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VARIACION ESTACIONAL EN LA DIETA DEL LOBO MARINO COMUN
Zalophus californianus EN LAS ISLAS ANGEL DE LA GUARDA Y GRANITO,
EN EL GOLFO DE CALIFORNIA, MEXICO. (1993)

RESUMEN

Para dos loberas de las islas Angel de la Guarda y Granito, se determing la dieta
de Zalophus californianus, espacial (loberas Los Cantiles y Granito) y
temporaimente (invierno, verano y otono). Los objetivos fueron a) conocer 1as
especies de presas consumidas por el lobo marino durante este periodo, b)
Determinar si existe variacion espacio-temporal en la dieta del lobo marino c)
Conocer si existe variacion en el consumo de presas en las loberas de la zona AB
y Cero, que son reproductivas y de solteros respectivamente, durante el verano, d)
Conocer cuales son las presas principales, comunes y esporédicas, e) Continuar
con la coleccidn de otolitos de referencia.

Para realizar este trabajo fue necesario colectar las heces fecales de los lobos,
para después tamizarlos y de este modo obtener las partes duras (otolitos), los
cuales por medio de claves y colecciones de referencia fueron identificadas en los
distintos niveles taxonomicos.

Se colectd un total de 564 copros, en los cuales se identificaron 22 presas (peces
de especies diferentes), que el lobo marino consumid, durante este periodo de
estudio, de estas 22 especies diez se reconocieron hasta el nivel de especie, seis
hasta el de género y seis s6lo hasta el nivel de familia.

Las presas principales tanto en las islas Angel de la Guarda como Granito, fueron
Diaphus sp, Engraulis mordax y presas de ia famiiia Clupeidae que resultaron ser
principales y comunes. Se comprobo que existe variacién estacional y por
localidad en el consumo de presas, lo cuél sugiere gque los lobos marinos
estacionalmente tienen diferentes areas de alimentacion

Por otro lado se apoya la teoria de que los lobos marinos son depredadores
oportunistas y de tendencias de depredador generalista por lo gue tienen un
espectro de alimentacién muy amplio.




INTRODUCCION

l. INTRODUCCION.

México es un pais con una amplia diversidad biolégica, debido en parte a su
ubicacién biogeografica y a que posee lerrenos muy accidentados, dando
como resultado 1a aparicidon de muy variados ecosistemas distribuidos en todo

el territorio nacional (Hengeved, 1989).

Los ecosistemas marinos presentan una alta diversidad debido al numero de
niveles troficos que sostienen (4), y por el porcentaje de productividad primaria
neta (PPN) que pasa a los herbivoros (40%) (Hairston, et al. 1960). Por
ejemplo Ia PPN que se produce en las selvas tropicales es de 2200 gm*aiio”,

mientras que en los arrecifes coralinos es de 2500 gm?aio".

En particutar el Golfo de California es uno de los mas importantes debido a su
alta productividad primaria, dada por las surgencias que son masas de agua
fria que llegan a la superficie y provocan que los nutrientes det fondo marino
asciendan  enriqueciendo la zona superficial con plancton y minerales,
incrementando de esta manera el numero de niveles troficos y por ende la
diversidad de especies que lo componen (Alvarez-Borrego, 1983). Esta
productividad ha permitido el desarrollo de grandes pesquerias, base de la

economia de los estados que lo rodean.

A) DIETAY CONOUCTA ALIMENTICIA DE LOS PINNIPEDOS.

Los pinnipedos incluyen tres familias: 18 especies de la familia Phocidae con
las focas verdaderas o de pelo (Ridway y Harrison, 1981b), 14 especies de la
familia Otariidae representada por los lobos marinos y la familia Odobenidae
representada por las morsas. Los otaridos vivientes estn divididos en 2
subfamilias, otariinae (lobos marinos) y arctocephalinae (lobos finos).

En general |a dieta de los pinnipedos consiste en peces, invertebrados (p. €.

Moluscos y crustaceos) y en algunos casos vertebrados mayores como las
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aves o crias de focas (King, 1983), lo anterior depende de la especie de
pinnipedos de su amplitud de distribucion geografica. Por ejemplo la morsa
{Odobenus rosmarus) ayudada por sus colmillos se alimenta de aimejas; la
foca de Weddell se alimenta principalmente de peces y presenta una denticion
no especializada; la foca cangrejera se alimenta casi exclusivamente del
crustaceo krill y sus dientes son apropiados para fiitrar estos; la foca leopardo
tiene grandes dientes prensiles y se alimenta de una gran variedad de
productos como pinglinos y crios de focas en tanto que los lobos marinos de
California fo hacen de peces y calamares (Begon et al., 1986, Murray, 1986).
Una de las caracteristicas principales de los pinnipedos es su alimentacion en
el mar, esto ha implicado adaptaciones morfofisiologicas para capturar a sus
presas, por ejemplo en |a forma del cuerpo para la locomocion acuatica, en los
6rganos de los sentidos que funcionan bajo el agua, en el ajuste metabdlico y
cardiovascular para prolongar los periodos de inmersién y en el gran tamano y
pesada capa de grasa subcutanea (Bartholomew, 1970).

Las hembras en otaridos almacenan energia suficiente para soportar las
primeras semanas del periodo de lactancia. Después los vigles de
alimentacion se allernaran y seran mas frecuentes y largos, hasta que los crios
dejen de alimentarse de la madre. El alimento debe compensar el gasto
calérico, debido al viaje mismo ademas de proveer la energia suficiente para
amamantar a sus crias. El destete en Zalophus californianus es gradual y tiene
una duracién de 12 meses {Renouf, 1991). Los machos, por su parte, se
alimentan poco durante los tres meses que dura la época de reproduccion
(Peterson y Bartholomew, 1865), por ello es necesario que antes de la época
de apareamiento consuman presas que les aporten la energia suficiente.

La lactancia y ia alimentacion estan acoplados y coinciden con la teoria de
alimentacion propuesta por Lowry et al. (1991}, en la cual la conducta y la
dieta responden a movimiento vy disponibilidad de las presas y a

perturbaciones ambientales. Lo anterior limita la captura de la presa en tiempo
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y distancia de tal manera que invierten no mas de 8 dias en viajes de
alimentacién a un radio de 100 Km. de la iobera (Renouf, 1991},

Ademas de conocer el ambito alimenticio def lobo mafino comun es impartante
abordar otros aspectos tales como requerimientos nutricionales, distancias,
recorrido tanto horizontal y verticalmente en busca de presas, cantidad de
biomasa consumida, esta informacién es importante para comparar 1a dieta de!
lobo espacial y temporal (National Marine Fisheries Service, 1992). En los
lobos marinos de Steller (Eumatopias jubatus), las hembras con crias por 10
general salen en busca de alimento durante la noche, se ha observado que
existen diferencias en la alimentacion entre las distintas categorias y tamafio

de los animales (Spalding, 1964).

Los factores que afectan los habitos alimenticios de Zalophus cafifornianus

sSon:.

a) Disponibilidad del alimento.- el hecho de que las presas del lobo marino
eslén presentes en ciertas éreas con condiciones oceanograficas fisicas,
quimicas y biologicas adecuadas para su optimo desarrolio. Un aspecto muy
importante es la variacién temporal de la distribucion y abundancia de las
presas, la cual determina la oferta alimentaria de los lobos marinos a la vez

que implica la necesidad de realizar viajes de alimentacion.

b) Calidad nutricional de la presa .- Los animales emplean |la mayor parte de los
nutrimentos organicos como fuente de energia para el trabajo a realizar. El
valor nutritivo de un alimento es determinado por su capacidad para
proporcionar energia 12 cual es empleada en procesos de mantenimiento del
organismo (McDonald et af., 1987). €n especies poliginicas con un alto grado
de dimorfismo sexual, como los lobos marinos, los individuos de mayor tamario
son mas costosos, por elio una madre inverlira mas energia dependiendo del
sexo de su crio (Mc. Donald et al. 1987).
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¢c) Edad del depredador y la presa .- 1a facilidad que para et lobo marino Hegue

a representar la captura de presas de peces de distintas clases de edad.

B) FISIOLOGIA DE ALIMENTACION.

A pesar de que los trabajos que tratan sobre la fisiologia de alimentacidn de
los pinnipedos son Bscasos se conocen algunas caracteristicas: 1a dentadura
en los lobos marinos es reducida en conjunto, los pinnipedos tragan Sus
presas sin masticartas y sus dientes les sirven principaimente para atraparlas,
en las morsas por ejemplo los caninos sirven como defensas tanto en machos
como en hembras y la denticién de leche es muy reducida o inexistente
{Cahalane, 1970}).

E! tracto digestivo intestinal es similar ai de los demas carnivoros, el estomago
es simple y los intestinos son muy largos, al higado es multilobulado igual que
en el perro, el ducto hepético y pancredtico descargan sus enzimas en el
duodeno {(Murray, 1986).

Ridway (1972), menciona que los mamiferos marinos no tienen papilas
gustativas, pero en la practica se ha observado que existen preferencias
alimenticias por ciertas especies de pescado, ejemplo de elio es la orca que
en cautiverio se le han ofrecido mas de veinte especies diferentes de pescade

y solo selecciona 4 0 5 presas.
C)} HISTORIA NATURAL DE Zalophus californianus californianus.

a) Descripcién y morfologia.

Con relacion a su morfologla el lobo marino es una especie que presenta un
marcado dimorfismo sexual, los machos adultos miden 2.25 m, (Liuch, 1969) y
llegan a pesar aproximadamente 393 kg. Son de color café obscuro a negro,
se distinguen en estado adulto por el desarrollo de su cresta saggital sobre el
créneo, que puede ser de hasta 4 cm y se expresa como una hinchazén en la
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cabeza de un color mas tenue que el resto del cuerpo; tas hembras miden 1.80
m en promedio y pesan aproximadamente 105 kg, su coloracion es de café
mas claro { Liuch, 1969; King, 1983 }.

Los crios al nacer tienen una longitud de 0.6 a2 0.85 m y un paso detalZkgy
presentan un color café obscuro (King, 1983).

En cuanto a la edad reproductiva los machos comienzan a reproducirse desde
jos 8 afos y alcanzan su madurez sexual a los 11, mientras que las hembras

alcanzan la madurez sexual a partir de los 4 {Ltuch, 1969).

b} Distribucién.

Zalophus californianus se distribuye desde la Columbia Britanica, Canada
hasta Mazatlan e islas Tres Marias, México, incluyendo el Golfo de California
{Le Boeauf et al., 1983). En México su area de reproduccién abarca desde el
Alto Golfo de California hasta las costas de Sinaloa (24° 35' N) y la costa
Oeste de Baja California Sur (25° 34' N), donde se informa de la existencia de
13 colonias reproductivas (Le Boeauf et al, 1983; Aurioles, 1988; Zavala,
1993}, durante la estacion reproductiva ia poblacion de! Golfo de California
representa entre el 39 y el 50% del total de 1a poblacion distribuida en aguas
mexicanas.

De acuerdo con Auriales y Arizpe (no publicado) en el Golfo de Catifornia el
crecimiento poblacional de! lobo marino comin es de 2.2% anual.

Zavala (1993) afirma que el crecimiento es de 52 % anual, aun asi, el
crecimiento del lobo es mas lento en reiacion a otras especies de pinnipedos,
como el caso del elefante marino (Mirounga angustirostris), con un incremento
de hasta 13.6% anual (;avala. 1993), y del lobo fino de Guadalupe
(Arctocephalus towsendi) con 11% (Torres, 1991). La tasa de crecimiento tan
lenta para Zalophus californianus puede deberse al gran incremento de las
actividades humanas en !as istas y hasta en las propias loberas, asi como a la
presencia de pescadores riberefios, que ademds de perturbar las loberas,
también capturan animales para carnadas (Zavala, 1993). La poblacidn del
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lobo marino de! Golfo de California se estima en 30 00C individuos (Zavala,
1993).

¢) Sistema reproductivo.

El sistema de reproduccion del lobo marino de California es poliginico
territorial (Peterson y Bartholomew, 1967), anualmente durante los meses de
may¢ a agosto, los animales se congregan €n sitios alejados de depredadores
terrestres, los machos defienden territorios compuestos por una seccion
acudtica y otra terrestre donde llegan las hembras a parir, copuiar y atender a
sus crias. Estas se agrupan en ias orillas de 1as colonias reproductivas para el
alumbramiento, crianza y apareamiento (Liuch, 1969, Garcia, 1992).

Durante toda la temporada reproductiva y crianza los machos no se alimentan
y exhiben una conducta de patrullaje que implica el cuidado de las hembras y
defensa de! territorio contra eniradas de intrusos lo que representa un alto
gasto energético {Garcia, 1992).

Dias antes de la época de apareamiento se efectuan los nacimientos de las
crias, o cudl ocurre en el mes de junio y pasan unos dias antes de que las
nembras se vuslvan receptivas al macho y pueda llevarse a cabo la copula,
una vez concluida las hembras se muestran agresivas al macho dominante o
cualquier otro macho que intente copular, (Lluch, 1969). Cada aito las hembras
pueden parir una cria después de una gestacion de nueve meses mas 0s dos
meses en que el blastocisto no se encuentra implantado, lo que se llama
implantacion retardada (Daniel, 1981).
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Il. ANTECEDENTES.

A) ESTUDIOS PREVIOS SOBRE HABITOS ALIMENTICIOS.

Hasta la fecha se han realizado una variedad de estudios e investigaciones
sobre las inleracciones de mamiferos marinos-pesquerias por io gue se hace
necesario investigar detalladamente los habitos alimentarios de Zalophus
califormianus.

Ef primero de estos esludios fue reatizado por (Aurioles et al., 1984) en la
Bahia de la Paz, B.C.S. Posteriormente las investigaciones realizadas por el
Oceandgrafo Horacio De Anda (1985) ofrecieron un espectro acerca de la
dieta de los lobos marinos a lo largo de la costa del Pacifico Mexicano.

Desde 1985 y compartiendo el interés por conocer mas sabre este pinnipsdo
el personal de investigacion dei laboratorio de mamiferos marinos de la
Facultad de Ciencias, UNAM, comenzd el estudio en una lobera del Golfo de
California, aportando informacion sobre el numero, distribucién y conducta de
los lobos marinos (Morales, 1985).

En 1985 se inicia e} monitoreo y reconocimiento de las loberas del Gotfo de
California comenzando con estudios sobre el numero poblacional de Zalophus
californianus (Zavala, 1980).

Con estos estudios se deteclo la interaccion entre pesquerias y los lobos
marinos ya que existen especies de captura en comun (Zavala, 1990), esta
competencia ha provocado el recelo de los pescadores quienes en ocasiones
argumentando la defensa de sus artes de pesca disparan armas de fuego
contra los lobos marinas, ya que estos muerden las redes y el producto de la
pesca (com. pers. con pescadores, 1994). Como prueba de estas interacciones
se han reconocido animales marcados que han muerto en las redes de los
pescadores.

En México los estudios realizados sobre la dieta del lobo marino comun de

California reportan que estos pinnipedos se alimentan principalmente de
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peces, cefalépodos y Crustaceos (Antonelis y Fiscus, 1980; De Anda, 1985,
Lowry y Oliver, 1986; Aurioles, 1988 Sanchez, 1992). Entre las especies de
importancia comercial en México destacan la sardina, la anchoveta y la
macarela. Da Anda (1985) realizo un estudio en ias islas Coronados, en €l
Pacifico, reportando cinco especies dominantes en la dieta de lobo marino
comun; Engraulis mordax (anchoveta), Octopus sp (pulpo), Merluccius
productus (merluza), Sebastes sp (pez piedra) y Porychthys notatus (pez
sapo). Por su parte Auricles et a/. (1984), en la Bahia de La Paz, encontrd que
son tres las especies importantes en la alimentacién del lobo marino: Alopus
sp (pez |agarto), Neobythites sp (Martina) y Pronotogramus sp (perca del mar).
Posteriormente e! mismo Aurioles (1988), reportd a Caranx hipos (jurel) como
nueva especie en la diela del tobo marino comun. Orta (1988) en e islote Ef
Rasito, en la Bahia de las Animas en B.C., México, describia cinco especies de
presas importantes en la dieta del lobo marino, estas fuercn: Sardinops sagax
(sardina), Scomber japonicus (macarela), Haemulopsis sp. (pez roncador},
Sebastes sp. (pez piedra) y Merluccius sp. (merluza). Sénchez (1992), quien
trabajé en las loberas de las islas Angel de la Guarda y de Granito, en el Golfo
de California, reportd un total de 34 especies de presas para el perlodo de
reproduccion de 1989, encontrando como especies nuevas en la dieta del lobo
marino a Trichiurus nitens (pez sable), Coelorhynchus scaphopsis, Diaphus sp.,
Porichyties myriaster (pez sapo), Coryphopterus nicholsi, destacando que
existen diferencias en el consumo de presas en ambas loberas, atribuyéndoio
a las distintas areas de alimentacion, esto apoyo la hipélesis de que los lobos
marinos son de habitos nocturnos, debido a que especies que son parte de su
dieta viven a grandes profundidades y solo de noche estan en la superficie.
Garcia (1995) ademas de mencionar las especies que componen la dieta,
propone al lobo marino comun ¢omo un parametro que ayuda a conocer la
ictiofauna y encuentra especies no reportadas anteriormente para |a bahia de
la Paz, tales como Aulopus bajacali (pulpo), Serranus aequidens y
Pronotogramus mulfifasciatus, ademas de ser estas las principales especies de
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tas que el lobo marino se alimento durante ios afias 1990 y 1883.

En relacién a 1a estimacion de consumo global de la pobiacién, Zavala (1993)
informd gue durante 1991 en el Golfo de California se consumieron 31, 127
tonetadas de alimento aproximadamente, biomasa que en caso de ser sardina
corresponderia entre el 14 y 18% del volumen capturado por la pesqueria
(Aurioles y Zavala, 1994).

En el ambito internacional uno de los primeros trabajos fue realizado por Mate
(1982) quien senala que entre las presas mas frecuentes de los iobos se
encuentran calamares, varios 1ipos de Clupea sp (gallineta) y otros peces
pequenos, incluidos Engraulis mordax (anchoveta) y Merluccius productus
(merluza) principalmente. Por su parte, Lowry y Oliver (1986) y Lowry et al.
{(1986), reportan que en la isla San Clemente, California, el alimento principal
son los peces, seguido del cangrejo rojo y por ultimo cefaldépodos como el
calamar. Ademas de corroborar que si existe variacion estacional en el
consumo de presas reportan, en el primero de los trabajos mencionados, que
las mas comunes son: Trachurus symmetricus, Engraulis mordax, Lofigo
opalences, Sebastes spp, Merluccius productus, Scomber japonicus, Chromis
punctipinnis; para el segundo trabajo la presa mas importante fue Engraulis
mordax. En la mayoria de la excretas que tomaron en ambos rabajos existen
fluctuaciones temporales en Ia disponibilidad de presas, ademas el segundo
trabajo hace mencion del efecto de El Nifio de 1982-83, durante el cual el
calentamiento de las aguas repercutio sobre la disponibilidad de alimentos
para el lobo marino y por lo tanto en su numero poblacional.

Las investigaciones sobre los habitos alimentarios de los lobos marinos del
Golfo de California aportan también datos sobre la diversidad biologica del
lugar sugiriendo posibles 2zonas de alla productividad ademas de dar
informacion relevante de los movimientos estacionales y espaciales de los
peces (Garcia, 1995). Debido a que la informacién que existe scbre la
ictiofauna del golfo es todavia pobre, sobre todo para zonas como isla Anget
de la Guarda y sus alrededores hay que considerar conocer mas sobre eslos
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organismos (Espinoza com.pers. 1996}

B) APROVECHAMIENTO Y ESTATUS JURIDICO.

El aprovechamiento de los lobos marinos especificamente en el Golfo de
California data desde hace dos mil afios cuando la alimentacién de los
antiguos pobladores de Baja California, Sonora y Sinaloa se basaba en
recursos marinos como peces, moluscos, crustacecs e incluso aves Yy
mamiferos marinos, desde entonces poco a poco la pesca se desarrolld
{Ltuch,1969).

Hacia el siglo pasado, después del auge en ia caceria de ballenas en Europa,
los balleneros con pocas posibilidades en la caceria, decidieron buscar otras
alternativas como la caceria de pinnipedos, que llegaron a ser muy codiciados
por el aprovechamiento de su piel y grasa, las visceras y la carne eran muy
poco 0 nada utilizadas desechandose finalmente al mar (Liuch, 1969).

Entre los afos 1860 y 1870 miles de barriles de aceite fueron obtenidos del
jobo marino, tomando en cuenta que cada individuo representa 50 litros de
aceite, se requerian de tres a cuatro animales para llenar un barril con su
grasa, por lo que fueron miles los lobos marinos sacrificados. Todavia a
mediados del presente siglo la caceria fue abundante e indiscriminada, sin
embargo, el negocio de aceite de lobo fue decayendo con la explotacion del
petroleo. No obstante esta situacion los chinos promovieron nuevamente 1a
caceria de lobo marino para fa obtencién de los llamados “Trimmings”,
compuestos de los labios, vibrizas, genitales y vejiga urinaria, para fines
medicinales, de limpieza y de rejuvenecimiento (Lluch, 1969 ).

La caceria del lobo marino se realizaba en los meses de mayo a julio,
coincidiendo con la época de reproduccion y crianza, esto causd una baja
considerable en las poblaciones de este pinnipedo ya que ademds se
dedicaba exclusivamente a los machos adultos debido a su abundante grasa
{Lluch, 1969).

10
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En la actualidad el lobo marino se encuentra sujeto a proteccion especial, se
permite su aprovechamiento en un momento dado siempre y cuando se cumpla
con io estipulado en el Diario Oficial de la Federacion (D.O.F) del 17 de mayo
de 1991. Su proteccion se refuerza debido a que los lobos por sus movimientos
habitan de manera temporal en las islas del Golfo de California, las cuales se
encuentran dentro del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas de
México (SINAP). Las islas conforman una Zona de Reserva y Refugio de Aves
Migratorias y de Fauna Silvestre ( D.OF., 02 de Agosto de 1978) por lo cudl se
prohibe la caceria dentro de ellas

De acuerdo al calendario cinegético correspondiente a la temporada 1991-1992
e! iobo marino quedo en veda.

Por otra parte hubo una adicion del articuto 254 bis al Codigo Penal Federal, en
materia de lo fuero comun y para toda la Republica en materia de lo fuero
federa!, con lo cual queda penalizada ta captura intencional, dafo grave o
muere a mamiferos mannos y tortugas y la colecta de sus productos, (D.O.F.,
30 de diciembre de 1991). Zalophus californianus se encuentra protegido de la
caza comercial extranjera desde el aflo de 1976 y de la pesca nacional desde
1982 (Zavala; 1993).

C) METODOS DE ESTUDIO DE LOS HABITOS ALIMENTICIOS EN
PINNIPEDOS.

Las técnicas mas utilizadas para los estudios de alimentacion de los mamiferos
marinos pequefios son e! analisis de contenidos estomacales (Fiscus y Baines,
1968; Fitch y Brownell, 1868), para esto se requiere que los animales estén
disponibles o sean sacrificados y que sean utilizados inmédiatamente después
de su muerte; otra técnica que se aplica generalmente a pinnipedos consiste en
la identificacion de otolitos de peces Y de otras partes duras de presas

encontradas en sus heces (Antonelis y Fiscus, 1980).

11
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a} Otolitos.

En pinnipedos se han ulilizado con mucho éxito la recuperacion de partes
duras (otolitos) como herramienta auxiliar en la identificacién de presas. Para
ello es necesario conocer la morfologia del otolito que esta compuesto por 24
partes (apéndice 1) (Cabrera, 1989). Los otolitos tienen la propiedad de ser
especificos para cada especie, 1o cual permite identificar el tipo de presa que
consumen los lobos marinos, ademas estas piezas se conservan por mas
tiempo atin después de haber pasado por el tracto digestivo del lobo marino
{Aurioles, 1988).

i) Morfologia del otolito.

En los peces los otolitos son estructuras policristalinas alojadas en una
cavidad ololitica ubicada en el cido interno y sirven como un 6rgano de
equilibrio {Carlstrom, 1963; Gauldie, 1988). Los otolitos eslan compuestos
principalmente de carbonato de calcio cristalizado en forma de aragonita y de
una proteina fibrosa llamada otolina (Degens et al., 1969; Morales-Nin, 1981),
tienen la cualidad de aparecer en las primeras etapas embrionarias y no
mostrar cambios notables en su forma general a lo largo de la vida del
organismo (Brothers et al., 1976).

Los otolitos pueden ser de tres tipos: lapiflus, lagena y saggita, este ultimo
otolito es de gran utilidad en 1a identificacion de presas debido a su tamafio y
estructuras definidas (Cabrera, 1989).

Los otolitos poseen 24 rasgos (Cabrera, 1989 y figura 2) que permiten su
identificacién ., uno de ellos es el sulcus el cual es un canal que corre
longitudinalmente el rostro y antirostro det otolito (figura 1). Estos rasgos
varian ,como se ha dicho, de acuerdo a la especie del pez e incluso con la
edad.

ii) Utilidad de los otolitos.

La determinacion de especies de peces por medio de otolitos es un paso
fundamental en el estudio de los habitos alimenticios en los mamiferos marinos

y de otros organismos que se alimentan de ellos {(como los tiburones). Son

12
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ANTERIOR MARGEN DORSAL

POSTERIOR

MARGEN VENTRAL

SuLCUS
CARA INTERNA CARA EXTERNA
(A) ®)

Figura 1. Otolito Sagitta, donde se pueden apreciar las caracteristicas basicas, para la determinacidn de la
especie. (A) cara interna), (B) cara externa. (Tomado de Sanchez, 1992).
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datiles principalmente en los pinipedos de quienes se pueden recuperar a partir
de sus excretas, contenidos estomacales y regurgitados.

Los otolitos también permiten determinar la edad de los pecées considerando
sus anillos de crecimiento. Son Gtiles, ademas, en estudios taxonomicos
{Kabayash, et al., 1964; Parrish et al,, 1985).

En estudios recientes y basandose en los otolitos se ha descubierto que
dependiendo de la materia orgénica y la distribucion del isétopo estable en la
aragonita, se pueden conocer criterios ambientales y fitogenéticos, como el
diferenciar especies de peces de agua dulce de las de agua salada para medir
tendencias migratorias (Degens et al, 1968).

Al realizar un estudio sobre una especie debe de tomarse en cuenta que el
tamano de un otolito cambia a lo largo de ta vida del pez, por lo tanto a pesar
de que el otolito saggita es el mas grande, en muchas especies no debe
diferenciarse Gnicamente por su tamaiio (Morales-Nin, 1891). En el caso de los
otolitos que son extraidos directamente del pez, para fines comparativos, los
otolitos derecha e izquierdo deben mantenerse por separados {Hecht, 1978).

D) OCEANOGRAFIA PESQUERA DEL GOLFO DE CALIFORNIA.

La alta productividad primaria de |la region norte del golfo de California
(Atvarez-Borrego, 1985) trae como consecuencia una enorme diversidad y
fiqueza de especies, muchas de ellas de interés comercial como Sardinops
sagax caerufeus (sardina Monterrey), que se concentra en abundantes
cardumenes durante el verano en la cercania de ias islas Angel de 12 Guarda y
Tiburén y del cudl se estima un potencial de captura de entre 80,816 toneladas
anuales de peso desembarcado y 100,727 toneladas anuales de peso vivo
(SEMARNAP, 1999).

Otras especies son |3 anchoveta del género Ophistonema que se encuentra en
grandes cantidades durante el verano hacia la region norte del golfo,
Merluccius angustimanus (merluza del golfo), que es una de las especies mas
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importantes y abundante entre las costas de la ista Tiburén y de Guaymas
(Mathews, 1885).

En investigaciones por cruceros han detectado en la zona de San Carlos,
Guaymas, corrientes de aguas frias atribuidas posiblemente a la corriente de
California lo cudl favorece las posibilidades de captura sobre todo de especies
comerciales como Synodus foentes (chile), con talias de 35 a65 cmy de
Paralichtys californicus (lenguado) con tallas de 40 a 110 cm. En un crucero
que realizd el "Antares Prima”, embarcacion italiana entre la isla Angel de fa
Guarda y la isla Tiburén en verano se efectuaron lances a profundidades de
350 a 400 m, con registros de temperatura de fondo de 14°C y una
temperatura de superficie de 35°C, en esta zona se concentran grandes
cantidades de peces como Merfuccius productus {merluza), con individuos de
varios tamarios, también existen especies de la llamadas “basura” debido a
gue son especies gque se pescan de manera incidental y no importantes
comercialmente: hacia los 200 metros de profundidad hay una ausencia total
de peces de importancia comerciat. En la region de Puerto Penasco, entre los
96 y los 106 metros se hallan especies comunes como el berruguete y el cazon
blanco Musfelus sp, para el area comprendida entre San Felipe y Santa
Rosalia existe una gran abundancia de especies de importancia econdmica
como la sardina y macarela.

En el centro del Golfo de California aproximadamente a 70 millas al norte de la
isia Angel de la Guarda y a una profundidad de 126 metros existe una especie
de camardn japonés que se presenta en gran escala. Y cerca de la Isla
Tiburon abundan la pescadilia blanca y bagre {Antares Prima, 1985). En la
zona frente a Topolobampo en los meses de enero a julio existe una optima
variedad y cantidad de peces comerciales como Paralichtys californicus, el
tenguado, Odontoscion xenthops (Corvina), Lagocephalus laevighatus
{conejo), Cautolatilus princips  {blanco), Luljanus peru (huachinango},
Psedobalistes polylepis (cochi) y Lutjanus sp {pargo), (Antares Prima, 1985).
En términos comerciales para el Goifo de California, las especies
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comercialmente importantes son la sardina, la macarela, el jurel la lisa y la
anchoveta, el tiburdn, el calamar y el camarén (SEMARNAP, 1899).

Ei Golfo de California al tener una amplia gama de especies de peces
comerciales y no comerciales, ofrece una gran oferta de alimento para los
mamiferos marinos, particularmente a Zalophus cafifornianus de quien se ha
reportado, en trabajos anteriores, preferencias alimenticias de peces de
importancia comercial, esto conlleva a posibles problemas con ios pescadores
y las grandes pesquerias.

17
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fil. OBJETIVOS.

A) OBJETIVOS GENERALES.

Analizar los habitos alimenticios estacionales del lobo marino comun Zalophus

californianus cafifornianus en las islas Angel de la Guarda y Granito.
B).0BJETIVOS PARTICULARES

1) Determinar las especies de peces que compeonen la dieta de! lobo marino en

1as islas Angel de la Guarda y Granito.

2) Analizar por medio de indicadores de ocurrencia y de abundancia cuales
son las presas principales, las comunes y las esporadicas que conforman la

dieta del lobo marinc.

3) Analizar la variacion espacial y temporal en ta composicion de la dieta del

lobo marino y comparar areas de reproduccion y de solteros.

4) Continuar con la formacion de la coleccién de otolitos ya existente en el
laboratorio de Mamiferos Marinos de la Facultad de Ciencias, UNAM.
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V. AREA DE ESTUDIO

A) EL GOLFO DE CALIFORNIA

El Golfo de California sobresale por su alto indice de productividad, que se
puede apreciar por la abundante presencia de peces e ictioplancton (Zavala y
Aguayo, 198%). Entre los factores que determinan la aparicién de los
productores primarios estan: a) ia presencia de un gradiente de norte a sur de
los nutrientes para el fitoplancton, como lo son los fosfatos, silicatos, nitritos y
nitratos, importantes para el desarrollo de estos y que a su vez son
importantes para el siguiente nivel de la cadena alimentaria (Aivarez-Borrego,
1983) y b) la presencia de surgencias que favorecen el enriquecimiento de las

aguas.

£1 Golfo de California, se considera como el productor de recursos pesqueros
mas importantes de México, en él se encuentran las mas importantes
pesquerias industriales (sardina, anchoveta, macarela, entre otras especias),
asi como las pequefias pesquerias artesanales perc de gran importancia
economica y social. El goifo es una zona altamente biodiversa y productiva
debido, en gran medida, a que esta conformada por un complejo conjunto de
accidentes topogréficos, donde se presentan desde suaves pendientes hasta
paredes casi verticales o cafiones submarinos, algunos de los cuales

desembocan en profundas cuencas y planicies abisales (De la Lanza, 1981).

El Golfo de California o Mar de Corés como también se le conoce se sitta
entre ia arida peninsula de Baja California por el lado Oesle y por Sonora y
Sinaloa a! lado Este. Se le considera como una importanie cuenca de
evaporacién del Océano Pacifico, con el cual esta comunicado en la parte sur
del Golfo, debido al gran volumen de agua que pierde por este proceso, mucho
mayor al que ingresa por lluvias y por los limitados aportes de los pocos fios

que escurren en él. Esto determina la variacion anual de temperatura de la
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capa superficial del agua y la alta salinidad particularmente en el tercio norte
de! goifo (Fernandez et al., 1993), la circulacién de las aguas en el goifo es
compleja y varia de acuerdo al tiempo. Las corrientes de la superficie cambian

de acuerdo con ta estacion del afto (Roden y Emilsson, 1979)

£ clima del golfo es mas continental que oceanico (Roden, 1964). Es arido y
desértico (BW hw(x"}, modificada por Garcia {1981). La precipitacion es de por

io menos de 100 mm/ario y es mayor en la parte oriental que en la occidental.

El Golfo tiene una longitud de 1600 km y una amplilud maxima a la altura de
La Paz, B.C.S, de 205 km y una minima de 85 km hacia 1a ista Tiburén ( De la
Cueva, 1998) ademas presenta un volumen de 123,000 km cubicos (Roden y
Emilsson, 1980). Sus cuencas son mas profundas conforme se aproxima a la
boca del golfo, rebaséndose en este sitio los 3,000 m de profundidad. Casi
toda el agua de este mar procede de latitudes tropicales introducida
lentamente por e! efecto de los movimientos remanentes de la contracorriente

ecuatoriat y por el viento (Fernandez ef al., 1993).

El Golfo de California ha sido zonificado oceanograficamente de acuerdo a

distintos criterios, Santamaria y Alvarez-Borrego (1994), reportan 14 regiones '

biogeograficas, considerando indices de productividad primaria detectados por
via satélite, estos indices de productividad estan relacionados con la fuerza de

tas corrientes y de las mareas.

Roden y Emilsson ( 1979) sugieren cuatro provincias distintas desde el punto

de vista oceanografico:

1) Golfo Superior.- Que comprende desde la desembocadura del Rio Colorado
hasta la isla Tiburén.

i) Canal de Ballenas.-, Que se sittia entre las isias Angel de la Guarda y San

Lorenzo y Baja California.
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1) Golfo inferior.- Desde Isla Tiburén hasta una linea imaginaria trazada de
Cabo San Lucas a Mazatlan.

V) Entrada del Golfo.- Se define como una forma triangular imaginaria cuyos

vérticas son Cabo Corrientes, Mazatian y Cabo San Lucas.

Por otro lado Maluf (1983) propone cuatro areas principales :

1) Porcién norte o afto golfo.- Entre el delta del rio Colorado y la Region de las

Grandes |slas.

I1) Regién de las Grandes lslas.- Ubicado entre los paralelos 28° 38" y los 28° o

N, limitada por la Peninsula de Baja California hacia e! oeste y Sonora al este.

1ll) Porcion central.- Ubicada entre el limite sur de la Region de las Grandes lIslas

y las Bahias de Topolobampo y La Paz.

V) Porcién sur.- Desde Topolobampo y La Paz hasta la boca del Golfo.

En el Canal de Ballenas, una de las regiones o provincias, se han descrito altas
concentraciones de nutrientes (Santamaria-AIvarez-Borrego,1994), en el las
velocidades de marea (1.5 m/seg) y de viento se encafionan entre 1a peninsula y
la ista Angel de la Guarda produciendo cambios dindmicos que mantienen ailos
contenidos de oxigeno en toda la columna de agua (Roden y Emilsson 1980).
Debido a \as fuerte mezcla de mareas se da el efecto de surgencia, uno de los
fenomenos de vital importancia en 1a productividad de los mares {Roden, 1958},
Esta regién debido a su compleja topografia es en el aspecto oceanografico,

{nico en México, {Roden y Emilsson, 1980).

B) ISLA ANGEL DE LA GUARDA

La Isla Angel de la Guarda (figura 3) se encuenlra entre los paralelos 28° 00", y
29° 34'N y los meridianos 113°33' y 113° 09' de W, su forma es irregular y de
perfil rocoso. Forma parte de un conjunto montafioso que emerge del fondo del
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Figura 3. Localizacion de la isla Angel de la Guarda en el Golfo de California,
México
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mar y proviene de la costa occidental del golfo. Esta formada por acantilados
rocosos bafados por las aguas del canal de Ballenas, en la parte oriental
presenta, ademas de una gran bahia, relieves muy variados y extensas playas
de cantos rodados, numerosos acantifados y una laguna en el extremo sur
(Secretaria de Marina, 1971). Tiene una longitud de 67.68 kilometros y una
anchura de 16 kilometros, sus picos alcanzan entre 1os 915 y 1315 msnm, su

area es de 895 km?.

£l lado este de la isla es de forma irregular y ia costa es acantilada. Por su
parte la regidn sur de la isla termina en una punta aguda y acantilada y un
cerro de 235 m de alto que da hacia la playa tanto por el este como por el
ceste (Zavala, 1980). En la isla se conocen dos loberas importantes de
reproduccién: Los Cantiles y Los Machos, 1a lobera de Los Cantiles es una
lobera que ha sido objeto de estudio y por tanto se ha dividido por areas; la
lobera Los Machos, se localiza en la parte media de la costa ceste defaistay

cuenta con playas de grava mediana.
a) Los Cantiles

La lobera Los Cantiles (figura 4) se encuentra ubicada en ta parte nomoreste
de la isla Angel de la Guarda, presenta playas de grava, canto rodado y

terrazas de piedra, rocas grandes y medianas

La topografia de 'a lobera Los Cantiles es iregular presenta acantilados de
altura media con cuevas en su base, el contorno de 1a isla asi como el fondo

esta constituido por regiones montafiosas (ver figura 5).

El area seleccionada como “Playa Piloto®, esta compuesta por dos Bahias
principales separadas por un acantilado de rocas grandes y planas. Cada

Bahia esta compuesta con una playa de cantos rodados. Durante la marea

alta la mayoria del litoral se cubre quedando fuera del agua las dos Playas
Principales. L.a lobera Los cantiles se ha dividido en 14 zonas, a continuacion
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Figura 4. islas Angel de la Guarda y Granito, asimismo se muestran las
zonas de colecta en las islas. (Tomado y modificado de Sanchez
1992).
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Figura 5. Ubicacion de la lobera Los Cantiles dentro de la isla Angel de la Guarda.
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se describiran las tres zonas donde se realizaron |as colectas:
ZONA A

Playa de cantos rodados (1 a 20 cm) separada de la zona b por un arrecife
rocoso. En su extremo sur se presentan varias rocas sumergidas que forman
pequefios canales. En el lado norte existe una cueva que se comunica con la
llamada "Playa del Amor". Tiene una longitud aproximada de 45 m {Ramirez,
1997).

ZONA B

Playa de grava, tiene una extension de 112.5 m, es de pendiente suave y con

algunas rocas sumergidas en su parte media y norte. La parte norte esta
formada por un arrecife rocoso en forma de peninsula mas alla de la tinea de

costa (Ramirez, 1997).
ZONA CERO

Es una bahia con ptayas de cantos rodados mediano y grandes en la region
norte se conecta a olra playa con paredes de fosiles de moluscos. Hacia el sur

la playa es arenosa (Ramirez, 1997, figura 8).
C) ISLA GRANITO

La isla Granito se encuentra en la los 29° 34" N, longitud 113° 32" W ubicado
frente a la ista Mejia (Puerto Refugio) al norte de Ia Isla Angel de la Guarda.
Su extensién es de 104 km de longitud por 0,24 km de ancho, es pedregosa y
arida, presenta playas rocosas, arenas y canto rodado (2avala, 1994). Esta
isla ha sido zonificada en ocho regiones y presenta tres loberas de

reproduccion (Morales, 1990, figura Ia]

26




AREA DE ESTUDIC

(A}

(B)

Figura 6. Loberas de la region de Los
Playa de la Zona Cero ; (B) Playa de la Zona A3
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||"|||]|"|| Sitios de Colecta.

Figura 7. Isla Granito, mostrando las zonas que fa componen, asi como los sitios
de colecta.
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V. MATERIALES Y METODO.

A} ESFUERZO DE COLECTA Y TAMANO DE MUESTRA.

Se efectuaron muestreos de copros durante la temporada de invierno, verano y
otofio de 1993 en las loberas Los Cantiles (zonas ab y cero) de la isla Angel
de la Guarda y en la isla Granilo (zonas 8, 6A y 2. cuadro 1). A partir de la
colecta de copros, se obtuvieron las partes duras (otolitos) de peces ingeridos

por los lobos marinos.

Cuadro 1. Fechas y locatidades en donde se realizaron las colectas de copros {x)

indica fecha y lobera en que se realiz6 la colecta.

marzo 5

[
>

marzo 8
junio 13
junio 15
junio 18
junio 23
julio 01

julio 20

noviembre 8

W OX X X X XX XK X
L]

noviembre 13

Las colectas por playas se hicieron a pie recorriendo todo el &rea posible, para
efectuar los muestreos colaboraron mas de dos personas, quienes se dividieron

las zonas a colectar.
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Los recorridos se hicieron preferentemente durante las mareas bajas situacion
que permitié el libre acceso a Ias loberas y perturbar lo menos posible a los lobos
marinos. Una vez en la zona se seleccionaron 1os copros que se encontraron en
mejores condiciones, de preferencia que no estuviesen fraccionados o hechos
polvo, sin embargo algunas veces también se colectaron excretas que se haliaban
como una pelicula delgada y seca sobre el substrato, de acuerdo a criterios de si
ja excreta era lo suficientemente gruesa como para contener festos de partes
duras.

Cada muestra recuperada fue introducida a una bolsa de plastico, etiquetandolas
con los datos de localidad, fecha, condicién del copro, numero de muestra y
colector (figura 8). De acuerdc a las condiciones fisicas que presentaron los

copros se dividieron en;

a) Copros enteros.- copros encontrados completos y compactados,
ya sea frescos 0 secos.

b) Copros fraccionados.- estos se encontraron hechos pedazos

en grumos o casi en polvo (Bautista y Garcia, 1994)

Algunas veces sucede que los animales a! defecar dejan rastro de la excreta y
no es completa en estos casos la unidad se considerd como todas las
fracciones de copro en un radio de un metro. Durante las temporadas en que
se colectaron copros, se dejé pasar un espacio de 10 a 15 dias entre colecta,
después del cudl se revisaba la zona presentando un promedio de 25 copros.

B) ANALISIS DE LABORATORIO.
Cada copro se remojd con agua y detergente por un tiempo de dos a cinco
dias (de acuerdo a la dureza de la muestra) posteriormente cada bolsa con

copros reblandecidos fueron presionados suavemente con los dedos para
obtener una consistencia pastosa y suave. Enseguida la pasta se pasd por
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Figura 8. Técnica de colecta de copros en las loberas de la Isla Angel de la
Guarda.
|
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cuatro tamices en orden descendente de abertura de malla de 3.38, 2.0, 1.0y
0.5 mm. E! tamizado se realizé siempre bajo el chorro de! agua y con la ayuda
de una brocha con la que se fue removiendo y deshaciendo la pasta fecal
hasta que se hicieron presentes partes duras tales como otolitos, espinas,
vértebras y otros restos de peces ademas de restos de crustaceos , sin
embargo no solo restos organicos  hicieron acto de presencia, sino que
también se tuvieron que separar restos inorganicos como canto rodado y
arena, que al eslar mezctados con las heces lambién fueron separados y
desechados.

E| material extraido fue colocadoe en cajas de petri para gue se secaran y
después con la ayuda de pinzas y brochas delgadas poder remover y realizar

la busgueda de otolitos.

C) IDENTIFICACION DE PRESAS.

Cada otolito se colocd en una caja de petri para ser observado a detalle bajo el
microscopio estereoscopico revisandose cada estructura y detalies de su
morfologia, asi como el estado o condicion del otolito, por ejemplo si se
encontrd desgastado o con detalles u ornamentos muy marcados, si se hallaba
incompleto; y datos indispensables para realizar la identificacién del otolito.
Los otolitos identificados se colocaron dentro de cépsulas de gelatina con una
pequena etiqueta en la que se anoté el nombre de la presa segun el grado
taxonomico al que se llegd identificar.

Con et fin de obtener el numero de individuos ingeridos por el lobo marino y
cuantificar el nimero de peces consumidos por los lobos marinos se agruparon
los ctolitos por pares {un par de otolitos de la misma especie y solo con ias
mismas caracteristicas significa un individuo de pez (Morales-Nin, 1991) en
algunos casos el par no se completé y se tomod en cuenta a los otolitos
impares ya sea izquierdos o derechos igualmente como individuos. Los

pedazos de otolitos que rasultaron irreconocibles fueron desechados y no se
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les tomo en cuenta,

Para la identificacion de presas se compararon los otolitos colectados con los
correspondientes en la coleccién de referencia de! laboratorio de Mamiferos
Marinos de la Facullad de Ciencias de la UNAM. También se revisaron
diversos articulos que contenian folografias y esquemas especificos para
identificar familia, género o especie; ademas se consultaron claves utiles y
necesarias para la determinacién de las presas.

El material de referencia utilizado en 1a identificacién de otolitos fueron los
siguientes: Para identificar a Engraulis mordax, Merluccius productus,
Merluccius angustimanus, Citharichtys sp, Porichthys myriaster y P. notatus
(Fitch, 1964; Fitch y Reimer, 1967; Fitch y Brownell, 1968, Fitch, 1969, Fitch,
1970), ademas de compararlos con fotografias de Sanchez (1992) vy la
coleccion de otolitos etaborados por Sanchez (1992). Asimismo se enviaron a
la Universidad de Baja California Sur algunas piezas de otolitos para
corroborar géneros y especies.

Por uitimo para manipular lo menos posible a los otolitos se les tomaron
fotografias para poder realizar varias comparaciones y corroborafr nombre de
presas de los ololitos estudiados con los que se tienen como antecedentes y
que a su vez pudiesen servir de referencia. Finalmente se clasificaron a las
presas identificadas (por su nombre del nivel taxondmico al gue se haya
tlegado) y se separé a las no identificadas.

D) PROCESAMIENTO DE DATOS.

Se realizd un contec de otolitos recuperados por lobera y temporada.
Posteriormente, se considero el nimero de individuos por especie a partir del
total de otolitos recuperados. Con el conteo totai a partir de abundancias y
frecuencias se comenzd a establecer si existian diferencias entre loberas y
temporadas.

Para saber que especies comen y con que frecuencia lo hacen de manera

MATERIALES Y METODO
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espacial y temporal se aplicaron los siguientes indices:

a) Abundancia relativa (Ar)
La abundancia relativa se calculd para cuantificar el nimero de organismos de
lag especies encontradas.

_n,x100
N

Ar

donde:

Ar.- es la abundancia relativa.

n;- es el nimero total de los individuos de la especie i en el muestreo.

N.- es el totat de individuos {(de todas las especies) consumidos.

Esta férmula se utilizd para conocer la proporcion de la especie i, con respecio
at total de especies consumidas por el lobo marino (Lowry y Oliver, 1986).

b) Porcentaje de Ocurrencia (PO)

Oxi x100
POxi = ————
Ns

donde:

POxi .- es e! porcentaje de ocurrencia de la presa x.

Oxi .- es &l niimero de copros (ocurrencias) donde 1a presa x se encontro.

Ns - es el numero de copros de cada muestreo examinado y que presentan
restos identificables de presas en este caso otolitos.
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c) Porcentaje de Composicién de Presas {PCP)

Esla formula es 1a estandarizacion de la formula descrita anteriormente, puesto
que en PQOxi la sumatoria no da el 100%, lo que se debe a la presencia de mas
de una presa en cada copro

Ei PCP (Porcentaje de Composicion de la Presa), da olro tipo de informacion,
como es conocer et porcentaje de ocurrencia de la presa-individuo raspecto al

total de 1a ocurrencias de todas las presas -individuo.

0i x 100
Oa

PCP =

donde:

PCP - es e! porcentaje de composicion de la presa Xi, respecto del total de las
presas .

0i - nimero de copros {ocurrencias) donde la presa x se encontro.

Oa.- es la suma de ocurrencias de todas las presas encontradas.

Las férmulas anteriormente mencionadas, se aceplaron para aplicarias a estos
datos, debido a que dan un amplio espectro de las especies que comen y con
que frecuencia lo hacen,

De acuerdo a Lowry y Oliver (1986) se trabajé con los valores de los indices
Ar, PO y PCP de las presas consumidas por el fobo marino. Asimismo se
utilizaron los criterios de estos autores para clasificar a una presa como

principal y coman, comun e incidental:

PRESAS PRINCIPALES Y COMUNES. Cuando los tres valores de Ar, PO y
PCP son mayores o iguales al 10%.

-PRESAS COMUNES. Cuando los valores de PQ y/o PCP son mayores al
10%.

-PRESAS INCIDENTALES Cuando los valores de PO y PCP son menores al
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10%, sin importar el valor de Ar.

Estos indicadores se utilizaron para cuantificar el nimere de organismos de las
especies encontradas. A los ctolitos que no se llegaron a identificar solo se les

tomo en cuenta para el conteo total, debido a la insignificancia de aparicion.

d) Prueba de chi-cuadrada.

Utiizando las abundancias netas de las presas utilizadas por Zalophus
californianus se hicieron pruebas de independencia chi-cuadrada para
determinar posibles variaciones entre localidades y abundancias por un lado y

abundancias y estaciones por otro.

e) Amplitud de nicho alimenticio.

Para conocer la importancia alimentaria de cada especie de presa que
compone la dieta del lobo marino y al mismo tiempo evaluar la importancia de
cada una con respecto a las demas presas se hace necesario aplicar indices

de valores a cada presa y se parte de:
Tpi

¥pi = es la suma de las proporciones de todas las veces que aparece la
especie X.
pi=ni/N
donde:
pi = valor de importancia alimentaria de la presa.

ni = es el némero de individuos o frecuencia de la presa x en un muestreo.

N= es la suma de individuos de Ia presa x de todos los muestreos.

MATERIALES Y METODO
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Estas férmulas de valor de importancia alimentaria califican la importancia de
la presa dentro de la lista de presas de la dieta del lobo marino y permite
realizar una comparacién entre presas para conocef cual de las presas
adyuiere importancia .

Para entender la organizacién de una comunidad se mide el sobrelapamiento
en el uso del recurso entre las distintas especies de una comunidad. La
medida méas comun de recursos es calcular el sobrelapamiento como alimento
y espacio o migrohabitat {Krebs, 1989).

Para analizar como los lobos utilizan sus presas se analizo la amplitud del
nicho, considerando los estados del recurso de ia presa consumida por los

siguientes:

1.- {dentidad taxondmica de la presa.
2.- numero de individuos por presa.

3.- frecuencia de ocurrencia por presa.

Algunas plantas y animales son mas especialistas que otros, el indice de
amplitud de nicho intenta medir de manera cuantitativa eslas tendencias.

La amplitud de nicho en un espectro se le conoce también como tamafio de
nicho por los ecdlogos. La amplitud de nicho se puede medir observando la
distribucién de organismos individuales dentro de un grupo de estado de
recurso.( frecuencia, abundancia de las presas) (Krebs, 1989).

Levins (1968), propone que la amplitud de nicho se estima midiendo la
uniformidad de la distribucion de los individuos entre los estados dei recurso

por lo que sugiere:

donde:
B.- es la amplitud de nicho, de acuerdo a las presas

Ky}




YpP- es la suma de las proporciones.

Cuando B es uno hay una maxima especializacion es decir el valor de B es
minimo y todos fos individuos ocurren en un solo estado de recurso. Por el
contrario cuando B tiende a cero hay una maxima generalizacion en el uso del
recurso.

Algunas veces se estandariza la amplitud del nicho para expresarse en escala
del 0 al 1. Por lo que se divide el indice de Levins entre el numero total de

estados del recurso.

B-1

n—1

B'=

Ademas en este mismo andlisis se utilizaron los valores de dos posibles
tendencias gue los organismos pueden presentar (generatismo y especialismo)
para lo que se partieron de los promedios oblenidos a partir de amplitud de
nicho {cuadro 11). Aqui se pueden conocer que tan alejados o cerca del
promedio general de todas las presas, analizadas por amplitud de nicho, llegan
a estar los valores de amplitud de nicho de cada presa, para posteriormente
interpretar como son las preferencias alimentarias de los lobos marinos, sobre
Sus presas.

f) Distancia taxonémica.

Con el objetivo de analizar la forma en que utilizan el recurso pez, por estacion
y lobera se realiz6 un analisis de similitud de distancia taxondmica (Crisci y
Lopez, 1983).

Con los datos de frecuencia y abundancia de presas consumidas y por
estacién, se procedié a cuantificar el grado de similitud en el uso de presas del
tobo marino y por lobera por medio de indice de Distancia Taxondmica, con las

dos matrices (presas-temporadas y lobera-temporada) agrupandose por pares

MATERIALES Y METODO
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y una vez realizadas se procedid a la obtencién de los dendogramas
correspondientes por medio de la media aritmética no ponderada (UPGMA). El
programa utilizado para la organizacién y obtencién de los dendogramas  fue

NTSys-pc, ver.1.8 (1994).
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Vi. RESULTADOS

A) COLECTAE IDENTIFICACION DE PRESAS.

a) Esfuerzo de colecta.

Del trabajo realizado en ambas islas durante doce semanas, que se
repartieron en tres estaciones del afio: invierno, verano y olofio de 1993, se
obtuvieron los siguientes resultados:

Se colectd un total de 564 copros divididos en copros frescos (32.44%) vy
copros secos (67.56%). Para ambas loberas se obtuvieron 203 copros con
otolitos (36%) y el resto que si bien no presentaron otolitos, si presentaron
restos como cristalinos, escamas, vértebras e incluso restos de algunos
invertebrados como picos de cefalépodos. Los muestreos efectuados en Los
Cantiles en las tres temporadas se realizaron en las zonas AB y Cero
resultando un total de 386 copros y en ias isla Granito se colectaron 178.

La lobera Los Cantiles fue la que presento la mayor abundancia de copros con
y sin otolitos durante las tres temporadas estudiadas. La abundancia total de
copros en las dos loberas durante las tres estaciones del afo tuvieron el
siguiente patrén, en otofio aparecieron mayor namero de excretas que en
verano y este tuvo mayor nimero de copros que en el invierno (cuadro 2).
Durante los muestreos se efectuaron censos de los lobos tanto generales
como categorizados para poder conocer la dinamica de la poblacion durante
estas fases de colectas y comparar con la cantidad de excretas colectadas;
estos censos se realizaron en fa isla Granito durante el invierno y en Los
Cantiles durante el invierno y el otoflo.

Se observd que las hembras son las que dominan en abundancia relativa
dentro de las dos loberas, durante la temporada de invierno se presenta el
mismo valor de hembras en ambas toberas (171 individuos), mientras que en
otofio en Los Cantiles se reportaron 125 hembras. El patrén general que

presentan los diferentes estadios de desarrollo de Zalophus califormianus con
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respecto al nimero de individuos registrados en las dos loberas durante las
estaciones de invierno y otofio es el siguiente: las hembras son la categoria
que abunda mas seguida, en orden descendente, de las crias, los juveniles,
los subadultos y los machos adultos (cuadro 3).

Estos resultados son muy importantes en la interpretacion de un estudio sobre
alimentacion ya que pueden dar elementos acerca de la alimentacion de

ciertas categorias de animaies.

b) Identificacién de presas.

Un total de 857 otolitos fueron recuperados, de estos 774 {60.3%) lograron
identificarse, mientras que el resto {9.7%) no se identificé debido a que
estaban rotos, desgastados o bien no se les pudo reconocer a un nivel
taxonémico (familia, género o especie).

Se logré un conteo total de 717 individuos, de estos fueron identificados 634

{88.3%) individuos, mientras que el resto 83 (11.7%), no se identificd.
8) DIVERSIDAD DE PRESAS.

La dieta det lobo marino, se encontrg, estd compuesta por 22 presas de las
cuales, diez se determinaron al nivel de especie, seis a nivel de genero y seis a
nivel de famitia.

Los cuadros 4 y 5 muestran los nombres de las familias, géneros y especies,
encontradas, en las loberas Los Cantiles y de la isla Granito respectivamente.
En ellos se pueden apreciar que la diversidad de presas presentes en la lobera
Los Cantiles fue mayor que €n Granito en los tres niveles taxonomicos

(familia, género y especie).

a) Los Cantiles.
En la figura 9 se muestran las presas encontradas en Los Cantiles durante

1993, Las presas mas consumidas por los lobos marinos fueron Engraulis
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Cuadro 4. Listado de tas presas que se identifican al
especie, halladas durante el invierno, verano'y otofio

nivel familia, al nivel género y al nivel
de 1993, en la lobera de Los Cantiles.

LOS'CANTILES .
INVIERNO “ i VERANO' -~ OTONO -
Clupeidae Clupeidae Clupeidae
Scorpaenidae Haemulidae Serranidae
Serranidae Ophididae
Scianidae
Serranidae
Diaphus Diaphus Diaphus
Pontinus Citharichthys Lepophidium
Lepophidiurn Prionotus
Paratabrax

Trichiurus nitens
Coelormynchs scaphopsis
Scomber japonicus
Merluccius angustimanus

Argentina sialis

Coelorrynchus scaphopsis
Merfuccius productus
Porichthys myriaster
Porichthys notatus
Trichiurus nitens

Engraulis mordax

Coelomrynchus scaphopsis
Merluccius angustimanus
Porichthys myriaster
Engraulis mordax
Merluccius productus
Porichthys notatus

Hemanthias peruanus
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Cuadro 5. Listado de las presas que se id

entifican al nive! familia, al nivel género y al nivel

especie, halladas en invierno, verano y otofio de 1993, en las loberas de la Isla Granito.

A VERANOm: - dToNo ey

Clupeidae Clupeidae Clupeidae
Haemulidae
Ophididae
Scianidae

Diaphus Diaphus Diaphus
Citharichthys Lepophidium
Lepophidium Prionotus

Trichiurus nifens
Coelorrynchus scaphopsis
Scomber japonicus

Merluccius angustimanus

Coelorrynchus scaphopsis
Merluccius productus
Porichthys mynaster
Porichthys nolatus
Trichiurus nitens

Engraulis mordax

Coelomynchus scaphopsis
Merluccius angustimanus
Porichthys myriaster
Engraulis mordax
Merluccius productus
Porichthys notatus
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mordax (anchoveta) y presas de ia familia Clupeidae, de igual manera también
ios otolitos miscelanea, que no se identificaron aparecen con los valores mas
altos, sin embargo estos valores son e! reflejo de la suma de abundancias de
todos los individuos no identificados. La lobera Los Cantiles presento cinco
especies con atriba de 40 individuos cada una.

i) Zona AB.

Se identificaron un total de 257 individuos, estos individuos quedaron ubicados
dentro de 26 tipos de presas (familias, generos, especies). Durante el invierno
se registraron el 28.7% (74), de los individuos los cuales quedaron ubicados
dentro de ocho tipos de presas: cuatro lipos de presas al nivel de famiiias, dos
al nivel de géneros y dos al nivel de especies, mientras que trece individuos no
quedaron colocados dentro de estas clasificaciones. En el verano se
reconocieron el 12.06% (31) de los individuos de los cuales se reconocieron
siete tipos de presas al nivel de familias, dos a nivel de géneros y dos a nivel
de especies, mientras que nueve individuos no se identificaron. Finalmente en
otofio 1 59.14% (152) de los individuos se ubicaron dentro dieciséis lipos de
presas: cinco tipo de presas at nivel de familias, cinco tipe de presas al nivet de
géneros y seis tipos de presas al nivel de especies.

iij Zona Cero.

En esta zona un total de 280 individuos fueron ubicados dentro de veintitrés
tipos de presas, incluyendo a los desconocidos de invierno (Dsl), desconocidos
de verano (DsV) y desconocidos de otofio (DsO). En inviemo se registraron e
13.21% (37) de los individuos ubicandolos en diez tipos de presas: tres presas
a nivel de familias, tres presas a nivel de géneros y cuatro presas a nivel de
especies. En el verano se registraron 37.14% (104) de los individuos
ubicandolos en diez presas distintas: Un tipo de presa a nivel de familia, dos
presas a nivel de géneros, seis presas a nivel de especies, mientras que
veintinueve individuos no se identificaron, quedando como presas Dsv. En
olofio se reconocieron el 49.46% (139) del total de los individuos, estos se

ubican dentro de trece tipo de presas: cuatro tipo de presas a nivel de familias,
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cuatro tipo de presas al nive! de géneros y cinco tipos de presas al nivel de
especies mientras que diez individuos no fueron identificados ubicandolos
como DsO.

Dicho lo anterior se puede apreciar diferencias en cuanto a la diversidad de
presas reconocidas en ambas zonas {(ab y cero) de Los Cantiles. En ambas
loberas la temporada con méas diversidad fue otofio, en ambas coinciden la
mayor diversidad de presas en la dieta del lobo marino. Esta parece ser una

temparada imporante en términos de ambito alimenticio.

b) Isia Granito.

En esta isla un total de 178 excretas se colectaron de las cuales sélo el
40.44%, contenian otolitos, se recuperaron 207 otolitos mismos que se
agruparon en 180 individuos. En fa figura 10, a diferencia de la lobera de Los
Cantiles, se aprecia que la diversidad de presas fue menor y que el niamero de
especies que estuvieron arriba de 40 individuos fueron unicamente dos:
Clupeidae y Diaphus sp.y el resto de las especies, Unicamente presentaron
menos de 10 individuos cada una, a excepcion de Coelorrynchus scaphopsis
con doce individuos, en esta figura se resaltan las presas que presentan los
valores mas aitos de.abundancia, durante todo el muestreo.

En invierno se registré un total de 6.1% (11) de los individuos, ubicandolos en
seis lipos de presas a nivel de familia, uno a género y cuatro a nivel de
especies, quedando unicamente una presa sin identificar; en el verano se
registraron el 23.3% {42) de los individuos que se ubicaron dentro de trece

tipos de presas: cuatro tipos de presas al nivel de familias, tres presas a nivel

de géneros y seis presas a nivel de especies, asl mismo, en otofio se

recuperaron el 70.5% (127) de los individuos que quedaron ubicados en diez
presas distintas: una presa a nivel de familia, tres presas a nivel de genero y
seis presas a hivel de especies, quedando gnicamente dos presas sin

identificarse.
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C) ABUNDANCIA Y OCURRENCIA DE LAS PRESAS.

a) Los Cantiles.

En el cuadro 6, se muestran los valores obtenidos de abundancia {A},
ocurrencias (Q), Porcentaje de ocurrencia (PO) y Porcentaje de composicién
presa (PCP), aplicados a cada presa identificada sumando las tres estaciones
que se muestrearon, en el se puede apreciar que las presas mas importantes
fueron representadas por Diaphus sp, Engraulis mordax y la familia Clupeidae,
Diaphus sp segun los valores de PCP tiene 16.14, de Ar = 13.14 y PO = 23.66,
por 1o que es una presa principal y comun en la dieta del lobo marino mientras
que Engraulis mordax, y la familia Clupeidae, resultaron ser en términos
globales presas comines debido a sus valores; para Engraulis mordax.
Ar=16.57%, PO=10.288% y PCP=8.33%, mientras que la familia Clupegidae
tuvo los siguientes valores: Ar=10.28%, PO=13.74% y PCP=8.37%. Presas
como Coelorrynchus scaphopsis, Citharichtys sp y Prionotus sp, resultaron
estar por debajo de los valores de las presas comunes. El resto de las especies
en su mayoria sé presentan como incidentales y poco importantes, debido a
sus bajos valores de abundancia y frecuencia asi como en sus valores de Ar%,
PO% y PCP%.

i) Variacion temporal.

E£n la lobera Los Cantites se cuantificaron catorce presas en el invierno {cuadro
7), de las cuales segun los indices de Ar%, PO% y PCP%; Engraulis mordax
{anchoveta) obiuvo un valor de PCP = 17.78%, PO = 22.85% y Ar =55.8%, lo
que la hace una presa comun segin los valores obtenidos, mientras que
Diaphus sp resulté ser comun ya que alcanza un valor de Ar = 6.3%, debaijo del
10% para considerarsele principal y comdn; en el verano fueron doce presas
registradas obteniéndose como presas principales y comunes a Engraulis
mordax con valores de Ar = 17.04%, PO = 12.60% y PCP = 17.14% y a
Diaphus sp, con Ar = 12.59%, PO = 34.28 y PCP = 25.53%. Citharichthys sp
se registré como
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Cuadro 6, Valores de (A) abundancia, (Ar) abundancia relativa, (o) ocurrencia,
(PO) porcentaje de ocurrencia, (PCP) porcentaje de composicion presa,
ohbtenidos para las presas del lobo marino, en Los Cantiles.

LISTA: DE PRESAS ENCONTRADA_S_ EN LOS CANTILES

Presas Ar% O I-F 0 PCP
Engrauhs mordax 87 1657 16 1221 833
Diaphus sp 69 13.14 31 2366 16.14
Clupeidae 54 10.28 18 1374 937
Coelorrinchus scaphopsis 50 9.52 10 763 520
Porichthys myriaster 46 8.76 5 381 260
Citharichthys sp 33 6.28 13 9.92 8.77
Prionotus sp 28 5.32 10 763 520
Porichthys notatus 16 3.04 6 458 312
Meriuccius productus 15 2.84 6 458 312
Serranidae 12 2.27 6 458 312
Haemulidae 8 1.82 7 534 364
Merluccius angustimanus 8 1.62 4 305 208
Hemanthias peruanus 4 0.95 2 152 104
Lepophidium sp 4 0.76 2 152 104
Scorpaenidae 4 0.76 3 229 156
Ophididae 3 0.57 3 229 156
Scianidae 3 0.57 3 229 156
Paralabrax sp 2 0.38 2 152 104
Argentina sialis 1 0.19 1 076 052
Pontinus sp 1 0.19 1 076 052
no identificados 80 1526 43 32.82 22.39
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Cuadro 7. Valcres de (A) abundancia (Ar} abundancia relativa,{O) ocurrencia, (PQ)
Porcentaje de ocurrencia (PCPiparcentaje de composicién presa, en Los Cantiles.

LOS CANTILES
: INVIERNO ‘ .
PRESAS A AR% 0 PO% PCcP
Engraulis mordax &2 55.8 g 22.85 17.78
Diaphus sp 7 6.3 5 14.28 1111
Prionotus sp 4 36 3 8.57 6.67
Scorpaenidae 4 36 3 8.57 6.67
Citharichtys sp 3 09 1 285 222
Meriuccius productus 3 08 3 B 57 6.67
Serranidae 2 18 2 571 4.44
Argentina sialis 1 0.9 1 285 2.22
Clupeidae 1 0.9 1 285 222
Coelorrinchus scaphopsis 1 a9 1 2.85 2.22
Meruccius angustimanus 1 0.9 1 2.85 222
Qphididae 1 09 1 2.85 222
Pontinus sp 1 0.8 1 2.85 2.22
Scianidae 1 0.9 1 285 2.22
NO IDENTIFICADOS 18 17.11 13 34.14 28.89
VERANO ° : . : C
Porichtys myriaster k') 2815 1 212 2.12
Engraulis mordax 23 17.04 6 12.60 17.14
Diaphus sp 17 12.59 12 34.28 25.53
Citharichthys sp 10 7.41 5 14.28 1053
Porichthys notatus 6 4.44 1 212 2.2
Serranidae 5 3.7 3 8.57 6.38
Coelorrinchus scaphopsis 2 1.48 2 5.7 4.25
Clupeidae 1 0.74 1 2.85 2.12
Haemulidae 1 0.74 1 285 2.12
Meriuccius angustimanus 1 0.74 1 285 212
Meruccius productus 1 0.74 1 2.85 212
Prionotus sp 1 0.74 1 2.85 212
NO IDENTIFICADOS 29 214 12 34,28 2553
OTONO ) ;
Clupeidae 52 18.43 16 26.23 16
Coelorrinchus scaphopsis 47 16.67 7 1148 7
Diaphus sp 45 15.97 14 22.95 14
Prionolus sp 23 8.16 6 9.84 6
Citharichtys sp 20 7.09 7 11.48 7
Meruccius productus 11 a9 2 328 2
Porichlys notatus 10 355 5 8.2 5
Porichtys myriaster 8 2.84 4 6.55 4
Haemulidae 7 2.84 8 9.84 6
Merluccius angustimanus 6 213 2 328 2
Serranidae 5 1.72 1 1.63 1
Hemanthias peruanus 4 1.72 2 3.28 2
Lepophidium sp 4 1.72 2 3.28 2
Ophididae 2 1.72 2 328 2
Paralabrax sp 2 172 2 328 2
Scianidae 2 1.72 2 328 2
Engraulis mordax 2 1.72 2 3.28 2
NO IDENTIFICADOS 32 11.24 18 29.51 18
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comun por haber obtenido los siguientes porcentajes: Ar = 7.41%, PO =
14.28% y PCP% 10.63%. Finalmente en el otofio se registraron diecisiete

presas sobresaliendo como principales y comunes Diaphus sp  con Ar
15.97%, PO = 22.95% y PCP = 14.00% y la familia Clupeidae con Ar
18.43%, PO = 26.23% y PCP = 16.00%. Coelorrynchus scaphopsis resultd ser
una presa comun con porcentajes de Ar = 16.67%, PO=11.48% y PCP =

7.00%. Para cada estacion del ano se puede apreciar que del total de las
presas identificadas, la mayoria de las presas tiene sus valores de Ar‘%, PO% Yy
PCP% muy bajos asi como sus valores de abundanciay ogurrencia {cuadro 7).
En fa figura 11 se puede apreciar que en invierno Diaphus sp, Prionotus sp y la
familia Scorpaenidae tienen un comportamiento similar de valores de Ar, POy
PCP: presentan un valor bajo de Ar menor que el PCP y este a su vez es mas
bajo con respecto al PO%. La presa Engraulis mordax presentd los indices
mas altos de PCP% seguido de Diaphus sp. Las presas Merfuccius productus
(merluza det Pacifico), Citharichtys sp, Prionotus sp y ia familia Scorpaenidae

presentan valores menores pero cercanos al 10%. El resto de las especies no

liegan ni al 5%, lo cual las ubica dentro de presas incidentales, por lo poco

frecuente de su abundancia y ocurrencia.

En la figura 12 se aprecia que la diversidad de presas en verano s menor con
respecto al invierno y al otofio, y los valores de los indices son altos solo para
tres presas y para el resto estos valores son muy bajos. Porichthys miryaster
a pesar de tener un valor muy alto de abundancia {Ar = 28.15%), se le
considera incidental por los bajos valores de PO y PCP (2.12%). BDurante el
otofio (figura 13) se presento la mayor diversidad de presas con respecto a las
otras temporadas y se aprecian las 3 presas que resultaron ser principales y
comunes dentro de la dieta del lobo marino. El resto de las presas resuitaron
ser esporadicas debido a los valores muy bajo de porcentajes.

En la figura 14 se muestran las fluctuaciones temporales de Ar, PCP y PO para
las presas que resultaron principales yfo comunes en al menos una de las

temporadas estudiadas. Engraulis mordax, durante el invierno y verano resulté
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invierno
Coelotinehus scaphopsis
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Figura 14. Presas principales y comunes en la dieta de! lobo marino comun gue por medio de
los indices de (Ar%) Abundancia relativa, (PO) Porcentaje de ocurrencia y (PCP) Porcentaje
de Composicién Presa se obtuvieron, durante 1983. 38
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ser presa principal y coman respectivamente de los iobos marinos sin embargo
en otofio tiene un declive muy grande apareciendo unicamente como presa
incidental.

Diaphus sp es |a presa que aparece durante las tres estaciones de muestreo
como principal y/o comun, en verano y olofio es principal y comun y en

invierno es unicamente comun.

b) Isfa Granito.

En el cuadro 8, se muestran los valores obtenidos de abundancia (A},
ocurrencias {O), Porcentaje de ocurrencia (PQ) y Porcentaje de composicion
presa {PCP). aplicados & cada presa sumando las tres estaciones de
muestreo. En este cuadro se puede apreciar que las presas mas importantes
fueron la familia Clupeidae y Diaphus sp, esta Uitima fue presa principal y
comun en Los Cantiles. La familia Clupleidae obtuvo valores muy altos de los
porcentajes de Ar= 40.55%, PO= 27.77% y PCP=18.86%, mientras que
Diaphus sp tuvo valores de Ar=23.33%, P0=43.05% y PCP=29.24%. Por otro
lado la unica presa coman fue Coelomrynchus scaphopsis, ¢on un valor de
Ar=6.66%, menor al 10% de lo sugerido para considerarsele principal y
comun, un PO = 16.66% y un PCP = 11.32%. €l resto de las presas quedan
ubicadas come de tipos incidentales debido a su bajo porcentaje de ocurencia,
abundancia y consumo de presas.

i) Variacion temporal.

En el cuadro 9 se aprecia la diversidad de presas presentes en cada
temporada muestreada, se visualizan los valores de los indices de Ar%, PO% y
PCP%, para cada presa.

En invierno se presenta ia menor diversidad de presas con respecto a las otras
temporadas con seis presas. Trichiurus nitens obtuvo valores de AR (36.30%),
PO (13.33%) Y PCP{16.67%) encima del 10% por lo que es una presa
principal y comun, mientras que Coelorruynchus scaphopsis y Scomber

japonicus a pesar de tener valores de Ar arriba del 10% (18.18%), se les

59




RESULTADOS

Cuadro 8. Valores de (A) abundancia, (Ar) abundancia relativa, (O) ocurrencia,
(PO) porcentaje de ocurrencia, (PCP) porcentaje de composicion presa,
obtenidos para las presas del lobo marino, en Ista Granito.

LISTA DE PRESAS ENCONTRADAS EN'LA ISLA GRANITG;

Presas - A Ar% O PO, PGP
Clupeidae 73 40565 20 2777 1886
Diaphus sp 4?2 2333 31 4305 2924
Coelorrynchus scaphopsis 12 666 12 1666 11.32
Prionotus sp 9 5.0 3 4.16 2.83
Meriuccius angustimanus 7 3.8 4 5.56 3.77
Porichthys myriaster 6 333 6 8.33 5.66
Citharichthys sp 5 277 3 416 2.83
Trichiurus nitens 5 277 3 4.16 2.83
Meriuccius productus 4 222 3 4.16 2.83
Engraulis mordax 3 166 3 4.16 2.83
Lepophidium sp 3 166 3 4,16 2.83
Haemulidae 2 111 2 2.77 1.88
Porichthys notatus 2 111 2 2.77 1.88
Scomber japonicus 2 1.1 1 1.38 0.94
Ophididae 1 055 1 1.38 0.94
Scianidae 1 0.55 1 1.38 0.94
No identificados 3 166 3

4.16 2.83
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Cuadro 9. Valores de {A) abundancia, (Ar) abundancia relativa, {Q) ocurrencia,
(PO), porcentaje de ocurrencia, (PCP), porcentaje de composicién presa,
obtenidos para Jas presas del fobo marino, en la isla Granito, para cada
estacién del aio.

ISLA GRANITO
INVIERNO e
PRESAS A AR% o] PO% PCP%
Trichiurus nitens 4 36.36 2 13.33 16.67
Coelorrynchus scaphopsis 2 18.18 1 6.66 8.33
Scomber japonicus 2 16.18 1 6.66 8.33
Clupeidae 1 909 1 666 8.33
Diaphus sp 1 9.09 1 5.66 8.23
Merluccius angustimanus 1 9.09 1 6.66 8.33
PEDACERIA X X 5 33.33 4166
VERANO . - e e
Diaphus sp 14 33.33 8 2963 2963
Clupeidae 9 21.43 3 11.11 11,11
Citharichtys sp 5 1.9 3 11,11 1.1
Coelorrynchus scaphopsis 2 476 2 7.41 741
Haemulidae 2 476 2 7.41 7.41
Merluccius productus 2 4.76 1 37 3.7
Engraulis mordax 1 238 1 a7 a7
Lepophidium sp 1 238 1 3.7 az
Ophididae i 2.38 1 37 3.7
Porichtys myriaster 1 2,38 1 37 37
Porichtys notatus 1 2.38 1 a7 a7
Scianidae 1 2.38 1 a7 3.7
Trichiurus nitens 1 2.38 1 37 a7
NO IDENTIFICADOS 1 2.38 1 ar ar
OTONO == .. -%.-, Bl = %
Clupeidae 83 49.6 16 53.5 23.88
Diaphus sp 27 21.26 22 73.33 32.83
Prionolus sp 9 7.08 3 10 4.48
Coelorrynchus scaphopsis B 6.3 a 30 1343
Merluccius angustimanus 6 4.72 3 10 4.48
Porichtys mynaster 5 3.94 5 16.67 746
Engraulis mordax 2 1.57 2 6.67 299
Lepophidium sp 2 157 2 6.67 2.99
Meriuecius productus 2 157 2 5.67 299
Porichtys notatus 1 0.79 1 3.3 1.49
NO IDENTIFICADOS 2 1.57 2 667 299
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considera unicamente como presas de tipo ocasional ya que sus valores de
PO y PCP son menores al 10% (figura 15).

En e! verano, como se puede observar en la figura 16, Diaphus sp, Clupeidae y
Citharicthys sp, son presas principales y comunes ya que rebasan el 10% en
los valores de Ar, PO y PCP: para Diaphus sp se obtuvieron valores de Ar =
33.33%, PO = 29.63% y PCP = 29.63%, mientras que para Clupgidae de Ar =
21.43%, PO = 11.11% y PCP = 11.11% y para Citharichtys sp de Ar= 11.9%,
PO = 11.11% y PCP = 11.11%. £l resto de las presas tnicamente quedan
como presas incidentales por su baja frecuencia de ocurrencia y abundancia.
En el otoio, al igual que en el verano, las presas principales y comunes fueron
Clupeidae y Diaphus sp con valores de Ar= 49.6%, PO = 53.53%, PCP =
23.88% para la primera y Ar = 21.26%, PO = 73.33% PCP = 32.83% para la
seqgunda. Estas presa no alcanzan a ser de gran importancia en el invierno
(figura 17). Como presas comunes para el otofo estan Coelorrynchus
scaphopsis con Ar = 8,3%, PO = 30% y PCP = 13.43%, Prionotus sp con Ar =
7.0%, PO = 10% y PCP = 4.48% y Porichlys myriaster con Ar = 3.94%, PO =
16.67% y PCP = 7.46%. Elresto de las presas se les considera incidentales.
Finaimente la figura 18 muestra las fluctuaciones temporales de Ar, PCP y PO
para las presas que resultaron principales yfo comunes en al menos una de las
temporadas estudiadas. Trichiurus nitens que en invierno es la presa favorita
pasa a ser en el verano presa incidental mientras que en el otofio desaparece.
£n estas dos Gltimas temporadas Diaphus sp y Clupeidae son las presas gue

mas importancia tienen en la dieta del lobo marino.

D) VARIACION ESTACIONAL Y ESPACIAL.

Del anafisis de independencia chi-cuadrada (cuadro 10) aplicado a las
abundancias netas de presas de Zalophus californianus por localidad, se
obtuvo un rechazo de la hipotesis nula incluso para valores de p del 5%, es

decir se rechaza la hipbtesis de independencia entre las presas consumidas
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Figura 18. Presas principales y comunes en 1a dieta de! lobo marinocomun que se obtuvieron
por medio de los indices de (Ar) Abundancia Relativa, (PO) Porcentaje de Ocurrencia y (PCP)
Porcentaje de Composicion Presa, durante 1993.
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por los lobos marinos y las loberas. Si existe, pues, variacion espacial en la
alimentacion del lobo marino en lo que respecta a la abundancia de las presas.
Esto es un dato muy importante para corroborar resultados de trabajos
anteriores como Sanchez (1992).

E! otro andlisis de independencia chi-cuadrada (cuadro 11) aplicado, ahora, a
la variacion estacional en la abundancia de las presas para cada lobera,
rechaza también la hipotesis nula de independencia para valores de p del 1%,
por lo cual podemos decir que: Si existe variacion estacional en la alimentacién
del lobo marino de California, en todas las loberas, en lo que respecta a la

abundancia de sus presas.
E) AMPLITUD DEL NICHO ALiMENTI_CIO.

a) Los Cantiles.

Las presas que obtuvieron un valor de importancia alimentaria alta en la zona
AB. fueron las presas de la familia Clupeidae con Tpi*= 0.887, Engraulis
mordax con Ipit= 0.802 y presas de la familia Haemulidae Zpi*= 0.722, las
presas que presentaron valores de Ipi*= 1, (inicamente apareciercn una vez
de alli su Valor de Importancia Alimentaria. Los espacios en blanco indican que
ta especie no estuvo presente (cuadro 12). Para la zona CERO las presas con
Valores de Importancia Alimentaria altos, arriba de su promedio {cuadro 12),
son los siguientes: Coeforrynchus scaphopsis Ipi*= 0.915, Porichthys myniaster
Tpi*= 0.864 y Merluccius angustimanus Ipi*= 0.753, esto para el analisis
realizado a la abundancia de presas. En cuanto al analisis de ocurrencias, en
la zona AB Diaphus sp (Dia) y Engraulis mordax {Emo) tuvieron valores de
importancia alimentaria bajos: 0.46 y 0.42 respectivamente a diferencia de

Clupeidae (Clu) que obtuvo un valor alto de 0.68.
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Cuadro 10. Prueba de chi-cuadrada para comparar la composicion de presas utilizadas

por el lobo marino (Zalophus californfanus), entre localidades para
durante 1983, P<0.05=*, P<0.01="*y P<0.001=""*,

temporada localidad X2 P

Invierno AB vs CERO vs |. Granito  271.62 ™~
verano ABvs CERO vs |, Granito 36860 ™
otofo ABvs CERQ vs |. Granito  666.14 ™

cada temporada
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Cuadro 11. Prueba de chi-cuadrada para comparar ia composicién de presas utilizadas
por el lobo marino (Zalophus californianus), entre temporadas para cada locatidad durante
1993. P<0.05=*, P<0.01= ** y P<0.G01=""".

iocalidad temporada Xz P

AB invierno vs verano vs 469.11 "
otofio

CERO invierno  vs verano vs 49257 ™
otoio

Granito invierno vs verano vs 38672 ™
otofio
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Cuadro 12. Cuadro de los valores de Importancia Alimemaria (V.1.A), Amplitud de Nicho
{AN), y Estandariznado de Amplitud de Nicho (E.A.N} aplicandy abundancias y frecudncia
de las presas de las presas de los iobos marings, durante tres estacicnes. (apendice i

simbologia de presas),
1 N ] 1 v .t o ] ] []
TOHA AB ZOHA CERQ 15LA GRANLITO

PRESAS V. I A MM AN V.1.A AN EAN. V.I.A__ AN AN
Awg 1 1 ]

FN 1 0 0.42602 2.147 O §7343 1 B ]
Clu G.85 1.13671 0.06335 i 1 o B,PEBIE 1.31548 I 18774
[ 14 o.E)Y 1.6 0.3 0.9158% 1.092 0.04592 0L 2 0.3
Dia 0.63 1.6 0.3 ©.35332 2.752 0.8761% 0.524F4 1.90497 ) .45248
Exe D% 1 23€3% 0.1232 0.4876 3.05% 0.525431 0.55%%4 1.8 ¢.4
Hae £.72 1.33462 0.1921) 1 1 0 H 1 o
Hpe 1 1 0
Lep 1 i c.? : ¢85
Pan 1 1 a4 0.7%51 1.324 0 16715 [ ] 2 [}
Mpr 1 1 9 0.625 1.6 c.3 0% H o5
oph 1 1 ] 2.5 2 ¢.5 - 1 G
Pary 1 1 [ 1 1 ¢
Pmi 1 1 O 0.86437 1.1%7 O 67846 0. 72227 1.38462 1.13231
Pno 1 1 O {£.555356 1.8 0.4 Q.% 2 6.5
Pon 1 1 a
Pry 0.5 2 0.5 0.61437 1.628 0,31385 1 1 o
Sci 0.5 2 6.5 1 1 (] b3 1 o
Seca 1 1 ]

Ser 0,42 2.3809% 0.63048 0.5 2 0.3

548 1 1 Q
TNy G.%35%% 1.8 0.4
Epl 1 1 [+ 1 i 2

sp2 i 1 9 H H Q 1 0
spd 1 1 o H ) 0 1 1 [
8ps 0.68 1.47059 0.23529

Spdl 1 1 0

Dai 1 1 [’ 1 1 L]

Ds0 1 1 -] 1 1 o

Oav i 1 9 1 1 1}

cotal 22.3 31.8 1.9 14.6 3i.7% 4.7 1).€ 26.2 4.2
promedi. ¢ 8 1.08 &2.09 D.62 1.76 8.4 p_45 .87 2.13

r L) x c [] 3 ) 3 1 X
LONA AR ZONA CERO ISLA GRANITO

PREEAS V.1 A AN E.h.H. V.1 AN B.AN. VLA AN AN
Asi 1 1 1]
cit 1 0 0.6702 1.432 0.2460% H 1 9
Clu 0.6% 1.45763 0.22992 1 1 0 0.650%7 1.53617 {.26080%
[~ 15 §.63 1. 0.3 0.55102 1.B15 0.40741 0.57025 1,75162 0.376B1
Dia 0.4% 2.16 .58 0,15537 2.Bl& 0.90694 O0.5338) 1.71283 0.35642
Eme 0.43 7.1331) 0.66667 0.40625 2.462 0.73077 0.53336 1.8 0.4
Hae D.68 1.4705% 0.21529 1 1 [} 1 1 )
Hpe H 1 ]

Lap 1 [} 0.55558 1.4 G5
Man 1 1 0 0.93341 1.071 9.01567 0.% 1 0.5
Mpr 1 1 o 0.625 1.4 0.3 0.585%6 1.8 0.4
Cph b i 0 0.5 1 0.5 1 1 o
Far i 1) [»} 1 1 Q

Pmi 1 1 0 0.55556 1.8 Q.4 0.§ 2 0.5
Fna 1 1 0 0.55556 1.8 0.4 0.5 ? 0.5
Pon ) 1 [

bri [ 2 0.5 p.625 1.6 ¢.] 1 1 ]
Sei 0.5 2 0.5 1 1 Q 1 1 Q
Bee H 1 [

Ser D.38 2.6L&67 0.8133) 0.95558 1.4 0.4

Sia 1 1 [
i 0.55556 1.8 0.4
apl 1 1 a 1 1 [

Sp2 1 1 ] 1 1 9 1 1 L]
Spd b} 1 0 1 1 9 i 1 9
Sps 0.% z 0.5

Sp4d i 1 L

oel 1 1 a 1 1 4]

paD 1 1 0 i 1 o

DsV 1 1 o 1 1 3

cotal 21.8 .6 4.3 18.33 32,25 4.62 13.52 6.2 4.1
promedi 0.4 133 0.1¢4 061 1.97 0.15 8.45 0. 87 0.13
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b) Isia Granito.

£n Ia ista Granito, de los analisis realizados por abundancia, las presas que
tuvieron valores de importancia alimentaria altos fueron dos: Familia Clupeidae
con un valor de Tpi*=0.7602 y Porichthys myraster con un valor de Ipi*=
0.7222, ambos por arriba del promedio de Zpi*=0.45 (cuadro 12).

Por ofro lado, en el analisis de frecuencias, las presas con el valor de
importancia alimentaria £ pi*= 1, son Citharichtys sp. Haemulidae, Prionotus sp,
Scianidae, Scomber japonicus y presas de la familia Haemulidae. Presas con
valores de importancia alimentaria altos fueron: las de la familia Clupeidae con

¥pi*=0.651, por encima del promedio que es de 0.45 (cuadro 12).

F) DISTANCIA TAXONOMICA.

Los resultados obtenidos a partir del analisis de similitud para conocer el
Sobrelapamiento en el uso de recursos por lobera-temporada, se pueden ver
en la figura 19, en la que se reconocen, por medio de un dendograma de
similitud por distancia taxondémica, cuatro importantes grupos que comparten el
uso de presas. Zona AB otofio y la isla Granito otofio (Aoto-Gver) forman un
grupo similar y comparten a su vez similitud en e! uso de presas con isla
Granito otofio (Goto); por otro lado zona CERO otofio y la isla Granito invierno
(Zoto y Ginv) forman un grupo muy diferente al resto y a su vez isla Granito
invierno (Ginv) es él mas alejado del resto del grupo. También sobresale el
hecho de que los inviemos para las loberas AB y CERO son similares,
mientras que los veranos forman grupos individuales.

Finalmente se obtuvo el Sobrelapamiento promedio en el uso del recurso
(presas por lobera-temporada) siendo de X=0.0866. En esta seccion resalta el
valor de similitud del grupo cuatro, que comprende las Zona CERO otofio y la
isla Granito invierno (Zoto-Ginv), éste se acerca al valor promedio de similitud
general. El resto de los grupos de loberas-temporadas, estan por debajo de

dicho promedio que se refiere al uso de recursos (presas).
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015 015 012 009 006 O3

Fig. 20. Se muestra la similitud calculada por distancia taxonémica de
las presas que el lobo marino consume en las islas Angel de la
Guarda y Granito.
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El valor de zona AB invierno y zona CERO invierno (Ainv y Zinv) es de 0.0639
es decir estos son los grupos con mayor similitud al igual que Isla Granito
otofo y Granito verano {Goto y Gve).

Las loberas AB-ZERO, tienen un uso similar de los recursos en el invierno y
en el verano.

El uso de las 22 presas para todas las loberas y estaciones se presenta en la
figura 20, donde sobresalen Clupeidae y Diaphus sp {Clu y Dia) por constituir
un grupo muy distinto al resto, seguidos de Engraulis mordax y Desconocidos
inviemo (Emo y Dsl). Las 15 primeras presas representan un grupo de
especies que se consumen incidentalmente o bien no son de uso especiaitsta,
esta clasificacion responde al hecho de que, por ejemplo, estén presentes en

una sola temporada y/o lobera.
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VIl. DISCUSION.

A) METODOLOGIA

a) Muestreo.

Las condiciones de humedad de las excretas al momento de colectarse, tienen
relacién con las condiciones de los otolitos obtenidos de estas. Una excreta
seca, rota y erosionada es mas probable que pierda otolitos que una excreta
fresca y completa o seca y completa, debido a que en los copros fraccionados
es facil que se erosionen, rompan y pierdan las partes duras (otolitos) o demas
restos de presas, con esto se corre el riesgo de subestimar presas.

Por otra parte en cuanto a las fechas de copros colectados, De anda (1985)
sugiere que l0s COpros Secos posiblemente pertenezcan a fechas de una a
dos semanas antes de la colecta debido a la deshidratacion de estas en las
loberas, es importante tomar en cuenta este tipo de informacién para poder
estimar la fecha de desecho del copro por los lobos marinos.

1 os estudios sobre alimentacién basados en la recuperacion de partes duras,
son cominmente utilizados. por 1a disponibilidad de muestras, esta técnica es
un buen apoyo para conocer de manera rapida la alimentacion de los lobos
marinos, sin embargo tiene sus inconvenientas como los que se presentan
durante la obtencién de los otolitos cuando es posible que se pierdan o
fraccionen al momento de la blsqueda, provocando que se subestime el
contenido real de presas. Estas técnicas podrian combinarse y perfeccionarse
con otras técnicas como los analisis de contenidos gastrointestinales de
animales muertos o sacrificados de preferencia de animales que recién hayan
muerio, para poder de inmediato revisar los restos de las presas consumidas;
otra técnica es la observacidn de animales durante 1as operaciones pesqueras
y observaciones directas de los lobos marinos cuando se alimentan (Lowry y

Cliver, 1986). Con estas técnicas combinadas se puede obtener informacion
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mas precisa acerca de cuanto comen, que comen y a que hora o hacen 10s
lobos marinos.

Otro factor que se debe considerar con la técnica de recuperacion de otolitos
a través de heces es el grado de desgaste que los otolitos tienen al
permanecer dentro del ambiente gastrico, algunos autores han estudiado el un
grado de resistencia a la erosién de los otolitos, éste varia de acuerdo a la
especie del predador (Jobling y Briby, 1986). Los otolitos de los peces
pequefios Son muy fragiles y por su misma constitucion de carbonato de calcio
se desgastan y erosionan bajo ia accion de los jugos gastricos durante la
digestion del lobo marino o bien por la misma erosion del viento y en algunos
casos por mareas altas que golpean fuertemente las playas provocando que se
pierdan restos de presas.

Otra consideracion sobre la identificacion de otolitos es la posibilidad de que
los otolitos recuperados pertenezcan a presas del pez que el lobo marino
consume. Un otolito que pase dos veces por el tracto digestivo {primero por el
del pez que lo consumio y segundo por ei del lobo marino que consumid al
pez) no se reconocera debido a la accién de fos jugos gastricos de ambos
organismos ademas tendria que ser un otolito muy pequefio al momento de
hallarse en las heces del lobo marino. Hay algunos autores que han
experimentado con otolitos extraidos directamente del pez y de la misma talta,
sometiéndolos a procesos de desgaste con variables controladas, sin embargo
en vida libre esto no es posible ya que la cantidad de variables aumenta
considerablemente (Da Silva y Neilson, 1985). Estos temas son importantes
para futuros trabajos de alimentacion

Una ventaja de las técnicas basadas en recuperacion de otolitos es que estos
permiten conocer |a edad y la biomasa de las presas consumidas por los lobos
marinos (Da Silva y Neilson, 1985}, ademas son técnicas sencillas econdémicas
y no representan dafos O disturbios hacia la poblacién de Pinnipedos. Dicho
lo anterior las ventajas de este método de colecta es el hecho de poder

obtener informacién de 1a corretacion de 1a presencia de presas en el alimento

DISGUSION.
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y las fluctuaciones de abundancia en el medio (Ainley y Bailey, 1982; Antonelis
et al. . 1985 y Lowry et al., 1990

Se sugiere la participacion de una o dos personas en la colecta, tamizado y
obtencion de partes duras, es urgente asimismo elaborar técnicas cada vez
mas finas para su oblencién y asi perder el menor material posible, de igual
importancia es la elaboracion de catdlogos y colecciones otoliticas para

mayares referencias en la identificacion de especies.

b) Recuperacion de partes duras e identificacion de individuos.

l.os otolitos recuperados en los copros en su mayoria (90%) se encontraron en
buenas condiciones. Para el invierno fueron encontrados pocos copros y casi
todos secos pero completos; de los otolitos recuperados en estas muestras
solo pocos no se pudieron identificar o se encontraron incompletos. En el otofo
se obtuvieron copros completos sea frescos y secos. En isla Granito, por
ejemplo, ain con marea alta era posible colectar copros bajo el agua y en
buenas condiciones debido a que ta marea cuando sube no golpea la playa y
cubre Gnicamente las excretas, 1o cual permitid fa facil recuperacion de partes
duras compietas y reconocibles.

Se determiné el 90% de los individuos presentes en las excretas colectadas en
las loberas de tas islas Angel de la Guarda y Granito sin embargo no se pudo
identificarlos a todos hasta la unidad taxonémica de especie. Esto se debid a
que algunos otolitos se hallaban muy desgastados para reconocer estructuras
basicas importantes para su determinacion taxonémica. Las presas gue llegan
a identificarse a niveles de género y especie aportan informacion mas valiosa
que las presas identificadas sélo hasta los niveles de familia u orden; con las
primeras puede hacerse una analisis mucho mas fino considerando aspectos
como su distribucién, abundancia, biomasa, etc., dicha informacion permite
conocer, a su vez, conductas alimentarias de los lobos marinos. Ejemplo de

esto son los habitos diurnos y/o nocturnos y los movimientos de alimentacién

DISCUSION.
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tanto verticales como horizontales del fobo, que pueden establecerse a partir

del conacimiento de los habitos y movimientos de sus presas.
B) CENSOS Y COLECTAS

En Angel de la Guarda e Isla Granito se observaron fluctuaciones en la
poblacién de lobos, posiblemente y apoyandose en lo que afirma Aguayo
(1982), esto se debe a que entre los animales de las distintas loberas, tanto
reproductivas como no reproductivas, existen intercambios de individuos. Las
fluctuaciones pueden también deberse a factores tales como la dispersion
natural de las clases de edad (Caughlgy, 1977. Mais, 1974, Odum,
1959). Tomando en cuenta que en et golfo de California se encuentra el 16%
de la poblacion total de lobos marinos (Le Boeuf, 1983) y que Aguayo (1982)
determing loberas en el goifo de California en las islas Angel de la Guarda,
San Esteban y San Pedro Nolasco, es posible que los lobos marinos se
desenvuelvan y dispersen dentro de todas estas zonas.

En las colectas realizadas durante tres estaciones del afio (invierno, verano y
otofio) e} numero de copros colectados varié entre temporadas. La temporada
en ia que se colectaron mas copros, tanto para Los Cantiles como para Isla
Granito, fue otofio seguida de verano e invierno {cuadro 2). Sin embargo los
censos realizados en Invierno y otofio en Los Canliles {cuadro 3) no siguen el
mismo patron: el numero de lobos marinos fue mayor en invierno que en
Otofio. Es decir mientras que en Invierno, para Los Cantiles, se censaron 2.8
lobos marinos (excluyendo crios) por cada copro colectado, en Otofio, para la
misma lobera, se censaron 1.2 lobos marinos no crios por cada copro
colectado. Esta diferencia, se sugiere, se debe a que en el Inviemo se pierde
un mayor nimero de copi'os debido a que, por un lado, las hembras realizan
viajes de alimentacion mas largos vy los machos, por su parte, durante el
invierno-primavera se encuentran mas tiempo en busca de alimento

preparando reservas nutricionales necesarias para la época de reproduccion
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(junio-julic). No debe dejar de mencionarse que en esto también influyen
condiciones ambientales como marea y oleaje e incluso el viento que

intemperiza las muestras del sitio,

a) Los Cantiles

En Los Cantiles las Zona AB y Zona CERO son loberas que tienen distinta
importancia para los lobos marinos. Durante la época de reproduccion {verano)
en la Zona CERO predominan los machos rezagados que no consiguieron
establecer un teritorio con hembras, sin embargo sus movimientos de
alimentacién, se cree, no pueden ser muy grandes ya que se mantienen en el
intento por obtener un territorio de reproduccion en la Zona AB alejada
apenas 10 km de la zona CERO. Asi las excretas colectadas durante el verano
en la Zona Cero provienen principalmente de lobos machos. En la Zona AB
durante la &poca de reproduccion el nimero de hembras supera al de machos
por un factor de 15 a 30 esto junto con el hecho de que los lobos marinos
machos no se alimentan por cuidar a sus hembras, copular y cuidar territorios
(Garcia, 1992), implica que !a mayoria de tas excretas colectadas durante el
verano en esta lobera, provienen de hembras.

En e) olofic e inviemo las categorias de edades y sexos se encuentran

mezcladas tanto en la Zona CERO como en la Zona AB.

b) Isla Granito.

El nomero de copros colectados en invierno fue de 44 muy pequefio si
tomamos en cuenta que el nimero de lobos censados {excluyendo crios) es de
350, es decir se censaron 7.9 lobos por cada copro colectado éste valor es
mucho mayor al obtenido para Los Cantiles. Esto se atribuye a las
caracteristicas topograficas de las loberas, en Los Cantiles los lobos matrinos
defecan lejos de la linea de marea ya que ia playa es amplia, contrario a lo
que ocurre en Isla Granito donde lo angosioc de la playa obliga a los lobos a

defecar cerca de la linea de marea, perdiéndose asi un gran numero de
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copros. Prueba de ello es, como ya se menciono, el que en esta lobera se
hayan colectado copros debajo del agua. La lobera de Isia Granito es de
reproduccion, por elio al igual que la Zona AB de Los Cantiles las muestras
recuperadas en efla pertenecen a las hembras durante el verano y  a todas
las categorias en invierno y otoiio.

Como ya se menciono los viajes de alimentacion en épocas reproductivas son
de distancias cortas mientras que en no reproductivas los viajes sobre todo de
los machos llegan a durar hasta semanas. Comparando esta conducta de
alimentacion con otros mamiferos marinos, como el cachalote, es posible que
los lobos marinos machos se alejen tanto en btsgueda de alimento para no
competir con las hembras, Por otro lado en sus ausencias de la lobera es
posible que se pierda mucha informacion de lo que ingirié debido a que pudo
haber defecado todos los restos de presas consumidas durante su viaje antes
de llegar a la lobera.

EL NINO gue azoto durante el afo de 1982 tuvo consecuencias negativas en
la poblacion ictiofaunistica del Pacifico. Los cambios en la base de la cadena
tréfica incidieron de manera negativa en las relaciones alimenticias del
eslab6n inmediato superior, provocando una disminucion de la oferta de
alimento y cambiando el fitoplancton autdctono. Al mismo tiempo tanto el
zooplancton como los peces pelagicos del sistema de surgencias, igual que el
fitoplancton local, sufrieron bajo el efecto de las altas temperaturas. De
acuerdo a lo anterior el efecto sobre los lobos marinos fue desfavorable: el
mar se calentd, los peces y calamares se retiraron de la cercania de la
superficie y de las regiones costeras y dejaron de hacer sus migraciones
verticales a la superficie (Amiz y Fahrbach, 1996). Por ello los lobos tuvieron
que aumentar sus viajes de alimentacién para encontrar alimento de buena
calidad y en consecuencia también tuvieron que bucear a mas profundidades
para encontrar presas, esto afectd a los jovenes y crios quienes estan
aprendiendo a bucear. En el presente estudio se registraron menos presas (22)
a las registradas por Sanchez, (1992) quién encontré sdlo en el verano 34
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presas. Se sugiere que esta disminucion es una secuela del fenémeno de EL
NiNO, que pudo haber afectado la poblaciéon de algunas especies de peces,
reflejdndose en la diversidad de las presas presentes las muestras

colectadas.

C) DIVERSIDAD DE PRESAS Y HABITOS ALIMENTICIOS.

De acuerdo a las caracteristicas mencionadas sobre el drea de estudio, la
mayor parte de la produccion pesquera asi como de invertebrades del Golfo de
California es consecuencia de las condiciones ambientales favorables de la
zona, tales como el aporte de nutrientes por las vertientes litorales, el acarreo
por surgencias en los margenes orientales de los océanos y los giros ciclonicos
que son importantes para enriquecer la productividad de una zona. Estas
caracteristicas estan asociadas con la distribucion dei lobo marino, en el Golfo
de California se han registrado 29 colonias, 4 de ellas en tierra peninsular y e
resto (25) en islas, islotes y rocas, de este modo evitan la depredacion terrestre
(Aurioles y Zavala, 1994). Se ha observado en la regién norte del Golfo de
California un mayor indice de ocupacién (14 colonias con un 81.7% de la
poblacién), dicha concentracidn coincide con ia alta productividad caracteristica
en esta zona relacionada con ias descargas de los rios y la salinidad. Esto
podria estar estrechamente vinculado con las presas habituales del lobo
marino como son: la sardina, la anchoveta, la macarela y la merluza y para
este trabajo especies como los Clupeidos, Diaphus sp., Engraulis mordax y
Coelorhynchus scaphopsis ya que las concentraciones de la abundancia del
lobo marino californiano coinciden con la abundancia de las presas en ciertas
regiones del golfo.

Las presas determinadas hasta los diferentes niveles taxonémicos variaron

temporal y espacialmente.
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a) Los Cantiles.

Las areas de reproduccion varian de las que no lo son, par la seguridad que
ofrecen a los lobos marinos para la alimentacion, reproduccion, nacimientos y

crianza de crios (Garcia, 1992).

En Los Cantiles la distancia que separa las loberas de reproduccion (Zona AB)
y no reproduccion (Zona CERO) son minimas, inciuso los parametros fisicas
como la temperatura, salinidad y aun la batimetria {200 m.} son semejantes.
Tanto en invierno como en olofio, de acuerdo al dendograma de similitud por
distancia taxonomica por lobera-temporada (figura 18), la zona de reproduccién
y la de softeros tuvieron comportamientos similares respecto al consumo de
presas _Esto se debe, posiblemente, a que el rango de movimientos
de alimentacion que tienen los lobos marinos es de hasta 100 km. (Ridway,
1972), lo que causa que no existan diferencias en el consumo de presas entre
estas zonas no tan alejadas. Para el verano, el consumo de presas
consumidas en la zonas AB y CERO fue ligeramente diferente, en la Zona AB
se obtuvieron 31 individuos repartidos en 7 presas y en ia zona CERO 104
individuos repartidos en 9 presas; en cuanto a la diversidad la diferencia no es
grande, mientras que la cantidad varid enormemente, esto se refleja en el
dendograma de la figura 18 donde la zona A verano (Aver) y la zona Cero
{Zver) se ubican como grupos diferentes, contrario a lo que ocurre en 1as otras
dos temporadas en las que la zona Ay Cero quedan dentro del mismo grupo
de similitud. La abundancia de las presas que los lobos marings consumen
esta limitado, en la zona AB durante el verano, al hecho de que los machos
tienen que permanecer cerca de sus territorios para cuidarios, mientras que las
hembras al estar cuidando crios, copulando y pariendo no salen muy seguido a

alimentarse o frecuentan muy poco los sitios donde la disponibilidad de presas
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es abundante. Los lobos marinos de la zona CERO (solteros), tienen mayor
movimiento de alimentacién debido a que no tienen que cuidar termitorio y
harén.

Los lobos marinos buscan los sitios propicios para alimentarse se sabe que
cerca de la Regién de la Grandes islas, existen zonas de surgencia lo cual
provoca una enorme productividad primaria, ideal para que estén presentes
diversas especies.

La zona AB es posible que presente areas con distintas propiedades de
temperatura, corriente o incluso de salinidad especificas para cada sitio, lo cual
determina la abundancia de las presas en los sitios aledafios a las loberas.
Otro factor que debe tomarse en cuenta para analizar los resultados obtenidos
es la cantidad de muestras obtenidas para cada zona y en cada temporada, la
cual influye en la diversidad de presas registradas. En los Cantiles (englobando
ambas loberas) se encontré mas diversidad de presas que en fa isla Granito,
tanio en especies, géneros y familias como se pueden ver en los cuadros 6 y
8.

De las presas obtenidas en Los Cantiles, la principal fue Diaphus sp, esta se
encontré durante las tres temporadas y segun los indices de Ar, POy PCP fue
principal y coman en cada una de estas temporadas, Engraulis mordax fue
otra presa importante, se encontrd durante las tres temporadas aunque sélo en
invierno y otofio fue principal y comuin. Después de estas dos presas resalta
un grupo de 3 presas: Citharichthys sp que resulto importante solo en verano
y otofio aunque por debajo de las mas importantes de esas dos temporadas,
Clupeidae gue fue la presa mas importante en otofio pero en las otras dos
estaciones con valores de abundancia y ocurrencia muy pequefics y
Coelorhynchus scaphopsis que fue importante , pero no la mas, sblo en otoiio.
Las 15 restantes presas encontradas no fueron ni principales ni comunes en
ninguna de las 3 estaciones.

Las presas principales mencionadas se caracterizan por ser de aguas

profundas por lo que se refuerza lo ya mencionado por otros autores como
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Sanchez {1992) de que los lobos marinos son depredadores preferentemente

nocturnos.

b) Isla Granito.

En lsla Granito se presentaron fluctuaciones en las presas presentes durante
las tres estaciones del afio. El muestreo de invierno de isla Granito debe
considerarse aparte de los demas porque fue 1a temporada con menos
individuos de presas colectados (11 mientras que en verano y otofio se
colectaron 40 y 128 respectivamente), lo que se reflejo en el menor tipo presas
(6 variedades) a diferencia de verano y otofio con trece y diez tipos de presas
respectivamente. Este resultado no puede atribuirse a una colecta pequena de
copros ya que se colectaron casi los mismos que en verano, la diferencia
estuvo en el numero de copros con otolitos, mientras que en invierno el
numero de copros con otolitos fue casi una tercera parte de los copros
colectados, en verano los copros con otolitos fue la mitad del total de copros,
se atribuye fo anterior a variaciones inherentes a la técnica utilizadas para
oblener las presas de peces consumidas por los lobos marinos, el bajo nimero
de otolitos encontrados en invierno pudo haberse debido a que durante el
muestreo la alimentacion de los tobos incluyo especies de invertebrados. Se
apoya lo anterior por el hecho de que durante e} tamizado de las muestras de
isla Granito en invierno se encontraron muchos restos de invertebrados como
Cefalopodos. Asi pues es muy posible que el muestreo de invierno de isla
Granito no haya dado las tendencias reales de la alimenticios de presas
ictiolologicas de los lobos marnos.

Como ya se menciond el nimero de presas encontradas en ista Granito fue
menor respecto a lo obtenido en Los Cantiles aunque la mayoria de las presas
(14 de 16) se encontraron también en Los Cantiles. Esto a pesar de que la
ubicacion de la lobera y su cercania al Canal de Ballenas sugiere que los
lobos de esta lobera pueden estar realizando movimientos de alimentacion

enriqueciendo la variedad de presas presentes en su dieta, ya gue tienen la
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oportunidad de desplazarse hacia el lado ceste, norte e incluso de! lado
sureste de la isla Angel de la Guarda y Granito.

La presa que fue mas importante en isia Granito a lo largo del afio fue, al
igual que en Los Cantiles, Diaphus sp, exceptuando al inviermno en el que
aparecio una sola vez, en las otras dos temporadas fue la presa con valores de
ocurrencia y abundancia mas altos. Muy cerca a Diaphus sp, en orden de
importancia, se encontrd la presa de la familia Clupeidae, que al igual que
Diaphus sp, fue de las 2 mas importante en verano y otofio (el invierno se
presento un solo individuo de los 11 individuos de presas que se encontraron
en esa temporada). La alta ocurrencia de la presa Clupeidae es muy
importante en cuanto que nos dice cuales son las zonas de alimentacion de los
lobos marinos de la ista Granito, la familia Clupeidae es mas abundante del
lado Oeste de Ange! de la Guarda, en el llamado Canal de Ballenas, que del
lado este. Hay que recordar que la isla Granito se ubica al norte de Angel de la
Guarda, cerca del mencionado Canal, mientras gue Los Cantiles esta ubicado
en el noreste de la misma, en esta Ultima lobera la presa de la familia
Clupeidae fue importante sdlo en una estacidn del afio (otofo).

Después de las presas Diaphus sp vy Clupeidae otras presas que fueron
importantes, en otoio o verano, fueron Coelorhynchus scaphopsis en otofio,
Citharichlys sp en verano y Porichlys myriaster en otofo, esta (ltima especie
es la inica de las mencionadas que no fue importante en ninguna temporada
de Los Cantiles aunque se encontré en otofio y en veranc en gran
abundancia pero solo en una excreta. En el invierno de lsla Granito
aparecieron 4 individuos en 2 excretas de Trichurus nitens, que fue Ja presa
mas importante de esta temporada.

Tanto en Los Cantiles como en isla Granito, la dieta de! lobo marino siguié un
patron similar, tuvieron 2 especies importantes duranie todo el afio una de
ellas incluso fue la misma para ambas loberas (Diaphus), después de este par
de presas se encontré un grupo (de 3 presas para Los Cantiles y de 4 para isla

Granito) que fueron de importancia, pero no fas de mas, en una o dos
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temporadas y finalmente un grupo muy numeroso de presas (de 15 en
Cantiles y de 10 en Granito) con apariciones esporadicas o incidentales. Esto
se ve reflejado en el dendograma de simiitud entre uso de presas por el lobo
marino en todas tas loberas y temporadas, mostrado en la figura 20.

Cada presa mencionada tiene distintos habitos, por lo cual se puede deducir
que el forrajeo de los lobos marinos, tanto vertical como horizontal en el Golfo
de California, varia de acuerdo a la diversidad de sus presas.

Para considerar |a distribucién horizontal y vertical de las presas, es importante
conocer la batimetria de las zonas aledarias a las islas Angel de la Guarda y
Granito ya gue esto le confiere a las presas su distribucion y movimientos.

La composicion de la dieta de los lobos marinos varia geograficamente.
Jameson y Kenyon (1977); Antonelis et al.,, (1984) y Aurioles et al., (1984)
indican que |a alimentacion de los lobos marinos es de acuerdo con las presas
que abundan en sus localidades, es decir, se afirma que los lobos marinos
son oportunistas. Otros trabajos que apoyan esla teoria son los de Lowry y
Oliver, (1986); Aurioles, {1988). Garcia (1995), sugiere la posibilidad de que los
lobos marinos son especialistas, apoyandose en Lowry ef al, {1991) que
sugiere que los lobos marinos son especialistas plasticos, es decir que su dieta
selectiva se vuelve en un momento dado oportunista. De lo obtenido en este
trabajo se puede decir que los lobos marinos son especies oportunistas ya que
independientemente de las tres presas (Diaphus sp., Engraulis mordax vy
Clupeidos) que se presentaron como principales, hay que considerar el amplio
espectro de presas que aunque no fueron importantes al menos de manera
incidental forman parte de ia dieta de los lobos marinos. Si a esto se le agrega
que hay variacién en la dieta de los lchos marinos por loberas y por estacion
del afio, es muy importante que se reconozcan las posibles correlaciones que
se tengan entre frecuencia y abundancia con lo cual se pueden obtener
informacién sobre la abundancia de la presa y que tanto los lobos se llegan a

alimentar de ellas.
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D} PRESAS PRINCIPALES.

ajDiaphus sp

Esta especie se presentd durante todo el afio, Sanchez (1992) reporta esta
especie como importante en las islas Angel de la Guarda y Granito durante el
verano. El presente trabajo ademas de reforzar los resultados de Sanchez
(1992), sugiere que es presa importante para ei lobo marino, los valores
reflejados de (Ar), (PO) y (PCP) son altos calificando a esta presa como
principal y comun. Los peces de esta especie durante el dia se encuentran a
mas de 335m y durante la noche suben a la superficie, los pinnipedos para
evilar un aito gasto energético no bucean grandes profundidades en busca del
alimento, llegan a afimentarse hasta los 50 m Felkman (1985) y como maximo
250 m, por tanto deben esperar, durante la noche, a que presas como
Diaphus lleguen a |a superficie.

Diaphus sp. es una presa pequeiia (6.4 a 10 ¢m) que se mueve en grandes
cardimenes, lo que es muy atractivo para los lobos marinos, se ha visto que
los lobos marinos prefieren seguir grandes cardimenes de anchoveta y
sardina.

Diaphus sp resulto ser una de las presas preferidas de los lobos marinos, sin
embargo al ser pequefia estos tienen que alimentarse de mas cantidad de

individuos para satisfacer sus requerimientos energeéticos.

b)Clupeidae.

En la figura 21 se pueden apreciar las temporadas y las areas de pesca de los
clupeidos quienes abundaron en otofio para ambas loberas y en verano para
ista Granito. Las presas de Clupeidos a pesar de no haberse identificado al
nivel taxondmico basico (especie), fueron presas que se presentaron

constantemente. De acuerdo a su distribucion se refuerza el hecho de que los
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Figura 21. Areas y temporadas de pesca de clupeidos en el Golfo de California.
(Yomado de Padiita, 1981)
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lobos marinos eligen zonas de alta productividad. Las sardinas tienen una gran
distribucion concentrandose sobre todo en el area del Canal de Ballenas gque
es una zona altamente productiva, debido a las surgencias que alli se
presentan. El Canal de Ballenas esta mas conectado con las loberas de la isla
Granito, que con las de Los Cantiles, razén por la que quizas, en el verano y el
otofo fueron importantes en Granito a diferencia de Los Cantiles en donde solo
fue importante, aunque muy importante, en otofo. Los Clupeidos se agrupan
en cardimenes, son tipicos del medio pelagico costero y segun su edad se
encontraran mas cerca o alejados de la costa. Las especies de Clupeidos de
importancia econémica son Sardinops sagax y 5. caeurulea. En el Golfo de
California se pescan diferentes especies bajo el nombre com(n de sardina,
aunque las capturas estan dirigidas Unicamente a la sardina Monterey y 1a
sardina Crinuda, esta ultima ademas de ser comestible también se utiliza para
elaborar harina de pescado.

Los Clupeidos son peces de tallas pequefia (15 a 25 cm), por ello at igual que
Engraulis mordax y Diaphus sp, los lobos marinos deberan consumirlos en
gran cantidad, para que cumplan con sus requerimientos energéticos,
probablemente de proteinas y grasas, a diferencia de los peces de grandes
tallas de los que bastaria capturar solo unos cuantos peces para cumplir con
sus requerimientos. El hecho de que los lobos marinos prefieran peces de
tatlas pequenas quizas se deba al grado de capturabilidad que estos puedan

llegar a tener,

c)Engraulis mordax.

Chiappa-Carrara et al (1989), encontraron que la abundancia de la anchoveta
en la region occidental de la peninsula de Baja California en verano, coincide
con la intensidad de las surgencias, ya que estas son propicias para brindarles
mayores nutrientes, en cambio en inviermo su intensidad disminuye por la poca

intensidad de las surgencias, ademas encontraron que la primavera y &l otofio
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son épocas en las que 'a anchoveta lleva a cabo desoves masivo, esto trae
como consecuencia, en los individuos adultos, un aito desgaste corporal.

Por lo anterior se esperaria que !a intensidad de las surgencias en la region de
los Cantiles coincidiera con la abundancia de las anchovetas. Sin embargo
esto no fue lo que se encontrd: Engraulis mordax fue presa principal y comun
tanto en el invierno como en el verano mientras que las surgencias en el Golfo
de California son intensas sélo en invierno disminuyendo hacia el verano a
diferencia de las surgencias que se presentan ia region occidental de la
peninsula de Baja California.

La anchoveta fue importante para Los Cantiles durante invierno y verano, y
califico como incidental para el otofio, esto pudo deberse a su distribucién y
abundancia en aguas adyacentes en las islas Angel de la Guarda. Mais, (1974)
propusc que las anchovetas son especies poco predecibles y con una
dislribucion de cientos de kilometros cuadrados que se presentan mayormente
al finalizar el invierno y a principios de la primavera, este autor atribuye estos
movimientos a procesos reproductivos.

Las anchovetas se mueven en aguas con temperaturas que oscilan entre
14.5°C y 20°C hacia el norte del golfo, en este dltimo se han detectado
temperaturas que oscilan entre 14°C y 28°C en invierno y verano {Fernandez
et al1993, figura 22). Lo descrito anteriomente podria explicar la
disponibilidad y el consumo por los lobos marinos de esta especie durante el
invierno y el verano. Ademas se sabe queen el otoiio las anchovetas tienden
a desplazarse hacia aguas ocearnicas (Ruiz. 1985). Esto se vio reflejado en la
aparicion incidental de !a anchoveta en la dieta de los lobos marines durante el
otofio. Aun si los lobos marinos realizaran movimientos de alimentacién hacia
aguas oceanica, estos durarian tanto (semanas sobre todo para los machos )
que las muestras se perderian al defecar los lobos en el mar, por o cual no

seria posible registrar fas anchoveta en su dieta por las muestras obtenidas.
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Figura 22. Temperaturas registradas en el Golfo de California y en el
Pacifico Mexicano, en invierno y verano (tomado de Fernandez
et al, 1993).
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Engraulis mordax tiene importancia comercial solo a nivel local, pero de ofro
modo se utiliza como harinas y alimento de engorda para aves de corral, su
tamaio es de 8 a 14 cm.

d)Merluccius productus

Esta presa se present6 durante todo el ario en distintas proporciones y aungue
no se considerd segun ios indices de abundancia y ocurrencia como presa
principales y comunes, es importante tomarla en cuenta ya que para trabajos
anteriores se considera como principal, ademas de que es una presa que tiene
importancia comercial. A diferencia de las especies anteriores, la meriuza del
Pacifico es una especie con una talla muy superior, llega a medir un metro de
largo, {Miller y Lea 1972), mientras que la anchoveta alcanza tallas de 8 a 14
cm (Ruiz, 1985) y Diaphus sp. mide de 6.4 a 10 cm de longitud (Eschemeyer,
et al, 1983). La merluza durante el invierno (febrero a marzo) migra hacia la
zona norte del golfo de California a desovar a profundidades de 250 a 400 m,
tiene una mayor abundancia al este y norte de la isla Angel de la Guarda y al
norte de la isla Tiburdn, (Padilla, 1976), después migran hacia et sur en el
verano, Suponemos que la preferencia alimentaria del lobo marino sobre esta
especie, queda limitada a partir del verano, época en la que la merluza migra.
La abundancia, en el presente trabajo, para la merluza en el invierno fue
menor 2l registrado para Engraulis mordax y Diaphus sp., esto puede deberse
a la mencionada diferencia de tallas, cabe la posibilidad de que el lobo marino
quede satisfecho con unas cuantas merluzas y que ademas al ingerirlas no se
coma siempre la cabeza por lo que no quedaria registré de ellas en los
copros colectados Otros trabajos, como por ejemplo Bainley y Ainley (1982),
sugieren a la merluza como la presa principal del lobo marino, por lo que
puede reforzarse la tesis de que a falta del alimento preferido los lobos
busquen requerimientos en otras especies, es decir que los loboes son
selectivos plasticos.
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e)Trichurus nitens

Esta especie es reportada por Sanchez (1992) como principal y comin en la
dieta del lobo marino para el verano de 1989, tanto para la loberas de los
Cantiles como para la de isla Granito. En el presente trabajo a diferencia del
anterior, en el verano se encontré solo en isla Granito y apenas con una
aparicion y ocurrencia, aunque en el invierno fue la presa mé&s importante de
las pocas registradas en 2sa estacion. En Otofic de isla Granito no se registrd,
mientras que en Los Cantiles no aparecié en ninguna temporada.
Posiblemente el lobo marino tenga preferencia de esta presa y debido a que su
disponibilidad disminuye en ciertas temporadas tiende a alimentarse de otras
presas que se le presemen {Aurioles, 1988), lo cual pudo haber sucedido en
este caso cuando prefirieron alimentarse de Diaphus sp y de Clupeidos.

El que Trichurus nitens haya sido muy importante en la dieta de los lobos
marinos sélo durante e! invierno en isla Granito, quizas se debiod a que esla
presa es comun encontrarsele en regiones frias.

Trichurus nitens es de habitos oceanicos, a veces se les encuentra en |a costa
a profundidades de entre 6 y 446 m y en aguas cdlidas. Esta especie se
encuentra generalmente en aguas muy profundas y llegan a la superficie de
noche, horario en que los lobos marinos preferentemente se alimentan, por la
disponibilidad de presas.

Otras presas que resuitaron importantes (pero menos que Diaphus sp,
Engraulix mordax y Clupeidae) fueron: Porichtys myriaster, Coelorhynchus
scaphopsis y Citarichtys sp, estas presas aungue no resultaron ser principales
y comunes en la mayoria de las loberas y temporadas, aparecieron durante
todo el muesireo aun como presas esporadicas en la dieta del lobo marino.

Ninguna de ellas tiene importancia comercial.
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E) VARIACION ESTACIONAL Y TEMPORAL

Debido a gque los organismos habitan en comunidades nsaturales, a gue
coexisten con numerosas especies y a que la escasez de! recurso {alimento-
espacio) influye en las interacciones mas frecuentes, es evidente que la teoria
del nicho ecoldgico esta ligado al fenoémeno de competencia intraespecifica
(McArthur, 1972). Dos gspecies no pueden ocupar el mismo nicho, sino solo
parte de este lo que da tugar a dos tipos de especies, las especialistas que
explotan un solo tipo de recurso y tas generalistas que tienen ia capacidad de
explotar mas de un recurso. Los habitats de las especies especialistas son
mas raros mientras que el de las generalistas son mas abundantes ademas de
que las especialistas tienen una amplitud de! niche menor en comparacién a
tas generalistas (Guiller, 1984).

Pielou (1972) menciona que las especies de una comunidad pueden coexistir,
dependiendo de su capacidad, de su amplitud y del traslape del nicho en cada
una de ellas.

En una comunidad la amp|itud y el traslape del nicho estan dadas por ia
diversidad y se ha sefialado que si no hay traslape entre las especies la
diversidad de la comunidad disminuye conforme aumenta 1a amplitud del nicho.
Medir ia amplitud y el traslape del nicho es una tarea dific:l ya que por lo
general se toma como base e! recurso alimentario para su evaluacion,
olvidando otros aspectos que interactuan con las especies como la
temperatura, la salinidad y otros parametros ambientales {Pielou, 1975;
Hurlbert, 1978).

En el caso de las presas de las que el lobo marino se alimento, de acuerdo a
loberas y estaciones del aiio, los valores del indice de similitud por distancia
taxondmica de Zona AB invierno y Zona CERO invierno(Ainv-Zinv) indican que
son loberas-estaciones gue estan estrechamente retacionadas entre si, a su
vez estas mismas loberas no lo estan durante el verano esto de debe
probablemente a la disponibilidad de presas durante estas estaciones y a que

durante e} verano 1a Zona AB es de reproduccion y la Zona CERC es de

98




DISCUSION.

solteros. La Zona AB en otofio y Granito en verano (Aoto-Gver) tienen un
comportamiento similar en lo que respecta alo parecido de las presas que se
encuentran en otofio y en verano en estas loberas. La Zona Cero y Granito
otofio(Zoto-Goto) también tuvieron un comportamiento muy similar en cuanto al
uso de recursos y por Gitimo Ginv (Granito inv) es ia lobera-estacién que mas
se diferencid de las otras loberas estacién, en esto cabe mencionar que el
nomero de individuos recuperado durante este lobera y estacion fue muy
pequefo a comparacion del resto.

En términos globales de acuerdo a los valores obtenidos del indice
estandarizado de Levins para cada presa, se habla del lobo marino como un
predador de tipo generalista tanto para cada zona como para todo el afo,
también se logra detectar una variacién estacional en el consumo de presas.
Hay que considerar varias razones por las cuales se podrian dar estas
diferencias comao:

DISPONIBILIDAD. La disponibilidad de las presas de acuerdo a la épocaya
las condiciones que incluso puedan presentarse Como de salinidad vy
temperatura lo que determine que la oferta alimenticia sea atractiva para los
lobos marinos
ACCESIBILIDAD. La talla de las presa y que tanto pueden escaparse del lobo,
entre otros factores.

En el caso de las presas Engraulis mordax, Diaphus sp. y Clupeidos, quienes
resultaron ser las presas mas abundantes en la dieta de los lobos marines, su
conducta de cardamenes (sobre todo para los pelagicos menores) y en el caso
de Diaphus sp. sus habitos nocturnos de alimentacion cerca de la supetficie
{Sanchez, 1992), determinan la conducta alimenticia del lobo marino, lo
primero hace a los pelagicos menores mas disponibles para el lobo marino
mientras que lo segundo determina sus tiempos de alimentacion.

De acuerdo al coeficiente de correlacion de Spearman, se correlacionaron las
frecuencias y las abundancias globales para cada lobera, obteniéndose un
grado de correlacién muy alto, siendo los siguientes: Zona AB = 0.9798297,
Zona Cero= 0.93033, Isla Granito=0.9145322
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Los resultados de las pruebas chi cuadrada de independencia, aplicadas por
un lado entre abundancia de presas y loberas y por otro entra la misma
abundancia y temporadas, que indicaron variacion tanto estacional como
espacial, contrastan con los patrones generales de alimentacion que se€
tuvieron para cada lobera y estacion que no variaron entre loberas ¥y
estaciones. Es decir mientras que en todas las loberas y estaciones se tuvo un
amplio espectro de alimentacién (16 a 21 presas) con un grupo muy pequeiio
de presas importantes (Diaphus sp, Clupeidae, y Engraulix mordax
principalmente), el consumo de las mismas varid significativamente tanto entre
una lobera y otra como entre las distintas temporadas.

En futuros trabajos para poder estimar o realizar una correlacion entre talla y
biomasa del pez capturado por el lobo marino son necesarios que se realicen
mediciones a partir de ics ofolitos capturados ya que también se ha visto que
los otolitos cambian de tamafo de acuerdo a la edad por lo tanto €s posible
que las presas que consumen estos pinnipedos varien en tamafio de acuerdo
a la edad. De esta manara se podra dar una estimacion mas precisa de la
abundancia de peces que consumen los lobos marinos. Es necesario, ademas,
realizar muestreos mas seguidos {cada dos a tres meses) tratando de que el
numero de muestras colectadas sea lo mas homogéneo para asi evitar sesgar
posibles datos, que aporien informacion importante sobre lo que consumieron
los lobos durante el afio. Es necesario seguir realizando muestreos que

comparen variacién anual entre loberas y estaciones.
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Vill. CONCLUSIONES.

1.- En las loberas de isla Granito y de las zonas AB y CERO de Angel de la
Guarda se reconocieron 22 presas de la dieta del lobo marino comun durante el
invierno, verano y otofio. De éstas presas 10 se identificaron hasta el nivel de
especie, 6 hasta el de género y las 6 restantes sdlo hasta el nivel familia.

2.- Las presas principales y comunes mas importantes en las loberas de bLos
Cantiles fueron:; Diaphus sp y Engraulis mordax. Mientras que para los fobos de
isla Granito fueron: Diaphus sp y presas de la familia Clupeidae.

3.- Existe variacion espacial y temporal en el consumo de presas, tanto en o que
respecta al consumo neto de las presas como en la diversidad y tipos de presas
consumidas.

4. E! patron de consumo de presas fue el mismo para todas las loberas y
temporadas a saber. un espectro muy amplio de presas, segin el indice de
Levins, con una mayoria de presas incidentales y una minoria de principales y/o
comunes. Otra caracteristica compartida por todas las loberas-estaciones,
exceptuando al inviemo de isla Granito, fue la presencia de Diaphus sp como
presa principal y comun.

5.- La alimentacian de los lobos marinos de la zona de solteros es diferente a la
de los lobos de Ja zona de reproduccidn durante el verano, a diferencia de lo que
ocurre en et invierno y €l otofio.
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6.- Se apoya la lesis de que los lobos marinos tienen distintas zonas de
alimentacion, dependiendo de la disponibilidad de las presas.

7.- Se corrobora el hecho de que los lobos marinos son depredadores de lipo
oportunista y por tanto se considera que son de tipo generalistas en su dieta

8.- Las presas gue los lobos marings consumen, en su mayoria, no son de
importancia comercial y al ser los lobos marinos oportunistas se alimentaran de
los recursos que estén disponibles, sean presas comerciales o no. Por tanto se
sugiere que los lohos marinos no tienen un fuerte impacto en las pesquerias,
siempre y cuando $e mantenga la alta productividad en las areas.

9.- Se formé una base de fotos para futuras referencias de ototitos y se contribuyd
a aumentar la coleccion de otolitos que forma parte del acervo del laboratorio de
mamiferos marinos de la Facultad de Ciencias, UNAM.
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RECOMENDACIONES.
¥

1- Es necesario que continlen, realizandose estudios sobre habitos
alimenticios de! lobo marino, sobre todo para la region de Angel de la Guarda y
sobre ictiologia de la regién, ya que estos datos combinados, aportaran
importante informacién acerca de lo que estan comiendo los lohos marinos por
zonas y temporadas.

2.- Es importante que junto con e! andlisis de otolitos, también se realicen
estimaciones de biomasa de presas consumidas, a partir de la informacion que
los otolitos aportan, sobre su edad, leyendo sus anillos de grecimiento.

3. Se recomienda la realizacion de un estudio ictiofaunistico, en la regién de la
Isla Angel de la Guarda, para conocer con mas precision sobre las presas de
los lobos y a su vez, los estudios de alimentacion sobre los lobos ayude a
conocer el tipo de peces en la regién estudiada.

4.- Debe continuar el trabajo sobre alimentacién de los lobos marinos, a partir

del reconocimiento de otolitos, sugiriendo que se combine este método con
otros, para poder dar una aproximacion mas precisa de las presas.
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Principales Caracteristicas de
los ofolitos

1) CARA EXTERNA.- es la cara
del otolito que mira hacia fuera
dgel laberinto, pudiendo ser
concava, convexa o plana.

2) CARA INTERNA.- es la cara
del otolite que mira hacia el
encéfalo
cbncava, convexa o plana. Su
superficie

pudiendo ser

es por la comun
bastante mas accidentada que
ta superficie de la cara interna,
encontSrandose en ella
depresiones, estrias,
granulaciones o rugosidades.
Se caracteriza por la existencia
de wun canal longitudinal
Hamado suicus.

3) CONTORNO.- se refiere a la
forma del otolito,
ovoidal, triangular, etc.

4) BORDE DORSAL.- Es la linea
dorsal que comienza en la
punta del antirostro hasta
alguna protuberancia o porcion
media de la parte posterior del
otolito, este borde puede ser
liso u ornamental.

5) BORDE VENTRAL.- Linea
ventral que nace en fa punta
del rostro y acaba en con una
grande marca en la

eliptico,

protongacion del sulcus o &n ia
porclon media, esta oritla suele
ser lisa o con pequenas
escotaduras.
6) ROSTRO.- Prominencia mayor
o menor ubicada en la regitn
anterior de! otolito, a veces no s€
presenta.
7) ANTIROSTRO.-
menor ubicada en la porcion
otolito, suele no

Prominencia

anterior del
presentarse.
8) CISURA OSTElI O CISURA
MAYOR.- Escotadura que se
forma entre el costado inferior y el
superior.

9) COSTADO SUPERIOR.- Borde
que va de |a punta del antirostro al
vértice de la escotadura, algunas
veces liso u ornamental.

10) COSTADO INFERIOR.- Borde
que va de la punta del rostro al
vertice de la escotadura.
11)COMISURA DE LA CISURA -
vétice que se forma al converger
costados superior e inferior.
12)GIBA - protuberancia de forma
redondead muy evidente en 2|
borde dorsal.

13)CISURA MENOR.- Angulo ce
menor tamano de la cisura ostei,
en la parte posterior del otolito.
14)SULCUS.-Canal longitudinal
jocalizado en la cara interna dal
ololito, dividiendolo en ura
seccion y otra inferior. Esia

(Rl
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colocado con respecto a la parte
media del otolito.

15)0STIUM.-
ensanchada del sulcus, por o
general poco profunda.
16)COLLUM.- Regién media del
sulcus, es estrecha por lo general
corta y profunda, entre el ostium y
la cauda.

17)CAUDA.- Ultimo tramo del
sulcu, casi de la
profundidad de del collum.
Frecuentemente  presenta " su
porcion terminal encorvada hacia
el borde, llamandole acodada.
18)ABERTURA POSTCAUDAL -
Abertura de la cauda que
comunica a esta con el exterior.
19)ARISTA SUPERIOR.- Borde
de la pared superior del sulcus
unida a ia cara interna de! otolito.
20)ARISTA SUPERIOR.- Borde o
linea de ia parte inferior del sulcus
unida a la cara interna del otolito.
21)CRESTA SUPERIOR .- Relieve
muy levantado de la arista
superior sobre el plano superior de
la car interna dei otolito,
22)CRESTA INFERIOR .- Relieve
muy levantado de la arista inferior
sobre el plano superior de la cara
interna del otolito.

23)PORCION ANTERIOR.- Parte
donde se localiza el rostro, el
antirostro y ostium.

Porcion  anterior

misma

24) PORCION POSTERIOR.-
Region  opuesta  al rostro,
antirostro y ostium.

Términos tomados de Cabrera,
1989,

i
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Abreviaturas utilizadas
PRESAS.

Dia.- Diaphus sp

Clu.- Clupeidae

Dsl.- Desconocidos de invierno
Emo.- Engraulis mordax.
DsV.-Desconocidos de Verano
Pmi.- Porichthys myriaster

Cit.- Citharichthys sp
Csc.-Coelorhynchus scaphopsis
Tni.- Trichiurus nitens.

Sja.- Scomber japonicus.

Sci.- Scianidae.

Man .- Merluccius angusfimanus.
Pri.- Prionotus sp.

Ser.- Serranidae.

Mpr.- Merfuccius productus.

LOBERA-ESTACION.

Ainv.- Zona AB invierno.
Zinv.- Zona Cero invierno.
Ginv.- Isla Granito invierno.
Aver.- Zona AB verano.
Zver.- Zona CERO verano.
Gver.- Isla Granito verano.
Aoto.- Zona AB otofio.
Zoto.- Zona CERO otofto.
Goto.- isla Granito otofio

Sco.- Scorpaenidae.

DsO.- Desconocidos de Otofio.

Pno.- Porychthis notatus.
Hae.- Haemulidae.

Lep.- Lephophidium sp.
Pan.- Pontinus sp.

Par.- Paralabrax sp.

Hpe.- Hemanthias peruanus.
Oph.- Ophididae.

Asi.- Argentina sialis.
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