less than
0.60 (neonates = 0.40, juveniles = 0.16, males = 0.20,
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correspondiente a su grupo funcional: teledsteos (3.24),
crustaceos (2.52), cefalopodos (3.20), tortugas marinas (2.40)
y aves (3.87) (Cortés 1999).

RESULTADOS

Las tallas de C. falciformis fluctuaron entre 48.00 y
222.00 cm LT, y la LT promedio fue de 90.80 cm, con una
desviacion estandar de 30.47 cm LT. Se obtuvieron, en total,
165 estomagos de C. falciformis, de los cuales el 34.54%
presentd contenido estomacal y el 65.45% se encontrd
vacio. Las curvas de acumulacion de presas sugirieron que
el nimero de estdmagos analizados fueron suficientes para
caracterizar la dieta de C. falciformis en general y por cat-
egoria, es decir, el CV fue menor o igual que 0.05 en todos
los casos (Tabla 1).

La dieta de C. falciformis estuvo integrada por 11 compo-
nentes alimentarios, pertenecientes a 5 grupos taxondomicos:
4 Crustacea, 3 Teleostei, 2 Mollusca, 1 Reptilia y 1 Aves. De
acuerdo con el %IIREP, el grupo de crustaceos represento el
77.17% de importancia en la dieta (Tabla 2).

Variacion de la dieta por tallas

La dieta de neonatos de C. falciformis estuvo compuesta
de 5 componentes alimentarios: 2 Crustacea, 1 Teleostei, 1
Mollusca y 1 Reptilia. El grupo de crustaceos represent6 el
68.64% de la dieta, de acuerdo con el %I/I/REP, y el cangrejo
Portunus xantusii fue la presa mas importante dentro de este
grupo (%IIREP = 62.76). El grupo de peces represento el
25.08% de la dieta. El grupo de moluscos, representados por
cefaldpodos, presentd un valor de importancia del 5.15%. Las
crias de la tortuga marina Lepidochelys olivacea represen-
taron el 1.13% (Fig. 2).

Los juveniles de C. falciformis presentaron una dieta inte-
grada por 10 componentes alimentarios: 4 Crustacea, 3 Tele-
ostei, 2 Mollusca y 1 Aves. Segun el %I/IREP, el grupo de
crustaceos representd el 81.32% de la dieta; dentro de este
grupo, P. xantusii fue la presa mas importante (%/IREP =
43.50). El grupo de peces representd el 12.14% de la dieta;
Mugil sp. y Balistes polylepis presentaron valores de impor-
tancia del 2.56% y 0.96%, respectivamente. El grupo de
moluscos representd el 3.98% de la dieta, dentro del cual
Stigmatoteuthis hoylei represento el 0.64%. Las aves represen-
taron el 2.56% de importancia (Fig. 2). El valor del indice de
Morisita-Horn obtenido entre neonatos y juveniles fue de 0.86,
lo que indico que las dietas no presentaron grandes diferencias.

Variacion de la dieta por sexo

La dieta de los machos de tiburdn sedoso estuvo integrada
por 6 componentes alimentarios: 3 Crustacea, 2 Mollusca y 1
Teleostei. De acuerdo con el %IIREP, el grupo de crustaceos
fue el componente mas importante de la dieta, con un valor
del 74.77%; destacé P. xantusii con el 44.09%. El 22.72%
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Table 1. Results of the prey accumulation curves of the silky shark, Carcharhinus falciformis,
caught off the coast of Guerrero, Mexico.
Tabla 1. Resultados de las curvas de acumulacion de presas del tiburon sedoso, Carcharhinus
falciformis, capturado frente a la costa de Guerrero, México.

Number of Number o.f % Representation ~ Coefficient of

Category sampled stomachs with . ..
. of sample size variation

organisms food
General 165 57 76.36 <0.05
Neonates 48 17 80.16 <0.05
Juveniles 113 39 75.37 <0.05
Males 63 22 80.07 <0.05
Females 102 35 75.33 <0.05

Table 2. Composition of the general diet of the silky shark, Carcharhinus falciformis, caught
off the coast of Guerrero, Mexico. %FO, frequency of occurrence; %PN, numerical specific
abundance index; %PW, gravimetric specific abundance index; and %PSIRI, prey-specific

index of relative importance.

Tabla 2. Composicion de la dieta general del tiburdn sedoso, Carcharhinus falciformis,
capturado frente a la costa de Guerrero, México. %FO, frecuencia de ocurrencia; %PN, indice
de abundancia especifica numérica; %PW, indice de abundancia especifica gravimétrica; y
%PSIRI, indice de importancia relativa especifica de la presa.

Prey item %FO %PN Y%PW %PSIRI
Mollusca
Cephalopoda 7.02 41.95 66.83 3.82
Stigmatoteuthis hoylei 1.75 0.12 50.00 0.44
Crustacea
Portunidae 3.51 100.00 100.00 3.51
Portunus xantusii 54.39 90.82 91.37 49.54
Euphylax robustus 1.75 100.00 100.00 1.75
Unidentified crustaceans 22.81 99.99 96.15 22.37
Teleostei
Balistidae
Balistes polylepis 1.75 25.00 50.00 0.66
Mugilidae
Mugil sp. 1.75 100.00 100.00 1.75
Unidentified teleost 17.54 84.20 68.27 13.37
Reptilia
Lepidochelys olivacea 3.51 24.85 33.78 1.03
Aves
Unidentified birds 1.75 100.00 100.00 1.75
Total 100.00
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females = 0.23), which indicated that C. falciformis had a spe-
cialist-type feeding strategy. According to the Amundsen’s
model, C. falciformis preferred the crab P. xantusii (located
at the top of the graph, Fig. 4), although variation in resource
use was also observed between individuals (points located at
the top left of the graph, Fig. 4). The same trend was observed
by size and by sex (Fig. 4).

Trophic level

The trophic level values determined for C. falciformis
by category were the following: neonates = 3.70, juveniles =
3.70, males = 3.71, females = 3.69. Based on these values,
C. falciformis is classified as a secondary predator.

Di1SscusSION

The time between the moment the sharks were captured
and the landing in the study area was 4 to 6 days, which is
enough time for the gastric juices to decompose and digest
the prey consumed by these predators, even after their death
(Bowen 1996, Calle-Moran and Galvan-Magafia 2020).
This could explain the high percentage of empty stomachs
and the advanced degree of digestion of the prey, which has
been previously reported for sharks caught with longlines.
For example, Cabrera-Chavez-Costa et al. (2010) reported
that 46.0% of the C. falciformis stomachs analyzed in Baja
California Sur were found to be empty, whereas Flores-
Martinez et al. (2016) reported 83.6% empty stomachs for
the same species in Chiapas.

Regarding the degree of digestion of the prey, ceph-
alopods (beaks) and fish (vertebrae) were in an advanced
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Figure 2. Prey-specific index of relative importance (%PSIRI) for
neonates and juveniles of the silky shark, Carcharhinus falciformis,
caught off the coast of Guerrero, Mexico.

Figura 2. Indice de importancia relativa especifica de la
presa (%PSIRI) para neonatos y juveniles del tiburén sedoso,
Carcharhinus falciformis, capturado frente a la costa de Guerrero,
México.
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de la dieta lo representaron los peces. El grupo de moluscos
represent6 el 2.50% (Fig. 3). Las hembras presentaron una
dieta integrada por 9 componentes alimentarios: 3 Crus-
tacea, 3 Teleostei, 1 Mollusca, 1 Reptilia y 1 Aves. El grupo
de crustaceos fue el mas importante de la dieta (%IIREP =
78.68); destacod P. xantusii con el 52.97%. El grupo de peces
represent6 el 11.42% de la dieta, dentro del cual Mugil sp.
represento el 2.85% y B. polylepis el 1.07%. Los cefalopodos
representaron el 5.35% de la dieta. Las crias de la tortuga
marina L. olivacea representaron el 1.67% de la dieta y las
aves el 2.85% (Fig. 3). El valor del indice de Morisita-Horn
obtenido fue de 0.80, lo que indic6 que las dietas entre machos
y hembras no presentaron grandes diferencias.

Amplitud de nicho y estrategia de alimentacion

Los valores de B, obtenidos para todas las categorias fueron
inferiores a 0.60 (neonatos = 0.40, juveniles = 0.16, machos
= 0.20, hembras = 0.23), lo que indicd que C. falciformis
present6 una estrategia de alimentacion del tipo especialista.
De acuerdo con el modelo de Amundsen, C. falciformis pre-
firid el cangrejo P. xantusii (ubicado en la parte superior del
grafico, Fig. 4), aunque también se observo variacion en el
uso de recursos entre individuos (puntos ubicados en la parte
superior izquierda, Fig. 4). Se observd la misma tendencia
por tallas y por sexo (Fig. 4).

Nivel trofico

Los wvalores del nivel trofico determinados para
C. falciformis por categoria fueron los siguientes: neonatos =
3.70, juveniles = 3.70, machos = 3.71, hembras = 3.69. De
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Figure 3. Prey-specific index of relative importance (%PSIRI)
for male and female silky sharks, Carcharhinus falciformis,
caught off the coast of Guerrero, Mexico.

Figura 3. Indice de importancia relativa especifica de la
presa (%PSIRI) para machos y hembras del tiburén sedoso,
Carcharhinus falciformis, capturado frente a la costa de Guerrero,
Meéxico.
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Figure 4. Amundsen plot for the silky shark, Carcharhinus falciformis, caught off the coast of Guerrero, Mexico, by size (neonates and

juveniles) and sex (males and females).

Figura 4. Grafica de Amundsen para el tiburon sedoso, Carcharhinus falciformis, capturado frente a la costa de Guerrero, México, por tallas

(neonatos y juveniles) y sexo (machos y hembras).

state of digestion, because of the soft tissue of their bodies,
whereas crustaceans, which have harder structures, were
in an intermediate state of digestion. This made it difficult
for the prey identification level to reach the lowest possible
taxon in some cases and, consequently, decreased the oppor-
tunity of detecting possible differences between food cate-
gories. However, even with these limitations, the number of
stomachs analyzed was sufficient to characterize the trophic
spectrum of C. falciformis and observe general trends in its
diet.

Variation of the diet by size

Carcharhinus falciformis neonates and juveniles had sim-
ilar diet compositions, since both fed mainly on crustaceans
and had P. xantusii as their most important prey. This result
coincides with that reported for the same species in Oaxaca,
where P. xantusii made up the highest percentage of the diet
(Ruiz-Pérez et al. 2016). However, it contrasts with what
other authors have reported for organisms measuring larger
sizes than those reported in this study; they indicated that
C. falciformis fed mainly on squid and fish (Cabrera-Chavez-
Costa et al. 2010, Flores-Martinez et al. 2016, Rosas-Luis et
al. 2017).

Cabrera-Chavez-Costa et al. (2010) indicated that juve-
nile C. falciformis females need more energy for their growth

10

acuerdo con estos valores, C. falciformis se clasifica como un
depredador secundario.

DISCUSION

El tiempo transcurrido entre el momento en que se cap-
turaron los tiburones y el desembarque en el area de estudio
fue de 4 a 6 d, tiempo suficiente para que los jugos gastricos
descompusieran y digirieran las presas consumidas por estos
depredadores, incluso después de su muerte (Bowen 1996,
Calle-Moran y Galvan-Magaia 2020). Esto podria explicar el
alto porcentaje de estdbmagos vacios y el avanzado grado de
digestion de las presas, lo cual se ha reportado previamente
para tiburones capturados con palangre. Por ejemplo, Cabrera-
Chavez-Costa et al. (2010) reportaron que el 46.0% de los
estomagos de C. falciformis analizados, en Baja California
Sur, se encontré vacio, mientras que Flores-Martinez et al.
(2016) reportaron el 83.6% de estdmagos vacios para la
misma especie en Chiapas.

En cuanto al grado de digestion de las presas, los
cefalopodos (picos) y los peces (vertebras), debido al
tejido blando de su cuerpo, se encontraron en un estado de
digestion avanzado, mientras que los crustaceos, que pre-
sentan estructuras mas duras, se encontraron en un estado de
digestion intermedio. Esto dificulté que el nivel de identifi-
cacion de las presas llegara hasta el minimo taxo6n posible
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and, therefore, they must feed on prey that they can access
and capture without so much energy expenditure; on the
other hand, adult females can direct their feeding to a specific
prey that covers their energy requirements, either by quantity
or by quality of food. In general, observations show that as
a shark increases in size, its efficiency in capturing its prey
also increases because its senses are fully developed (Lowe
et al. 1996, Borrell et al. 2011). Large sharks are capable of
capturing large and fast prey, such as fish and squid, which
provide higher energy content; conversely, small sharks tend
to feed on prey that are not as fast and have a low energy con-
tent, such as crustaceans (Lowe et al. 1996, Cabrera-Chavez-
Costa et al. 2010).

Cortés and Gruber (1990) indicated that variations
in the diet of sharks could be due to the fact that juvenile
organisms tend to move over reefs and feed at the bottom,
whereas adults tend to be closer to the surface and feed in
oceanic areas. When they are young, juvenile sharks occupy
coastal areas as nursery grounds, where they also learn to
hunt and feed on prey that may provide an abundant food
source or are easy to capture, such as crustaceans (McElroy
et al. 2006). The predominantly soft (sandy) substrate with
patches of coral reefs, rocky reefs, islets, and seamounts
in the study area results in a highly heterogeneous system
(Palacios-Salgado 2014) that can be exploited by neonates
and juveniles of C. falciformis for feeding.

Variation of the diet by sex

Cabrera-Chavez-Costa et al. (2010) indicated that the
diet of the silky shark on the coast of Baja California Sur
showed ahigh overlap between both sexes, in which females
had P. planipes, D. gigas, and Coryphaena equiselis as
main prey, whereas males consumed P. planipes, D. gigas,
S. japonicus, Auxis spp., and Argonauta nouryi. The results
of the present study showed a high overlap between males
and females of C. falciformis, since they shared P. xantusii
as their main prey. In this regard, Pittenger (1984) men-
tioned that sharks can share space in places where food is
available and abundant, which could indicate that, in our
study area, male and female silky sharks share the same
space and they feed on similar species. It has been men-
tioned that when males and females use the same feeding
ground, competition is compensated by the existence of
abundant food resources (Colwell and Futuyma 1971),
which may be indicative of the abundance of prey in the
study area.

On the other hand, Lowe et al. (1996) indicated that
larger sharks, which can consequently feed on larger prey,
have access to different habitats and can segregate by gender
and size, and that this helps to reduce competition for food.
Therefore, it is likely that, in the study area, segregation by
sex was not observed because most of the samples obtained
were from small-sized organisms.
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en algunos casos y, por consecuencia, provoco que las difer-
encias que pudieran detectarse entre categorias alimentarias
disminuyeran. No obstante, incluso con estas limitaciones,
el namero de estomagos analizados fue suficiente para car-
acterizar el espectro trofico de C. falciformis y observar ten-
dencias generales en su dieta.

Variacion de la dieta por tallas

La composicion de la dieta de neonatos y juveniles
de C. falciformis fue similar, ya que ambos se alimen-
taron principalmente de crustaceos y tuvieron como presa
mas importante a P. xantusii. Este resultado coindice con
lo reportado para la misma especie en Oaxaca, en donde
P xantusii integré el mayor porcentaje de la dieta (Ruiz-
Pérez et al. 2016). No obstante, contrasta con lo reportado
por otros autores para organismos de mayores tallas a las
reportadas en el presente estudio, ya que seflalaron que
C. falciformis se alimenté principalmente de calamares y
peces (Cabrera-Chavez-Costa et al. 2010, Flores-Martinez
et al. 2016, Rosas-Luis et al. 2017).

Cabrera-Chavez-Costa et al. (2010) indicaron que las
hembras juveniles de C. falciformis necesitan mas energia
para su crecimiento y, por lo tanto, deben alimentarse de
presas a las que puedan tener acceso y que puedan capturar
sin tanto gasto de energia; en cambio, las adultas pueden
dirigir su alimentacion a una presa especifica que cubra sus
requerimientos energéticos, ya sea por cantidad o por calidad
del alimento. En general, se ha observado que a medida que
un tiburén aumenta de tamafio, también aumenta la eficiencia
para capturar a su presa, ya que sus sentidos estan totalmente
desarrollados (Lowe et al. 1996, Borrell et al. 2011). Los
tiburones grandes son capaces de capturar presas grandes y
rapidas, como peces y calamares, los cuales aportan mayor
contenido energético; por el contrario, los tiburones pequefios
tienden a alimentarse de presas que no son tan rapidas y que
son de bajo contenido energético, como los crustaceos (Lowe
et al. 1996, Cabrera-Chavez-Costa et al. 2010).

Cortés y Gruber (1990) indicaron que las variaciones en
la dieta de los tiburones pueden deberse a que los organismos
juveniles suelen moverse sobre los arrecifes y alimentarse
sobre el fondo, mientras que los adultos suelen encontrarse
mas cerca de la superficie y alimentarse en areas oceanicas.
Los tiburones juveniles ocupan las zonas costeras como
areas de crianza cuando son pequefios, y es ahi donde tam-
bién aprenden a cazar y se alimentan de presas que pueden
proporcionar una fuente de alimento abundante o son faciles
de capturar, como los crustaceos (McElroy et al. 2006). El
sustrato predominantemente blando (arenoso) con parches de
arrecifes coralinos, arrecifes rocosos, islotes y montes subma-
rinos en el area de estudio da como resultado un sistema alta-
mente heterogéneo (Palacios-Salgado 2014) que puede ser
aprovechado por los neonatos y los juveniles de C. falciformis
para alimentarse.
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Niche breadth and feeding strategy

Sharks exhibit selective (Cabrera-Chavez-Costa et al.
2010, Ruiz-Pérez et al. 2016) and generalist (Compagno
1984, Castro 1996, Flores-Martinez et al. 2016) behavior,
depending on the abundance and availability of their prey. In
areas with little diversity, they tend to feed on available prey
and show a generalist behavior (Compagno 1984, Castro
1996). In more diverse areas, they tend to select the prey that
provides more energy (Cabrera-Chavez-Costa et al. 2010).
These differences reaffirm the opportunistic nature of the
species and its variation in diet according to its geographic
distribution, since in the northwestern part of Mexico,
C. falciformis feeds mainly on cephalopods (Cabrera-
Chavez-Costa et al. 2010) and in the south it, mainly con-
sumes crustaceans (Ruiz-Pérez et al. 2016).

Although we observed low trophic niche breadth values,
which indicates that C. falciformis had a specialist feeding
strategy, the values obtained for neonates of both sexes were
always higher than those obtained for juveniles. The results
suggest that smaller organisms tend to be generalist feeders,
whereas larger ones tend to be more selective of their prey
according to their energy needs (Cabrera-Chavez-Costa et al.
2010).

Trophic level

The trophic level reported for C. falciformis in the present
study (3.70) is lower than that reported by other authors for
the same species. For example, Cortés (1999) determined
a trophic level of 4.20, Flores-Martinez et al. (2016) deter-
mined a trophic level of 4.30—4.40 for organisms with sizes
from 70.00 to 203.00 TL, and Estupifian-Montaifio et al.
(2017) reported a trophic level of 4.57 for organisms with
sizes from 95.00 to 310.00 cm TL. The results of these
authors suggest that C. falciformis is a tertiary predator,
which highlights its potential role as apex predator in the
ecosystem (Cortés 1999). However, in our study we reported
a narrow range of lengths (most of the sampled animals
were immature), which could explain why our results indi-
cated that C. falciformis acts as a secondary consumer in the
food web.

Several authors have pointed out that there is a positive
relationship between body size and trophic position, where
trophic levels can increase as fish grow (Cousins 1980,
Cohen et al. 1993, Heithaus et al. 2013). This is because as
the size of the fish increases, their efficiency in capturing
prey also increases because their senses are fully devel-
oped and they are capable of capturing larger and faster prey
(Flores-Martinez et al. 2016). Although we did not find dif-
ferences in trophic position between neonates and juveniles,
we would expect the trophic level of adults to be higher
(Borrell et al. 2011).

The preference of C. falciformis for portunid crusta-
ceans positions it as an important predator of these species.
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Variacion de la dieta por sexo

Cabrera-Chavez-Costa et al. (2010) indicaron que la dieta
del tiburén sedoso en la costa de Baja California Sur presento
un solapamiento alto entre ambos sexos, en el cual las hembras
presentaron como presas principales a P. planipes, D. gigas 'y
Coryphaena equiselis, mientras que los machos consumieron
P. planipes, D. gigas, S. japonicus, Auxis spp. y Argonauta
nouryi. Los resultados del presente trabajo mostraron un
solapamiento alto entre machos y hembras de C. falciformis,
ya que compartieron como presa principal a P. xantusii. Al
respecto, Pittenger (1984) mencioné que los tiburones pueden
compartir el espacio en sitios donde el alimento esta dis-
ponible y es abundante, lo que podria indicar que en nuestra
area de estudio, los machos y las hembras de tiburén sedoso
comparten el mismo espacio y se alimentan de especies sim-
ilares. Se ha mencionado que cuando los machos y las hem-
bras utilizan el mismo lugar de alimentacion, la competencia
se compensa con la existencia de abundantes recursos alimen-
tarios (Colwell y Futuyma 1971), lo que puede ser indicativo
de la abundancia de las presas en el area de estudio.

Por otro lado, Lowe et al. (1996) indicaron que los tibu-
rones mas grandes, que por consecuencia pueden alimentarse
de presas mas grandes, tienen acceso a diferentes habitats y
pueden segregarse por género y tamafio y que esto ayuda a
reducir la competencia por la comida. Por tanto, es probable
que en el area de estudio, no se observo una segregacion por
sexo porque la mayoria de las muestras que se obtuvieron
fueron de organismos de tallas pequeiias.

Amplitud de nicho y estrategia de alimentacion

Los tiburones presentan un comportamiento selec-
tivo (Cabrera-Chavez-Costa et al. 2010, Ruiz-Pérez et al.
2016) y generalista (Compagno 1984, Castro 1996, Flores-
Martinez et al. 2016) segun la abundancia y la disponibi-
lidad de sus presas. En zonas con poca diversidad suelen
alimentarse de las presas que se encuentren disponibles, y
muestran un comportamiento generalista (Compagno 1984,
Castro 1996). En areas mas diversas tienden a seleccionar
a las presas que les aportan mas valor energético (Cabrera-
Chavez-Costa et al. 2010). Estas diferencias reafirman la
naturaleza oportunista de la especie y su variacion en la dieta
de acuerdo con su distribucion geografica, ya que en la parte
noroeste de México, C. falciformis se alimenta principalmente
de cefalopodos (Cabrera-Chavez-Costa et al. 2010) y en el sur
consume principalmente crustaceos (Ruiz-Pérez et al. 2016).

Aunque observamos que los valores de la amplitud del
nicho trofico fueron bajos, lo cual indica que C. falciformis
presentd una estrategia de alimentacion especialista, los
valores obtenidos para los neonatos de ambos sexos siempre
fueron mayores que los obtenidos para los juveniles. Los
resultados sugieren que los organismos de menores tallas pre-
sentan una alimentacion con tendencia generalista, mientras
que los de mayores tallas tienden a tener una mayor seleccion
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Thus, the predation exerted can regulate the population size
of its prey, which suggests that its elimination could cause
changes in the abundances of other species (Bornatowski
et al. 2014, Navia et al. 2016). Knowledge on the feeding
habits of the species could be used to build trophic models
that help understand the role that this predator plays within
the marine ecosystem and the consequences its elimination
could have; it could therefore provide information that con-
tributes to the sustainable management of fishery resources
in the study area.
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de sus presas de acuerdo con sus necesidades energéticas
(Cabrera-Chavez-Costa et al. 2010).

Nivel trofico

El nivel tréfico reportado para C. falciformis en el pre-
sente estudio (3.70) es menor que lo reportado por otros
autores para la misma especie. Por ejemplo, Cortés (1999)
determindé un nivel tréfico de 4.20, Flores-Martinez et
al. (2016) determinaron un nivel trofico de 4.30-4.40
para organismos con tallas de 70.00 a 203.00 LT y Estu-
pifian-Montafio et al. (2017) reportaron un nivel trofico de
4.57 para organismos con tallas de 95.00 a 310.00 cm LT.
Los resultados de estos autores sugieren que C. falciformis
es un depredador terciario, lo que destaca su papel potencial
como depredador apice en el ecosistema (Cortés 1999). No
obstante, en nuestro estudio reportamos un estrecho inter-
valo de longitudes (la mayoria de los animales muestreados
eran inmaduros), lo que podria explicar por qué nuestros
resultados indicaron que C. falciformis actia como un con-
sumidor secundario en la red alimentaria.

Varios autores han sefialado que existe una relacion pos-
itiva entre el tamafio corporal y la posicion trofica, donde
los niveles troficos pueden aumentar a medida que crecen
los peces (Cousins 1980, Cohen et al. 1993, Heithaus et al.
2013). Esto se debe a que a medida que los peces aumentan de
tamaflo, su eficiencia para capturar presas también aumenta,
ya que sus sentidos estan completamente desarrollados y son
capaces de capturar presas mas grandes y mas rapidas (Flores-
Martinez et al. 2016). Aunque no encontramos diferencias en
la posicion tréfica entre neonatos y juveniles, se esperaria que
el nivel tréfico de los adultos fuera mayor (Borrell et al. 2011).

La preferencia de C. falciformis por el grupo de crusta-
ceos portunidos lo posiciona como un depredador impor-
tante de estas especies. De esta manera, la depredacion
ejercida puede regular el tamafio poblacional de sus presas,
lo que sugiere que su eliminacidn podria causar cambios en
las abundancias de otras especies (Bornatowski et al. 2014,
Navia et al. 2016). El conocimiento sobre los habitos ali-
mentarios de la especie podria utilizarse para la construc-
cion de modelos troficos que ayuden a comprender el papel
que este depredador juega dentro del ecosistema marino y
las consecuencias que puede causar su eliminacién; por lo
tanto, podria brindar informacién que contribuya al manejo
sustentable de los recursos pesqueros en el area de estudio.
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